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RESUMO

A tecnologia encontra-se cada vez mais presente na humanidade, revolucionando e
modificando o cotidiano das pessoas. Uma das inovac¢des que vem ganhando
destaque no cenario mundial é a Internet das Coisas. A I0T (do termo em inglés,
Internet of Things) proporciona a conexdao a Internet aos objetos, por meio de
capacidade computacional e de comunicacdo. Entretanto, a construcdo civil no
Brasil se caracteriza por uma resisténcia a inovagdes, em que a Internet das Coisas
pode ser uma delas. Com isso, 0 presente trabalho tem como principal objetivo
abordar os beneficios oferecidos pela utilizacdo de dispositivos 10T no ramo da
construcdo, considerando as ameacas e oportunidades existentes no setor. O
trabalho foi conduzido com uma abordagem qualitativa, a partir de um levantamento
bibliografico e uma pesquisa realizada por meio de um questionario e de entrevistas
com especialistas. Com isso, foi possivel avaliar o impacto da utilizacdo da Internet
das Coisas na construcao civil, em relacdo aos riscos e oportunidades e, além disso,
elaborar uma matriz SWOT para o0 apoio a projetos futuros com uma visado
estratégica.

Entre os achados dessa pesquisa destaca-se o fato da tecnologia de smart building
ser a maior realidade I0oT para empreendimentos verticais e, além disso, constatou-
se por meio desta pesquisa que o0 controle de acesso ao canteiro de obras, os
sensores loT para manutencdo preditiva de equipamentos e a gestdo remota das
integridades das estruturas formam um conjunto de muito potencial para utilizacéo a
meédio prazo. Ademais, como resultado verificou-se que a auséncia do uso da loT
pode ser atribuida ao ndo atingimento de maturidade da tecnologia no mercado
aliado a auséncia de padrbes de conectividade disponiveis ou em razdo da
escalabilidade da producé&o néo ter sido atingida no mercado, ou ambos 0s motivos.
A pesquisa mostrou que os dispositivos mais utilizados séo as etiquetas inteligentes,
0s controles de acesso ao canteiro de obras e os sensores I0T para manutencao
preditiva de equipamentos. Por outro lado, a betoneira conectada e os sensores loT
para 0 acompanhamento da integridade da estrutura sdo os dispositivos menos
utilizados por questdes de custo.

Palavras-chave: Internet das Coisas, dispositivos de controle, Construgéo Civil,
Edificacdes Inteligentes, Sensores IoT.



ABSTRACT

Technology is increasingly present in humanity, revolutionizing and changing
people’s daily lives. One of the innovations that has been gaining prominence on the
world stage is the Internet of Things. An IOT provides internet connection to objects
through computing and communication capacity. Civil construction in Brazil, however,
has shown resistance to innovations, including the adoption of Internet of Things.
The present academic work seeks to explore the benefits of 10T’s in the field of
construction, considering existing threats and opportunities in the sector. The work
was conducted with a qualitative approach based on bibliographic research and
survey with sector specialists through questionary and interviews. That process made
possible to assess the impact of applying Internet of Things in civil construction in
relation to risks and opportunities, in addition, to develop a SWOT analysis to support
future projects with a strategic vision. Among the key findings of this study stands out
the fact that smart building may be the greatest I0oT reality to vertical projects.
Research shows a great potential in the medium term for the utilization of: (i) access
control to construction sites, (ii) 10T sensors for predictive equipment maintenance
and (iii) remote management of structure’s integrity. Furthermore, it was found that
the absence of 10T can be attributed to several factors including the lack of
technology maturity in the construction sector, scarce connectivity or limitation of
production scalability. The research showed that the most used devices are smart
tags, access control to construction sites and loT sensors for predictive equipment
maintenance. On the other hand, connected concrete mixer and loT sensors to
monitor structure’s integrity are the least used devices due to cost restrictions.

Keywords: Internet of Things, control devices, Civil Construction, Smart Buildings,
loT Sensors.
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1. INTRODUCAO

O mundo se encontra numa intensa demanda pela automatizacdo em que
cada vez mais as industrias se conscientizam da necessidade da tecnologia para
facilitar a comunicacdo, diminuir custos devido ao erro manual, aumentar a
produtividade dos colaboradores, obter maior competitividade no mercado, entre
outros beneficios.

Devido a esse anseio pela inovacédo tecnoldgica, surgiu, em 2011, o conceito
de Industria 4.0. O conceito se resume no conjunto de tecnologias que permitem a
fusdo do mundo fisico, digital e biolégico. A partir disso, em junho de 2017, o
governo brasileiro e indastrias se uniram para formar o Grupo de Trabalho para a
Inddstria, ou GTI 4.0 (FIA, 2020). O grupo GTI 4.0 integrou mais de 50 entidades e
nasceu com a misséo de elaborar uma proposta de agenda nacional para a Quarta
Revolucao Industrial (FIA, 2020). Desta forma, as empresas brasileiras comecaram a
iniciar a jornada rumo a transformacéao digital, porém quando comparado a paises
desenvolvidos, o setor industrial no Brasil encontra-se na fase inicial (FIA, 2020).

Desde 2019, o mundo passa por uma pandemia da COVID 19, porém esta
ameaca afetou o Brasil em 2020, o que culminou em uma crise. Em meio a este
cenario, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) realizou uma pesquisa, ao final
de 2020, que mostrou que as industrias 4.0 reagiram bem a pandemia quando
comparadas aos outros setores (SOUZA, 2020). O estudo mostrou que 54% das
industrias que utilizam de uma a trés tecnologias digitais na produ¢éo, geram lucros
iguais ou maiores do que o periodo pré-pandemia (SOUZA, 2020).

Desse modo, é possivel perceber que o setor da construcdo civil também
precisa evoluir no quesito tecnoldgico. Observa-se que o setor mencionado € um
dos mais importantes para a economia, ja que 0 crescimento do mesmo é
diretamente proporcional ao desenvolvimento e capacidade de producao de um pais
(VIEIRA; KAUFFMANN, 2013).

No entanto, mesmo que a Industria 4.0 tenha apresentado um potencial
ganho na produtividade e qualidade, ainda ndo houve muita atencdo por parte da
industria da construgéo civil (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

A adocédo da inovagdo nas atividades da construcao civil resulta no melhor

atendimento das demandas, como por exemplo, a reducdo da mao de obra, o
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aumento da produtividade e a reducgéo de custo de producgéo (CBIC, 2016). Porém,
mesmo com tais caracteristicas, alguns autores afirmam que a introducdo da
inovacdo na construcado civil € menor comparada a outros setores devido as
caracteristicas da industria e dos projetos, mas existe a necessidade da implantacdo
em um mercado competitivo (CBIC, 2016).

Uma das tecnologias essenciais na Industria 4.0 € a Internet das coisas,
também conhecida pela sigla 10T (Internet of Things), que fomenta uma tendéncia
tecnoldgica de conectar os mais diversos aparelhos e objetos utilizados diariamente
a rede mundial de computadores (FIA, 2018). A tecnologia loT proporciona um salto
no desempenho e produtividade na construcao civil, onde resumidamente ela pode
ser utilizada para relatar, alterar, modificar ou monitorar o ambiente (OBRA PRIMA,
2020).

Além disso, o Banco Nacional do Desenvolvimento Social (BNDES)
apresentou por meio de uma pesquisa realizada, em 2017, pela consultoria
McKinsey, que o Brasil pode movimentar 200 bilh6es de dolares até o fim de 2021,
através da Internet das Coisas. Ainda néo foi apontado o quanto isso representa
para o setor da construcdo, mas € possivel perceber o que o setor tem a ganhar ja
gue os apontamentos da pesquisa o impactam direta ou indiretamente.

A partir desse panorama, é coerente buscar quais sdo os beneficios trazidos
pela insercdo de tecnologias 10T no setor da construcdo, no que diz respeito as
ameacas e as oportunidades, por se tratar de um setor exposto a imprevisibilidades
e resistente a adocao de inovacdes. Neste contexto, esta pesquisa com abordagem
qualitativa foi conduzida por meio de um levantamento na literatura complementada
com uma pesquisa realizada a partir de um questionario e com entrevistas diretas a
dois especialistas. No questionario foi possivel realizar um filtro de respondentes
atuantes na area objetivada e quantos desses entrevistados utilizavam internet das
coisas, a partir dai obteve-se resultados capazes de serem analisados.

Além disso, foi realizada uma analise SWOT com o cruzamento das forgas,
oportunidades, fraquezas e ameacas e, entéo, elencou-se uma estratégia ofensiva e
outra defensiva para um possivel projeto de implementacdo de IoT na construcao

civil.

2. OBJETIVOS
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2.1 OBJETIVO GERAL

Levando em consideracdo o panorama supracitado, o objetivo geral deste
trabalho é identificar e analisar as tecnologias 0T utilizadas na construgéo civil
brasileira e como sua utilizagéo poderia reduzir as ameacas enfrentadas e alavancar

as oportunidades geradas no setor.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral deste trabalho esta definido nos seguintes objetivos
especificos:

¢ |dentificar na literatura os dispositivos de tecnologias loT utilizadas no setor
da construcéo civil;

e Apontar na literatura as ameacas para a utilizacdo da IoT na construcao civil,

e Elencar na literatura as oportunidades para a utilizagdo da IoT na construcao
civil;

e Analisar os riscos pela utilizagdo da loT na construcéo civil;

e Descrever o grau de contribuicdo que os dispositivos 10T podem gerar como

beneficio em projetos na Construcao Civil.

3. JUSTIFICATIVA

Considerando que este trabalho propde mostrar as ameacas e oportunidades
na construgdo civil, buscar-se-a verificar como a IoT podera influenciar os
empreendimentos deste setor.

Além disso, verificou-se que na bibliografia ha poucos trabalhos relacionando
0s riscos e a utilizacdo de tecnologia lIoT no ambito da engenharia civil.

A industria da construcdo apresenta muito espaco e um potencial para
implantacdo de melhorias, pois ha muitos ganhos com o aumento da produtividade,
qualidade, controle, reducdo de riscos de acidentes e rendimento e a tecnologia

pode proporcionar isso. Os beneficios podem ser enxergados do inicio ao fim do
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projeto do empreendimento, seja no consumidor final no qual recebera seu produto
com maior rapidez, e qualidade, seja na construtora, que ao adotar o uso da
tecnologia terd um processo mais seguro, cCOm menos ameacas, mais confiavel e
mais lucrativo.

Além disso, a tecnologia 10T tende a crescer cada vez mais. A chegada da
internet 5G, na qual promete a mais alta velocidade de trafego de dados e
transferéncia de dados praticamente de forma instantanea, aumentara ainda mais a
viabilidade da tecnologia da Internet das Coisas (MARTINS, 2020). Desta forma, a
insercdo da construcdo civil neste mundo tecnolégico se torna ainda mais

necessaria para que a industria se mantenha atualizada e competitiva no mercado.

4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se subdividido em oito capitulos.

No capitulo 1, é feita a introducdo ao tema escolhido e a contextualiza¢do dos
objetivos que levam a construcdo deste trabalho. Os objetivos estdo definidos no
capitulo 2.

No capitulo 3 sdo apresentadas as justificativas da importancia do estudo e
gue levaram ao interesse da pesquisa.

Este capitulo 4 apresenta a estruturacdo do trabalho com a subdivisdo
perante os demais capitulos que compdem o estudo.

O capitulo 5 reltne os argumentos tedricos que embasam a internet das
coisas, 0s riscos encontrados na construcdo civil e como a loT pode beneficiar o
ramo da engenharia civil. Além disso, sdo abordados os seguintes temas: Os
conceitos da industria 4.0, a origem da internet das coisas, funcionalidades da
tecnologia e conceitos de gerenciamento de projetos capazes de fundamentar os
riscos.

O desenvolvimento da metodologia deste trabalho é apresentado no capitulo

O capitulo 7 traz os resultados obtidos na pesquisa de campo. Além disso,
sao apresentadas as relagcdes de causa e efeito entre os riscos e a |oT para que seja

possivel inferir seus beneficios e a analise SWOT.
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Por fim, o capitulo 8 conclui este trabalho e apresenta diretrizes que podem
orientar o processo de decisdo em relagao ao investimento de tecnologia I0T frente
as ameacas e oportunidades ofertadas. Além disso, serdo descritas as limitacdes do

estudo e as sugestdes para trabalhos futuros.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 INTERNET DAS COISAS

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) foi proposto por Kevin
Ashton, pesquisador britdnico do Massachusetts Institute of Technology (MIT), em
1999 numa apresentacao para a empresa Procter & Gamble (P&G), onde propés a
ideia de etiquetar eletronicamente os produtos, afim de facilitar a logistica da cadeia
de producéo, através de identificadores de radio frequéncia (RFID, em inglés). Dez
anos depois escreveu um artigo chamado “A Coisa da Internet das Coisas” para o
RFID Journal (FINEP, 2015).

Segundo Peter Waher (2015) a Internet das Coisas é algo que obtemos
guando conectamos 0s objetos, ndo operadas por seres humanos, por meio da
Internet. De acordo com Santos et al. (2016), a Internet das Coisas surgiu dos
avancos de varias areas, como sistemas embarcados, microeletrénica, comunicacao
e tecnologia da informacao. A 10T, em sintese, € uma evolucdo da Internet atual com
a finalidade de oferecer aos diversos tipos de objetos portadores de aptidédo
computacional a possibilidade de se conectarem entre si. Esta tecnologia fornece
oportunidades tanto no mundo académico como no mundo industrial. Em 2018,
dados da empresa de pesquisa Juniper Research revelaram que o namero total de
sensores e dispositivos 10T conectados iriam ultrapassar 50 bilhdes até 2022.

O conceito de 10T é definido mais formalmente por Teixeira et at. (2014) como
‘uma infraestrutura de rede dindmica e global com capacidades de
autoconfiguracdo, baseada em protocolos de comunicacdo padronizados e
interoperaveis, onde “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e
personalidades virtuais. Esses objetos usam interfaces inteligentes bem como séo
naturalmente integradas a Internet. Na loT, as “coisas” ou objetos devem se tornar
participantes ativos em processos de negdcio, informacionais e sociais, onde serao
capazes de interagir e comunicar entre elas mesmas, trocar informagdes coletadas
do ambiente, reagindo autonomamente aos eventos do mundo fisico real, bem como
influenciar esse contexto sem intervencgao direta do ser humano”.

Segundo Patel et al. (2016) a loT é entendida como um mundo de objetos
fisicos conectados, possuindo trés categorias de interagdo: (a) Pessoas para

Pessoas; (b) Pessoas para Coisas e (c) Coisas para Coisas. Além disso, a 0T esta
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contribuindo para um mundo em que o real, o digital e o virtual estdo se unindo para

criar ambientes mais inteligentes.

5.2 AREAS DE APLICACAO DA 10T

Nos dias de hoje, é possivel citar a utilizacdo da tecnologia em quase todos

0s setores da economia. Pode-se exemplificar o uso nas mais diversas areas como

industria, transporte, residéncias, saude e agricultura.

IndUstria: Sensores podem ser instalados nas maquinas para que se
monitorem os componentes em tempo real e notificar necessidade de
manuten¢des. Também € possivel ser aplicados na seguranca, onde
0S equipamentos serdo parametrizados a pararem de operar assim que
oferecerem risco ao operador. Segundo Magrani (2018), alguns
fabricantes incluem IoT em produtos com a finalidade de prover o
monitoramento do mesmo, bem como efetuar eventuais manutencdes,
transformando isso em uma ferramenta de customizacdo. O uso da
tecnologia na industria é o tema deste trabalho com uma especificidade
em relagdo a industria da construcao civil;

Transporte: Atualmente tem-se falado bastante sobre os carros
autbnomos, porém é observado o uso de loT em carros guiados, no
gual sédo coletados dados e exibidos para o motorista em tempo real.
De acordo com Clark (2016), um exemplo de aplicacdo de loT no
transporte sdo os carros que realizam a coleta de dados sobre um
possivel problema e direcionam automaticamente para o0 seu
fabricante. Com isso, o fabricante pode realizar o diagnéstico de
possiveis problemas no veiculo e, assim, providenciar as pecas para o
reparo, tornando o processo mais assertivo e agil;

Residéncias: Nesta éarea existem diversos exemplos do uso da
tecnologia como lampadas automatizadas, cortinas com acionamento
automatico e eletrodomésticos capazes de interagir com o usuario de
forma remota. Tarefas rotineiras feitas por tecnologia IoT oferecem
maior conforto e qualidade de vida. Clark (2016) cita um exemplo
através de um dispositivo trivial, o despertador. Um despertador

comum possui a tarefa de emitir alarmes em determinados horarios,
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porém se utilizar o 0T pode-se cruzar estatisticas sobre meteorologia e
transito e com isso ajustar o horario de alarme levando em
consideracdo esses dados. Para a construcdo civil, a automacéo de
iluminacao pode ser utilizada visando aumentar o conforto, economia e
a seguranca nos ambientes de trabalho;

e Saude: A loT pode fornecer muitos beneficios para a area de saude,
permitindo uma melhor interacdo entre paciente e médico, conforme
menciona Magrani (2018). Um exemplo da tecnologia seria o uso de
dispositivos eletrdnicos como pulseiras nas quais j& informariam dados
como frequéncia cardiaca, alertas de ociosidade, nimeros de passos
diarios, dentre outras possibilidades. Estas pulseiras poderiam ser
utilizadas na construcao civil para monitorar pessoas que trabalham em
alturas;

e Agricultura: Segundo Albertin e Albertin (2017), estudos da
Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) e
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
estimam que a populacdo mundial devera crescer perto de 60%,
enquanto a taxa de crescimento da terra produtiva devera crescer
cerca de 5%. A partir disto, observa-se que a loT seria uma grande
aliada para que a agricultura consiga suprir essa demanda. Com 0 uso
da tecnologia, serad possivel monitorar e calcular diversos fatores,
obtendo maior precisdo no uso de fertilizantes, maior economia e

produtividade.

5.3 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS E SEUS IMPACTOS NA ENGENHARIA CIVIL

As revolucdes industriais se caracterizaram como periodos de grandes
avancos tecnologicos. Para que isso ocorresse houve mudancas radicais que
levaram a industria a um patamar de qualidade e produtividade de alto nivel.

No passado, aconteceram trés grandes revolucfes industriais. A Primeira
Revolucdo Industrial foi marcada pela invencdo das méaquinas a vapor. Ja a
Segunda Revolugdo Industrial teve o marco de iniciar 0 uso pratico da energia
elétrica. Finalmente, a Terceira Revolucao Industrial se caracterizou pelo inicio da

automacao nas maquinas.
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A mecanizacdo da producdo, criagdo das primeiras maquinas, energia do
carvao e do ferro, transformag&o na agricultura e novo modelo de forga de trabalho
sao fatores que caracterizam a Primeira Revolucao Industrial entre o século XVl e a
segunda metade do século XIX (OLIVEIRA, 2004).

A construcao civil também sofreu impactos positivos pela primeira revolugéo
industrial. Com o carvao se tornando a fonte de energia, o ferro comecgou a ser
produzido em escala industrial, por meio de processos como pudlagem, laminacéo e
uso de jato de ar quente (DATHEIN, 2003). Dessa forma, tornou-se possivel a
melhoria nos transportes por meio de estradas de ferro, locomotivas e navios a
vapor. Com isso, a matéria prima chegava a obra com menos custo e tempo.

A partir da segunda metade do século XIX houve o inicio da Segunda
Revolucdo Industrial. O aco e a eletricidade foram os destaques dessa etapa,
ocasionando grandes mudangas no que diz respeito ao progresso de importantes
areas como, por exemplo, na quimica e nas comunicacdes, além da utilizacdo do
petréleo. Dessa forma, gradativamente, o0s antigos processos foram sendo
substituidos e se consolidando no século XX (DATHEIN, 2003).

Os avancos na construcdo civil durante a segunda revolugcao industrial se
deram, principalmente, na producéo do aco, no setor de transportes e na invencao
do concreto armado. Com o crescimento das estradas de ferro, a producdo do aco
foi expandida. Em 1849, Joseph Louis Lambot (1814 — 1887) descobriu o concreto
armado no qual consiste na utilizacdo conjunta do aco e concreto para a construcéo
(CARVALHO, 2008). Além disso, em 1856, Henry Bessemer desenvolveu uma
técnica para converter, em escala industrial, ferro em aco. Em 1878, Thomas e
Guilchrist aperfeicoaram a técnica, conseguindo diminuir os custos do processo e
trazendo viabilidade econbémica para o uso do aco na construcao (DIAS, 2001).

Em meados do século XX, iniciou-se a Terceira Revolucdo Industrial. O uso
da tecnologia e do sistema de informacéo na producédo industrial foram os pontos
fortes da revolucdo. Os principais avangos desta época foram o desenvolvimento da
computacdo e robdtica, a utilizacdo de fontes de energia variadas e menos
poluentes e a globalizacdo (FARAH JUNIOR, 2000).

No ambito da construgdo civil, durante o periodo da terceira revolugéao
industrial, houve muitos ganhos como a industrializacado da producao dos materiais
de construgédo e do processo construtivo, 0 emprego da computagdo e robdtica no
setor (RIBEIRO, 2019)
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A Quarta Revolugdo Industrial teve origem em 2011, na Alemanha, por
ocasido da realizacdo da Feira de Hannover. O conceito de industria 4.0 surgiu com
o planejamento do governo alemdo para o0 desenvolvimento tecnolégico da
manufatura do pais (FUNDACAO DOM CABRAL, 2016).

A histéria seguiu da seguinte forma: No inicio da década de 70, devido ao
desenvolvimento industrial acelerado pelos Tigres Asiaticos, uma boa parte da
producdo de bens duraveis migrou dos paises desenvolvidos para o0s paises
emergentes do oriente, ocasionando uma desindustrializacdo nos paises europeus.
A diferenca do custo de producédo e da produtividade da mao de obra entre os
paises desenvolvidos e os Tigres Asiaticos foram os fatores mais atrativos para a
migracdo das industrias. Com o objetivo de aumentar a produtividade da industria
alema, o governo criou o projeto High Tech Strategy em 2006, que consistia em
investimentos pesados em inovacdo e tecnologia, dessa forma a industria 4.0 foi
criada anos depois (FIRJAN, 2016).

Vale ressaltar que, apds a iniciativa alema, varios paises se basearam para
criar projetos semelhantes a fim de implementar a industria 4.0. Sendo alguns deles:
Advanced Manufacturing Partership (Estados Unidos), National Network for
Manufacturing innovation (Estados Unidos), Made in China 2025 (China), Factories
From the Future (Unido Europeia), Public-Private Partnership (Unido Europeia) e The
Industry of the Future (Franca) (FIRJAN, 2016). E assim o conceito de Industria 4.0
foi difundido mundialmente e sua realizacao esta ocorrendo em varios paises.

Segundo a Chanceler da Alemanha Angela Merkel “a Industria 4.0 é a
transformacao completa de toda a esfera da producéo industrial através da fusédo da
tecnologia digital e da internet com a industria convencional” (ROMANO, 2017).

O estudo da Firjan (2016) mostra que, assim como as trés primeiras
revolucdes industriais, a quarta é caracterizada pelas mudancgas nos processos de
manufatura, design, produto, operacdes e sistemas relacionados a producéo, e por
consequéncia agregando valor na cadeia organizacional e no ciclo de vida do
produto. Entretanto, a caracteristica de maior destaque é a Internet que une 0s
mundos virtuais e fisicos.

A figura 1 demonstra, através da linha do tempo, as 4 revolu¢des industriais

mencionadas.
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Figura 1 - As quatro revolugdes industriais na linha do tempo

e e &

Industria 1.0 Indistria 2.0 Industria 3.0 Industria 4.0

Fim do século 18 Comeco do século20 1970 2015

Invenciio da Inicio da producio Introducdo de Digitizacio e

producio mecdnica  em massa. Linhas automacio e integraciio de cadeias

alimentada por de montagem e robética individual. de valor e produtos

dgua e vapor. comunica¢io Inicio daerada e/ou servicos. TI,
mais féceis. informaciio. maquinas e seres

humanos conectados,
interagindo em tempo
real. Smart Factory.

Fonte: PWC — Pesquisa Global IndUstria 4.0: Relatério Brasil (2016)

5.4 OS COMPONENTES-CHAVE DA INDUSTRIA 4.0

Existem 4 (quatro) componentes-chave para a implantacdo da industria 4.0.
Sédo elas: Cyber Physical Systems, Internet das Coisas, Internet of Services e
Fabricas Inteligentes. Além disso, existem tecnologias que integram 0 processo
como: Big Data, Cloud Computing, Seguranca Cibernética e Machine Learning.

Os Cyber Physical Systems, ou CPS, sao sistemas que permitem a
integracdo entre computacédo, comunicacao e controle por meio dos computadores
embarcados e processos fisicos, gerando respostas imediatas (FIRJAN, 2016).

A tecnologia Internet of Things, ou loT, € integrante das Tecnologias de
Comunicacédo e Informacdo (TIC), que através da Internet, conecta maquinas e
objetos com sensores inteligentes e softwares (SILVA, 2018). Em outras palavras,
trata-se de uma rede de objetos fisicos ou coisas que séo integrados a sensores,
softwares e outras tecnologias com o objetivo de se conectarem e trocarem dados. A
internet das coisas € a base da industria 4.0 e, por isso, tornou-se a base para a
pesquisa.

A loT gera dados, porém esses dados precisam ser coletados, transmitidos,
processados e analisados em larga escala e, para isso, o Big Data foi criado. O
mesmo pode ser definido como ferramentas e praticas que gerenciam e analisam
grandes volumes de dados, de diferentes fontes, em velocidade consideravel
(SILVA, 2018). Para que se atinja uma alta velocidade do processamento é possivel
utilizar a Inteligéncia Artificial (IA), que possibilita a reducdo do tempo e a

automatizacdo de processamento de tarefas através do Machine Learning, ou seja,
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a maquina acumula dados, a partir de processos ja executados, e otimiza os
processos futuros (FIRJAN, 2016).

O Cloud Computing ou computacdo em nuvem é baseado no armazenamento
e processamentos de dados na rede. Dessa forma, é possivel fazer acesso
remotamente de qualquer lugar do mundo através da Internet (FIRJAN, 2016).

A aplicacdo da loT no setor industrial vem chamando a atencdo da industria
4.0 e as empresas que adotam sdo chamadas de Fabricas Inteligentes. Nelas, os
CPS sédo empregados nos sistemas produtivos gerando aumento na eficiéncia e
recursos e diminuindo custo e tempo quando comparadas as empresas tradicionais.
Por meio da rede da IoT, as maquinas e linhas de montagem sdo capazes de se
comunicarem e, com isso, trabalham em conjunto e se monitoram, qualquer que seja
o local e com trocas de informacdes instantaneamente (FIRJAN, 2016).

Ja o Internet of Services ou 10S se trata de servigos e processos quando toda
a rede da loT funciona perfeitamente. Neste caso os dados processados e
analisados em conjunto fornecerdo um novo patamar de agregacédo de valor. Novos
servicos serdo introduzidos ou os existentes serdo melhorados; a oferta por
diferentes fornecedores e diversos canais produzirdo uma nova dinamica de
distribuicéo e valor (FIRJAN, 2016).

Seguranca Cibernética € a construcdo de novas tecnologias para que a troca
de dados figue cada vez mais confiavel e sofisticada. Com a industria 4.0 e maior
conectividade, havera a demanda de maiores protecdes contra atagues cibernéticos
(PEREIRA; SIMONETTO, 2018).

5.5 DESAFIOS DA IOT

O Gartner, Inc., lider mundial em pesquisa e aconselhamento sobre
tecnologia, anunciou um estudo global sobre as principais tendéncias estratégicas
da tecnologia de Internet das Coisas, a “Top Strategic 0T Trends and Technologies
Through 2023”. Segundo o estudo, nos proximos anos as empresas deverao firmar
um maior nimero de parcerias com fornecedores de 10T e os lideres em Tecnologia
da Informagé&o seréo responsaveis por trés vezes mais dispositivos finais conectados
do que o numero de dispositivos hoje existentes em suas organizacgdes.

Dessa forma, observa-se que o ritmo de crescimento de dispositivos

conectados tende a ser cada vez mais intenso e, entdo, nasce o desafio de gerir
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todas essas informacgBes. E necessaria uma estrutura robusta para comportar a
grande massa de dados, levando em consideragéo a velocidade do processamento
e comunicacéo e a qualidade do servico (ATLAM et al, 2018).

Além disso, vale ressaltar outro fator a ser levado em consideracdo no
momento do projeto de uma arquitetura 10T: a escalabilidade. Este conceito parte do
principio de que o sistema € capaz de lidar com as necessidades especificas
conforme elas surgem (ATLAM et al, 2018). Em determinadas situacdes, € possivel
ter picos na geracdo de dados, tornando necessario 0 aumento de recursos
computacionais em horérios especificos do dia, para suprir as demandas.

Outro desafio que precisa de atencdo é a seguranca da informacdo (ATLAM
et al, 2018). Por se tratar de uma comunicacdo com internet, € necessario um maior
cuidado, uma vez que o numero de atagues esta em constante crescimento. Os
sensores sdo capazes de impactar diretamente na vida do usuario, sendo assim,
qualquer comando fora do premeditado pode trazer grandes riscos. Segundo
Wegner (2021), as empresas que utilizam loT aumentaram seus gastos com
seguranca em 40,3% no ano de 2020, pois invasfes que foram noticiadas
aumentaram a conscientiza¢ao acerca da importancia da protecao dos dispositivos.

De acordo com Albors (2018), estudos preveem entre 2018 e 2023 um
aumento de 300% no investimento em segurancga para dispositivos |0T. Problemas
com a privacidade sdo os mais comuns nos dispositivos atuais, apresentando
lacunas em termos de seguranca e permitindo que cibercriminosos tenham acesso a
dados sensiveis.

Segundo Atlam, Walters e Wills (2018) um fator importante a ser levado em
consideracdo, € a manutencdo dos dispositivos. O autor ressalta que muitos
fornecedores saem do mercado e, assim, os dispositivos podem conter erros que
ninguém € capaz de solucionar. Além disso, esses autores pontuam que muitos
fornecedores ndo se preocupam com as atualizacbes dos dispositivos para
plataformas recentes, tornando os dispositivos fracos no quesito de seguranca.

Desta forma, os possiveis problemas com dispositivos loT podem ser
sumarizados em falta de escalabilidade, falta de seguranca na informacéo,

problemas com a privacidade e problemas com a manutencéo dos dispositivos.

5.6 TECNOLOGIAS IOT APLICAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL
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A partir dos conceitos j& apresentados, € possivel identificar algumas

tecnologias compativeis com o mundo da construcéo civil. Serdo listadas abaixo

algumas ferramentas tecnoldgicas disponiveis, sendo solu¢cdes em muitos desafios

enfrentados pela industria da engenharia civil.

Wearables para EPI's: Segundo Mastrocola e Castro (2015), os
wearables devices sdo dispositivos que operam na l6gica de poderem
ser vestidos pelo usuario. O autor complementa que a possibilidade
desta tecnologia conseguir captar informacdes, monitorar e registrar
aspectos do corpo do usuario forma um amplo e complexo ecossistema
comunicacional. Atualmente, muitos relégios utilizam a tecnologia e
marcam batimentos cardiacos, pressdo sanguinea e contam a
guantidade de passos que a pessoa caminha durante o dia. Dessa
forma, uma boa aplicacdo, a fim de melhorar a qualidade e seguranca
no canteiro de obras, seriam as fitas inteligentes, nas quais sao
embutidas nos capacetes e detectam sinais de sono do trabalhador e,
assim, enviam sinais de alerta para acorda-lo e notificam o supervisor,
para que o mesmo retire o trabalhador do canteiro, evitando acidentes
(LIMA, 2019);

Etiquetas inteligentes: As etiquetas inteligentes utilizam a Radio
Frequency Identification (RFID), que se trata de uma tecnologia sem
fio, possuindo a capacidade de identificar objetos e pessoas por meio
da utilizacdo de etiquetas e identificacdo Unica. O sistema é composto
por 3 itens basicos: etiqueta, leitor e um servidor (HUNT et al, 2007).
Um exemplo da utilizacdo deste dispositivo na construcao civil, com o
objetivo de controlar estoque e rastrea-lo em tempo real, seria a
implantacdo das etiquetas nos itens de estoque. Assim seria possivel
melhorar a precisdo de dados, diminuir os custos com reposicdes
desnecessarias e determinar o enderecamento exato de cada
equipamento etiqguetado (RFIDBRASIL, 2017);

Manutencdo preditiva das maquinas: Se refere aquela que informa as
reais condi¢cdes de funcionamento das maquinas com base em dados
gue indicam os seus desgastes (SOUZA, 2011). Dessa forma, os

sensores loT permitem o acompanhamento das maquinas em tempo
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real e facilita a gestdo de manutencdo. Além disso, com 0s sensores, é
possivel identificar o histérico do equipamento e, assim, analisar com
precisao a qualidade do mesmo (TRACTIAN);

e Betoneira conectada: A empresa brasileira TIVIT, uma fornecedora de
solugdes digitais, desenvolveu a betoneira conectada. E composta por
guatro sensores que monitoram a posi¢cao dos caminhfes no mapa e,
até mesmo, o lado para o qual a betoneira deles gira. Dessa forma se
tem a nocdo se o concreto estd sendo descarregado ou ndo. Com o
uso da tecnologia a empresa Engemix conseguiu driblar o desafio
logistico e dar estimativas de horarios das betoneiras para que os
clientes ficassem preparados para a concretagem. Na fase inicial a
empresa utilizou a tecnologia em trés caminhdes e sé no primeiro més
houve uma reducéo de 30% nas perdas (GUSMAO, 2018);

e Controle de acesso ao canteiro de obras: A empresa Autodoc

desenvolveu uma catraca

capaz de avaliar, em milésimos de segundos, se 0 colaborador
possui a documentacdo completa e todos os treinamentos
necessarios antes de liberar o seu acesso a obra. Se houver
qualquer divergéncia, como pendéncia de documento, treinamento
expirado ou documentacéo vencida, o colaborador é bloqueado e fica
impossibilitado de acessar o canteiro até que as pendéncias sejam
resolvidas (AUTODOC, 2019);

e .Sensores lot para acompanhar a integridade das estruturas: A
empresa GeOndas desenvolveu uma plataforma web capaz de
acompanhar, em tempo real, a integridade de estruturas como pontes e
viadutos, fazendo a utilizacdo de sensores sem fio que detectam
aceleractes, deformacdes, vibracbes, temperatura e posicionamento
das construgcdes (ZAPAROLLI, 2019). Dessa forma, a utilizacdo da
tecnologia 10T reduz os riscos de desastres, como o rompimento de
barragens ou transtornos no transito (ZAPAROLLI, 2019).

Entdo, com alguns dispositivos exibidos, serdo apresentados conceitos
importantes no ambito de projetos, e como a Internet das Coisas € capaz de apoiar

em melhorias na Construcao Civil.
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5.7 A IMPORTANCIA DA PRATICA DA GESTAO DE PROJETOS PARA AS
ORGANIZACOES

Segundo Kerzner (2001), o gerenciamento de projetos € um fator critico para
0 sucesso de qualquer organizacdo, uma vez que 0S projetos correspondem as
atividades que resultam em produtos e servi¢os inovadores.

Atualmente, os projetos estdo cada vez mais complexos e desafiadores. De
fato, as atividades inteligentes sdo as que mais adicionam valores aos produtos e
servicos e ndo as atividades rotineiras, isso explica o desenvolvimento de novas
formas de gestédo para melhor enfrentar esta realidade, sendo a gestdo de projetos
uma delas.

Para suprir a necessidade de respostas cada vez mais rapidas as
adversidades encontradas nos projetos, foi preciso o desenvolvimento de novas
abordagens de gestdo. Dessa forma, novos estudos e técnicas surgem a cada dia
para a evolucdo do assunto. Com isso, surge a necessidade das organizacdes que
lidam com planejamento e desenvolvimento de projetos obterem familiaridade com
os fundamentos dessa gestao.

Com o mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam por maior
valor a seus produtos e servicos prestados aos clientes. Neste cendrio, 0 aumento
da qualidade, satisfacdo e eficiéncia nos processos contribuem para a garantia da
sobrevivéncia das organizacgdes.

Dessa forma, devido as constantes mudancas e transformacfes das
empresas, as informacdes devem ser recebidas e interpretadas com alta velocidade.
Por sua vez, o setor de Tecnologia e Informacéo fica encarregado de disponibilizar
respostas imediatas a novas demandas de negdcio. Tais demandas séo traduzidas
em projetos de TI.

Neste sentido, para Kerzner (2001) a sistematizacdo das praticas de
gerenciamentos de projetos auxilia no alcance dos objetivos organizacionais,
tornando as empresas mais focadas em seus objetivos. Assim, 0 gerenciamento de
projetos € capaz de contribuir com o sucesso dos projetos de TI, sendo eles de alta
demanda.

E perceptivel que se a organizacdo se esforcar no sentido de obter um
gerenciamento de projetos eficaz, organizado e sistematizado, a tendéncia é que

seus projetos evoluam e amadurecam. Dessa forma, a fim de atingir esses
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resultados, € necessario que esse processo se desenvolva de forma estruturada,
aderindo o conjunto de conhecimentos em Gestéo de Projetos j& existentes.
Portanto, € perceptivel que dispositivos da Internet das Coisas apoiam ha
gestdo de projetos na Construcdo Civil, uma vez que a tecnologia possibilita o
melhor acompanhamento da obra. Um exemplo seriam 0s sensores capazes de
acompanhar as maquinas em tempo real, oferecendo a percepcédo da manutencgéo e

localizacéao.

5.8 RISCOS EM PROJETOS

O risco, segundo o PMBOK (PMl, 2017), € um evento ou condicao incerta que
caso ocorra podera impactar um ou mais objetivos do projeto. Esse impacto podera
ser por meio de uma ameaca (risco negativo) ou por meio de uma oportunidade
(risco positivo).

Cavalieri e Dinsmore (2011) ratificam a definicdo do PMBOK e ressalta as
duas dimensdes de um risco: probabilidade e impacto. Probabilidade € a chance de
ocorrer e 0 impacto € a consequéncia sobre o objetivo do projeto, caso o evento seja
realizado. Além disso, Cavalieri e Dinsmore (2011) entendem que um projeto € um
ambiente de diversas incertezas que no inicio do projeto sdo maiores e vao
diminuindo conforme o projeto se desenvolve, por outro lado os impactos dos riscos
aumentam ao passo que o projeto vai chegando as fases finais.

Além disso, hd o conceito de risco individual do projeto e risco geral do
projeto, conforme apresentado na figura 2. O risco individual é conceituado como um
evento ou condicdo incerta que, caso ocorra, impactara em pelo menos um objetivo
(por exemplo, custo, tempo, escopo) do projeto positivamente (oportunidade) ou
negativamente (ameaca) (PAIM, 2020). Ja o risco geral do projeto € o efeito da
incerteza do projeto em sua totalidade, decorrente das fontes de incerteza (PAIM,
2020).

Figura 2 - Definicao de risco individual e geral
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Ademais, existem o0s riscos conhecidos e desconhecidos. Os riscos
conhecidos sdo os identificados que devem ser inicialmente gerenciados, ja 0s
riscos desconhecidos ndo possuem acdes prévias para 0 seu tratamento. Em
projetos trabalha-se com os riscos conhecidos estabelecendo uma resposta para
cada um destes riscos caso ocorram (PAIM, 2020).

O PMBOK (PMl, 2017, p. 723) menciona os riscos residuais que continuam a
existir mesmo apoés ter sido implementada uma resposta a eles e ainda os riscos
secundarios que surgem em funcdo da direta implementacdo de uma acdo de
resposta aos riscos.

Dessa forma, a Internet das Coisas € eficaz na diminuicdo de incertezas,
reduzindo a probabilidade e atuando diretamente em riscos conhecidos. Um
exemplo de dispositivos seriam os wearables para EPI's, nos quais operam

diretamente na seguranca do canteiro, evitando acidentes de trabalho.

5.9 RISCOS E GERENCIAMENTO DE RISCOS NA CONSTRUGCAO CIVIL

Casaque et al. (2003) descrevem as atividades da industria da Construcéo
Civil como sendo “orientados por projetos”. Essa definicdo faz sentido quando se
pensa nas partes interessadas dessa industria, desde clientes e construtores até
projetistas e fornecedores. De fato, servicos de construgcdo resultam em produtos
anicos com desenvolvimento e duracao finitos.

Segundo Silva (2012),
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a industria da construcdo, mais do que qualquer outra industria,
encontra-se sujeita ao risco. Isto vem a acontecer, pois essa area
possui diversas peculiaridades que impedem que seja possivel
estabelecer exatiddo no desenvolvimento dos projetos. Existem
sempre situagbes que ndo foram previstas e sobre as quais é
necessario atuar, para que os objetivos finais ndo sejam alterados.
Esta imprevisibilidade, assim como a complexidade dos projetos e a
exigéncia cada vez maior dos clientes tornam essenciais 0 estudo e
a analise dos riscos. Para a gestdo de projetos as consequéncias

dos riscos mais alarmantes sao:

. O ndo cumprimento do orgcamento estipulado;

o O ndo cumprimento do tempo de projeto designado;

A falha na manutenc¢éo da qualidade acordada.

Dessa forma, é possivel observar que o tempo, custo e qualidade sao
diretamente afetados quando h& a falha na gestdo de riscos em projetos de
engenharia civil. Com isso, € importante analisar riscos, dando a prioridade aqueles
gue tém maior incidéncia de acordo com a natureza do projeto construtivo e assim
haja uma gestdo adequada em funcao da triplice (tempo, custo e qualidade) dos
servicos prestados na construcao civil.

De acordo com Borges e Phillyppis Janior (2020), é possivel identificar
algumas fontes de riscos em projetos na construcao civil, sendo elas:

e Nao compreenséo integral do empreendimento;

e Estabelecimento inadequado de funcdes e prestacao de servicos;

e Falta de qualificacdo de méao de obra;

e Projetos inacabados, falhas de representacdo nos projetos ou,
inclusive, a auséncia do projeto no estabelecimento das propostas;

e Avaliacdo incorreta de tempo e qualidade do negdcio;

e Falta de experiéncia em relacédo aos aspectos ambientais no local de
insercao do projeto;

e Logistica ineficiente para a recepcdo de materiais e fornecimento

inadequado
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Segundo Silva e Alencar (2013), é comum que as grandes empresas no ramo
da construcdo civil, durante a inicializacdo do projeto optem por identificar riscos,
criando uma lista detalhada (variando conforme o grupo envolvido) e trabalhar com
base na matriz de risco. A partir disto, € possivel proporcionar a representacdo de
escalas probabilisticas de ocorréncia, contingenciamento de prazos e custos
agrupados ao contrato e a proposta, bem como a determinagcdo de critério para o
acordo de garantias para o negocio (SILVA; ALENCAR, 2013).

Silva e Alencar (2013) apontam que 0s riscos ndo devem ser tratados
somente na fase inicial da proposta, ja que ndo promove seguranca e eficiéncia. A
identificacéo dos riscos deve ser repetida durante todo o ciclo de vida da construgéo,
desde a concepcéo até o término das atividades.

Durante o processo construtivo, dos projetos da construcéo civil, ocorrem
aparicdes de diversos riscos, e entdo se faz necessario realizar um cronograma
contendo o levantamento dos riscos. Este procedimento precisa sofrer repeticéo,
principalmente na transicdo entre planejamento e execuc¢do para a identificacdo de
Novos riscos e a partir disto tomar as providéncias adequadas para 0 monitoramento
e controle dos mesmos (ORSOLINI, 2017).

Além disso, a repeticao do processo de identificacdo dos riscos deve ocorrer
inUmeras vezes, variando de acordo com a ordem, o grau e a natureza do projeto de
construcédo civil, compreendendo-se que esses critérios devem ser intermediados e
determinados pelo gestor do empreendimento e, dessa forma, os objetivos finais da
obra sejam alcancados de forma segura e eficaz (ORSOLINI, 2017).

Segundo Borges e Phillyppis Juanior (2020), o planejamento de resposta aos
riscos nos projetos de construcao civil ndo é um procedimento trivial por conta do
envolvimento dos subcontratados. A autora ressalta que a maior especificidade da
industria de projetos de construcdo € o uso intensivo de produtos de seguros como
principal instrumento de transferéncia de riscos. Dessa forma, é necessario que
todas as organizag0fes, individuos ou partes direta ou indiretamente envolvidos com
0 projeto avaliem e decidam sobre as certificagcbes de seguro coerentes com
determinadas circunstancias (BORGES; PHILLYPPIS JUNIOR, 2020).

De acordo com Silva (2008), para que 0 monitoramento e controle de riscos
sejam efetuados de forma adequada, é preciso entender algumas particularidades.

Segundo o autor, as distingdes politicas, culturais, climéaticas, de infraestrutura dos
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municipios e estados do Brasil encaminham-se a ampliar os riscos dos processos
executivos de obras em comparacdo com as condic¢des locais.

Dessa forma, segundo o guia PMBOK, existem aclOes de precaucdo que
possuem a meta de evitar que a falha aconteca ou promover a atenuacao do efeito,
onde também ha o controle e monitoramento dessas ac¢des preventivas. Com base
nas definicbes dessas acdes, € possivel amplificar as oportunidades, obtendo
beneficios caso se realizem os riscos positivos (PMI, 2016).

Segundo Borges e Phillyppis Junior (2020), é importante ressaltar que cada
projeto de construcdo, independente da sua complexidade ou dimenséo, encara
constantemente situagcfes incertas por conta de fatores comuns a industria da
construcéo civil, sendo elas:

e Longa duragéo e horéarios agressivos;

e A natureza dindmica do local de trabalho e o ambiente de mudanca,;

e Processos técnicos complexos;

e Locais abertos altamente expostos e agentes ambientais;

e Mao de obra ndo qualificada;

e Escassez de material,

e Diferentes organizacdes envolvidas ativamente no projeto de
construcdo com diferentes objetivos, interesses e expectativas;

e Muitos trabalhos séo de interesse publico;

e Mudanca nos precos dos materiais e

e Requisitos regulamentares.

O processo de controle dos riscos utiliza dados de desempenho produzidos

ao longo do processo executivo do projeto para avaliar quanto:
e As solugbes aos riscos efetuadas séo eficazes;
e O nivel global de risco do projeto teve mudancas;
e O estado dos riscos particulares encontrados no projeto teve
mudancas;
e Ao surgimento de novos riscos particulares do projeto;
e O comportamento da gestado dos riscos ainda é adequado;
e Os principios do projeto ainda sao pertinentes;
e Os processos e as politicas da gestdo de riscos estdo sendo

respeitados;
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e As retencbes de contingéncia para cronogramas e despesas
necessitam ser alteradas e

¢ A metodologia do projeto ainda € consideravel (PMBOX, 2017).

O gerenciamento de riscos nos projetos de construcdo civil € um processo
dindmico e todos os seus procedimentos precisam ser proativos e realizados
continuamente durante o ciclo de vida do projeto (PMBOK, 2016). Além disso, o
registro dos riscos tem a necessidade de ser revisto periodicamente, 0S riscos
encontrados devem ser reavaliados, os dados de risco do projeto devem ser
renovados e as acOes de resposta ao risco e medidas de controle precisam ser
avaliadas e monitoradas (PMBOK, 2016).

Portanto, as reunifes de risco precisam ser realizadas de forma regular e,
assim, estabelecer revisdes de risco; atualizacdo do estado dos riscos; repeticdo do
procedimento de identificacdo, andlise e planejamento de resposta (PMBOK, 2016).
A comunicag¢do com as partes interessadas do projeto é de suma importancia para
analisar, de forma periddica, o nivel aceitavel do risco no projeto (PMBOK, 2016).

Entdo, o gerenciamento de riscos em projetos de construcdo civil pode ser
realizado adequadamente, levando-se em conta os critérios, respeitando as etapas
gerenciais e repetindo-as para que haja uma boa coordenacgéao do projeto, desde a
concepcao até o processo executivo.

Desse modo, o gerenciamento de riscos na etapa de execucdo pode ser
facilitado com a intervencdo da tecnologia l0T. Dispositivos como as etiquetas
inteligentes apoiam na diminuicdo de roubos e extravios na obra e, além disso, é
capaz de monitorar o risco de caso algum produto ndo possua estoque, 0 préprio
sistema loT gera planilhas listando produtos necessarios a serem adquiridos (PILAR
et al, 2019).

Por fim, é possivel apontar, conforme o quadro 1, as vantagens levantadas na

literatura.

Quadro 1 - Vantagens da utilizagdo da loT

VANTAGENS

Melhoria da qualidade do canteiro de obras
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Melhoria da seguranca do canteiro de obras

Melhoria na precisdo de dados no estoque
do canteiro de obras

Diminui¢c&o os custos com reposicdes
desnecessarias no estoque do canteiro de
obras

Determinac¢do do enderegamento exato de
cada equipamento

Otimizacédo no uso do maquinario

Acompanhamento das méaquinas em tempo
real

Otimizacdo do tempo

Menor perda de materiais

Melhor produtividade dos colaboradores

Controle de acesso ao canteiro de obras

Reducéo de desastres

Acompanhamento em tempo real da
integridade das estruturas

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.10 AMEACAS COMUNS NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme mencionado no item anterior, Borges e Phillyppis Juanior (2020)
pontua que todos os projetos de construgcdo encaram ameagas comuns,
independente da dimensdo. Dessa forma, € coerente identificA-los para o
complemento da pesquisa.

Os desvios de custos e prazos em comparagdo aos valores definidos
inicialmente pelos empreendedores tém sido ameacas recorrentes em diversos
paises, principalmente entre os emergentes (SANTOS; STARLING; ANDERY,
2015).

Para Alaghbari, Kadir e Ernawati (2007), o atraso do escopo é um dos
maiores riscos da industria da construg¢éo, ocorrendo em empreendimentos de todas

as magnitudes nos dias atuais. O atraso da obra tem como consequéncia a
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extensdo do prazo final, porém com o intuito de diminuir esta falha, as construtoras
escolhem ter custos extras e por muitas vezes a qualidade do empreendimento é
afetada (PATLHOTA, 2016).

Além disso, Maia (2014) mostra que o ramo da construcao civil, apesar de ser
muito importante para a economia brasileira, também € um dos setores com maior
namero de acidentes de trabalho. Dessa forma, o autor menciona que a utilizacéo de
técnicas que visem a implantacdo de medidas de seguranca no trabalho € muito
importante para o setor.

Silveira et al. (2002) pontuam a importancia da melhoria da qualidade no setor
da construcdo, principalmente numa inddstria que necessita de se manter
competitiva no mercado. Assim, a falta de qualidade no empreendimento pode
acarretar ao retrabalho, insatisfacdo do cliente e perda da credibilidade.

Macedo (2017) pontua que, além da falta de qualidade, erros de projeto, erro
de gestdo e erros de carater humano podem resultar em patologia nas edificacdes.
Podendo, entdo, trazer como consequéncia o desconforto ao cliente, falta de
seguranca da estrutura e problemas a saude humana. Neste contexto, além da
atencdo com a qualidade, é interessante acompanhar a integridade da estrutura.

Outra ameaca identificada € a ma gestdo de estoques. Corréa, Gianesi e
Caon (2007) apontam que “hoje, entendemos de forma mais clara que o que
devemos buscar incessantemente € ndo ter uma gama a mais de estoques do que a
guantidade estritamente necessaria estrategicamente”. Um dos pontos cruciais,
dentro da gestdo de estoque, definido por Lustosa et al. (2008) é saber quais
produtos do estoque necessitam de reposi¢do, quando essa reposicdo devera ser
realiza e em quais quantidades. Esta questdo é levantada, pois caso haja a falta de
algum material, a producédo pode sofrer interrupcdo. Dessa forma, ndo € envolvido
apenas o tempo desperdicado, mas também envolve a mao-de-obra ociosa. Por
outro lado, se a quantidade de reposicdo for exagerada, o custo com a
armazenagem também ira aumentar. Conclui-se, entdo, que esse ponto crucial de
reposicéo levantado pelo autor esté diretamente ligado aos custos da empresa.

Kardec e Nascif (2001) definem manutengdo preditiva como “a atuagao
realizada com base em modificacdo de parametro de condi¢cdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica”. Para Branco Filho (2008) é a técnica
de manutencdo mais recomendada para situacfes onde o custo da falha € grande.

Levando-se em conta que a falha de equipamentos na execucdo da obra poderia
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afetar diretamente o prazo e custo da obra, a manutengdo preditiva se torna
essencial, pois ela prediz as condi¢cdes dos equipamentos.

Ademais, outro problema bastante discutido na engenharia civil é o
desperdicio e perda de materiais, segundo Souza (2005), as perdas fisicas
relacionadas a materiais ocorrem sob trés naturezas diferentes: furto ou extravio,
entulho e incorporacdo. Dessas trés naturezas mencionadas, o furto pode ser
minimizado com o controle de entrada e saida de materiais e pessoas. Percebe-se,
entdo, que a seguranca no canteiro de obras € essencial para que ndo ocasione
maiores custos a construtora.

A partir das ameacas descritas acima, foi possivel elaborar o quadro 2 com os
riscos conhecidos e individuais apontados e que, de acordo com as classificacdes
de riscos levantados por Cavalieri e Dinsmore (2011), podem ser classificados como

riscos de geréncia de projeto.

Quadro 2 - Riscos comuns na construgéo civil

RISCOS COMUNS NA CONSTRUCAO
CIVIL

N&o cumprimento do orgcamento estipulado

Atraso na execuc¢do do cronograma
Acidentes de trabalho

Problemas de qualidade da construcdo

Erros no projeto

Problemas patolégicos na estrutura

Problemas na gestéo de estoque de
materiais (falta de material ou estoque
exagerado)

Falhas nos equipamentos durante a
execucao da obra

Furto/extravio na obra
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.11 MATRIZ SWOT

Por conta do ambiente altamente competitivo, as organizacdes adotam
processos e ferramentas que tem por objetivo melhorar seus resultados e ajudam
nas tomadas de decisdes. Dessa forma, o planejamento estratégico abre caminho

para a inovagao competitiva nas empresas, segundo Fischmann e Almeida (1991), o
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planejamento oferece a entidade identificar o meio que estéd inserida, além de
descobrir o melhor caminho para o cumprimento do seu objetivo.

Com isso, desenvolveu-se a andlise SWOT (Strengts, Weaknesses,
Opportunities e Threats) ou FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraguezas e Ameacas),
uma ferramenta capaz de diagnosticar o cendrio, informando aos gestores 0os pontos
fortes e fracos de uma organizacdo e evidenciando fraguezas e ameacas,
possibilitando melhorias internas e externas (SILVEIRA, 2001). De acordo com
Chiavenato e Sapiro (2009), a sustentacdo da matriz SWOT se da pela interseccao
de ameacas e oportunidades externas.

Dessa forma, a figura 3 demonstra como a matriz SWOT funciona, mostrando

0S pontos internos e externos da organizacao.

Figura 3 - Matriz SWOT

Forcas Fraquezas

Interna
(organizacao)

Oportunidades Ameagas

Fonte: Medeiros, 2016

Para Silva et al. (2011), a analise SWOT € de extrema importancia na
organizacao, pois a ferramenta proporciona aos colaboradores uma viséao clara e
objetiva dos seus pontos fortes e fracos no ambiente interno e externo da empresa.

Segundo Oliveira (2004), o processo de composi¢do da matriz SWOT se da
pela analise prévia levando em consideracdo quatro componentes que sdo de
fundamental importancia para um diagndéstico estratégico adequado:

— Pontos fortes: Variaveis internas que sédo possiveis de ser controladas pelos
colaboradores e ajudam a manter o ambiente interno da organizacao

favoravel;
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— Pontos fracos: Variaveis internas que sao possiveis de ser controladas pelos
colaboradores, porém causam desconforto na empresa,;

— Oportunidades: Variaveis externas a organizacdo que ndo podem ser
controladas, porém se forem usufruidos sdo capazes de trazer beneficios
para os colaboradores;

— Ameacas: Variaveis externas que nunca podem ser controladas pelos

gestores e vdo sempre contra a misséo da empresa.

O objetivo da anélise SWOT, de acordo com Chiavenato e Sapiro (2009), é
cruzar as oportunidades e as ameacas externas com seus pontos fortes e fracos
internos. Dessa forma, para um projeto de implementacdo de uma tecnologia IoT na
construcdo civil, a analise SWOT podera apoiar em decisbées e servir como
ferramenta na gestdo estratégica competitiva a partir dos quatro componentes
levantados.

6. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa utilizarA uma abordagem exploratoria,
gualitativa e sera concretizada por uma pesquisa de campo. Sera composta pelos
seguintes passos de acordo com a figura 5: 1) levantamento bibliogréafico; 2)
Pesquisa de utilizacdo de 1oT em empresas de engenharia civil; 3) Identificacdo de
riscos comuns na Construcdo Civil; 4) Aplicacao do formulario que aborda a relacéo
entre 0s riscos e a tecnologia 10T; 5) Analise dos resultados obtidos do questionario
aplicado; 6) Consolidacdo dos beneficios trazidos pela utilizagdo da IoT e realizacao

da andalise SWOT. A figura 4 apresenta a metodologia proposta em seis etapas.

Figura 4 - Metodologia Proposta
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O passo 1 foi realizado através do Portal Periédicos CAPES/MEC, com as
seguintes arvores de palavras-chave: Inicialmente foi sugerida a primeira arvore de
palavras-chave (IoT) AND (Construction sites) AND (Project Management) e,
posteriormente, a segunda arvore de palavras-chave (IoT) AND (Building) AND
(Project management) para que fosse possivel realizar a busca por assunto. No
primeiro momento, foram reportadas 872 ocorréncias para a primeira arvore e 5638
para a segunda arvore e, a partir disto, foi possivel refinar os resultados.

Para a primeira arvore de palavras-chave, o primeiro filtro utilizado foi para
mostrar somente periddicos revisados por pares, sendo assim, foram reportadas 802
ocorréncias. O segundo refino aplicado foi para que retornasse somente 0s artigos,
e com isso, foram devolvidos 788 documentos. O terceiro filtro aplicado foi nos
topicos de interesse, os escolhidos, da primeira opcédo, foram: Engineering, internet
of things, sustainability, smart cities, industry 4.0, energy efficiency e 0T, retornando,
entdo, 335 ocorréncias. Além disso, foi selecionado o periodo de data de publicacdo
de 2016 até 2021, resultando em 304 artigos.

Para a segunda arvore de palavras-chave, o primeiro filtro utilizado foi para
mostrar somente periddicos revisados por pares, sendo assim, foram reportadas
5161 ocorréncias. O segundo refino aplicado foi para que retornasse somente 0s
artigos, e com isso, foram devolvidos 5089 documentos. O terceiro filtro aplicado foi
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nos topicos de interesse, os escolhidos foram: Engineering, Internet of Things,
Sensors, Artificial Intelligence, Cloud Computing, Communicarion, Internet, IoT,
Industry 4.0 e Internet of Things (IoT) retornando, entdo, 2920 ocorréncias. Além
disso, foi selecionado o periodo de data de publicacdo de 2016 até 2021, resultando
em 2595 artigos.

Além disso, foram feitas outras pesquisas no Google Académico em busca de
mais materiais como: livros, documentos e artigos.

O passo 2 da metodologia proposta € a pesquisa de utilizacdo de 10T em
empresas de engenharia civil. Para isso, foi realizada uma pesquisa na Internet dos
dispositivos disponiveis no mercado brasileiro para utilizagdo no ramo estudado.

O passo 3 da metodologia proposta consiste na pesquisa das ameacas
comuns no setor da construcdo civil, independente do porte da empresa. Nesta
etapa, a pesquisa é realizada na internet através de artigos e livros.

O passo 4 é a pesquisa para coleta de dados em relacdo a correlagédo entre a
utilizacdo de dispositivos 10T e os riscos vivenciados na construcdo civil. Para isso
foi proposto um questionario divulgado por meio das redes sociais (LinkedIn, grupos
profissionais no Whatsapp, Instagram e E-mail) e permaneceu aceitando respostas
por 10 dias, totalizando em 116 respondentes. Vale ressaltar que o questionério foi
divulgado para pessoas e grupos relacionados a engenharia civil, para que fosse
possivel atingir o objetivo do estudo. O guestionario encontra-se no apéndice A
desta pesquisa. O mesmo foi pré-validado com 3 respondentes em uma empresa do
ramo da construcdo civil para os ajustes necessarios. O formulario possuiu 22
secdes e possui a seguinte estrutura:

e Secado 1: Apresentacdo da autora e autorizagcdo para participacdo na
pesquisa;

e Secdo 2: Selecao da faixa etaria;

e Secdo 3: Selecdo do género;

e Secao 4: Selecao do estado brasileiro onde trabalha;

e Secdo 5: Selecado se trabalha ou ja trabalhou no ramo da construcéo
civil.

e Secdo 6: Caso a secao 5 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta

secao o respondente seleciona o tempo de trabalho na construgéo civil;
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Secao 7: Caso a secao 5 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona a ultima funcdo desempenhada na
construcao civil;

Secado 8: Caso a segao 5 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secado o respondente seleciona o porte da empresa na qual trabalha ou
ja trabalhou;

Secao 9: Caso a segao 5 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona se utiliza ou ja utilizou a tecnologia IoT
no ramo da construcao civil;

Secao 10: Caso a sec¢ao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona qual dispositivo 10T utiliza ou utilizou
em seu emprego na construcao civil;

Secao 11: Caso a segdo 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secao o respondente seleciona as ameacas vivenciadas na construcéo
civil;

Secao 12: Caso a segao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona o grau de contribuicdo da IoT para
mitigar riscos negativos na construcao civil;

Secao 13: Caso a segdo 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona os dispositivos 10T capazes de mitigar
as ameacas enfrentadas pela construcéo civil;

Secao 14: Caso a segao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona o grau de contribuicdo da loT para
aumentar as oportunidades na construcao civil;

Secao 15: Caso a segao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o respondente seleciona os dispositivos 0T capazes de
aumentar as oportunidades na construcao civil;

Secao 16: Caso a segao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o0 respondente seleciona o grau de importancia de cada
dispositivo lIoT mencionado;

Secédo 17: Caso a segao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secdo o0 respondente seleciona trés dispositivos que ele escolheria

para ter na prépria empresa;
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e Secado 18: Caso a secao 9 tenha sido selecionada como “Sim”, nesta
secado o respondente seleciona trés dispositivos que ele ndo escolheria
para ter na propria empresa,

e Secado 19: Caso a sec¢ao 9 tenha sido selecionada como “N&ao”, nesta
secdo o respondente seleciona o(s) motivo(s) pela ndo utilizacdo de
tecnologia 10oT;

e Secdo 20: Secdo que finaliza o questionario, contendo um campo
ontem o respondente poderia opinar, expor ideias e deixar o e-mail
para o recebimento do trabalho;

e Secdo 21: Secao que finaliza o questionario no caso da secédo 5 ter
sido selecionada como “N&o”, onde ha o agradecimento ndo existindo o
campo para o respondente expor ideias.

O passo 5 se refere a compilacdo dos resultados obtidos no questionario.
Para o tratamento dos dados, utilizou-se o Software Excel para que fossem
realizados os graficos.

O passo 6 € a entrevista com dois especialistas em loT e um gerente de uma
grande empresa que se beneficia do uso da internet das coisas. O objetivo foi
realizar uma triangulacdo de dados para um melhor embasamento das analises dos
resultados.

O passo 7 da metodologia é a descricdo dos resultados obtidos. Neste caso,
foram consolidados e analisados todos os riscos reportados e todos os dispositivos
de tecnologia loT utilizados pelos respondentes, avaliando os beneficios que os
dispositivos foram capazes de oferecer. Além disso, julgou-se necessario entrevistar
especialistas no assunto e profissionais de constru¢ao civil para que oferecessem
seus pontos de vista em relacdo aos resultados obtidos. Por fim, foi possivel inferir
um grau de contribuicAo que a tecnologia pode gerar como beneficio para a

construcao civil.
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A partir do processo de filtragem demonstrado no capitulo de metodologia,

foram selecionados alguns artigos pela leitura do resumo em ordem decrescente de

relevancia. Os artigos selecionados como base para o estudo estao descritos no

quadro 3.

Quadro 1 - Artigos selecionados no Portal Periédicos CAPES/MEC

(IoT) AND (Construction sites) AND (Project Management)

Titulo Autor Ano Revista
Jin, Rui; Zhang,
IoT—based_ dete_ctmgZ locating and alqrmmg of Hong;_.Llu, 2020 | Automation in Construction
unauthorized intrusion on construction sites Donghai; Yan,
Xuzhong
E Laurini M The International Archives
Technology 4.0 for buildings management: Lo of the Photogrammetry,
. . . . o Roatillio, M. :
From building site to the interactive building ; 2019 Remote Sensing and
Lucarelli, P. de : :
book . Spatial Information
Berardinis .
Sciences
Keskin, Engineering, Construction
Airport project delivery within BIM-centric B., Salman, 9 9
- 2020 and Architectural
construction technology ecosystems B. and Ozorhon,
B. Management
Quantitative review of construction 4.0 Pia Schonbeck,
technology presence in construction project Malin Lofsjogard | 2020 Buildings
research and Anders Ansell
Wang, Meng;
Framework for an loT-based shop floor Altaf, M(_)h.ammed . .
: . Sadiq; Al- International journal
material management system for panelized X 2020 .
I Hussein, of construction management
homebuilding .
Mohamed; Ma,
Yongsheng
Innovative solutions in construction industry. o Engineering Structures and
Review of 2016—2018 events and trends Kaplinski, Oleg | 2018 Technologies
ngelopment of mtelhg(_ant prefabs Zhao, Linlin: Liu,
using loT technology to improve the . Sensors (Basel,
) . Zhansheng; 2019 :
performance of prefabricated construction Switzerland)
. Mbachu, Jasper
projects
Xie, Yi; Liu, Jia;
An loT-based risk warning system for smart Zhu, Shufan;.. 2019 Library hi tech
libraries Chong, Dazhi;

Shi, Hui; Chen,
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(IoT) AND (Construction sites) AND (Project Management)

Titulo Autor Ano Revista
Yong
Calvetti, Diego;
Worker 4.0: The Future of Meda, Pedro; -
. . o Goncalves, 2020 Buildings
Sensored Construction Sites.(Communication) | , ,. : i
Miguel Chichorro;
Sousa, Hipolito
Santos, Carlos
Internet of things is there a new technological Cesar; Sales, International Journal of
o 2018 :
position? Jefferson De Innovation
Araujo
. o ] Silva, Pedro;
Wireless Positioning in 10T: A Look at Current Kaseva, Ville: 2018 Sensors
and Future Trends
Lohan, Elena
(loT) AND (Building) AND (Project management)
Titulo Autor Ano Revista
10T based smart building monitoring system Sasa Salapura |2019 STED Journal
Dave,
Opportunities for enhanced lean Bhargav; Kubler,
construction management using Internet of | Sylvain; Framling, | 2016 | Automation in Construction
Things standards Kary; Koskela,
Lauri
Building Information Modelling (BIM) and the | Baydaa Hashim
Internet-of-Things (1oT): A Systematic Mohammed 2020 IEEE Access
Mapping Study
Zhong,
Ray; Peng,
Yi; Xue,
Fan; Fang,
Prefabricated construction enabled by the J_l; Zgu, 2017 | Automation in Construction
Internet-of-Things Weiwu; Luo,
Hao; Ng, S; Lu,

Weisheng; Shen,
Geoffrey; Huang,
George

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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7.2 RESULTADO DO QUESTIONARIO

Para um diagndstico coerente, que represente a realidade do setor da
construcdo civil, toda a analise foi baseada nas informacfes obtidas nas perguntas
do questionario e nos comentarios enviados pelos entrevistados, no qual 100% dos
respondentes aceitaram participar da pesquisa. Todas as tabelas das respostas se

encontram no apéndice B deste trabalho.

7.2.1 PERFIL DOS RESPONDENTES

Primeiramente, foi possivel analisar o perfil de todos os respondentes atraves
das perguntas sobre faixa etaria, sexo e local de trabalho.

Dessa forma, dos 116 entrevistados, a maioria possuia uma faixa etaria entre
20 e 29 anos (39,7%), caracterizando um publico jovem, do sexo masculino (69,8%),
e que trabalham no estado do Rio de Janeiro (46,6%), de acordo com grafico 1,

grafico 2 e grafico 3.

Gréfico 1 - Faixa etaria de todos os respondentes

De 50 a 59 60 anos ou

anos mais
7,8% 4,3%

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Gréfico 2 - Género de todos os respondentes

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Gréfico 3 - Estado onde todos os respondentes trabalham
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Com o objetivo de direcionar o estudo para a construcdo civil, a quarta
pergunta foi formulada para que o entrevistado respondesse se trabalha ou ja
trabalhou no ramo especificado. O resultado mostrou que a maioria atua ou ja atuou
na indastria da construcéo civil (86,2%), conforme demonstrado no grafico 4.
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Gréfico 4 - Porcentagem dos respondentes que trabalham ou ndo na construcao
civil

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A partir deste dado, foi analisada cada resposta para que fosse possivel
tracar o perfil dos respondentes que atuam ou ja atuaram na construcao civil, pois
estes fazem parte do publico alvo. Dos 100 respondentes (86,2% do total)
pertencentes a este perfil, a maioria encontra-se na faixa etaria entre 20 e 29 anos
(43%), pertence ao sexo masculino (69%), e trabalha no estado do Rio de Janeiro
(50%), conforme gréfico 5, grafico 6 e gréfico 7, respectivamente. Assim, fica

evidente que o perfil ndo obteve mudancas bruscas apos este filtro.

Gréfico 5 - Faixa etaria dos respondentes que trabalham/trabalharam na construcéo
civil
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De 50 a 59 60 anos ou

anos; 4% — mais; 5%

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Gréfico 6 - Género dos respondentes que trabalham/trabalharam na construcao civil

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Gréfico 7 - Estado onde os respondentes que trabalham/trabalharam na construcéo
civil trabalham
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

As proximas trés perguntas abordaram as caracteristicas trabalhistas,
indagando as pessoas, que atuam ou atuaram na constru¢do civil, o tempo de
trabalho, a ultima funcdo executada e o porte da empresa. Vale ressaltar que o
espaco amostral foi diminuido para 100 respondentes, apos filtrar somente quem
atua ou atuou no setor de objetivo da pesquisa.

Assim como apresentado no grafico 8, percebe-se que a maioria dos
respondentes sdo pessoas jovens em relacdo ao mercado de trabalho da construcéo
civil (37%). Isto pode ter ocorrido j4 que o0 assunto da pesquisa desperta um publico

jovem, que € avido por tecnologias e inovacdes.

Gréfico 8 - Tempo de trabalho dos respondentes na construcao civil

37%
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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De acordo com o gréafico 9, a maioria dos respondentes exerce ou exerceu
como ultima funcdo na construcao civil o cargo de Coordenador ou Supervisor. Foi
realizada uma analise das respostas e percebeu-se que em todas as faixas de
tempo de trabalho na construcéo civil, exceto a faixa entre 26 e 30 anos e a faixa
entre 31 e 35 anos, obtiveram pessoas que atua ou atuou no cargo de Coordenador
e Supervisor, justificando o resultado. Este fato pode ser explicado pela faixa etaria
corresponder a variagao de idade que uma pessoa atua nestes cargos em empresas

de grande porte.

Grafico 9 - Ultima func&o dos respondentes no setor da construcao civil
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Conforme o gréafico 10, o publico respondente mostrou-se majoritariamente

trabalhadores de empresas de grande porte.

Gréfico 10 - Porte das empresas que o0s respondentes trabalham
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.2 RESPONDENTES QUE UTILIZAM IOT NA CONSTRUCAO CIVIL

Para o alcance do publico alvo, foi indagado aos respondentes atuantes na
construgéo civil se utilizam dispositivos baseados na internet das coisas. Verificou-se
gue a maioria dos entrevistados ndo praticam o uso de loT no trabalho (67%). Pela
analise do resultado apresentado no grafico 11, trata-se de um resultado esperado,
pois a industria da construcao civil no Brasil € muito tradicional e caracterizada pela
resisténcia a tecnologias e inovacdes, tornando-se um setor avesso a inovacgdes.

Porém, mesmo com o empecilho das caracteristicas retrégradas do ramo,
obteve-se uma quantidade significativa de pessoas que utilizam a internet das coisas

na construcao civil, sendo 1/3 do espa¢o amostral.

Gréfico 11 - Porcentagem dos respondentes que trabalham na construcéo civil e
utilizam loT
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.3 MOTIVOS DA NAO UTILIZACAO DA 10T NA CONSTRUCAO CIVIL

Para que fosse possivel levantar os motivos da nédo utilizacdo da loT pela
construcdo civil, os entrevistados que ndo usufruem da tecnologia em questao,
puderam assinalar as opc¢des nas quais representam a justificativa de ndo recorrer a
internet das coisas para o0 uso no dia a dia do trabalho.

Em relacéo aos trés maiores motivos responsaveis pela falta do consumo da
IoT na constru¢do civil de acordo com o grafico 12, constata-se a falta de
escalabilidade, o desconhecimento da tecnologia e os problemas com a manutencéao
do dispositivo.

A fim de obter um ponto de vista assertivo acerca dos desafios enfrentados
pela Internet das Coisas, realizou-se uma entrevista com um especialista em 10T,
indagando a respeito do ranking dos motivos para a nao utilizacdo da tecnologia.
Este especialista, doravante denominado especialista 1, professor e consultor
especialista em IoT, contribuiu com o seguinte argumento: “A percepc¢ao dos sujeitos
expressa um retrato do quadro atual. Entretanto, a oferta de solugbes em nuvem
como servicos (xAAS!) orquestrados por algoritmos de inteligéncia artificial tende a
transpor o desafio da escalabilidade, tornando a alocacdo de recursos

! “Xaa$S, ou everything as a servisse, representa um conjunto amplo de tecnologias que podem ser

contratadas de maneira terceirizada, de acordo com a demanda do cliente e podem ser acessadas
por dispositivos variados, sem a necessidade de instalagdo ou compra definitiva da solugao.”
(RIBEIRO, 2020).
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computacionais de retaguarda (backend?) mais dinamica e eficaz com boa relacdo
de custo beneficio. Espera-se que em um futuro proximo este quadro mude.”

Com isso, percebeu-se que o resultado esta alinhado a realidade e com os
relatos dos pesquisadores Atlam, Walters e Wills (2018), porém, ha o apontamento
para a superacdo do desafio. Além disso, o especialista 1 acrescentou um desafio
nao mencionado anteriormente, relacionado ao problema com a conectividade. O

mesmo compartilhou o seguinte pensamento:

Um grande desafio que tenho observado é a conectividade, pois é
preciso comunicar sensores / atuadores imersos na edificacdo
(prédio, ponte, galpdo, tunel, torre ou qualquer outra estrutura) a
retaguarda de processamento / armazenamento e Sao VArios
possiveis cenarios (rural, urbano, terrestre sendo superficie ou
subterraneo, aquatico de superficie ou submerso, entre outros) e
cada caso abre um leque de dificuldades e desafios (E1).

Ademais, o especialista 1 seguiu com um exemplo prético:

Vamos utilizar um caso simples: conectar sensores de agua / luz /
gas em um pordo / subsolo apresenta maiores dificuldades de
conexdo do que se estivesse em uma area externa, no térreo. Ou
entdo, um sensor emitindo sinais, colado em uma alvenaria, é
diferente se estiver em uma estrutura metalica. Do ponto de vista
técnico, ou de engenharia, exige-se competéncia para a escolha da
opcao adequada. E assim, recai na resposta de “falta de dominio da
tecnologia”. S6 vivenciando estas demandas de projeto e estudando
as opcOes de padrbes e de tecnologias € que se pode tratar o
problema. (E1)

Por fim, o especialista 1 acrescentou o seguinte pensamento: “Ainda
recaimos em outra dificuldade: A tecnologia ndo madura. Muitos dos padrbes de
conectividade apesar de grande base instalada (como SigFox, LoRaWAN, entre
outros) de fato s&o recentes. Os padrdes de conectividade pela rede celular (NB-loT)
poderdo afetar a longevidade destes padrdes? Imagine s6: Constroi-se um prédio
(que obtém vida longa) e usa-se um padrédo de vida curta para dispositivos /
conexao, isto € um grande desafio. A grande questao é: Que tecnologia (s) vai (vao)
amadurecer e tera (terdo) vida longa? Ainda mais que neste contexto de

transformacao digital novos padrdes, tecnologias e solu¢des tendem a aparecer”.

? Back end, vem da ideia do que tem por tras da aplicacéo (...) O Back End trabalha em boa partes
dos casos fazendo a ponte entre os dados que vem do navegador rumo ao banco de dados e vice-
versa (SOUTO, 2019).
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Dessa forma, ficou evidente que a tecnologia ndo atingiu sua maturidade e
esta fortemente afetada por padrdes de conectividade e por isso enfrenta desafios
que, com o tempo, serdo superados.

Realizou-se, também, uma entrevista com outro especialista. Trata-se de um
gerente de uma grande empresa que se beneficia da IoT como usuario. A seguir
apresenta-se o relato deste especialista 2: “Na minha experiéncia o uso de loT é
escalavel e os problemas em relacdo a manutencdo podem ser superados se 0
projeto for bem estruturado”.

Sendo assim, fica evidente o ponto de vista de uma pessoa que conhece
todas as debilidades da tecnologia e de outra pessoa que possui um projeto de IoT
bem implementado em sua empresa. Depreende-se que o problema da nao
utilizacado pode ser devido ao ndo atingimento de maturidade aliado a auséncia de
padrdes de conectividade e/ou em razdo da escalabilidade n&o ter sido atingida no

mercado.

Grafico 12 - Motivos para a nédo utilizacéo de IoT na construcéo civil
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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7.2.4 DISPOSITIVOS 10T MAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Para a analise dos dispositivos mais utilizados pelos respondentes na
construgcédo civil, formulou-se uma pergunta solicitando aos entrevistados, que
usufruem da internet das coisas, que assinalassem as técnicas nas quais se
beneficiam ou se beneficiaram.

Conforme representado no grafico 13, os trés dispositivos mais utilizados pela
construcdo civil, entre os respondentes, foram: Etiquetas inteligentes (57,6%);
Controle de acesso ao canteiro de obras caso o0 funcionario tenha
documentacédo/treinamento (45,5%) e Sensores de I0T para manutencao preditiva

de equipamentos (42,4%).

Gréfico 13 - Técnicas IoT mais utilizadas pelos respondentes na construcao civil
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Dessa forma, pela andlise dos resultados conclui-se que os dispositivos 10T
s&o mais utilizados na fase de execucdo da obra, ou seja, no canteiro de obras. E
percebida, entdo, a preocupagdo com O armazenamento e a movimentagao de
materiais e a localizacédo de ativos, onde as etiquetas inteligentes sédo empregadas.

Portanto, verifica-se que as empresas estao utilizando os dispositivos com fins
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logisticos, isto é para melhorar a precisdo de dados no controle de materiais, na
diminuicdo dos custos com reposi¢cdes desnecessarias e no enderecamento mais
exato de cada equipamento etiquetado.

Ademais, o controle de acesso ao canteiro de obras € bastante empregado
entre os entrevistados e comprova a atengdo que 0os mesmos tém em relacdo a
entrada e saida de pessoas na construcdo. Desta forma, este dispositivo é capaz de
identificar se o trabalhador estd com os documentos em dia, mostrando a
preocupacao por parte da empresa em nao correr o risco de ser punida.

Além do mais, o uso efetivo de sensores de loT para manutencdo preditiva
das maquinas demonstra, novamente, o cuidado com os ativos durante a execugao
da obra. Sabe-se que a manutencgéo preditiva pode impedir o mau funcionamento ou
a necessidade de substituicdo de um equipamento que traz como consequéncia o
atraso na obra e aumento do custo. Dessa forma, é perceptivel que € prioridade
para as empresas a mitigagdo dos riscos supracitados.

Para o melhor embasamento da pesquisa, na entrevista com o gerente que se
beneficia da 10T, foi solicitado ao entrevistado 2 o seu ponto de vista em relacdo ao
resultado dos dispositivos mais e menos utlizados. Ele relatou a seguinte
observacao: “No caso dos trés dispositivos mais utilizados, acredito que o custo e a
quantidade de aplicacdes ja disponiveis justificam as respostas. Em relacdo aos
dispositivos menos utilizados, temos um cenario diferente para cada alternativa: No
que diz respeito a betoneira conectada, jA existem outras solu¢cbes mais baratas
para a realizagcdo do controle; Os sensores I0T para acompanhar a integridade da
estrutura, por uma questdo de custo, ndo vale a pena colocar em todo o
empreendimento, € sempre interessante avaliar o retorno para o negdécio na
colocacdo de cada sensor; Em relacdo ao smart buildings, atribuo a falta de
preparacao e a cultura dos profissionais que atuam no ramo atualmente, em alguns

anos isso deve mudar.”
7.2.5 AMEACAS MAIS VIVENCIADAS PELOS RESPONDENTES
Ademais, foi perguntado aos 33 respondentes, que utilizam a internet das

coisas, quais 0s riscos vivenciados no ramo da construcdo civil, sendo possivel

selecionar mais de uma opcao.
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E interessante analisar que, conforme demonstrado no grafico 14, todas as
alterativas, com excecdo das opgdes informadas como “outros”, foram
significativamente votadas, confirmando Silva (2012) no qual afirma que a industria
da construcdo esta também sujeita aos riscos, pois se trata de uma area que
enfrenta diversas imprevisibilidades.

Porém, os trés riscos mais apontados pelos entrevistados foram: Atraso na
execucdo do cronograma (78,8%); Nao cumprimento do orcamento estipulado
(63,6%) e Furto/Extravio na obra (60,6%). Dessa forma, € coerente que 0s trés
dispositivos mais utilizados pelos respondentes sejam as etiquetas inteligentes, pois
elas auxiliam no cumprimento do orgcamento estipulado evitando desperdicios; o
controle de acesso ao canteiro de obras, pois 0 mesmo apoia na identificacdo das
pessoas que acessam a construcdo, evitando roubos e furtos de pessoas externas a
obra; sensores I0oT para manutencao preditiva das maquinas, pois estes dispositivos
auxiliam na diminuicdo do risco da falha de equipamento, que pode trazer como
efeito o atraso do cronograma e estouro de orcamento.

Vale ressaltar que o risco relacionado a “Problemas na gestdo de estoque de
materiais” e “Falhas nos equipamentos durante a execug¢ao da obra” foram votados
por mais da metade dos respondentes, 57,6% e 51,5% respectivamente, trazendo
significancia as respostas. Estas ameacas sao totalmente ligadas aos dispositivos
etiquetas inteligentes e sensores IoT para manutencéo preditiva das maquinas, pois
estes tém como principal funcéo eliminar os dois riscos identificados.

Além disso, é coerente observar que a maioria dos riscos esta associada a
etapa de execucdo da obra e impacta na gestdo dos projetos, isto € esperado, pois

se trata da fase onde esta mais sujeita aos imprevistos, segundo Orsolini (2017).

Grafico 14 — Riscos vivenciados na construcao civil
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Outros - Falta de controle de documentacgao legal e...
Outros - Falha na comunicagdoe entre as...

Outros - Ndo cumprimento de...

Furto/extravio na obra

Falhas nos equipamentos durante a execugao da...

Problemas na gestdo de estoque de materiais (falta...

Problemas patoldgicos na estrutura
Erros no projeto

Problemas de qualidade da construgao
Acidentes de trabalho

Atraso na execu¢do do cronograma

Ndo cumprimento do orgcamento estipulado

78,8%

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.6 GRAU DE CONTRIBUICAO DA IOT NA DIMINUICAO DE AMEACAS

Para relacionar a internet das coisas com a contribuicdo na mitigacdo dos

riscos citados no grafico 14, requisitou-se que o respondente estimasse o grau de

contribuicdo da loT para diminuigéo dos riscos.

7

Conforme €é demonstrado no grafico 15, a maioria dos respondentes

considera maxima, ou seja, grau 5 (57,6%) a contribuicdo da tecnologia IoT na

reducado dos riscos enfrentados pelo setor da construcéo civil.

Portanto, trata-se de um resultado esperado, pois a principal funcdo dos

7z

dispositivos € de diminuir os imprevistos que podem vir a ocorrer no setor,

delimitando, entéo, os possiveis riscos enfrentados pelo ramo da construcao civil.

Grafico 15 - Grau de contribuicdo da IoT para mitigar riscos
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Com o objetivo de relacionar mais especificamente os dispositivos I0T citados
na pesquisa e a mitigagdo dos riscos na construgao civil, a pergunta a seguir
solicitou que o respondente selecionasse 0(s) dispositivo(s) que, na visao dele, tem
a capacidade de diminuir os riscos enfrentados no setor.

De acordo com o grafico 16, os trés dispositivos que na opinido dos
respondentes sdo 0s mais capazes de reduzir as ameacas séo: Sensores 0T para
manutencao preditiva de equipamentos (66,7%); Controle de acesso ao canteiro de
obras (63,6%); Etiquetas inteligentes (63,6%).

De fato, sé@o os trés sensores mais utilizados pelo publico e, por fazerem parte
do dia a dia dos respondentes, se tornam mais palpaveis para o julgamento dos
beneficios trazidos por eles.

Entretanto, vale chamar atencéo para o proximo dispositivo do ranking, pois
foi votado por mais da metade dos entrevistados: Dispositivos vestiveis para
utilizacdo em EPI (51,5%), este tem como objetivo mitigar o risco de acidente de
trabalho, no qual foi vivenciado por 45,5% dos respondentes. Esta técnica apareceu
também em quarto lugar no ranking dos dispositivos mais utilizados na construcéo
civil, embasando ainda mais a teoria de que existe uma grande influéncia em relacéo

ao uso do dia a dia e a percepcéao dos beneficios oferecidos por eles.

Gréfico 16 - Técnicas IoT capazes de mitigar riscos na construcao civil, na visao dos
respondentes



61

Outros - Maior suporte técnico
Nenhuma técnica de loT mitigou riscos
EdificagOes inteligentes
Sensores de loT para acompanbhar a...
Controle de acesso ao canteiro de obras 63,6%
Betoneira conectada
Sensores de loT para manutencdo preditiva de... 66,7%
Etiquetas Inteligentes

63,6%

Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.7 GRAU DE CONTRIBUICAO DA IOT NO AUMENTO DE OPORTUNIDADES

Por outro lado, julgou-se importante comparar, também, o uso da IoT com o
aumento de oportunidades na construcéo civil. Sendo assim, foi formulada a questéo
solicitando que o respondente atribuisse um grau de contribuicdo da internet das
coisas em relacdo ao aumento das oportunidades no ramo da construcao civil.

Conforme identificado no gréafico 17, a maioria dos entrevistados julgaram a
IoT como excepcional, ou seja, grau 5 na contribuicio do aumento das
oportunidades (69,7%).

Trata-se de um resultado esperado, pois o fato dos dispositivos
proporcionarem uma diminuicdo das ameacgas, consequentemente 0s projetos terao
maior probabilidade de atrair riscos positivos e terdo a possibilidade de concentrar

suas atividades em explorar as oportunidades.

Gréfico 17 - Grau de contribuicdo da loT para aumentar oportunidades
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69,7%
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Com o objetivo de relacionar mais especificamente os dispositivos 10T citados
na pesquisa e o aumento de oportunidades na construgao civil, a pergunta a seguir
solicitou que o respondente selecionasse 0(s) dispositivo(s), que na visdo dele, tem
a capacidade de amplificar os riscos positivos enfrentados no setor.

De acordo com o gréfico 18, os quatro dispositivos que na opinido dos
respondentes obtém a maior capacidade de alavancar as oportunidades sao:
Etiquetas inteligentes (63,6%); Sensores loT para manutencdo preditiva de
equipamentos (60,6%); Controle de acesso ao canteiro de obras (51,5%) e Sensores
0T para acompanhar a integridade das estruturas (51,5%).

Dessa forma, percebe-se a repeticdo dos trés primeiros dispositivos mais
utilizados pelos entrevistados. Porém, dessa vez, o dispositivo para acompanhar a
integridade das estruturas aparece também em terceiro lugar, sensor utilizado no
pés-obra que tem a finalidade de prevenir o desconforto causado pela deformacéo
das estruturas e até mesmo precaver um desastre.

Também é importante observar que todos os dispositivos, exceto “Outros”,
foram significativamente votados e, assim como na avaliacdo do grau da
contribuicdo da loT para mitigar riscos, os dispositivos vestiveis apareceram em
quarto lugar, reforcando novamente a teoria de que existe uma grande influéncia em

relacdo ao uso do dia a dia e a percepcéo dos beneficios oferecidos pela IoT.

Gréfico 18 - Técnicas IoT capazes de aumentar oportunidades na construcao civil,
na visdo dos respondentes
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Outros - Softwares de gestdo de projetos

Nenhuma técnica alavancou oportunidades de...

Sensores de loT para acompanhar a integridade...

Controle de acesso ao canteiro de obras

Sensores de |oT para manutencgao preditiva de...

Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI

EdificagOes inteligentes

Betoneira conectada
60,6%

Etiquetas Inteligentes 63,6%

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.8 GRAU DE IMPORTANCIA DOS DISPOSITIVOS 10T

Foi requisitado que os entrevistados estabelecessem um grau de importancia,

de 1 a 5 sendo 1 o menor grau e 5 0 maior grau, para cada dispositivo citado na

pesquisa.

Para os dispositivos vestiveis, obteve-se grau 4 como a maioria das
respostas (36,4%), conforme mostrado no gréfico 19;

Em relacdo as etiquetas inteligentes, as respostas também foram
majoritariamente grau 4 (39,4%), de acordo com o gréfico 20;

Os sensores loT para manutencdo preditiva, recebeu grau 5 como
maioria das respostas (54,5%), assim como identificado no grafico 21;
A betoneira conectada recebeu grau 4 pela maioria dos entrevistados
(33,3%), conforme é demonstrado no grafico 22;

O controle de acesso ao canteiro de obras assumiu grau 5 como
maioria das respostas (48,5%), de acordo com o gréafico 23;

Foi concedido aos sensores I|oT para o acompanhamento da
integridade das estruturas grau 5, pela maioria dos respondentes
(48,4%), conforme é mostrado no grafico 24;

Em relacdo as edificagcbes inteligentes, foi atribuido grau 5

majoritariamente (54,5%). Assim como demonstrado no grafico 25.



Grafico 19 - Grau de importancia dos dispositivos vestiveis, de acordo com 0s

respondentes
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Grafico 20 - Grau de importancia das etiquetas inteligentes, de acordo com os

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Grafico 21 - Grau de importancia dos sensores |0T para manutenc¢ao preditiva de

equipamentos, de acordo com 0s respondentes



20 54,5%
18
16
14
12
10
8
6
4
2 0,0% 0,0%
0
1 2 3 4 5 Caso ndo
conheca a
técnica assinale
esta opgao

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Gréfico 22 - Grau de importancia da betoneira conectada, de acordo com os

respondentes
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Gréfico 23 - Grau de importancia do controle de acesso ao canteiro de obras, de
acordo com os respondentes
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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24 - Grau de importancia dos sensores |0oT para acompanhar a integridade

das estruturas, de acordo com os respondentes
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Gréfico 25 - Grau de importancia das edificacfes inteligentes, de acordo com os

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

respondentes
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

De posse desses resultados, foi viavel elaborar um ranking dos dispositivos
de maior grau de importancia na visdo dos respondentes. Para isto, foi atribuido um
score de classificacdo para cada dispositivo, sendo definido pela formula definia a
seguir. Este score representa a porcentagem entre o numero de pontos recebidos e
0 méaximo que poderiam ter, excluindo os votos referentes ao desconhecimento da

técnica.

total de pontos do dispositivo
Score = —— - - — x 100%
maximo de pontos possivel — (5 x votos referentes ao desconhecimento da técnica)

De acordo com o quadro 4, o dispositivo de maior grau foram as edificacoes
inteligentes. Talvez isso se explique pela ascenséo do smart buildings e, por ndo ser
tdo utilizado na construcdo civil pelos respondentes (18,2%), ha maior curiosidade

em relacao a técnica.

Para contribuir com a discusséo, realizou-se uma triangulacdo de dados a
partir de uma entrevista com um especialista 10T, especialista 2. Pediu-se que o
mesmo comentasse a respeito do ranking dos dispositivos de maior grau de

importancia, o especialista relatou o seguinte:

O smart building é de fato a maior realidade na vertical, mas o
controle de acesso ao canteiro de obras, sensores loT para
manutencdo preditiva de equipamentos e a gestdo remota das
integridades das estruturas formam um conjunto de muito potencial
para o médio prazo, pensando em volume de adocao das solucdes
em loT. (E2)
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Além disso, vale ressaltar que em segundo lugar estdo os sensores de loT
para manutencdo preditiva de equipamentos, confirmando, entdo, a nitida
preocupacao dos respondentes pelo bom andamento da execuc¢ao da obra.

Ademais, em primeiro e terceiro lugar mostraram-se dispositivos
implementados no pds-obra, edificacdes inteligentes e sensores de loT para
acompanhar a integridade das estruturas, respectivamente. Com isso, pode-se
perceber o aumento da importancia atribuida ao conforto do usuario final e a
preocupacao com possiveis desastres.

Ja a betoneira conectada, se mostra em penultimo lugar do ranking e com as
porcentagens mais diluidas entre os graus de importancia. Porém, vale chamar
atencdo para o fato de que se trata do dispositivo menos conhecido (15,2%) e
menos utilizado pelos respondentes (9,1%). Seguindo a linha de pensamento que
relaciona a utilizacdo do dispositivo e a nocdo dos beneficios que podem ser
trazidos por ele, este resultado faz sentido.

Os dispositivos vestiveis para utilizacdo em EPI apareceram em ultimo lugar,
obtendo o menor score dentre os dispositivos mencionados. Mesmo obtendo uma
boa porcentagem de pontuacdo, € observado que, dentre o0s dispositivos

mencionados, ndo ha uma priorizacdo aos wearables.

Quadro 2 - Ranking dos dispositivos de maior grau de importancia, de acordo com
oS respondentes

Grau
Ranking | Score Dispositivo Caso ndo conheca
1 2 3 4 5 atécnica assinale
esta opcéo
1° 91,4% Edificacdes Inteligentes 0,0% | 0,0% | 6,1% | 24,2% | 54,5% 15,2%
Sensores de |oT para
20 90,7% manutenc¢do preditiva de 0,0% | 0,0% | 9,1% | 21,2% | 54,5% 15,2%
equipamentos
Sensores de |oT para
3° 89,2% | acompanhar a integridade das | 0,0% | 0,0% | 12,1% | 18,2% | 48,5% 21,2%
estruturas
4 | 87,1% Controle de acesso a0 | g0, | 0096 | 18,206 | 18,2% | 48,5% 15,2%
canteiro de obras
50 85,5% Etiquetas Inteligentes 0,0% | 0,0% | 12,1% | 39,4% | 36,4% 12,1%
6° 80,0% Betoneira conectada 3,0% | 6,1% | 6,1% | 33,3% | 27,3% 24,2%
70 |79,3006| DiSPOSItivos vestivels para | g o, | 3 004 | 21206 | 36,4% | 24,2% 15,2%
utilizacdo em EPI

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.




69

7.2.9 DISPOSITIVOS COM MAIOR E MENOR PRIORIDADE PARA A UTILIZACAO

Foi solicitado, aos respondentes, que escolhessem trés técnicas nas quais ele
daria prioridade para a utilizacdo. Conforme demonstrado no grafico 26, o primeiro
lugar foi dividido entre sensores de IoT para acompanhar a integridade das
estruturas (57,6%) e sensores 0T para manutencédo preditiva de equipamentos
(57,6%), em segundo lugar foi o controle de acesso ao canteiro de obras (51,5%) e
em terceiro lugar foram as edificacdes inteligentes (48,5%).

Dessa forma, conclui-se novamente que a prioridade dos respondentes em
relagdo a mitigacdo das ameacas e aumento das oportunidades, esta dividida entre
as fases de execucéo da obra e o pés-obra.

Além disso, este resultado estd em conformidade com a ordem de prioridade
dos dispositivos (pergunta anterior), sendo os quatro primeiros do ranking os mesmo

quatro para a prioridade de utilizacao.

Gréfico 26 - Porcentagem dos dispositivos IoT com maior prioridade para a
utilizagdo, na viséo dos respondentes

Outros - ERP com maior suporte técnico e acesso
remoto

Outros - Integragdo com BIM

Edificagdes inteligentes

Sensores de loT para acompanhar a integridade das
estruturas

57,6%

Controle de acesso ao canteiro de obras 51,5%

Betoneira conectada

Sensores de loT para manutengdo preditiva de

0,
equipamentos 57,6%

Etiquetas Inteligentes

Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.



70

Por outro lado, foi indagado para que o respondente optasse por 3 técnicas
que ele nao utilizaria. De acordo com o grafico 27, os dispositivos que o0s
entrevistados mais optaram por ndo utilizar foram as betoneiras conectadas (63,6%),
em segundo lugar foram os dispositivos vestiveis para utilizacdo em EPI (57,6%) e
em terceiro lugar foram as etiquetas inteligentes (54,5%).

O fato de a betoneira conectada ser o dispositivo menos conhecido, menos
utilizado e de segunda menor importancia pelos respondentes ja previa o resultado
dela ser a de menor prioridade para a utilizacao.

Os dispositivos vestiveis para utilizacdo em EPI se mostrou ultimo lugar no
ranking do grau de importancia na visdo dos respondentes e, além disso, trata-se de
um dispositivo utilizado somente por 24,2% dos entrevistados, o que pode ter
interferido neste resultado.

J4 as etiquetas inteligentes, por mais que sejam os dispositivos mais
utilizados e conhecidos pelos respondentes, mostrou-se em 5° lugar no ranking dos
dispositivos de maior grau de importancia na visao dos respondentes. Ou seja, este
resultado estd em conformidade com a ordem de prioridade dos dispositivos na

visdo dos entrevistados.

Gréfico 27 - Porcentagem dos dispositivos I1oT com menor prioridade para a
utilizacao, na visao dos respondentes

Outros - Nenhuma opgdo deve ser desprezada

Outros - Ndo tenho a terceira opgdo

EdificagBes inteligentes

Sensores de |oT para acompanhar a integridade das
estruturas

Controle de acesso ao canteiro de obras

Betoneira conectada 63,6%
Sensores de loT para manutengdo preditiva de
equipamentos
Etiquetas Inteligentes 54,5%
Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI 57,6%

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Para a melhor sumarizacdo da concluséo, foi elaborado o grafico 28 que une

os gréficos 26 e 27, no qual compara as votacdes de prioridade dos dispositivos IoT.

Gréfico 28 - Comparativo entre as votacdes de maior e menor prioridade para a
utilizacao dos dispositivos 10T

EdificagGes inteligentes

Sensores de |loT para acompanhar a integridade
das estruturas 57,6%

Controle de acesso ao canteiro de obras

0,
Betoneira conectada 63,6%

Sensores de loT para manutencdo preditiva de
equipamentos 57,6%

0,
Etiquetas Inteligentes 54,5%

0,
Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI 57,6%

B Votacgdo das trés técnicas MENOS escolhidas a serem utilizadas

B Votagdo das trés técnicas MAIS escolhidas a serem utilizadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

7.2.10 MOTIVOS DA UTILIZACAO DE IOT NA CONSTRUCAO CIVIL

Por fim, foi elaborado o questionamento dos motivos da utilizacdo da loT na
construcgéo civil, sendo possivel o respondente selecionar mais de uma opgao.

De acordo com o que é demonstrado no grafico 29, percebe-se uma
expressiva votacdo na maioria das opc¢oes. Entretanto, os trés motivos mais votados
foram: Melhoria na seguranca no canteiro de obras (75,8%); Melhor produtividade
dos colaboradores (69,7%) e Otimizacao do tempo (66,7%).

Todos os trés motivos mais votados tratam-se de melhorias relacionadas a
execucao da obra, que influencia na reducdo dos riscos nesta etapa. Porém, vale

ressaltar que a otimizagdo do tempo, motivo que se enquadrou em terceiro lugar,
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também se aplica ao pos-obra, justificando o interesse pela utilizacdo dos
dispositivos de edificagOes inteligentes nos quais proporcionam maior conforto e
otimizacao do tempo no uso da edificacao.

Em quarto lugar, mostrou o motivo de reducdo de desastres (63,6%),
concluindo, entdo, a teoria de que os entrevistados nao visualizaram somente 0s
riscos existentes durante a execucdo da obra, mas também no pés-obra. Além
disso, justificando o interesse pela utilizacdo dos sensores loT para o

acompanhamento da integridade das estruturas.

Gréfico 29 - Motivos para a utilizacao de dispositivos 0T na construgéo civil, de
acordo com os respondentes

Acompanhamento em tempo real da integridade das
estruturas

Redugdo de desastres

Controle de acesso ao canteiro de obras

Melhor produtividade dos colaboradores
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Otimizagdo do tempo

Acompanhamento das mdaquinas em tempo real

Otimizagdo no uso do maquinario
Determinagdo do enderegamento exato de cada
equipamento

Diminuigdo os custos com reposicGes desnecessarias no
estoque do canteiro de obras

Melhoria na precisdo de dados no estoque do canteiro de
obras

Melhoria da segurancga do canteiro de obras

Melhoria da qualidade do canteiro de obras

36,4%

63,6%

54,5%

69,7%
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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A partir dos resultados observados, foi possivel realizar a analise SWOT para

apoiar em um planejamento estratégico do projeto de implementacdo de IoT na

construcdo civil. Primeiramente, levantaram-se, com base no estudo de campo e

bibliografia, os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas, demonstrados nos

quadros 5, 6, 7 e 8, respectivamente.

Quadro 3 — Pontos fortes encontrados na utilizacdo de loT para a analise SWOT

PONTOS FORTES
(STRENGTS):

COMENTARIOS:

1.1 - Ramo exposto a riscos
e, entdo, ha espaco para
solucdes que atenue a
imprevisibilidade

Silva (2012) ressaltou que a indUstria da construcdo, mais do que
qualquer uma outra, encontra-se sujeita ao risco. Pois, trata-se de
uma area que possui diversas peculiaridades que impedem que
seja possivel estabelecer exatiddo no desenvolvimento dos
projetos

1.2 - Setor da construcao
civil € um dos mais
importantes para o pais

Trata-se do setor capaz de impactar tanto no PIB do Brasil como
na geragdo de empregos. Mesmo em meio a pandemia do Corona
virus, dados do novo Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (Caged) mostrou que entre janeiro e agosto de
2020 foram registradas 58.464 novas vagas de emprego com
carteira assinada no setor da construcéo civil.

1.3 - A produtividade na
construcgdo civil é
relativamente baixa em
comparacao com outras
indUstrias, por conta do sua
caracteristica manual.
Dessa forma, trata-se de
um ramo gue tem espaco
para solucdes que
aumentem a produtividade

A construgéo civil no Brasil possui carater tradicional, onde a
maioria das tarefas é realizada manualmente o que impacta na
produtividade da industria.

1.4 - Na construgéo civil,
cada projeto é unico. Logo,
€ importante que haja a
gestdo adequada de cada
projeto. Portanto, ha
espago para dispositivos
gque auxiliam nesta tarefa

Assim como mencionado por Casaque et al. (2003), a industria da
construcéo civil € orientada por projetos. Os servigos da construgao
resultam em produtos Unicos com desenvolvimento e duracao
finitos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 4 — Pontos fracos encontrados na utilizacdo de 10T para a anélise SWOT

PONTOS FRACOS (WEAKNESS):

COMENTARIOS:

2.1 - Falta de escalabilidade

Desafio enfrentada pela IoT dependendo da aplicabilidade e
conforme mencionado pelo especialista 1, ha o esfor¢o para
a superac¢éo deste ponto
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PONTOS FRACOS (WEAKNESS):

COMENTARIOS:

2.2 - Problemas com a manutencgéo

do dispositivo

Trata-se do terceiro motivo mais votado em relacéo a nao
utilizacdo da tecnologia loT na construcéo civil

2.3 - Cultura tradicional da
construcéo civil

Trata-se de um ramo, no Brasil, resistente a inovacdes
tecnolégicas.

2.4 - Problemas com a
conectividade

De acordo com a vivéncia do especialista 1, o problema de
conectividade € um desafio enfrentado pela tecnologia.

2.5 - Tecnologia ndo madura

De acordo com a vivéncia do especialista 1, a tecnologia
ndo madura é um desafio enfrentado pela tecnologia.

2.6 - Falta de dominio da tecnologia

De acordo com a vivéncia do especialista 1, a falta de
dominio da tecnologia € um desafio enfrentado atualmente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 5 - Oportunidades encontradas na utilizacdo de |oT para a analise SWOT

OPORTUNIDADES
(OPPORTUNITIES):

COMENTARIOS:

3.1 - Incentivo do pais nas
industrias 4.0

Leis de incentivo fiscal, como a "Lei do bem", tem como
objetivo incentivar o crescimento da industria 4.0 no pais.
Além disso, o BNDES publicou um estudo "Internet das
Coisas: um plano de acéo para o Brasil" a fim de promover um
plano de agéo estratégico para o pais em loT.

3.2 - Poucas empresas no ramo
da construcéo civil utilizam IoT

Pelo fato da tecnologia ainda ser pouco difundida no setor, a
empresa que se beneficiar da loT podera ganhar
competitividade no mercado pois tera mais chance de projetos
bem sucedidos e menos vulnerabilidade aos riscos

3.3 - Alta demanda pela
transformacéo digital no pais

A transformacéo digital ja é realidade nos paises
desenvolvidos, com isso o Brasil esta na corrida para melhorar
o seu desempenho neste quesito. Fazendo a utilizagcéo da
Internet das Coisas, automaticamente estara alinhado aos
projetos de aceleracéo do pais.

3.4 - Mudanca da viséo das
empresas em relacédo a
transformacéo digital, em 2020

Segundo o indice de Transformac&o Digital Dell Technologies
2020 (DT Index 2020), por volta de 87,5% das empresas
instaladas no Brasil realizou alguma iniciativa voltada a
transformacdo digital em 2020. Com isso, por conta da
pandemia, ficou evidente o esclarecimento de que a
transformacéo digital ndo é somente um quesito de
competitividade, mas sim de sobrevivéncia e,
consequentemente, as empresas que fazem o uso de
tecnologias avancadas terdo boa reputacdo no mercado.
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mundialmente

3.5 - Tecnologia em expanséao

Pesquisas demonstram que cada vez mais os dispositivos
estardo conectados entre si, assim como foi demonstrado no
estudo global sobre as principais tendéncias estratégicas da

tecnologia de Internet das Coisas, a “Top Strategic 10T Trends
and Technologies Through 2023”

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 6 - Ameacas encontradas para a andlise SWOT

AMEACAS (THEATS):

COMENTARIOS:

4.1 - Lei LGPD

De acordo com o Governo Federal do Brasil, "A Lei Geral de
Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), Lei n® 13.709, de 14 de agosto
de 2018, dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos

meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito
publico ou privado, com o objetivo de proteger os direitos
fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre
desenvolvimento da personalidade da pessoa natural.". Isto se trata
de uma ameaca pois caso haja a exposicao de dados sensiveis, a
empresa poderd cometer infracdes a LGPD.

4.2 - Ataques de
cibercriminosos

Como mencionado por Albors (2018), as vulnerabilidades dos
dispositivos existem e podem ser atacados por invasores para
roubar informagdes.

4.3 - Tecnologia se
desenvolvendo em passos
lentos, no Brasil

Segundo André Nascimento, Vice-presidente da Ewave Brasil, o
pais esta caminhando para o desenvolvimento da tecnologia, porém
com uma velocidade menor do que se deseja.

4.4 - A dubiedade se os
padrbes de conectividade
terdo vida longa, mesmo no
caso de novos
padrdes/tecnologias/solucdes
aparecam

Ameaca apontada pelo especialista em loT (especialista 1), no qual
relatou a inseguranca em relacéo aos padrdes de conectividade
utilizados atualmente. Se os mesmos irdo permanecer com as
futuras novas solucdes

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

De acordo com os pontos levantados, desenvolveu-se o quadro 9 com o

objetivo de resumir a analise FOFA.

QUADRO 7 - Resumo da analise SWOT

POSITIVO
Forcas Oportunidades
w 1.1 - Ramo expostos a riscos e, entdo, ha
espaco para solugBes que atenue a 3.1 - Incentivo do pais nas industrias 4.0;
imprevisibilidade;




1.2 - Setor da construcao civil € um dos mais
importantes para o pais;

1.3 - A produtividade na construcao civil é
relativamente baixa em comparacédo com outras
industrias, por conta da sua caracteristica
manual. Dessa forma, trata-se de um ramo que
tem espaco para solu¢des que aumentem a
produtividade;

1.4 - na construcao civil, cada projeto € Unico.
Logo, é importante que haja a gestao adequada
de cada projeto. Portanto, ha espaco para
dispositivos que auxiliam nesta tarefa.
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3.2 - Poucas empresas ho ramo da construgao
civil utilizam 1oT;

3.3 - Alta demanda pela transformacéo digital
no pais;

3.4 - Mudanca da viséo das empresas em
relagcdo a transformacéo digital, em 2020;

3.5 - Tecnologia em expansdo mundialmente.

2.1 - Falta de escalabilidade;

2.2 - Problemas com a manutenc¢é&o do
dispositivo;

2.3 - Cultura tradicional da construcgéo civil;
2.4 - Problemas com a conectividade;

2.5 - Tecnologia ndo madura;

2.6 - Falta de dominio da tecnologia.

4.1 - Lei LGPD;

4.2 - Ataques de cibercriminosos;
4.3 - Tecnologia atrasada no Brasil;
4.4 - Aparecimento de novos padrdes /

tecnologias / solu¢des que transformardo o
gue é utilizado em obsoleto.

Fraquezas

Ameagcas

NEGATIVO

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Com isso, foi possivel realizar uma analise cruzada, se tornando uma

ferramenta de gestdo estratégica competitiva. Correlacionaram-se as oportunidades
e ameacgas presentes no ambiente externo com as forcas e fraquezas encontradas e
mapeadas no ambiente interno. De acordo com o quadro 9, adotou-se quatro tipos
de estratégia desenvolvidas conforme o cruzamento dos quadrantes da andlise
SWOT, sendo eles:

- Estratégia Ofensiva: Pontos fortes x Oportunidades;

- Estratégia de Confronto: Pontos fortes x Ameacas;

- Estratégia de Refor¢o: Pontos fracos x Oportunidades;

- Estratégia de Defesa: Pontos fracos x Ameacas.




Quadro 8 - Andlise SWOT da utilizagdo de IoT na construcgao civil

Pontos fortes x Oportunidade = Estratégia
Ofensiva

Pontos fortes x Ameacas = Estratégia de
Confronto

1.1/1.3/1.4x 3.2 - Incentivar a utilizacédo de
10T e, assim, obter um diferencial, aumentando
a sua competitividade.

1.1/1.3/1.4x 4.1 — 0O ramo possui muito
espago para solugdes, porém atentar-se aos
padrdes da lei LGPD para adquirir dispositivos
que oferecam maior protecdo de dados.

1.2 x 3.1 — Investir na utilizag&o de tecnologias
advindas da industria 4.0 para maior chance de
crescimento.

1.1/1.3/1.4x 3.5 - Se atualizar quanto a
tecnologia, pois ha grande possibilidade de
gue, cada vez mais, surjam melhores solu¢des
para a inddstria da construcéo.

1.2 x 3.4 — Inserir, cada vez mais, a
transformacdo digital na construcdo para uma
boa reputacao.

1.2 x 4.3 — Investir no estudo e utilizacdo da
tecnologia, pois se tratando de um setor
importante no pais, havera a aceleracéo da
tecnologia no pais rumo a velocidade mundial.

Pontos fracos x Oportunidades = Estratégia
de Reforgo

Pontos fracos x Ameacas = Estratégia de
Defesa

2.1 x 3.5 - Se atualizar sobre as inovagfes do
mercado sabendo que o desafio da
escalabilidade esta sendo superado.

2.3 x 4.2 - Isto pode acarretar na perda de
credibilidade dos dispositivos e vazamento de
dados, para isso € necessario utilizar técnicas
10T que oferecam um banco de dados seguro,

com a menor probabilidade possivel do
ataque externo.

2.2/2.4/2.6 x 3.5 - Adequar estratégia de
selecdo dos fornecedores que mais oferecem
apoio e seguranca..

2.3 x 3.4 - Escolher dispositivos que melhor vao
atender as demandas da empresa

2.1 x 4.4 - Isto pode resultar no mau
investimento caso utilize um padrao de
conectividade de vida curta, com isso é
importante se atualizar em relacdo aos

padrbes de conectividade disponiveis e se
estdo préximos a uma possivel substituicao,
além do apoio do fornecedor.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Considerando as opinides especializadas, depreende-se que a melhor

estratégia de reforco para uma empresa do ramo da construcéo civil investir na 0T
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seria a 2.1 x 3.5, ou seja, se atualizar sobre as inovacbes do mercado para a

superacao do desafio da escalabilidade. Por outro lado, a opinido especializada
sugere que a estratégia de defesa 2.1 x 4.4, isto €, se resguardar em relacdo aos

padrées de conectividade, seja considerada haja vista as fraquezas e ameacas

iminentes.
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8. CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, motivado pelo anseio a introdugdo da construcao
civil & industria 4.0, foi possivel obter dados e informacdes relevantes para analisar
ndo s6 o ganho com o uso da tecnologia, mas os dispositivos mais e menos
utilizados, maiores riscos presentes no setor e de que forma a loT poderia apoiar na
mitigacdo das ameacas e aumento das oportunidades.

Por meio do questiondrio aplicado, percebeu-se que a minoria (1/3) dos
respondentes utilizava Internet das Coisas nha construcdo civil, mesmo se tratando
de um setor exposto a imprevisibilidades nas quais os dispositivos 0T seriam
capazes de mitigar. A ndo utilizacdo da tecnologia pode ser explicada por conta do
nao atingimento de maturidade da loT aliado a auséncia de padrbes de
conectividade e/ou em razdo da escalabilidade néo ter sido atingida no mercado.

Nota-se que a literatura aponta que a maior quantidade de ameacas na
construcdo se concentra na fase de execugcdo da obra e isto foi efetivamente
observado a partir da pesquisa desenvolvida, se mostrando de acordo com Orsolini
(2017). Na pesquisa realizada com 116 respondentes verificou-se que 0s trés riscos
mais votados foram: atraso na execucdo do cronograma, ndo cumprimento do
orcamento estipulado e furto/extravio na obra.

Além disso, os respondentes que se beneficiam da utilizacdo da internet das
coisas julgaram como excepcional a contribuicdo da IoT em relacdo ao aumento das
oportunidades e mitigacdo dos riscos no ramo da construcao civil.

Vale ressaltar que os sensores mais utilizados pelos entrevistados foram os
que obtiveram o melhor desempenho nas perguntas das técnicas que mais
influenciam na diminuicdo de ameacas e aumento das oportunidades, sendo eles:
sensores 0T para manutencdo preditiva de equipamentos, controle de acesso ao
canteiro de obras e etiquetas inteligentes. Dessa forma, conclui-se que o0 uso da
tecnologia na construcéo civil devolve resultados positivos em relacdo aos riscos.

Ainda em relacdo aos dispositivos mais utilizados pelos respondentes, foi
ouvida a opinido de um especialista que relatou que as etiquetas inteligentes, o
controle de acesso ao canteiro de obras e os sensores IoT para manutencao
preditiva de equipamentos séo dispositivos atrativos por conta do custo e quantidade
de aplicacgOes ja disponiveis. Por outro lado, um usuario entrevistado compartilhou o

fato de que a betoneira conectada e os sensores I0T para acompanhamento da
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integridade da estrutura podem ser pouco utilizados pela oferta de solugbes mais
baratas e por ndo ser aplicavel em todo tipo de empreendimento, respectivamente.
O mesmo criticou 0 pouco uso das edificacfes inteligentes relacionando a falta de
preparacao e a cultura dos profissionais que atuam no ramo atualmente.

N&o obstante, ressalta-se a atencdo para o ranking do grau de importancia
dos dispositivos, pois todos receberam boas notas. As técnicas que receberam a
maior nota (grau 5) foram: edificacdes inteligentes, sensores I0T para manutencao
preditiva de equipamentos, sensores loT para acompanhar a integridade das
estruturas e controle de acesso ao canteiro de obras e, além disso, se destacam
como os dispositivos com maior prioridade para a utilizagdo. Segundo a opinido do
especialista 2, as edificacdes inteligentes sdo, de fato, a maior realidade da loT na
vertical e acrescentou que 0s outros trés dispositivos presentes no ranking formam
um conjunto de muito potencial para o médio prazo, pensando em volume de
adocéao das solucdes em internet das coisas.

J& as etiguetas inteligentes, betoneira conectada e dispositivos vestiveis para
utilizacdo em EPI foram os dispositivos que assumiram a menor prioridade para a
utilizacdo, na visdao dos respondentes, e mesmo assim receberam grau 4 de
importancia. Isto demonstra a eficacia da internet das coisas atribuida pelos
respondentes que se beneficiam da tecnologia na construcao civil.

Ademais, foi percebida a preocupacdo com a etapa pds-obra. A expressiva
votacdo de maior grau de importancia concedida ao smart building, demonstrou o
anseio pelo bom uso e ocupacdo do empreendimento, ja que a utilizacdo do
dispositivo € relacionada ao conforto, otimizacdo do tempo, reducdo de custos e
automatizacao.

Por fim, foi realizada uma andlise SWOT para 0 apoio estratégico em um
possivel projeto futuro para implantacao de internet das coisas na construcéo civil. O
resultado desta ferramenta sugere como a melhor estratégia de reforco para uma
empresa do ramo da construcdo civil o investimento na IoT como forma de se
atualizar sobre as inovagdes do mercado para a superacdo do desafio da
escalabilidade. Por outro lado, caso a estratégia seja defensiva, foi sugerido se
resguardar em relacdo aos padrbes de conectividade haja vista as fraquezas e

ameacas iminentes no mercado.



80

Como limitacdo deste trabalho destaca-se a inovacao do tema revelada pela
pouca utilizacdo dos dispositivos |0T durante a pesquisa e pelos poucos trabalhos
encontrados no levantamento bibliografico no Portal Capes.

Para futuros trabalhos, sugere-se o estudo da viabilidade financeira na
utilizacdo de 10T na construcéo civil, pois dessa forma seré possivel medir o ROI, ou
seja, o retorno do investimento na utilizacdo da tecnologia. Como outras sugestdes
aponta-se um estudo em relacdo a outras inovacdes da Industria 4.0, como a

Inteligéncia Artificial e a Internet 5G alinhadas a Internet das Coisas.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE CAMPO

Secéo 1.



Secdao 2:

Riscos na Construcao Civil
X Internet das Coisas

Relacao entre a utilizacao de tecnologias
baseadas na internet das coisas (loT) e
Os riscos na construcao civil

[UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro] Questionario para TCC - Graduagio em
Engenharia Civil

0I3, participanta!

0 objetivo geral do presente trabalho & verificar como as tecnologias baseadas na Internet
das Coisas (loT) pederiam impactar nos empreendimentos da construgdo civil.

MN&o se preocups, suas repostas serdo utilizadas somente para fins académicos e de forma
a garantir seu sigilo, de acordo com a Lei Geral de Protegdo de Dados, a LGPD (Lein®
13.709/2018).

E importante ressaltar que nio existe resposta "certa” ou "errada’, somente sua percepcio
sobre os assuntos abordados, e em torne de 5 minutos vocé conseguira finalizar.

Muito obrigada pela sua participagdo!

Pesquisadora: Vivian Cavalcanti de Matos
Contato: vivianmatos.eng@gmail.com
Telefone: (21) 96649-3298

Ano: 2021

*Obrigatario

Vocé concorda em participar da pesquisa? *

Ny "
() Sim

R
(L) Néo
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Secao 3:

Secao 4:

Qual & a sua faixa de idade? *
() até19anos

() 20a29anos

O 30a 39 anos

() 40a49anos

() 50a35%9anos

O 60 anos ou mais

Qual & o seu género? *

() Feminino
() Masculino

O Outro:
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Secao 5:

Secdao 6:

Qual estado do Brasil vocé trabalha? *

Acre (AC)

Alagoas (AL)

Amapa (AP)
Amazonas (AM)

Bahia (BA)

Ceard (CE)

Espirito Santo (ES)
Goias (G0)

Maranhdo (MA)

Mato Grosse (MT)
Mato Grosso do Sul (MS)
Minas Gerais (MG)
Para (PA)

Paraiba (PB)

Parana (PR)
Pernambuco (PE)
Piaui (P1)

Rio de Janeiro (RJ)
Rio Grande do Norte (RN)
Rio Grande do Sul (RS)
Rondédnia (RO)
Roraima (RR)

Santa Catarina (SC)
S3o Paulo (SP)

Sergipe (SE)

OO0OO0CO0O00O00OO0O0O0bOLOLO0ODOOLOLOLOLOOOLbOLOOOOOO

Tocantins (TO)

Voceé trabalha ou ja trabalhou no ramo da Construgdo Civil? *

) sim
() Nao
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Ha guanto tempo trabalha ou | trabalhou no ramo da construgdo civil? *

() Até5anos

() Entre6e10anos
O Entre 11 & 15 anos
() Entre 1620 anos
() Entre 21 e 25anos
() Entre 26 & 30 anos
() Entre 31 e 35anos
O

Acima de 35 anos

Secao 7:

Sua ultima fungéo no setor da construgdo civil é/fol: =

() Presidente

Diretor

Gerente Sénior
Gerente Junior
Coordenador ou Supervisor
Encarregado

Lider

Analista Sénior
Analista Pleno
Analista Jdnior
Traines

Técnico

Assistente

Auxiliar ou Ajudante

Estagigrio

ONONONONONONONONONONONONONONGS)

Qutro:

Secao 8:



Secao 9:

Secéo 10:

Secao 11:

Qual o porte da empresa de construgdo civil a gual vocé trabalha ou trabalhou? *

() Microempreendedor Individual (MEI)
Microempresa (ME)

Empresa de Pequeno Porte (EFP)
Empresa de Médio Porte

Grande Empresa

Outro:

O O 00O

Vocé utiliza ou ja utilizou tecnologias baseadas na Internet das Coisas (loT) no
ramo da Construg&o Civil? *

() sim
() NEo

Quals das seguintes técnicas loT foifforam utilizadas na sua empresa’? *

o Wearables para EPI's: Dispositivos vestiveis para utilizagio em EPI que transmitem
dados de suas atividades

Etiquetas Inteligentes: As etiquetas inteligentes RFID tém vasto emprego na logistica,
facilitando o controle de estoque por meio da identificacdo inteligente dos produtos

maonitoramento dos equipamentos

Betoneira conectada: Os dispositivos monitoram as atividades do veiculo e enviam

D Sensores de loT para manutencio preditiva de equipamentos: Automacio do
D dados para andlise em tempo real.

Controle de acesso ao canteiro de obras caso o funcionario tenha
documentagdo/treinamento; Catraca capaz de avaliar em milésimos de segundos se
0 colaborador possui a documentacio completa e todos os treinamentos
necessarios antes de liberar o seu acesso ao cantsiro.

O

Sensores de loT para acompanhar a integridade das estruturas: Tecnologias
D permitem aos administradores acompanhar em tempo real a integridade de pontes,
viadutos e outras estruturas por meio de sensores sem fic.

D Smart buildings (edificagfes inteligentes): Edificag@es Inteligentes com controle
integrado a dispositivos de automagéo

[ outro:
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Secao 12:

Secéao 13:

Secao 14:

Quais riscos ja vivenciou na empresa, no ramo da construgdo civil, em que
trabalha / ja trabalhou? *

D N&o cumprimento do orgamento estipulado

Atraso na execucdo do cronograma

Acidentes de trabalho

Problemas de qualidade da construgio

Erros no projeto

Problemas patoldgicos na estrutura

Problemas na gestdo de estoque de materiais (falta de material ou estoque
exagerado)

Falhas nos equipamentos durante a execucdo da obra
Furto/extravio na obra

Qutro:

0 o o A o R A R R

Em que grau vocé consegue estimar que a loT pode contribuir para mitigar um
risco na construgde civil: (1- desprezivel, 2 - minima, 3 - regular, 4 - consideravel,
5 - excepcional) *

O O O O O

Caso a ajuda da loT ndo tenha sido desprezivel, qualiquais das tecnologias
citadas tém/tiveram a capacidade de contribuir para mitigar um risco na
construgdo civil? =

Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EPI

Etiquetas Inteligentes

Sensores de loT para manutencdo preditiva dos equipamentos

Betoneira conectada

Controle de acesso ao canteiro de obras

Sensores de loT para acompanhar a integridade das estruturas

Edificactes Inteligentes

MNenhuma técnica de loT mitigou riscos

QOutro:

Do O0o0oOD 00
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Secao 15:

Secao 16:

Em gue grau vocé consegue estimar que a loT pode contribuir para gerar
oportunidades de melhorias de um empreendimento na construgdo civil: (1-
melnora desprezivel, 2 — melhora minima, 3 — melhora regular, 4 melhora
consideravel, 5 melhora excepcional) *

O O O O O

Caso a contribuigdo ndo tenha sido desprezivel, qualiguais das tecnologias
citadas tém/tiveram a capacidade de contribuir para & geragéo de
oportunidades na construgo civil? *

|:| Dispositivos vestiveis para utilizagio em EPI

Etiquetas Inteligentes

Sensares de loT para manuten;ao preditiva de equipamentos
Betoneira conectada

Controle de acesso ao canteiro de obras

Sensores de loT para acompanhar a integridade das estruturas
Edificacdes Inteligentes

Nenhuma técnica alavancou oportunidades de melhoria

Qutro:

Oo0o0O0oO00o0o0
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Das técnicas de loT mencionadas, estabeleca o grau de importancia em uma
escalade 1a 5, onde 1é sem importdncia e 5 & muito importante. (Caso esteja
pelo celular, role a tela para a direita para visualizar todas as respostas) *

Caso ndo
conhegaa
1 2 3 4 5 técnica
assinale
esta opgdo
Dispositivos
vestiveis para
utilizacdo em O O O O O O
EPI
Etiguetas
Inteligentes O O O O O O
Sensores de
0T para
manutengdo O O @) @) O @)
preditiva de

equipamentos
Betonai
M. O O O O 0 ©
Controle de
3Cesso ao
canteiro de O O O O O O
obras

Sensores de
10T para

acompanhar a O O O O O O

integridade das
estruturas

e O O O O O O

Secao 17:

Se vocé tivesse que escolher trés técnicas loT para utilizagdo na sua empresa,
quais vocé escolheria? ~

Dispositivos vestiveis para utilizagdo em EP1

Etiquetas Inteligentes

Sensores de loT para manuten¢éo preditiva de equipamentos

Betoneira conectada

Controle de acesso ao canteiro de obras

Sensores de loT para acompanhar a integridade das estruturas

Edificacdes Inteligentes

Outra:

Ooo0o00000

Secao 18:



Secéao 19:

Secao 20:

Se vocé tivesse que escolher trés técnicas loT para NAO utilizagio na sua
empresa, quais vocé escolheria? *

D Dispositivos vestiveis para utilizag&o em EPI

Etiquetas Inteligentes

Sensores de loT para manutengéo preditiva de equipamentos

Betoneira conectada

Controle de acesso ao canteiro de obras

Sensores de loT para acompanhar a integridade das estruturas

Edificacdes Inteligentes

Outro:

Oo0oo0o000o0

Qual(is) &(sdo) o(s) seu(s) maior(res) motivo(s) para a NAO utilizagdo de
dispositivos com tecnologia loT? *

Falta de escalabilidade, ie, auséncia da possibilidade de crescimento da empresa
com agregacdo de valor & sem aumentar custos

Falta de seguranga na informagao
Problemas com a privacidade

Problemas com a manutengio do dispositivo

0000 O©

Qutrao:
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Secéo 21:

Secao 22:

98

Qual(is) é(sdo) ols) seu(s) maior(es) motivo(s) na utilizagdo de dispositivos com
tecnologia loT? *

OO0 O0Do0Do0DoOoOoO000 @ o000

Melhoria da qualidade do canteiro de obras
Melhoria da seguranga do canteiro de obras
Melhoria na precisdo de dados no estogue do canteiro de obras

Diminuigdo os custos com reposigdes desnecessérias no estoque do canteiro de
obras

Determinagio do enderegamento exato de cada equipamento
Otimizac&o no uso do maguinério

Acompanhamento das maguinas em tempo real

Otimizagéo do tempo

Menor perda de materiais

Melhor produtividade dos colaboradores

Controle de acesso ao canteiro de obras

Redugdo de desastres

Acompanhamento em tempo real da integridade das estruturas

Qutro:

Muite obrigada pela participagda!

O gue vocé gostaria de relatar para contribuir com o assunto em questdo? Caso
queira receber o resultado deste trabalho, deixe seu e-mail abaixo.

Sua resposta

Kuitc obrigada por participar da pesquisa! Infelizmente, dados referente & quem nunca trabalhou na
Construgéo Civil fogem do proposito do trabalho. Mas ainda assim, muito obrigada pela disponibilidade!



APENDICE B — QUADROS GERADOS A PARTIR DOS RESULTADOS DO

QUESTIONARIO

Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual

Até 19 anos 0 0,0%

= g De 20 a 29 anos 46 39,7%

Eal De 30 a 39 anos 30 25,9%

388 De 40 a 49 anos 26 22,4%

578 De 50 a 59 anos 9 7,8%

60 anos ou mais 5 4,3%

o8 3 Feminino 35 30,2%
T oy E9 X

S2o08¢8 Masculino 81 69,8%

0g ¢ Outros 0 0,0%

Acre (AC) 0 0,0%

Alagoas (AL) 0 0,0%

Amapa (AP) 0 0,0%

Amazonas (AM) 0 0,0%

Bahia (BA) 0 0,0%

Ceara (CE) 1 0,9%

% Espirito Santo (ES) 3 2,6%

E Goias (GO) 0 0,0%

g Maranh&o (MA) 0 0,0%

4 Mato Grosso (MT) 0 0,0%

é Mato Grosso do Sul (MS) 1 0,9%

s Minas Gerais (MG) 26 22,4%

o Para (PA) 3 2,6%

8 Paraiba (PB) 1 0,9%

g Parana (PR) 1 0,9%

E Pernambuco (PE) 0 0,0%

S Piaui (P1) 1 0,9%

e Rio de Janeiro (RJ) 54 46,6%

-c%; Rio Grande do Norte (RN) 2 1,7%

E Rio Grande do Sul (RS) 1 0,9%

Rondbnia (RO) 1 0,9%

Roraima (RR) 0 0,0%

Santa Catarina (SC) 0 0,0%

Sao Paulo (SP) 21 18,1%

Sergipe (SE) 0 0,0%

Tocantins (TO) 0,0%
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Variaveis Alternativas Frequéncia Percentual
o = .
C g © Sim 100 86,2%
o3
£ oo
SEs
g = g N&o 16 13,8%
(&)
Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
Até 5 anos 37 37%
< Entre 6 e 10 anos 29 29%
273 Entre 11 e 15 anos 17 17%
%:} § Entre 16 e 20 anos 6 6%
2
=s
85 Entre 21 e 25 anos 4 I 4%
25
£ O Entre 26 e 30 anos 2 2%
()
= Entre 31 e 35 anos 0 0%
Acima de 35 anos 5 5%
Presidente 1 1%
Diretor 3 3%
Gerente Sénior 9 9%
Gerente Junior 4 4%
Coordenador ou Supervisor 17 17%
Encarregado 1 1%
Lider 2 2%
% Analista Sénior 7 7%
@ Analista Pleno 9 9%
= Analista Janior 4 4%
)]
S Trainee 7 7%
(&)
s Técnico 8 8%
S Assistente 6 6%
[}
8 Auxiliar ou Ajudante 2 2%
c e,
S Estagiario 7 7%
& Outros - Engenheiro Civil 4 4%
> "
= Outros - Engenhelro de 1 1%
s Planejamento
3 Outros - Professora e arquiteta 1 1%
Outros - Engenheira de Seguranca 1 1%
de Barragens
Outros - Fornecedor 1 1%
Outros - Engenheira civil atuando na
. 1 1%
area de orcamento
Outros - Professor da area 1%
Outros - Autbnomo 1%
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Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
Outros - Engenheiro na 1 1%
Universidade Federal do Para
Outros - Auxiliar na area Comercial 1 1%
Microempreendedor Individual (MEI) 2%
() .
'g Microempresa (ME) 7%
= Empresa de Pequeno Porte (EPP) 21 21%
° Empresa de Médio Porte 22 22%
o
z§« = Grande Empresa 40 40%
*g @ Outros - Empresa de fundacéo 1 1%
S 5 (respondente n&o informou o porte)
o
3 3 Outros - Autarquia 1%
o
8 % QOutros - Eireli 2%
= O
g s Outros - Prefeitura Municipal de o
s g 1 1%
Macaé
3
Q Outros - Industria (respondente ndo
£ . R 1 1%
S informou o porte da industria)
Outros - Universidade Federal 2 2%
Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
= o .
220 o Sim 33 33%
98 2_
283
=23
=90 N&o 67 67%
oog
©
Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
©
c
'§ Falta de escalabilidade, ie, auséncia da
2 possibilidade de crNesmmentO da o 35.8%
2 empresa com agregacao de valor e sem
K3 aumentar custos
o
(2]
S _
L= Falta de seguranca na informacéo 4 6,0%
o
= ke Problemas com a privacidade 6 9,0%
S o
E IS Problemas com a _rr)anuten(;éo do 9 13,4%
g2 dispositivo
0 8
< Outros - Desconhecimento da tecnologia 12 17,9%
©
g
o] Outros - Falta de precisdo nos dados 1 1,5%
(2]
S
B Outros - Falta de dominio da tecnologia 1 1,5%
=
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Variaveis Alternativas Frequéncia

Percentual

Outros - Falta de oportunidade/acesso

6

9,0%

Outros - Tecnologia ndo madura e/ou
nao disponivel na época em que
trabalhou

6,0%

Outros - Ha o interesse mas foge do foco
da empresa

1,5%

Outros - Nao faz parte da area do
respondente

3,0%

Outros - Alto custo

3,0%

Variaveis

Alternativas

Frequéncia

Percentual

Técnicas loT utilizadas pelos respondentes

Wearables para EPI's: Dispositivos vestiveis
para utilizagdo em EPI que transmitem dados de
suas atividades

24,2%

Etiquetas Inteligentes: As etiquetas inteligentes

RFID tém vasto emprego na logistica, facilitando

o controle de estoque por meio da identificacéo
inteligente dos produtos

19

57,6%

Sensores de loT para manutencao preditiva
de equipamentos: Automacéo do
monitoramento dos equipamentos

14

42,4%

Betoneira conectada: Os dispositivos
monitoram as atividades do veiculo e enviam
dados para analise em tempo real.

9,1%

Controle de acesso ao canteiro de obras
caso o funcionario tenha
documentacédo/treinamento: Catraca capaz de
avaliar em milésimos de segundos se o
colaborador possui a documentacdo completa e
todos os treinamentos necessarios antes de
liberar 0 seu acesso ao canteiro.

15

45,5%

Sensores de loT para acompanhar a
integridade das estruturas: Tecnologias
permitem aos administradores acompanhar em
tempo real a integridade de pontes, viadutos e
outras estruturas por meio de sensores sem fio.

15,2%
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Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
Smart buildings (edificagdes inteligentes):
Edificacdes Inteligentes com controle integrado a 6 18,2%
dispositivos de automacao
Outros - ERP: Sistema de gestéo integrado, o
sistema atua no suporte dos processos
referentes a construcéo civil (projetos
arquitetdnicos, reformas, demoli¢édo) no ERP é
. . : 1 3,0%
possivel alimentar o sistema com dados
referente as construg¢des, como responsével
técnico, metragens e dados adicionais
relacionados as construcdes.
Outros - Integracgéo loT e BIM 3,0%
Outros - Caminhdes com RFID 3,0%
Outros - Controle e apontamento de producéo
o » L 1 3,0%
via dispositivos moveis
Variaveis Alternativas Frequéncia | Percentual
N&o cumprimento do orgamento estipulado 21 63,6%
Atraso na execuc¢do do cronograma 26 78,8%
Acidentes de trabalho 15 45,5%
Problemas de qualidade da construcéo 11 33,3%
Erros no projeto 14 42,4%
Problemas patolégicos na estrutura 11 33,3%
Problemas na gestéo de estoque de materiais
; 19 57,6%
(falta de material ou estoque exagerado)
Falhas nos equipamentos durante a execucao da 17 51.5%
obra
Furto/extravio na obra 20 60,6%
Outros - Ndo cumprimento de
- - 1 3,0%
requisitos/pendéncias que atrasam 0s processos
Outros - Falha na comunicacgéo entre as
contratadas, gerando falha no fluxo de 1 3,0%
informacdes e retrabalho
Outros - Falta de controle de documentacao legal 1 3.0%

e fiscal




Variaveis Alternativas | Frequéncia | Percentual
% 9 1 0 0,0%
9 S § 2 1 3,0%
§ £ = 3 0 0,0%
o= 4 13 39,4%
c E
S 5 19 57,6%
— Alternativas Frequéncia | Percentual
=
2 . " - L
o Dispositivos vestiveis para utilizacdo em 17 51.5%
S EPI
=1
= Etiquetas Inteligentes 21 63,6%
c
o
(&) ~
pt Sensore; _de loT para manutengao 29 66.7%
5} preditiva de equipamentos
o
[&]
2 Betoneira conectada 8 24,2%
o
2 Controle de acesso ao canteiro de obras 21 63,6%
S
3
® Sensr_)res d_e IoT para acompanhar a 16 48.5%
N integridade das estruturas
Q.
]
8 Edificacdes inteligentes 15 45,5%
I
% Nenhuma técnica de loT mitigou riscos 4 12,1%
N
. Outros - Maior suporte técnico 1 3,0%
Variaveis Alternativas | Frequéncia | Percentual
o
T 3 1 0 0,0%
>SS 3
ZER 2 0 0,0%
c % =]
S5 3 0 0,0%
S8¢g 4 10 30,3%
ZE©
o o 5 23 69,7%
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© Alternativas Frequéncia | Percentual
c . . , . . o~
@ Dispositivos vestiveis para utilizacdo em 15 45.5%
3 EPI
2 Etiquetas Inteligentes 21 63,6%
=)
E Sensores de l0T para manutencao 20 60.6%
s preditiva de equipamentos '
3 5 Betoneira conectada 10 30,3%
< o
(] T
g g Controle de acesso ao canteiro de obras 17 51,5%
v 2
S g Sensores de |0T para acompanhar a 17 51.5%
§ integridade das estruturas :
% Edificacdes inteligentes 15 45,5%
§ Nenhuma técnica alavancou 3 91%
o oportunidades de melhoria ’
c
(8]
e Outros - Softwares de gestédo de projetos 1 3,0%
Alternativas Frequéncia | Percentual
0o 1 0 0,0%
oW
2 £ 2 1 3,0%
]
s 3 7 21,2%
= (V]
= 8 4 12 36,4%
= N
g = 5 8 24,2%
= s Caso nédo conhega a técnica assinale o
@ ag esta opgao 5 15,2%
c o p¢
3
© 0 1 0 0,0%
g
§ S 2 0 0,0%
R
3 I 3 4 12,1%
S c 4 13 39,4%
p=t [%)
S i 5 12 36,4%
© 3
= _E Caso néo conheca a t?cnlca assinale 4 12.1%
= esta opgéo
()
S
2 © © 1 0 0,0%
)
9 oE o 2 0 0,0%
0 525
© o35 g 3 3 9,1%
< 33 g 4 7 21,2%
© 0 25
;’) g o= 5 18 54,5%
® >
2 % s3 Caso ndo conhega a tiécnica assinale 5 15.2%
9 n & esta opgédo '
|_
o © 1 1 3,0%
= O
T 8 2 2 6,1%
g 5]
g % 3 2 6,1%
© 4 11 33,3%
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acesso remoto

5 9 27,3%
Caso ndo conheca a tiacnlca assinale 8 24.2%
esta opgéo
S 1 0 0,0%
2 @ 2 0 0,0%
N 8
Qo 3 6 18,2%
[}
oS 4 6 18,2%
T e
Qg 5 16 48,5%
g5 - .
€3S Caso ndo conheca a tfzcnlca assinale 5 15.2%
O esta opgéo
© 1 0 0,0%
I
ﬁ- < @ 2 0 0,0%
o838 3 4 12,1%
o £ T S
T885 4 6 18,2%
N e s
g S g a 5 16 48,5%
g ®.c Caso ndo conheca a técnica assinale
[ ~ 7 21,2%
n esta opgéo
4 1 0 0,0%
é‘a 2 0 0,0%
o 3 2 6,1%
c
» 4 8 24.2%
(]
Q, 5 18 54,5%
IS
(8] = z . .
£ Caso néo conheca a tNecnlca assinale 5 15,2%
3 esta opgéo
Alternativas Frequéncia Percentual
Dispositivos vestiveis para utilizacdo em 11 33.3%
EPI '
2 Etiquetas Inteligentes 10 30,3%
ie]
c Sensores de |oT para manutengéo 19 57 6%
% preditiva de equipamentos 070
.g Betoneira conectada 5 15,2%
S
a Controle de acesso ao canteiro de obras 17 51,5%
Q
e
~§ Sensores de |oT para acompanhar a 19 57 6%
&8 integridade das estruturas '
= Edificacdes inteligentes 16 48,5%
Outros - Integracdo com BIM 1 3,0%
Outros - ERP com maior suporte técnico e 1 3.0%




integridade das estruturas

Alternativas Frequéncia Percentual
Dispositivos vestiveis para utilizacdo em 19 57.6%
EPI
9 Etiquetas Inteligentes 18 54,5%
© ~
g Sensoreg 'de loT para manutencgao 9 27.3%
= preditiva de equipamentos
=]
9 Betoneira conectada 21 63,6%
c
8 Controle de acesso ao canteiro de obras 7 21,2%
(2]
I
Q
= Senspres d_e loT para acompanhar a 8 24.2%
@ integridade das estruturas
& Edificacbes inteligentes 13 39,4%
|_
Outros - Ndo tenho a terceira opcao 1 3,0%
Outros - Nenhuma opc¢éo deve ser 3 9.1%
desprezada
Alternativas Frequéncia Percentual
Melhoria da qualidade do canteiro de 19 57.6%
obras
Melhoria da seguranca do canteiro de o5 75.8%
obras
% Melhoria na precisao de dados no 19 57.6%
o estoque do canteiro de obras
(T
“E’" Diminuig&o os custos com reposicdes
? desnecessarias no estoque do canteiro 18 54,5%
<} de obras
(8}
g
|§ Determinacao do end_erec;amento exato 13 39.4%
p de cada equipamento
©
z§ Otimizag&o no uso do maquinério 19 57,6%
IS
< .
= Acompanhamento das maquinas em 16 48.5%
5 tempo real
©
© Otimizagé&o do tempo 22 66,7%
o
2 Menor perda de materiais 20 60,6%
= .
o Melhor produtividade dos 23 69.7%
= colaboradores
Controle de acesso ao canteiro de 18 54.5%
obras
Reduc¢éo de desastres 21 63,6%
Acompanhamento em tempo real da 12 36.4%




