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RESUMO

Nos ultimos anos normas técnicas ligadas ao setor da construcao civil predial, foram
criadas e atualizadas referenciando e orientando os processos, sistemas construtivos e de
manutencao necessarios para o objetivo fim de se construir obedecendo as normativas
minimas e assim disciplinando o mercado construtor. Ao longo de todo o processo de
construcao uma grande quantidade de informagao é gerada e precisa estar devidamente
organizada de maneira a facilitar o seu resgate quando se fizer necessario o seu uso. A
tecnologia de informagao e comunicagao (TIC) vem contribuir para esse processo. Este
trabalho tem por objetivo propor o desenvolvimento de modelo de ambiente informatizado
para a gestao da informagao do processo de construcao. Para esta tarefa, fez-se uso,
conceitualmente, das TICs tais como a Web Orientacao utilizando Sistemas de Gestao
de Conteido (SGC) e dos Cédigos de Resposta Répida (QR Code). O resultado dessa
combinacao de tecnologias é um modelo légico basico que disponibiliza em tempo real e de
forma transparente acesso facil, rapido, descentralizado e hierarquizado das informacgoes
e registros dos documentais necessarios as tarefas do cotidiano das empresas, além de
possibilitar o rastreamento de forma dindmica sem limites geograficos. Um exemplo
de aplicagao voltada a seguranca do trabalho é apresentado neste trabalho. O modelo
proposto facilita a modelagem da informacao e da gestao da informacao disponibilizando
um feedback para decisdes e acompanhamentos na obra. O acesso ao sistema realiza-se
através das tecnologias de conexao moveis: notebooks, smartphones e tablets, dando suporte
aos trabalhadores e profissionais construtores e de manutengao da edificagdo. Vé-se como
contribuicao deste trabalho a continuidade da pesquisa na area de “marcacao” por etiquetas
“inteligentes”, Web orientacao e gestao da informacao como forma de auxiliar a realizacao

dos processos construtivos de edificagoes.

Palavras-chave: Rastreabilidade. Recuperagao da Informagao. Web Orientacao. Gestao

da Informacao.



ABSTRACT

In recent years, technical standards related to the construction sector have been created
and updated, referencing and guiding the processes, construction and maintenance systems
required for the purpose of building up to comply with minimum standards and thus
disciplining the construction market. Throughout the entire construction process a large
amount of information is generated and needs to be properly organized in order to facilitate
its rescue when it is necessary to use it. Information and communication technology
(ICT) has contributed to this process. This work aims to propose the development of a
computerized environment model for information management of the construction process.
For this task, it was made conceptual use of ICTs such as the WEB Orientation using
Content Management Systems (SGC), the QR Code. The result of this combination of
technologies is a basic logical model that provides transparent, real-time access to the
information and records necessary for the everyday tasks of the companies in a transparent
and easy way, as well as to enable tracking dynamically without geographical limits. An
example of an application for work safety is presented in this work. The proposed model
facilitates the modeling of information and information management by providing feedback
for decisions and follow-ups in the work. Access to the system takes place through mobile
connection technologies such as notebooks, smart phones and tablets, supporting workers
and professionals building and maintenance of the building. It is seen as a contribution of
this work the continuity of the research in the area of marking by intelligent tags, web
orientation and information management as a way to assist the construction processes of

buildings.

Keywords: Traceability. Information Retrieval. Web Orientation. Information manage-

ment.



ZUSAMMENFASSUNG

In den letzten Jahren wurden technische Normen fiir die Bauindustrie im Bezug auf
Bauverfahren, Bau- und Instandhaltungssysteme erstellt und aktualisiert, welche fiir die
Diziplinierung des Baumarktes bei dem Aufbau von Mindeststandards — referenzierung
und orientierung dienen. Im Laufe des gesamten Bauprozesses wird eine groffe Anzahl an
Informationen erzeugt, die ordnungsgeméfl organisiert werden miissen, um bei Bedarf auf
einfache Weise abrufbereit zu stehen. Die Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) tragt zu diesem Prozess bei. Diese Arbeit hat zum Ziel, ein computergestiitztes
Arbeitsumfeld zu entwickeln das fiir das Informationsmanagement im Bauprozess notwendig
ware. Fir diese Aufgabe wurde konzeptionell der Einsatz von IKT’s wie Web Guidance
mit Content Management Systemen (CMS) und QR-Codes genutzt. Das Ergebnis dieser
Kombination von Technologien ist ein logisches Grundmodell, welches in Echtzeit und
auf transparente Weise einen einfachen, schnellen, dezentralisierten und hierarchischen
Zugriff zu Informationen und Eintragungen der notwendigen Dokumente ermoglicht, die
fiir die taglichen Aufgaben der Unternehmen notwendig sind. Dazu kommt das diese
Kombination von Technologien die dynamische Riickverfolgung ohne geographische Grenzen
ermoglicht. Ein Anwendungsbeispiel, bezogen auf die Sicherheit von Arbeitsplatzen, wird
in dieser Arbeit vorgestellt. Das vorgeschlagene Modell erleichtert die Modellierung und
Management der Informationen. Hierbei wird ein Feedback fiir Entscheidungen und
Begleitung der Baumafinahmen zur Verfliigung gestellt. Der Zugang zum System erfolgt
iiber mobile Kommunikationstechnik, wie z.B. Notebooks, Smartphones und Tablets die,
die Arbeiter und Fachkrifte im Baugewerbe und der Gebdudewartung unterstiitzen. Der
vorliegende Arbeit versteht sich als ein Beitrag zur Fortsetzung der Forschung im Bereich
"Markierung" durch "intelligente" Tags, Weborientierung und Informationsmanagement als

Support fir Gebdudebauverfahren.

Stichworte: Riickverfolgbarkeit. Informationsabruf. Weborientierung. Informationsmana-

gement.



RESUME

Ces dernieres années, des normes techniques liées a 'industrie de la construction ont été
créées et mises a jour, référencant et guidant les processus, les systémes de construction et
la maintenance nécessaires pour atteindre les normes minimales et discipliner le marché
de la construction. Tout au long du processus de construction, une grande quantité
d’informations est générée et doit étre correctement organisée afin de faciliter son sauvetage
lorsqu’il est nécessaire de I'utiliser. Les technologies de I'information et de la communication
(TIC) ont contribué & ce processus. Ce travail vise a proposer le développement d’un modeéle
d’environnement informatisé pour la gestion de 'information du processus de construction.
Pour cette tache, nous avons fait un usage conceptuel des TIC tels que l'orientation
WEB en utilisant des systemes de gestion de contenu (SGC), le code QR. Le résultat
de cette combinaison de technologies est un modele logique de base qui fournit un acces
transparent et en temps réel aux informations et aux enregistrements nécessaires aux taches
quotidiennes des entreprises de maniere transparente et facile, ainsi que pour permettre un
suivi dynamique sans limites géographiques. Un exemple d’application visant a la sécurité
d’emploi est présenté dans cette recherche. Le modele proposé facilite la modélisation
de la gestion de I'information et de I'information en fournissant une rétroaction pour les
décisions et les suivis dans le travail. L’acces au systeme se fait a travers des technologies
de connexion mobile, telles que les les ordinateurs portables, téléphones intelligents et les
tablettes, en soutenant les ouvriers et les constructeurs professionnels et la maintenance du
batiment. Il est considéré comme une contribution de ce travail la continuité de la recherche
dans le domaine du «marquage» par des étiquettes «intelligentes», I'orientation du WEB
et la gestion de I'information comme un moyen d’assister les processus de construction des

batiments.

Mots-clés: Tragabilité. Récupération d’informations. Orientation Web. Gestion de

I'information.



RESUMEN

En los ultimos anos, normas técnicas relacionadas al sector de la construccion civil
predial, fueron creadas y actualizadas referenciando y orientando los procesos, sistemas
constructivos y de mantenimiento necesarios para el objetivo fin de construirse obedeciendo
a las normativas minimas y asi disciplinando el mercado constructor. Al largo de todo el
proceso de construccion, una gran cantidad de informacién es generada y necesita estar
debidamente organizada de manera a facilitar su rescate cuando se haga necesario su uso.
La tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) viene a contribuir para ese proceso.
Este trabajo tiene por objetivo proponer el desarrollo de modelo de ambiente informatizado
para la gestion de la informacion del proceso de construccién. Para esta tarea, se hizo
uso, conceptualmente, de las TICs tales como la Web Orientacién utilizando Sistemas
de Gestién de Contenido (SGC) y de los Cédigos de Respuesta Rapida (QR Code). El
resultado de esa combinacién de tecnologias es un modelo 16gico basico que disponibiliza en
tiempo real y de forma transparente, el acceso facil, rdapido, descentralizado e yerarquizado
de las informaciones y registros de los documentales necesarios a las tareas del cotidiano
de las empresas, ademés de posibilitar el rastreo de forma dindmica sin limites geogréficos.
Un ejemplo de aplicacion vuelta a la seguridad del trabajo es presentado en este estudio.
El modelo propuesto facilita el modelado y la gestion de la informacion disponibilizando
un feedback para decisiones y acompanamientos en la obra. El acceso al sistema se
realiza a través de las tecnologias de conexion maéviles: notebooks, smartphones y tablets,
ofreciendo soporte a los trabajadores y profesionales constructores y de mantenimiento de
la edificacion. Se ve como contribucion de este trabajo, la continuidad de la investigacion
en el area de “marcacion” por etiquetas “inteligentes”, Web orientacién y gestién de
la informacién como forma de auxiliar la realizacién de los procesos constructivos de

edificaciones.

Palabras clave: Rastreabilidad. Recuperacion de la Informacién. Web Orientaciéon. Gestion

de la Informacién.
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1 INTRODUCAO

“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina.”
(Ana Lins dos Guimaraes Peixoto Bretas)

(pseudénimo Cora Coralina)

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Desde o momento em que o ser humano passou a construir suas préprias habitagoes
a fim de se proteger, ele atribuiu niveis de exigéncia e desempenho a estas edifica¢gdes. Com
o passar do tempo, novos materiais e novas tecnologias foram surgindo e o homem passa a
utiliza-las na busca por melhorias em suas habitagoes visando atingir novos patamares de

desempenho.

Mantendo este ciclo, sucessivamente ao longo do tempo, as civilizagoes se or-
ganizaram em comunidades, onde as atividades de construcao passaram de comunita-
rias/colaborativas para comerciais, baseadas na troca monetaria ou de mercadorias e
delimitando um mercado construtor em que as figuras do fornecedor e consumidor de

habitacoes passaram a ficar mais bem definidas.

O estabelecimento de um mercado consumidor leva a uma maior competitividade.
Com isso, desde os primoérdios da civilizagdao, o mercado construtor lida com varios niveis

de exigéncias dos produtos construidos.

Mesmo nas civilizacoes mais antigas, a relagao construtor consumidor tem sempre
um arbitro mediador quando a insatisfagdo ocorre ao nivel do ente mais vulneravel. De
forma abrangente, percebe-se no momento da utilizacdo do bem imével a preocupagao

com a aplicacao das técnicas construtivas e com a qualidade do que é construido.

No Brasil, a mais importante lei que procurou regulamentar o mercado de construgao
civil habitacional foi decretada em 16 de dezembro de 1964, LEI N° 4.591 (BRASIL, 1964)
sendo posteriormente atualizada. Essa lei dispoe sobre o condominio em edificagoes e as
incorporacoes imobilidrias, e em seu artigo 53 cria a obrigatoriedade da elaboracao de
critérios e normas para calculo de custos unitarios de construgao subdivididos em modelos
e padroes de referéncia (BRASIL, 1964).

Porém, a dinamica socio comercial obedece a uma ordem propria e as iniciativas de
regular o mercado construtor tem que evoluir constantemente a fim de estabelecer novos

patamares de qualidade aos produtos da industria da construcao civil habitacional.

Hoje com um Cédigo de defesa do Consumidor (Brasil, 1990) maduro, apoiado
nas leis e normas da ABNT, o consumidor se encontra cada vez mais proprietario da
informacao que esta agregada junto a edificagdo na qual ele ird habitar por longos periodos

e dela usufruir. Um exemplo de aplicacao deste codigo pode ser visto na cartilha do
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consumidor: Como Escolher, Comprar e Defender-se dos Abusos na Aquisicao de Imoveis,
edigao especial construtoras (IBEDEC, 2007).

Além disto, normas técnicas ligadas diretamente ao setor da construgao civil
predial vém sendo criadas e atualizadas com o intuito de orientar e disciplinar o mercado
construtor. Um exemplo mais recente de norma nao prescritiva publicada refere-se ao
conjunto de orientagdes da norma de desempenho, a ABNT NBR 15.575 (ABNT, 2013)
que tem imposto uma nova realidade ao mercado da construcgao civil. Esta necessidade
de estabelecimento de parametros normativos foi fomentada no mercado brasileiro tendo
em vista o grande potencial identificado para se construir habitagdes populares. Porém,
nao se sabia qual o desempenho e padroes técnicos minimos que as construtoras deveriam
atender, além de questoes como vida util, dimensdes minimas dos ambientes, nivel de

patologias, custos de manutencao entre outras demandas (BORGES, 2008).

Estas normas tratam de procedimentos e sistemas construtivos necessarios ao
processo de producao da edificagao, obedecendo a referéncias normativas minimas com
finalidade de atingir os desempenhos de qualidade esperados para o padrao referéncia

estabelecido.

Além das orientagoes nos processos e métodos construtivos, as normas do setor
também orientam outros componentes do sistema ligados a cadeia de processos da cons-
trucao e seu encadeamento nas etapas iniciais, intermediarias e finais da construcao e

continuamente no pds-ocupacao pelas garantias obrigatorias.

Ao longo do processo de construgao, varias informagoes sao geradas, tratadas,
armazenadas e consultadas para que os resultados esperados sejam atingidos. Na maioria
das vezes, estas informagoes sdo tnicas para cada construgao. Porém, alguns métodos e ou
principios sao reaplicados ao longo do tempo por fazerem parte da memoria construtiva
da empresa. Boa parte destas informagoes é consultada pelas empresas durante todo o
processo de projeto e construcao e posteriormente também fornecidas ao consumidor como
registro para que este, como interveniente, cumpra seu papel de manutencao ao longo da

vida 1til da edificacao.

Nos dias atuais, a gestao dos dados e informagoes acumuladas de uma empresa
¢é essencial para aumentar a sua capacidade competitiva. Em um ambiente de mercado
em que os processos sao quase todos uniformizados, o diferencial de organizacao de cada
empresa podera fortalecer sua estratégia para se diferenciar no mercado e assim conquistar
uma fatia maior do seguimento atuante (ANDERY E VIEIRA. 2002).

Para que cumpra esse objetivo, os dados e as informagoes geradas durante os
processos necessitam ter um minimo de organizacao e catalogagao para que possam ser
devidamente consultados e processados. Assim, gerenciar a triade dados, informagcao e

conhecimento se torna essencial para a organizagao competitiva. E fundamental compreen-
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der que o conhecimento gerado por cada sujeito organizacional necessita ser compartilhado
aos demais membros (SANTOS e VALENTIM, 2014).

Racionalizar este gerenciamento pode ser uma questao de sobrevivéncia, dada a alta
rotatividade de funcionérios e das caracteristicas de acimulo de tarefas pela pouca mao
de obra especializada, principalmente em tecnologias e métodos gerenciais (SALDANHA e
SOLTO, 1997). E isto tem um maior impacto nas pequenas empresas. Estas possuem um
nimero minimo de funcionarios, por vezes apenas dois ou trés e de uma mesma familia
(THODE FILHO e CALDAS, 2008). Desta forma, estimular e gerenciar a organizacao da
informacao nas pequenas empresas de construgao é um dos caminhos possiveis para atingir
os objetivos de diferenciacao competitiva frente as dificuldades inerentes ao pequeno porte

e ao mercado.

Dentro deste contexto, e entendendo que nos tempos atuais, as relagoes sociais,
empresariais e institucionais tém sido impactadas pelos avancos das tecnologias de infor-
macao e comunicagao (TICs), sendo nomeada como uma Sociedade da Informagao e do
Conhecimento (PEREIRA e SILVA, 2010) vé-se a possibilidade de se utilizar as tecnologias
j& disponiveis no segmento de TICs a fim de se otimizar o tempo e custo para realizagao

do processo de gestao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Ao longo do tempo, varios métodos e técnicas foram sendo criados para facilitar
o registro, orientacao, controle e apuragao das atividades desenvolvidas nas empresas de
construgao e nos canteiros de obras. Porém, como afirmam Li e Becerik-Gerber (2011),
pela caracteristica do processo de construcao ainda depender majoritariamente do trabalho

humano, o mesmo fica suscetivel a erros e ineficiéncia.

Soma-se a isso a complexidade e imprevisibilidade do canteiro de obras pela prépria
natureza do processo de construcao aliada a elevada rotatividade da mao de obra no setor
de construcao. Fato esse que leva as empresas a necessidade de treinamento frequente
de suas equipes de trabalho nos seus varios niveis de ocupacao. Isso se justifica para
que a construtora junto a sua equipe consiga realizar o processo dentro dos padroes

pré-estabelecidos de maneira que o resultado final atinja o desempenho esperado.

Outra questao refere-se ao porte das empresas. As pequenas construtoras tem
menor margem financeira para investir em processo de treinamento e contratar equipes
mais capacitadas para realizar seus servigos. Porém o grande volume de informacao
circulante dentro das pequenas empresas do setor da construgao civil demanda uma gestao
mais acurada dos dados, informagoes e conhecimentos para que a empresa se torne mais
eficiente e competitiva. Nas pequenas empresas construtoras praticamente nao existem

setores de TIC e suas atividades sao, em sua grande maioria, terceirizados a fim de se
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reduzir custos. Segundo LASTRES E ALBAGLI (1999), setores dedicados a tecnologia da
informacao sao mais presentes em empresas de médio a grande porte que utilizam sistemas

de informética complexos para organizar a estrutura da empresa.

Setores industriais de eletronicos, farmacos, alimentos e outros tém se modernizado
no uso de novas TICs, ja o setor da construgao civil nacional nao acompanhou na mesma
velocidade. Apesar de existirem tecnologias modernas sendo utilizadas no seguimento da
construcao civil, a maioria das empresas nao consegue assimilar de forma rapida e eficiente
estas tecnologias emergentes, muitas vezes pela complexidade e outras vezes pelos custos
de implantacdo e manutencao e assim acaba por nao aproveitar os beneficios das TICs.
Dificuldades semelhantes sdo mencionadas pelo Prof. Toledo da USP (TECHNE, 2012).

No contexto das TICs, uma das formas que tem sido usada para a organizagao da
informacao é a rotulagem dos produtos (conceituada no item 2.2.1). Entretanto, muitas
vezes as informagoes rotuladas nao podem ser recuperadas por divergéncias nos processos

de indexacao, o que dificulta o entendimento e a recuperacao da informacao armazenada.

Neste contexto, a proposta ora apresentada se justifica por apresentar uma apli-
cacao de baixo custo, facil de ser operacionalizada, capaz de dar suporte e facilitar o
treinamento da mao de obra da empresa. Além disto, permite a recuperacao das infor-
magcoes armazenadas e o rastreamento dos acessos realizados no sistema. Ela pode ser
considerada como uma continuidade do trabalho de Cintra (2005) em que a autora propds
uma estrutura para organizacao do conhecimento. Tendo sido organizado, o conhecimento
pode ser recuperado e usado para alimentar a realizacao de novos processos bem como

subsidiar a tomada de decisao.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O trabalho pretende responder a seguinte questao: Como organizar as informagoes
necessarias ao processo construtivo de edificagoes, fazendo uso dos recursos de TICs, de

maneira que elas possam ser facilmente recuperadas e a um baixo custo?

Para responder a esta questao, este trabalho tem por objetivo geral propor a
utilizacao de um modelo de ambiente virtual de software para gerenciamento de conteido
de forma rapida, pratica, hierarquizada e centralizada a fim de facilitar o acesso a consulta

as informacoes durante os processos e atividades de construcao.

O modelo proposto utiliza as tecnologias existentes de conexao e orientacao Web
para sua elaboragao com base na cultura free software/open source visando racionalizar os
custos de sua implantacao e manutengao. Neste sentido, técnicas de rotulagem direcionadas
aos codigos de resposta rapida, QR Code para registro dos Web links sao desejaveis tendo

em vista sua capacidade de armazenamento de informacoes alfanuméricas.
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1.3.2 Objetivo especifico

Como objetivos especificos tém-se:

e Caracterizar a necessidade de informacgao organizada e rastreavel para o
processo construtivo de edificagoes;

e Avaliacao da aplicagao da tecnologia QR Code na construcao civil.

1.4 DELIMITACAO DO ESCOPO

O trabalho apresenta uma proposta de utilizacao de um modelo virtual, isto é, uma
representacao simplificada de uma situagao real, baseada na descricao formal de objetos,
relagoes e processos. Além disto, foram consideradas somente as informacoes necessarias a

composicao de um banco de dados para a realizacao dos testes para validagao da proposta.

1.5 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

A partir da questao proposta para este trabalho, foi definida a metodologia a ser
utilizada. A definicdo da metodologia é importante para orientar o pesquisador sobre as
etapas a serem realizadas para o atendimento do seu objetivo de pesquisa. Assim, foi
escolhida a Design Science Reserach visto que a mesma tem por objetivo a realizagao de

pesquisa orientada para a solugao de problemas.

Seguindo a metodologia da DSR (descrita com mais detalhes no Capitulo 3), foi
inicialmente realizada uma pesquisa bibliografica a fim de contextualizar a probleméatica a
ser tratada. Neste sentido, os temas pesquisados foram gestao da informacao, rastreabili-
dade, rotulagem bem como os recursos de TIC, capazes de dar suporte ao desenvolvimento
do ambiente proposto. Nesta etapa foram realizadas consultas em livros e dissertagoes
como também em periddicos disponiveis no portal CAPES e Google Scholar. Além disto,
foram também realizadas consultas a documentacao oficial dos softwares, disponivel nos

sites oficiais das organizagoes responsaveis pelo desenvolvimento dos mesmos.

A partir da base tedrica estabelecida foram definidos os conceitos a serem adotados
para a solucao do problema. Tendo como caracteristica principal da pesquisa o baixo
custo de implantagao e operacionalizacao da proposta, a cultura open source e outras
modalidades de licencas para uso livre de sistemas e softwares foi o caminho escolhido.
Além disto, foram utilizadas as etiquetas inteligentes associadas a telefones celulares com

o objetivo de facilitar o acesso as informagoes.

Na etapa seguinte, de desenvolvimento, a proposta do ambiente foi desenvolvida a
partir dos conceitos anteriormente definidos. Foram utilizados os equipamentos disponiveis
no NEST - Nicleo de Ergonomia e Sustentabilidade em Transporte da Faculdade de
Engenharia da UFJF.
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Com a proposta desenvolvida foram realizados os testes de laboratorio, a fim de

validar o ambiente proposto, sendo os resultados apresentados no subcapitulo 4.3.3.

1.6  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacao esta estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo faz
uma introdugdo a pesquisa apresentando a justificativa para a realizacdo da mesma e na
sequencia apresenta os objetivos a serem alcancados com o trabalho. Tendo em vista
a amplitude do tema e o grande ntimero de informacoes geradas ao longo do processo
construtivo, este capitulo apresenta ainda a delimitacao do escopo e um breve relato da

metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo dois trata da revisao bibliografica no qual sao abordados os temas
Informacao e Rastreabilidade da Informacao bem como as Tecnologias de Informacéao e

Comunicacao no ambiente da Construcao Civil.

O capitulo trés apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa baseada na Design Science Research. Apresenta ainda as etapas seguidas para a

obtenc¢ao dos objetivos propostos.

No capitulo quatro, é desenvolvido o modelo proposto, que inclui a realizacao de

testes para sua validacao e um exemplo de sua aplicagao voltado a seguranca do trabalho.

O capitulo cinco se reserva as consideracoes finais da pesquisa bem como as

sugestoes para novas pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

“A menos que modifiguemos a nossa maneira de pensar,
nao seremos capazes de resolver os problemas causados
pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.
(Albert Einstein)

Tendo em vista os objetivos pretendidos para o trabalho, este capitulo apresenta
os temas estudados de maneira a fornecer a fundamentagao tedrica necessaria. Os temas
dizem respeito a Informacao associada a Tecnologia da Informacao voltada ao processo

construtivo de edificagoes.

2.1 INFORMACAO E RASTREABILIDADE

Informagao pode ser descrita como uma mensagem normalmente na forma de um
documento ou mesmo de uma comunicacao audivel ou visivel entre um emissor e um
receptor (DAVENPORT, PRUSACK, 1998). Para O’Brien (2003), ela pode ser definida
como sendo “dados que foram convertidos em um contexto significativo e ttil para usuarios
finais especificos”. Cintra (1998) sumariza estes conceitos e considera que a informacao
pode ser definida como sendo dados que apds processados passam a ter significado para o

receptor, possuindo valor real ou percebido em relagao as decisdes atuais ou futuras.

Para O’Brien (2003), os atributos de qualidade da informagao podem ser conside-

rados segundo trés dimensoes:

e Tempo: prontidao, aceitacio, frequéncia e periodo;
e Conteudo: precisao, relevancia, integridade, concisao, amplitude e desempe-
nho;

e Forma: clareza, detalhe, ordem, apresentacao e midia.

Ou seja, a informagao precisa estar disponivel no momento necessario com o
conteudo adequado e na forma apropriada as necessidades daquele que ira recebé-la. A
melhoria da qualidade das informagoes tem sido tratada por alguns autores como Vieira
Netto (1993) que afirma que “trabalhar a informacao é uma das principais armas da empresa
na elaboracao de seu planejamento, na condugao de seus trabalhos, no relacionamento

interno e externo, etc.”.

A informagao deve ser analisada em um contexto maior chamado de Sistema de
Informacao que para O’'BRIEN (2003), é um “conjunto organizado de pessoas, hardware,
software, redes de comunicacoes e recursos de dados que coleta, transforma e dissemina
informagoes em uma organizagdo”. Ainda segundo este autor, o SI pode ser considerado
como um “grupo de componentes inter-relacionados que trabalham juntos rumo a uma

meta comum recebendo insumos e produzindo resultados em um processo organizado de
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transformacao” possuindo trés componentes: entrada, processamento e saida. A entrada
considera os elementos que entram no sistema para serem processados. O processamento
envolve processos de transformacao da entrada em produto. E por fim, a saida refere-se a

transferéncia dos produtos resultantes do processo de transformacao até seu destino final.

Tendo em vista a finalidade do sistema Laudon e Laudon (2011) definem SI como

[...] um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam
(ou recuperam), processam, armazenam e distribuem informagoes
destinadas a apoiar a tomada de decisoes, a coordenagao e o controle
de uma organizac¢ao. (LAUDON e LAUDON, 2011, p.12)

Sao varios os sistemas de informacao existentes indo desde as comunicagoes informais
(boca a boca), manuais (lapis e papel) até aqueles que consideram recursos de hardware e
software. Nas empresas de construcao civil estes sistemas convivem, porém, o ultimo, que
faz uso dos recursos tecnologicos, deve estar inserido em sua estrutura gerencial. Conforme
apontado por Cintra (1998), “nos processos de producao das empresas de construgao civil,
as acoes sao baseadas nas informagoes que sao geradas nos varios niveis hierarquicos em
que a sua estrutura esta formada. O sistema de informacdes é, pois, o responsavel pelo
tramite das mesmas no andamento deste processo”. Ainda segundo a autora, para que o SI
seja eficaz e eficiente, é necessario que os diversos niveis hierarquicos da empresa recebam

informagoes em qualidade e volume compativeis com a decisdo a ser tomada.

No que tange & gestdo da informagdo, Canongia et al. (2001) afirmam que “a
informacao necessita ser gerenciada da mesma forma que os recursos humanos e materiais
de uma organizacao”. Conforme apontado por Cardoso e Pereira (2005), a gestao da

informagao é “uma arma estratégica para a competitividade global”.

Aplicado a gestao da informacao para aprendizagem organizacional em projetos
empresariais, Monteiro e Falsarella (2007) afirmam que projetos consomem informacao e
geram informacao com valor agregado, culminando em um ciclo de geracao e aplicagao
de novos conhecimentos. Um exemplo de SI aplicado a gestao de projetos é mostrado na

Figura 1.

Conforme apontado pelos autores, a gestao de informacao na gestao de projetos
ocorre em um ciclo que busca suprir a demanda por informacao na fase de projeto. Neste
sentido, a partir da necessidade de informacao ¢é feita a busca, obtencao, tratamento,

armazenamento e disponibilizacdo da informacio no volume e qualidade desejada.

O fluxo acima descrito pode ser mais bem analisado segundo dois nticleos distintos:
o Ciclo de gestao da informagao e o Suporte dos Sistemas de Informagado. A interagao
entre estes dois ntcleos permite que a informacao circule entre os Ciclos de gestao da

informagao e de projetos bem como alimente o ambiente para a aprendizagem.



27

Figura 1 — Fluxograma da organizacao da gestao da informagdo na gestdo de projetos.
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Fonte: Adaptado de MONTEIRO; FALSARELLA, 2007.

Considerando o primeiro nicleo no qual ocorre o ciclo da gestao da informagao,
tem-se como ac¢ao inicial a necessidade de informacao, que se origina no momento
em que surge a “ideia” influenciada pelo estado do momento da criagao e necessidade de

conhecimento adequado para suprir este momento.

A partir dai, tem-se a busca e a obtengao da informacao pertinentes a atividade
requerida. O responsavel ativo pela gestao da informacao inicia as buscas pela informacao
requerida. Para esta atividade, ele ird recorrer as varias bases de conhecimento disponiveis
a fim de localizar a informacao compativel com a necessidade. Esta busca pode percorrer
iniimeros caminhos até atingir o objetivo de conseguir a informagao confidvel. Cabe

destacar a contribui¢ao das TICs neste processo.

Uma das consequéncias da obtencao da informacao pode ser o armazenamento para
posterior tratamento e disponibilizacao. No caso da informacao receber pré-tratamento, ela
passara por processos de filtragem a fim de aprimorar sua qualidade lhe atribuindo valor

e dispensando informacoes desnecessarias ou inertes a contextualizacao. Consequéncia



28

deste processo de tratamento podera ser seu novo armazenamento ou disponibilizacao
aos requerentes, no caso, os projetistas. Entretanto, se nesta fase a informacao nao for
suficientemente satisfatoria sera preciso retornar a agao anterior de obtencao de informagao
ou complemento para que na fase de tratamento ela seja novamente aprimorada. Entao,
entende-se que entre estas etapas, a informagdo pode passar por um processo recursivo e

convergente a fim de aferir ou aprimorar informagao necesséaria a proxima etapa do ciclo.

Apébs a etapa de tratamento da informacao ser concluida, passa-se a etapa de
disponibilizacao da mesma. Esta etapa ocorre de forma transparente. A informacao
fica liberada para utilizacao ou ela é direcionada a usudrios especificos, de acordo com os
requisitos iniciais da etapa de necessidade. A caracteristica desta fase é a facil recuperacao

da informacao.

Seguindo o fluxo, a informacao termina o seu ciclo apos a etapa de disponibilizacao
na sua utilizacao e ou realimenta o ciclo nas etapas de obtencao e tratamento consecuti-
vamente. Isto pode ocorrer caso durante o processo de utilizagao se perceba a necessidade
de complemento a informacao disponibilizada. Assim, de forma recursiva a informacao
fica neste ciclo até atingir a precisao requerida para atingir o objetivo pretendido. Um
reflexo natural deste ciclo é o possivel surgimento de novas informagoes que poderao ser
incorporadas a base de conhecimento da organizacao ou a geracao de novas necessidades

de informacao o que reiniciara o ciclo do processo.

A fim de dar suporte aos ciclos da gestao da informagao, ha o suporte dos
sistemas de informacgao que apresentam um conjunto de recursos voltados a possibilitar
a obtencao, tratamento, otimizacao, armazenamento, recuperacao e disponibilizacao para
uso das informagoes que fluem pelo ciclo da gestao da informacgao. Dentro do suporte
dos sistemas de informagao, podem ser citados os Knowledge Management Systems (KM
System ou KMS), ou seja, sistemas de gerenciamento de conhecimento, que sera tratado
por KMS para nao confundir com Sistema de Gestao de Contetido (SGC). O KM System
refere-se a sistemas informéaticos de gestao do conhecimento nas organizagoes, apoiando
a criagao, captura, armazenamento e distribuicao de informacao e conhecimento, assim
se tornando sistemas estratégicos de gestao do conhecimento dentro das organizacoes,
uma vez que eles podem auxiliar na criacao e manipulacao das bases de conhecimento da

organizacao.

A relacao entre a base de conhecimentos e os sistemas de informacao tem grande
importancia dada a capacidade de interfaceamento que os sistemas de informagao pro-
porcionam aos seus usuérios/clientes. Destacam-se os sistemas de informacao aplicativos
dedicados a consulta e analise do conteiido das bases de conhecimento, dentre eles o Sistema
de Informacao Executiva — SIE que esté focado em indicadores de desempenho, analise e
acompanhamento de metas; o Sistema de Apoio & Decisdo — SAD que tem foco na anélise

de grande quantidade de dados e informacao a fim de fornecer estimativas e alternativas
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para dar suporte a tomada de decisao; o Sistema de Acompanhamento da Gestao — SAG
otimizado com foco no acompanhamento dos resultados; o Sistema de Processamento de
Transagoes — SPT elaborado com foco nas atividades do cotidiano das corporagoes tais
como contabilidade, controle de estoques, equipamentos, etc.; o Sistema de Informacao
Gerencial — SIG que agrupa os componentes que coletam, manipulam e disseminam dados
ou informagoes e seus processamentos; o Sistema de WorkFlow organizado para gerenciar
e executar atividades que ocorram na sequéncia predeterminada com a expectativa de
cumprir o objetivo inicial em fun¢do do tempo e o Sistema Integrado de Processos — SIP
que ¢ focado na automatizagao de atividades, muitas vezes burocraticas, visando agilizar

a realizacao das atividades.

Ainda dentro do fluxo da gestdo da informacao, tem-se uma interface com a gestao
de projetos. Projetos demandam informagdes ao mesmo tempo em que fornece novas
informacoes a medida que o projeto se desenvolve. Isto é, a informagao retorna ao ciclo
anterior para ser incorporada a base de conhecimento da organizacao e desta forma em
fluxo continuo até a finalizacdo e conclusao das tarefas do projeto, enriquecendo a base de

conhecimento.

De forma objetiva, a gestao da informagao e de projeto propicia um ambiente para
aprendizagem que deve ser estimulado e aproveitado pela organizagao, possibilitando
a criagao de novos produtos e transferéncia de tecnologias e métodos, democratizando a

informagao, tornando a empresa mais competitiva.

O resultado obtido no ciclo anterior se torna essencialmente estratégico para a
organizacao, passando a formacao de base para conhecimentos e para disponibilizagao de
conhecimentos dentro da empresa, fomentando assim a aprendizagem organizacional
e retroalimentando o ciclo inicial da gestdao da informagao com conhecimento registrado
ampliando a base de conhecimento da organizacao e disponibilizando o contetido desta

base as atividades ou novos projetos.

2.1.1 Rastreabilidade da informacao

Voltado a construcao civil, o processo de projeto envolve a geracdo de uma grande
quantidade de informagoes. Elas servem para alimentar o desenvolvimento de novos
projetos e, além disto, como apontado por Melhado (1994), servem para alimentar a
criagdo de um banco de tecnologia da empresa, mantendo a memoria critica do seu
conhecimento acumulado. Para isso Cintra (2005) considera a necessidade de serem

coletados e analisados os dados obtidos pela implementacao fisica do projeto na obra.

Todo este processo remete a gestao do conhecimento que, segundo Davenport,
Prusak (2002), pode ser entendido como um conjunto de processos que tem por objetivo
a criagao, o registro e a disseminacao do conhecimento na empresa. A criacao refere-se

a todas as formas de obten¢do de novos conhecimentos. O registro busca identificar e
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organizar o conhecimento que seja 1util para a empresa num formato que facilite o seu
posterior resgate para utilizagdo. Por ultimo, a disseminacao visa a transferéncia do
conhecimento entre os membros da empresa. Dentro deste processo de criagao, registro e
disseminagao do conhecimento, Cintra (2005) considera que as maiores dificuldades dizem
respeito a captacao e classificacdo do conhecimento e por isto desenvolve uma estrutura

para organizacao do conhecimento da empresa.

O presente estudo pode ser considerado como uma etapa posterior ao trabalho
de Cintra (2005) visto que trata da implementagdo de um ambiente 16gico que pode
operacionalizar uma estrutura de organizagdo do conhecimento anteriormente desenvolvida.
Neste processo, os registros assumem maior importancia visto que serao os responsaveis por
permitir a recuperacao de uma informagao previamente armazenada. Neste sentido podem
ser rastreadas informacoes referentes a especificagoes técnicas de produtos, cuidados no

seu manuseio, instrucoes de trabalho para sua instalagao, etc.

Rastreabilidade, de acordo com o Glossario padrao de terminologia para engenharia
de softwares, publicado pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos - IEEE
(IEEE, 1990), pode ser definida como “o grau em que um relacionamento pode ser
estabelecido entre dois ou mais produtos do processo de desenvolvimento” ou ainda “o
grau em que cada elemento em um produto de desenvolvimento de software estabelece seu

motivo para existir”.

Aiken, Muntz e Richards (1994) citam a rastreabilidade como elemento estrutural
do conceito de engenharia reversa, permitindo a ligacdo de informagoes com seus dados
caracteristicos como estatutos e regulamentos. De acordo com os autores, a matriz de
rastreabilidade pode ser usada para analisar os impactos quando ocorrem alteragoes de

requisitos, otimizando comportamentos.

Abordar solugoes para atender as demandas de rastreabilidade no ambiente cons-
truido é importante tanto para o processo de projeto quanto para a fase de execucao
e vida util da edificacao, facilitando a tomada de decisoes, assegurando principios de

sustentabilidade e agregando valor aos sistemas de qualidade.

A rastreabilidade ja é praticada em outros setores industriais tais como na industria
farmacéutica e na automobilistica. Na primeira, a ANVISA - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, define na Resolucao da Diretoria Colegiada — RDC, n° 54 de 2013, a
agao de Rastreamento de Medicamentos, com fins de controlar e localizar qualquer unidade
de medicamento produzido, dispensado ou vendido em territério nacional (BRASIL, 2013).
Na industria automobilistica a rastreabilidade também se faz presente uma vez que para
a realizagao de um recall de pecas, é necessario identificar quais veiculos necessitam ser

reparados (PAHL, 2012).

Estes sdo exemplos de aplicagdo com sucesso de rastreabilidade que possibilita
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acompanhar um lote de medicamentos pela inser¢cao de um cédigo na caixa produto,
enquanto na segunda é possivel verificar as caracteristicas de um carro pelo seu nimero de
série. Em caso de pecas com defeito é possivel identificar através dos nimeros agregados o

lote produzido e proceder a substituicao das pegas.

Na construcao civil, esta ainda nao ¢ uma pratica corrente. Entretanto, a rotulagem
de elementos componentes dos sistemas construtivos, materiais a serem utilizados nas
atividades e documentos de suporte a realizagao destas atividades, tais como plantas de pro-
jetos, manuais de utilizagao, ferramentas, etc., sao praticas que permitem a rastreabilidade

dos dados/informagoes no ambiente da construgao civil.

Uma das opgoes para esta rotulagem é o uso de etiquetas inteligentes tais como

RFID e QR Code e outras tags rastreaveis que serao citadas mais a frente.

2.2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO - TIC

Os sistemas de informacao por serem muito dindmicos sofrem mudancas continuas
em suas tecnologias, provocando impactos nos negdcios, nas empresas e nos mercados.

Com o fluxo continuo de inovagoes, a Tecnologia da Informagao (T1) estd transformando o
mundo tradicional dos negécios (LAUDON e LAUDON, 2011).

A evolugao no campo da TT com a utilizacao de sistemas computacionais (hardware
e software) tém permitido avangos consideraveis nos campos da gestao e controle das mais
diversas atividades nos diversos segmentos da economia. Facilitada por esta evolugao, as
fronteiras do mundo virtual avancam constantemente fornecendo ferramentas de apoio as

tarefas realizadas pelas pessoas em suas atividades.

Em 2002 no setor de Arquitetura, Engenharia e Construcao — AEC, Nascimento e
Santos apontavam os altos custos de manutencao, a falta de padroes de interoperabilidade
entre os sistemas, a dificuldade dos profissionais em avaliar ou diferenciar as ferramentas
de TT disponiveis no mercado, dentre outros, como obstaculos a serem vencidos para uma

maior utilizagao das TIC neste setor.

Aquela época, Nascimento et al. (2003) constataram que as tecnologias com maior
aplicagado comercial no setor de AEC eram o Computer Aided Design - CAD e sistemas
para calculo de estruturas. Ainda segundo os autores, tecnologias mais genéricas como
Eletonic Data Interchange - EDI, Enterprise Resource Planning - ERP, Product Data
Management - PDM, Eletronic Document Management System - EDMS, Workflow - WF

e aplicacoes de comércio eletrénico, e-commerce, eram pouco utilizadas.

Segundo Padilha e Marins (2002), os sistemas ERP sdo também chamados de
Sistemas Integrados de Gestao Empresarial. Eles integram e sdo supridos com todo o fluxo
de processos e informacoes da empresa a fim de facilitar e controlar as tarefas e servigos,

agilizando a gestao empresarial. Santos, Costa e Braatz (2011) fizeram um levantamento
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bibliogréafico na base Science Direct compreendendo o periodo de janeiro de 2000 a margo
de 2011, no periédico Automation in Construction (Elsevier) sobre a utilizacao dos sistemas
ERP em empresas de Construcao Civil e concluiram que é ainda pequena a producao de

artigos que discutem a aplicacao de ERPs na industria da construcao civil.

Outros recursos de TIC ja vém sendo utilizados, tais como sistemas relacionados
a calculos estruturais e elétricos, desenhos técnicos de projetos em 2D e 3D, folhas
de pagamento, etc. Com o passar do tempo, sistemas de projetacao, orcamentagao,
planejamento e acompanhamento de obras também comecaram a se tornar mais acessiveis

e utilizados.

Em 2002, a Associagao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ANTAC
(2002) afirmava que os principais impactos esperados para a utilizagdo da TI no ambiente
construido eram “[...] desenvolvimento de sistemas computacionais para gestdo que
integrem diferentes processos gerenciais (por exemplo, planejamento, projeto, or¢camento,
etc.); uso de sensores e hardware portatil para monitoramento e controle gerencial e

7

tecnoldgico |...]

De 14 pra cd varias transformagoes ocorreram. Para Laudon e Laudon (2011), alguns
exemplos destas transformagoes sao as plataformas digitais moéveis emergentes, sistemas
e ferramentas colaborativas; computagdo em nuvem, servigos e ferramentas de softwares
baseados em nuvem, redes 4G, comunicacoes unificadas, otimizacao de ferramentas de

busca, plataformas mdveis e em nuvem, etc.

Ainda dentro da evolugao ocorrida, pode ser citado o aparecimento do Content
Management System — CMS. Para Chagas, Carvalho e Silva (2008), o CMS, em portugués
Sistema de Gerenciamento de Contetido - SGC, surgiu na década de 90 a fim de melhorar
a gestao de contetido das paginas dos sites das organizacoes disponibilizadas na internet.
Desde entao diversos destes sistemas surgiram, sendo que muitos deles com o codigo livre

e disponivel para cépia e uso gratuito. Para os autores,

Um SGC possibilita a criagao, o gerenciamento, a distribuicao, a
publicacao e a recuperacao de informagoes corporativas, sendo que o
gerenciamento do contetido deve ser definido sob o ponto de vista das
atividades das pessoas e dos seus objetivos (CHAGAS, CARVALHO
e SILVA, 2008, p.1).

Em que pese o esfor¢o e o sucesso da utilizacao dos recursos de TIC na gestao da
empresa e no desenvolvimento de projetos, ainda persiste a dificuldade destes recursos
chegarem ao canteiro de obras. “No geral, a utilizacao da TI nos canteiros é bastante
baixa”, afirma o prof. Toledo da USP (TECHNE, 2012). Ele cita como exemplo uma

série de tecnologias disponiveis, mas que sao pouco ou nada utilizadas no Brasil, como a
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“etiquetagem Radio-Frequency Identification (RFID) [...], scanner 3D e dos tablets para

visualizagao de documentacao de obra e captura de apontamentos e checklists”.

RFID é uma tecnologia de identificagdo automatica, na qual a radiofrequéncia é
utilizada para captura e transmissao de dados. Segundo Jaselskis et al. (1995), o uso da
RFID ja era previsto em aplicagoes como operagoes de concretagem, codificagao de custo
de mao de obra dentre outros. Em trabalho mais recente, Martins (2011) apresenta uma

proposta para utilizacdo de RFID na manutengao de edificios.

Outra aplicagdo no campo da TI refere-se ao QR Code ou Cédigo QR (sigla do
inglés Quick Response). E um cédigo de barras bidimensional que pode ser escaneado
usando telefones celulares equipados com camera e aplicativo decodificador. O codigo
contido na imagem ¢ lido e decodificado retornando um texto (interativo), um enderego
Web orientado ou endereco de internet (URL - Uniform Resource Locator), um ntmero de
telefone, uma localizagao georreferenciada, um enderego eletronico (e-mail), um nome de

contato ou uma mensagem de celular (SMS - Short Message Service).

As duas tecnologias apresentam uma gama de possibilidades de aplica¢bes a um
baixo custo de operacao especialmente quando associadas as plataformas de softwares
livres. Essas tecnologias permitem que as informacgoes sejam codificadas, armazenadas
e associadas a contetudos localizados em sistemas e ou bancos de dados. Desta forma
as tecnologias auxiliam a organizacao do acesso e compartilhamento da triade de dados,

informacao e conhecimento. Estas tecnologias sdao apresentadas nos itens 2.2.1.1 e 2.2.1.2.

2.2.1 Rotulagem

Ao longo do processo de evolugdo da humanidade, o individuo tem se comunicado
fazendo uso de formas graficas. Dos pictogramas das cavernas as elaboradas obras visuais,
o individuo tem procurado se comunicar com a comunidade mandando suas mensagens,
fazendo registros de informacoes e fatos importantes. Para isto, o individuo procurava

suporte nas técnicas disponiveis a sua época.

No inicio, os registros eram realizados de forma rudimentar, com materiais dispo-
niveis na natureza. Posteriormente as técnicas foram evoluindo e o homem prosseguiu
criando seus proprios dispositivos e ferramentas para realizar a tarefa de registrar as

informagoes que julgava necessarias e ou importantes.

De acordo com o dicionario Michaelis (2018), o termo rétulo é sinénimo de etiqueta
e possuem a finalidade de indicar, identificar, descrever e informar sobre o produto e ou
seu conteudo. Sao elementos confeccionados em materiais diversos de acordo com sua
utilizacao, colados ou incorporados a produtos com a finalidade de transmitir identificagao

e ou a informagao pretendida.

Uma das formas mais usuais de utilizacdo das etiquetas é a aplicacao voltada a
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identificacdo e descricao de produtos e ou mercadorias na industria e comércio. Elas
servem para descrever mais facilmente o contetido das embalagens e outras informagoes

relevantes.

Pela diversidade de usos que as etiquetas permitem, sua utilizacao tem se tornado
frequente e presente em varias areas do cotidiano seja no ambito profissional ou pessoal
dos individuos. Exemplos de aplicacao das etiquetas podem ser vistos em embalagens de
alimentos, caixas de remédio, encomendas transportadas pelos correios, passagens aéreas,

notas fiscais, etc.

Tornar as etiquetas mais descritivas e identificaveis ¢ um desafio eminente. Os rétu-
los de um modo geral sdo capazes de concentrar um conjunto determinado de informagoes
que podem variar na forma em que sao elaboradas para sua visualizacdao e percepcao. Por
exemplo, rotulos de alimentos podem incluir dados e informagoes sobre sua composicao,
valores nutricionais tais como quantidade de calorias, nutrientes, vitaminas, etc., além de

informagoes obrigatorias como data de fabricacao, prazo de validade, etc.

Este trabalho considera a etiquetagem um método pelo qual se identifica um arquivo,
real ou virtual, com um nome/index pré-determinado e que possibilite sua catalogacao e
organizacao de forma sistematica. O contetdo a ser registrado na etiqueta vai depender

da utilidade ou finalidade que o usuario pretenda para sua utilizagao.

Desta forma, este trabalho considera a aplicacao das etiquetas inteligentes - Smart
Tags, que sao capazes de armazenar de forma codificada, em padrao impresso ou digital
(dados armazenados em chips), informagoes projetadas para se ter comportamentos

dindmicos ou estaticos determinados previamente para sua finalidade.

Dentre as varias possibilidades de etiquetas inteligentes, sao abordadas as etiquetas
RFID e os codigos de resposta rapida, QR Code. Os padrdes das etiquetas mencionadas
permitem processos de armazenamento de informagoes que possibilitam que seja aplicada a
Web orientagao, ou seja, armazenamento de informagoes em links codificados para produzir

acesso a rede de computadores a qual estejam conectados os terminais leitores.

2.2.1.1 FEtiqueta padrao RFID

A tecnologia RFID tem sua origem ainda na Segunda Guerra Mundial. Avangos
tecnolégicos continuaram nas décadas de 50 e 60, com pesquisas nos Estados Unidos,
paises da Europa e Japao sobre como a energia de radiofrequéncia poderia ser usada para
identificar objetos remotamente (ROBERTI, 2005).

Segundo Tulla et al. (2009), o método mais comum de identificacdo é o armazena-
mento de um nimero de série que identifica algo ou alguém, ou mesmo uma informacao, em
um chip ligado & uma antena, compondo a tecnologia RFID. Segundo Ergen et al. (2007),

“a tecnologia RFID é duravel, pode ter uma memoéria grande que pode ser modificada e
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nao requer uma linha de visao”. Esta linha de visao é representada pelo alinhamento da

etiqueta com o dispositivo de leitura.

De acordo com Roberti (2005), o sistema comegou a ser comercializado como
etiquetas eletronicas em itens de lojas a fim de dizer se aquele item havia sido pago ou nao.
A primeira patente americana de etiquetas de RFID com meméria editavel foi alcancada
por Mario W. Cardullo no dia 23 de janeiro de 1973. A partir dai diversas evolugoes da
tecnologia foram feitas, tornando-a cada vez mais eficaz e de facil utilizagao. No século
XXI, o RFID auxilia no rastreio de dados da cadeia de suprimentos de diversas empresas

globais.

Segundo Finkenzeller (2010), o sistema RFID consiste em dois elementos principais:
o transponder (tag), localizado no objeto, e o detector, entendido como um dispositivo
de leitura, transceptor. Os leitores também podem estar equipados com uma interface
adicional, cujo objetivo é transmitir os dados para outro sistema, como um computador

que funcione como sistema de controle (Figura 2).

Figura 2 — Ilustracdo do sistema de leitura tradicional para etiquetas RFID com transceptor.

Antena

Transceptor

=

Sistema de
Computador

Tag-RFID

Fonte: Autor (2017)

Com os avangos tecnologicos, outros sistemas de leitura sensivelmente compactos e
que ja incorporavam mais de uma parte necessaria a utilizacao do sistema foram surgindo
o que facilitou a popularizagao e utilizacao das etiquetas em maior escala nos setores da

industria e comércio. Na figura 3 tem-se um leitor portatil e autonomo.

Figura 3 — Exemplo de sistema para leitura portatil de etiquetas RFID

Transceptor

Tag-RFID
Fonte: Autor (2017)

Li e Becerik-Gerber (2011) classificam o uso da tecnologia RFID na construgao civil

em diversas possibilidades, iniciando pelo almoxarifado com a separacao e organizacao do
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material necessario, localizacao de elementos subterraneos, monitoramento do progresso,

prevencao de acidentes e controle da qualidade.

Ja Tulla et al. (2009) identificam fortes potenciais para o uso do RFID no ambito
da construcao civil. Para os autores, “as aplica¢oes sugeridas para o futuro incluem
o controle guiado de equipamentos, etiquetas que podem comunicar fadiga ou estresse

excessivo em elementos de concreto e aco e conceitos para gerenciamento de seguranca.”

Ainda de acordo com Tulla et al. (2009), o uso da tecnologia RFID também se
destaca na chamada gestao de facilities, cujo objetivo é a integracao de atividades do
ambiente construido e a gestao do impacto de cada tarefa sobre os usuarios e o espaco.
Portanto sua utilidade nao se restringe apenas as fases de execucao do edificio, mas também

esta no uso e possivel processo de demolicao.

Por outro lado, Tulla et al. (2009), discutem as razdes para a lenta instalac¢ao
da tecnologia RFID no setor da industria da construgao civil, em funcao do carater
fragmentado do mercado e falta de padroes pré-estabelecidos. Entretanto, o preco da

tecnologia vem sendo cada vez mais baixo, permitindo sua adog¢ao em diversos setores.

Um exemplo de aplicagdo no ambiente construido estd nos elementos de controle de
incéndio no aeroporto de Frankfurt, Alemanha, onde cada elemento possui uma etiqueta
RFID com informagoes sobre a tltima atualizacdo de manutengdo do mesmo (LEGNER e
THIESSE, 2006).

Cabe destacar que nesta pesquisa serdao utilizados equipamentos de leitura baseados
em telefonia maével e portabilidade, dispositivos que em sua grande maioria vem equipado

com a tecnologia NFC, sigla de Near Field Communication.

NFC é uma tecnologia que permite a transferéncia de dados em uma comunicagao
sem fio de curta diregdo, por aproximacao. Surgiu em 2004, quando as empresas Nokia
Corporation, a Royal Philips Electronics e a Sony Corporation, criaram o Forum NFC
para incentivar a implementacao e a padronizacao da tecnologia NFC para assegurar a

interoperabilidade entre dispositivos e servigos (PHILIPS, 2013).

NFC é também o nome da organizagao, Near Field Communication Fundation, que
da nome a tecnologia NFC. A chamada comunicacao de campo proximo é uma ramificagao
do RFID, com a diferenga de que o NFC foi projetado para dispositivos de curta distancia,

tais como smartphones.

Um dispositivo NFC ativo pode coletar e trocar/comunicar informagdes com outros
dispositivos, e até mesmo alterar informacoes em sua etiqueta, desde que autorizadas
tais mudangas. Tulla et al. (2009) afirmam que a comunicagdo no NFC se baseia no

acoplamento indutivo, ou seja, os aparelhos sao conectados apenas segurando-os proximos.

O NFC é padronizado pela ISO 18.092 / ECMA 340 (NFCIP-1) que especifica a
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interface e o protocolo de comunicagao sem fio entre dispositivos acoplados. Segundo este
protocolo (NFCIP-1) o NFC possui interface de operagao por radiofrequéncia, trabalhando
em 13,56 MHz e com distancias de até 10 cm. Nesta configuracao o NFC 1é tag RFID HF.

Como o RFID, o NFC consiste de trés elementos basicos: um leitor, uma antena
e uma etiqueta (tag). Ainda segundo o protocolo citado, a opera¢ao do sistema pode se
dar de modo ativo, em que os dois dispositivos envolvidos na comunicacao geram ondas
eletromagnéticas para transportar dados, e o modo de comunicagao passivo, em que um dos

dispositivos gera as ondas enquanto o outro usa a modulacao recebida para retransmitir

dados.

Destaca-se que os aparelhos Smartphones nao sao projetados para ler todos os
padroes e frequéncias das etiquetas RFID, porém sao preparados para operar fazendo
leituras de tags na frequéncia 13,56 MHz. A figura 4 apresenta um smartphone realizando
a leitura de uma etiqueta RFID ou NFC.

Figura 4 — Leitura de RFID através do Smartphone com leitor NFC na faixa de 13,56 MHz.

Smartfone

Fonte: Autor (2017)

2.2.1.2  FEtiqueta padrao QR Code

O QR Code, cbdigo de resposta rapida, conforme Shin, Jung e Chang (2012), foi
criado por Denso Wave em 1994, sendo hoje o tipo mais popular de codigo de barras
de duas dimensoes. O cédigo consiste em pequenos méddulos pretos desenhados em um
quadrado de fundo branco, no qual a informacao codificada pode ser um texto, um URL,

endere¢o de algum recurso em rede, ou outro dado.

De acordo com Soon (2008), antes da tecnologia QR Code surgir, foi desenvolvido
o codigo de barras chamado UPC Code, ou coédigo universal de produtos, capaz de
codificar niimeros. Posteriormente, identificada a necessidade de armazenar caracteres
alfanuméricos, foi desenvolvido o codigo 39, seguido pelo codigo 128 quando a demanda

foi de um intercambio de informacao através de um codigo binario.

O cédigo 128 também pode ser identificado pela sigla ASCII, traduzida por Codigo

Padrao Americano para intercambio de informagodes. A partir dai varios cdédigos foram
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desenvolvidos com o intuito de armazenar a maior quantidade de informagoes possiveis. A

figura 9 apresenta alguns padroes de codigos bidimensionais rastreaveis.

Figura 5 — Outros Padroes de Cddigos Bidimensionais Rastreaveis
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Fonte: Autor (2017)

As diversas vantagens da utilizagao do QR Code incluem o baixo custo, uma vez
que Denso Wave liberou a patente para dominio ptblico: maior densidade de dados do
que um codigo de barras linear e o fato de que quase a totalidade dos aparelhos celulares

atualmente sao equipados com cameras e acesso a rede (SOON, 2008).

Segundo Kumar e Dhanunjaya (2015), um dos maiores empecilhos para a ampla
utilizagao do QR Code é seu design quadrado e monocromatico. Entretanto, algoritmos
foram desenvolvidos para incorporar QR Codes em imagens, culminando em duas solugoes
possiveis, a manipulagdo da luminancia e a cor do pizel da imagem ou substituicao do

moédulo.

Para Soon (2008), as principais caracteristicas do QR Code sdo: rapida leitura
em todas as diregoes; adaptavel a simbolos distorcidos; capacidade de restauracao de um
simbolo, mesmo com 30% de area danificada a leitura é possivel; possibilidade de leitura
de caracteres japoneses; possibilidade de mascarar o simbolo a partir de outros padroes; e,

possibilidade rapida de criptografia, como forma de confidencialidade do codigo.

Ainda conforme o autor, um QR Code pode armazenar até 7.089 caracteres numé-
ricos, 4.296 caracteres alfabéticos ou simbolos, 2.953 simbolos bindrios e 1.817 caracteres

Kanji do alfabeto japonés. Um resumo das caracteristicas do QR Code pode ser visto na
Tabela 1.

Canadi, Hopken e Fuchs (2010) afirmam que o QR Code foi inicialmente utilizado
para rastrear partes automotivas na manufatura, porém nos dias atuais sua utilizacao se

desenvolveu, passando por rastreio comercial até marketing e entretenimento.

Porém Demir, Kaynak e Demir (2015) afirmam que apesar da praticidade de
recuperacao de informacgoes que é permitida, o interesse em QR Code ainda se mostra
incipiente. Em pesquisa junto a estudantes universitarios, mais de 80% reconhecem QR
Codes, porém apenas metade deles utiliza a tecnologia. Os autores acreditam que o
QR Code adquirira maior popularidade no futuro, quando a ferramenta se tornar mais

compreendida na sociedade.

A facilidade de recuperacgao da informacao é destacada por Vaz (2014) ao afirmar

que “a utilizacao de QR Code ajuda a tornar o processo de rastreabilidade acessivel para



Tabela 1 — Resumo de algumas caracteristicas do QR Code

ITEM

DESCRICAO

Configuracdo de versio

QR Code tipo 1 (21 x 21 modules) até
QR Code tipo 40 (177 x 177 modules)

Nivel de corregao de erros

L Baixo, M Médio, Q Qualidade, H Alto

Tipo de caractere armazenavel

Numérico, alphanumerico, binario e

39

Kanji

16 divisoes

Quadrado, inversao em preto e branco,
padrao de pontos

Funcao anexada estruturada
Formato do cédigo

Margem 4 modulos
Correcgao de erro Nivel de desgaste da etiqueta
L Baixo 7%
M Médio 15%
Q Qualidade 25%
H Alto 30%

Fonte: Autor (2017)

as empresas que desejam disponibilizar as informagoes ao consumidor final ou a cadeia de

agentes participantes do processo, devido a facilidade de acesso as informagoes”.

2.2.2 Licengas de uso de softwares

Inicialmente destaca-se que as licengas de uso de softwares distribuidos e vendidos
atualmente obedecem a caracteristicas bem definidas em seus termos e que influenciam
diretamente nas caracteristicas de distribuicao e aquisicao de produtos e programas no
mercado. Hoje ha vertentes proprietarias de venda e distribuicao que operam sobre o
Copyright de autoria e sdo mais restritivas e financeiramente onerosas e as que operam

sobre o Copyleft de autoria e sdo mais acessiveis e menos onerosas financeiramente.

Dentro das licencas de Copyleft ha dois vieses, um que opera ideologicamente
sobre as definicoes do Free Software Fundation e projeto GNU, ligados a seu idealizador
Richard Stallman e as que operam através da iniciativa Open Source sem viés ideologico
ligados a Open Source Initiative do idealizador Eric Raymond. Assim, as licengas possuem
semelhancas, porém o Free Software nao possui propriedade sob o software, respeitando
suas quatro liberdades (abaixo descritas) ao contrario do Open Source que pode ter um
proprietario conhecido e este por sua vez pode definir as agdes sobre seu codigo fonte, por
exemplo, todas as atualiza¢oes realizadas em um codigo devem ser submetidas ao criador

original do codigo para aprovagao.

Mesmo ocorrendo a divergéncia ideoldgica entre estes padroes de licencgas, isto nao
se torna impedimento para a utilizacao de softwares licenciados sob uma ou outra licenca,
porém as duas estdo bem distantes das limitagoes de licencas Copyright proprietérias, o

que as torna validas para o desenvolvimento da presente proposta.

A adocao de produtos sob estes padroes de licencas se dara pela disponibilidade
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dos softwares de interesse e sua forma de distribui¢ao/licenciamento, ficando a critério de

quem vai elaborar a estrutura logica proposta.

O conceito Open Source surge do ideal de distribui¢ao livre e gratuita, com a

possibilidade de utilizacdo e/ou modificagdo de suas partes desde que o autor original seja

creditado (KATZ, 2011).

De acordo com Avital (2011), a condigao de distribuir livremente qualquer produto
deve passar por trés esferas basicas: a visualizacdo, que diz respeito ao compartilhamento;
a modificacao, considerando o compartilhamento dos resultados e as melhorias efetuadas

no projeto; e, o uso, que se refere ao compartilhamento da propriedade criada.

Cinelli et al. (2016) afirmam que a maioria dos projetos open source sao protegidos
por licengas Creative Commons (CC), que garantem a abertura prépria deste conceito.
Dentre as licencgas de software livres mais difundidas no segmento de TI e que adotam a

filosofia Open Source, podem ser citadas:
1) GNU General Public License (GNU GPL):

Esta licenga é aplicada a producao de Softwares Livres e possuem quatro liberdades

béasicas:

e Executar o programa para qualquer finalidade;

e Estudar o c6digo do programa e como ele funciona e proceder as adaptacoes
conforme a necessidade do usuario da licenca;

e Redistribuir cépias idénticas/modificadas com finalidade de ajudar ao préximo;

e Aperfeigoar o cddigo do programa e disponibilizar as altera¢oes/modificagoes

com finalidade de beneficiar toda a comunidade.

Uma das premissas principais nesta licenga é o acesso ao codigo-fonte. Sem ele
nenhuma das agoes acima poderia ser realizada e nao produziria os efeitos de forma ampla.
A garantia destas liberdades permite que um software sob a licenga GPL sejam distribuidos,

usados e reaproveitados mantendo os direitos do autor.
Informagoes sobre a licenga podem ser encontradas em:
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
2) Apache Licence v2.0:

E uma licenca para software livre de autoria da Apache Software Foundation.
Tal licenga permite que o software Apache seja usado em qualquer projeto, desde que
sejam obedecidos os termos e condigoes contidos na Licenca de Uso. Ela permite o uso e
distribuicao do cédigo-fonte tanto no software livre, quanto no proprietario. Entretanto,
exige a inclusao do aviso de copyright (direito autoral), termo de responsabilidade (informa

os direitos e as responsabilidades assumidas e nao assumidas pelo autor) no produto.
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Informagoes sobre a licenga podem ser encontradas em:
http://www.apache.org/licenses
3) Mozilla Public License - Mozilla v1.1:

E uma licenca para software livre de cédigo aberto. Esta licenca define que o
codigo-fonte copiado ou alterado sob ela deve continuar sob a mesma licenga. Entretanto,
é permitido que esse c6digo seja combinado em um software com arquivos proprietarios.
Além disso, é possivel criar uma versao proprietaria de um codigo sob a licenca Mozilla.
Esta licenca também permite a redistribuicao do c6digo produzido, mas obriga a inclusao

de citacao do autor.
Informagoes sobre a licenga podem ser encontradas em:
http://www.mozilla.org/MPL/
4) Licenca Berkeley Software Distribution - BSD:

E uma licenca de cédigo aberto que teve sua origem nos sistemas operacionais com
base no sistema operacional UNIX e que foram distribuidos sob a licenca BSD. Ela impde
poucas restricoes e a Licenca é considerada de dominio publico podendo ser alterada sem
restrigoes desde que seja informado o nome do individuo ou organizacao responsavel pela
modificacao. Esta licenca permite que o software desenvolvido sobre a licenca BSD seja

incorporado a produtos proprietarios ou anexado a outras licencas.
Informagoes sobre a licenga podem ser encontradas em:
http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php
5) Licenga Instituto de Tecnologia de Massachusetts - MIT:

Esta licenca foi criada pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts e pode ser
aplicada tanto em softwares livres quanto em softwares proprietarios. Ela nao impoe
nenhuma restricao de uso, permite o uso, modificacao e distribuicao sem obrigatoriamente
do copyright. Assim qualquer grupo pode modificar o codigo e a licenga com o objetivo de
atender suas necessidades. Por nao ter clausula de endosso, ela facilita o direito a usar,

copiar, modificar, mesclar, publicar, distribuir e vender copias do software.
Informagoes sobre a licenga podem ser encontradas em:

http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php

2.2.3 Softwares para implementagao do ambiente

Ao se desenvolver um ambiente de suporte a servigos varios softwares sao utilizados.
Eles devem ser instalados em uma CPU — Unidade de Processamento Computacional,
ou seja, um computador que ira trabalhar em modalidade servidor de servigo conectado

a rede logica com acesso a rede local ou internet para que o sistema possa operar e ser
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acessado pelos usudrios/clientes. A seguir sao apresentados alguns destes softwares.

2.2.3.1 Sistema Operacional

E um software implantado em uma CPU capaz de criar um ambiente para gerenciar
e controlar os recursos do sistema e as informagoes que transitam entre as varias partes
do computador. Isto é, ele faz com que os dados sejam processados e seus resultados

provoquem os efeitos desejados.

2.2.3.2 Sistema Servidor

E um hardware computador que compartilha recursos e servigos centralizados nele
com varios usuarios simultaneos de forma local ou remota através da comunicacao em rede

estabelecida local ou pela internet. Sao os servidores de rede.

Todos que estiverem conectados a rede do servidor e que tiverem autorizacoes
atribuidas poderao utilizar dos recursos e servicos alocados no equipamento. A figura 6

ilustra a estrutura cliente servidor.

Figura 6 — Exemplo de estrutura cliente servidor.
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Fonte: Autor (2017)

Sao varios os tipos de servidores existentes podendo ser citados:

e Servidores de correio eletronico: para comunicagao via correspondéncia eletro-
nica, também conhecida por eletronic-mail (e-mail);
e Servidores de arquivo ou FTP: possibilitam disponibilizar repositorios de

arquivos para download remoto pelo protocolo File Transfer Protocol (FTP);
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Servidores de impressao: permitem compartilhar periférico de impressao em
uma rede;

Servidores Web: permitem compartilhar o ambiente necessario a exibicao de
paginas Web/sites, também conhecido por servidor HT'TP ou servidor Apache,
que é uma distribuicao livre;

Servidor de Banco de Dados: permitem o armazenamento de dados;
Servidor Content Management System - CMS: permite compartilhar a es-
trutura de um framework para a gestao de contetido, dados e informagoes.
Trabalha em conjunto com um servidor de banco de dados;

Servidor PHP: da suporte e permite que outras estruturas servidoras progra-
madas em linguagem PHP possam ser executadas;

Servidor de autenticagao: utilizado para controlar de forma segura e confiavel

a autorizacao e acesso a rede onde esta instalado.

2.2.3.3 Servidor WEB/HTTP

E um software instalado em uma CPU com acesso a rede local ou internet que

tem a capacidade de compartilhar conteido e servigos virtuais nele armazenado quando

solicitagoes externas sao realizadas por computadores de usudrios/clientes.

E o principal responséavel por prover o ambiente de existéncia de outros sistemas que

necessitem interfaceamento com o usudrio/cliente local ou remoto. A Figura 7 apresenta

uma estrutura genérica de ligacao de hardware servidora e seus clientes de acesso Web.

[IE

Figura 7 — Estrutura fisica de distribuicao e acesso a servidores.
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2.2.3.4 Servidor Banco de Dados

Servidores e Bancos de Dados sao ambientes de software elaborados para organizar

e indexar informagoes e prover seu acesso quando solicitado por alguma chamada de
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servico. Na Figura 7 anterior observamos a indicag¢ao de banco de dados em paralelo as

aplicagoes nos servidores locais ou remotos.

2.2.3.5 Servidor CMS

O framework refere-se a programacao resultante da estruturagao de varias fungoes,
procedimentos e rotinas abstratas que servem de base para varias funcionalidades em

comum a varias aplicagoes.

E uma forma de otimizar a execucao de intimeras atividades semelhantes que con-

vergem para funcionalidades comuns por pertencerem a um mesmo dominio de problema.

O CMS pode, na maioria das vezes, usufruir das vantagens do framework, porém,
possui uma estrutura mais abrangente voltada a gestao do conteiido armazenado no servidor
de banco de dados. Ele é essencialmente um facilitador, um software desenvolvido para
disponibilizar recursos, dar suporte e agilizar a criagao, edi¢ao, publicacao e distribuicao
de informagoes em paginas Web. Ele tem uma estrutura pré-organizada de paginas de

conteudo que devem ser preenchidas com dados e informagoes que se queira compartilhar.

Uma das vantagens do CMS é que nao necessita de conhecimento técnico especiali-
zado para coloca-lo em funcionamento. Desta forma, economizam-se recursos financeiros

com programadores de sites ou profissionais para desenvolver e manter Web Sites.

Outra vantagem do CMS é a possibilidade de compartilhamento das varias solu-
¢oes e funcionalidades a um universo de diferentes campos de utilizagdo. Algumas de
suas funcionalidades sao: enquetes e questionarios de pesquisa, formularios de sugestao,

gerenciamento de usuarios, forum de debates e formularios de contatos.

Em resumo, o CMS/ Framework facilita e agiliza a utilizagao de ferramentas Web e
de gestao estratégica de contetuidos, simultaneamente reduzindo os custos de implantacao e

de desenvolvimento de sistemas dedicados e ou proprietarios.
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3 METODOLOGIA

“Ndo € o mais forte da espécie que sobrevive,
nem o mais inteligente. E aquele que se
adapta melhor as mudancas.”

(Charles Darwin)

O método de condugdo da presente pesquisa se baseou na Ciéncia do Projeto,
também conhecida como Design Science, visto que a mesma tem como objetivo a realizagio
de pesquisas orientadas a solu¢do de problemas (DRESCH, LACERDA e ANTUNES
JUNIOR, 2015).

A Design Science tem sua origem ainda no século XV, quando Leonardo da Vinci
percebe a importancia das ciéncias da engenharia e inventa solugdes para problemas nao
baseadas em fundamentos da fisica tradicional. Um marco importante da Design Science
esta no ano de 1969, quando Hebert Alexander Simon cita na sua obra “As ciéncias
do artificial”, a preocupac¢do com “a maneira como as coisas devem ser para alcancar
determinados objetivos, seja para solucionar um problema conhecido ou para projetar algo
que ainda nao existe” (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).

A acdo em si nao é o mais importante na Design Science mas, o conhecimento
utilizado para projetar as solugdes. Além disso, uma forte caracteristica dessa metodologia
é sua possibilidade de avango em pesquisas multidisciplinares, o que justifica sua utilizagao

na presente pesquisa.

Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), o método que operacionaliza
a conducao da pesquisa em Design Science, quando o “objetivo a ser alcancado é um
artefato ou uma prescricao” é a Design Science Research na qual os artefatos podem ser
construtos, modelos, métodos, instanciagoes e design propositions, consideradas contri-
buigoes tedricas feitas a partir da aplicagao da Design Science Research. Para Van Aken
(2011), designs propositions sao um template genérico de desenvolvimento de solugoes para

uma determinada classe de problemas.

Para March e Smith (1995), modelos podem ser entendidos “como um conjunto de
proposicoes ou declaracoes que expressam as relagoes entre os constructos. Sao considerados
representacoes da realidade e que apresentam tanto as variaveis de determinado sistema
como suas relagoes”. Para Cintra (2005), um modelo é “uma representacao simplificada de
uma situacao baseada em uma descricao formal de objetos, relagbes e processos” sendo que
o modelo de processo fornece uma visao global do mesmo e desta forma permite conhecer

a forma como o processo é realizado.

Existem na literatura varios autores que apresentam métodos para conduzir a
pesquisa de design science. Neste trabalho, é utilizado o método proposto por Takeda et

al. (1990), dada sua abrangéncia e simplicidade. A figura 8 mostra as etapas utilizadas
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neste método.

Figura 8 — Modelo simplificado de condugdo de pesquisa em Design Science.

| Conscientizagio |

!

| Sugestao |

!

| Desenvolvimento|

!

| Avaliagio |

!

| Conclusio |

Fonte: Adaptado de TAKEDA et al. (1990)

A primeira etapa, de conscientizagao ¢ tida como o pensamento sistémico, de
forma a analisar o objeto de estudo, seu contexto e relacoes que o envolvem. E quando
se tem a formalizacdo do problema. Na presente pesquisa, o problema principal refere-se
ao grande numero de informacoes geradas ao longo do ciclo de vida de uma construcao
(desde a concepgao do edificio, seu planejamento, execu¢ao e manutengao no pés-obra) e

que precisam ser gerenciadas.

Cintra (2005) discute em seu trabalho a necessidade de melhor integragao e com-
partilhamento da informacao entre os diversos atores envolvidos no processo de construcao
como forma de contribuir para o seu sucesso. A falta de informacao ou informacao insufici-
ente pode levar a uma série de problemas tais como a perda excessiva de materiais durante
a obra, problemas na execug¢ao dos servicos, falta de controle do descarte adequado dos

residuos, etc.

As informacoes a serem tratadas na presente pesquisa referem-se aquelas presentes
no “Repositério de informagoes para consultas futuras” conforme apontado por Valeriano
apud Romano (2003) e que “constituem a meméria do projeto e devem estar em condigdes
de serem recuperados, consultados e entendidos em épocas posteriores, mesmo pelos que

nao estiveram direta ou indiretamente envolvidos no projeto”.

A etapa seguinte de sugestao refere-se a proposicao de conceitos que auxiliam
na resolucao do problema. Na presente pesquisa, sao usados os conceitos de softwares
livres, licengas open source associados as etiquetas inteligentes e uso de tecnologias de
comunicagao maéveis de maneira a compor um ambiente que permita a recuperagao de

informagoes previamente inseridas no ambiente criado.

Na sequéncia tém-se a etapa de desenvolvimento na qual sdo formuladas as
solugodes para o problema, utilizando os conceitos da etapa precedente. Dessa forma, sao

propostas ferramentas de recuperacao da informagao baseadas em recursos de TICs. Estas
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dizem respeito as licencgas descritas no item 2.2.2 por se tratarem de licencas que nao geram
onus financeiro aos que utilizam softwares licenciados e distribuidos sob suas condigoes
legais, dando seguranca juridica as empresas que as utilizam e softwares descritos no
item 4.2.2 adotados por suas caracteristicas de robustez e estabilidade, além do suporte e
documentacoes mantidos pelas fundagoes e organizagoes internacionais que as representam.
Para a escolha das etiquetas a serem utilizadas nos testes, foi aplicada a técnica da Matriz
de Decisao, originaria do modelo genérico de desenvolvimento de produto difundido por
Eppinger e Ulrich (2012). Por fim foram ainda utilizados tecnologias de comunicagao
moéveis equipados com camera e software capazes de proceder a leitura e decodificagao das

etiquetas aplicadas ao elemento de teste.

Por se tratar de um modelo genérico, o processo desenvolvido por Eppinger e Ulrich
(2012) é facilmente adaptado as realidades das empresas e projetos, sendo interdisciplinar e,
assim, justificando sua escolha enquanto ferramenta de apoio nesta pesquisa. No Capitulo
4, item 4.2.4 deste volume encontra-se o detalhamento do processo decisério e o resultado
do refinamento final da andlise pelos critérios da ferramenta multicritério de apoio a
decisdo. Ela foi utilizada como forma de sustentar a decisao sobre as etiquetas rastredveis
a serem utilizadas na fase de testes. A indicagdo de desenvolvimento converge para a

utilizagao do cédigo de resposta rapida, o QR Code.

Para a etapa seguinte, de avaliagao, diferentes ferramentas podem ser utilizadas
como a simulagdo, andlise de custo, etc. Segundo Hevner et al. (2004), a avaliagdo pode
ser feita de cinco formas distintas: observacional, analitica, experimental, teste e descritiva.
No presente trabalho, foi realizada a avaliacao experimental, que tem o foco na simulacao

do produto a partir de modelos virtuais e fisicos.

Por fim, na conclusao, é verificada a eficicia do artefato gerado e suas contribuigoes

para o ambiente construido em geral.
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4 MODELO PROPOSTO

“Se vocé puder tornar as coisas mais simples,
terd prestado ao mundo um grande servigo.”
(Steve Wozniak)

Neste Capitulo sao apresentadas as etapas utilizadas para o desenvolvimento do

ambiente proposto.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A configuracao proposta é elaborada para centralizar a operac¢ao de armazenamento
e distribuicao de contetdo, possibilitando acesso descentralizado, rapido e hierarquizado

das informacoes dispostas no ambiente do sistema servidor.

A fim de permitir maior flexibilidade de acesso sdo usadas tecnologias de conexao
moveis comuns no cotidiano da maioria das empresas e pessoas, tais como smartphones,
tablets e notebooks. Enquanto os primeiros podem realizar a leitura e decodificacdo dos
conteudos das etiquetas no local onde foram aplicadas, os notebooks podem acessar o mesmo
contetido usando o codigo de identificacio da etiqueta (que é tinico para a informacao).
Em ambas as situagoes faz-se necessaria a existéncia de conexao de rede entre o servidor e

o dispositivo movel.

O uso destas tecnologias permite controlar a utilizacdo do ambiente proposto. De
um lado, o usuario tem facilitado o acesso aos dados e informagoes que foram previamente
modelados e armazenados no banco de dados. Por outro lado, o sistema coleta informagoes
de acesso em tempo real a serem disponibilizadas ao gestor da informagao. Todo este

processo é facilitado pelo uso da web orientacao.

Ainda beneficiada pela tecnologia de gestao de contetido (CMS), a interoperabilidade
e colaboracao sao garantidas no desempenho das atividades administrativas, pois estes
sistemas sao desenvolvidos com tecnologia Web servidor permitindo miltiplos acessos e

simultaneidade de consulta e alimentagao com dados e informagoes.

Com foco no objetivo especifico, a estrutura logica para a utilizacao do ambiente de
software de gerenciamento de contetudo leva em conta a cultura open source, que se baseia
no codigo aberto e pode ser executado, copiado, distribuido, modificado e aperfeigoado
por todos os usuarios (IWASAKI, 2008).

Assim, a estrutura légica proposta utiliza modelos ja consagrados e testados de
softwares para criacdo do ambiente servidor apoiado na cultura free software adaptado as
necessidades e realidade da empresa. Esta estrutura logica também permite ser moldada
em sistemas proprietarios existentes em empresas que nao operam softwares da cultura

open source.
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4.2 DESENVOLVIMENTO

A partir da revisao bibliografica realizada, foi possivel elencar os conceitos a serem
trabalhados e que levaram a escolha dos softwares adotados para o desenvolvimento do

ambiente proposto a seguir apresentado.

O ambiente ¢é estruturado através de um arranjo de softwares em conjunto com as
etiquetas inteligentes Web orientadas e os dispositivos mdveis para acesso. A estrutura
conta com um sistema operacional em modo servidor de rede que hospeda um servidor
de banco de dados, um servidor Web, que prové suporte ao framework/CMS, que sao

interfaceados através de um navegador Web.

O CMS por sua vez possui duas interfaces, uma interface com usudrio/cliente
que tem acesso aos dados e funcionalidades do sistema, conforme disponibilizado pelo
administrador do ambiente. E uma interface com o administrador que tem acesso ao ntcleo
de gestao do sistema para poder suprir o sistema com dados e informacoes, organizar o
modo de exibicao do conteido e colher informagoes para a gestao do sistema e emitir

relatérios de feedback. A figura 9 apresenta a estrutura do ambiente proposto.

Figura 9 — Estrutura do ambiente proposto.
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Fonte: Autor (2017)
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Os elementos presentes na estrutura estao relacionados a seguir:

e Servidor: hardware, computador ou microcomputador, necessario a instalagao
dos sistemas e médulos para a criacdo do ambiente virtual. Este equipamento
pode ser local, dentro da empresa, ou remoto, fora da empresa ou servigo
contratado de terceiros na “nuvem da internet”;

e Sistema operacional: responsavel pela sustentacdo do ambiente virtual de
operacao dos softwares de aplicagao. Ele gerencia os recursos de hardware e
software do sistema. Possibilita o acesso simultaneo de varias conexoes de
usuarios com consultas distintas por dispositivos individuais;

e Modulo banco de dados: responsavel por organizar e indexar todas as in-
formacoes depositadas no ambiente para consulta e armazenar os registros
dindmicos de acesso/consulta (rastreabilidade);

e Modbdulo servidor Web: responsavel por criar e controlar a interface entre o
ambiente de acesso e utilizacdo dos moédulos de aplicacao, CMS e banco de
dados;

e Modulo CMS: responsavel pelo gerenciamento da interface entre o usuario e o
sistema do banco de dados de consulta. Controla os registros de acesso e niveis
hierarquicos de acesso. Este moédulo é também responsavel por controlar a
alimentacao do sistema através da interface do usuario com nivel de acesso de
administrador;

e Modbdulo de aplicagdo: Tem base no CMS e faz a interface com o usuéario e
administradores do sistema através do navegador Web;

e Terminais de consulta e gerenciamento: quaisquer equipamentos fixos ou
moveis de comunicagao que tenham suporte a navegadores Web, tais como
computadores, notebooks, smartphones ou tablets;

e Etiquetas de Web orientacdo: as etiquetas QR Code e as etiquetas RFID
sao capazes de armazenar informacoes com [links dedicados ou dinamicos
referentes as necessidades de informacao previamente definidas (por exemplo,

obra, elemento de construgao, materiais, etc.).

Todos estes recursos podem ser agrupados nos itens: equipamentos, softwares,

terminais de consulta e etiquetas Web orientadas, a seguir descritos.

4.2.1 Equipamentos

Inicialmente é preciso uma CPU para a instalacao dos softwares necessarios ao
ambiente proposto. O que determinara a especificacdo desta maquina serao os requisitos
minimos descritos nas especificagoes dos softwares utilizados para a criacdo do ambiente,
bem como a quantidade de informacao que se deseja armazenar no sistema. Para os testes

foi utilizado um Dell PowerEdge 2600 Server, com seis discos de 36Gb de armazenamento.
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Outra especificacao necessaria para o hardware é a presenca de uma placa de rede
para conectar a CPU ao roteador a fim de configurar o servidor em rede. Para o ambiente
usado para teste nao foi necessario a especificacdo de uma placa adicional uma vez que o

equipamento acima escolhido ja vem com ela instalada de fabrica.

Além disso, faz-se necessario um roteador com suporte a conexdao Wi-Fi e &
rede cabeada, conectado na mesma camada de rede do servidor, para prover acesso aos
dispositivos méveis. A estrutura de rede légica local para os experimentos foi montada
partindo-se do roteador e Access Point Wi-FI TP-Link TL-WR941ND.

E por fim, faz-se necessarias as impressoras para proceder a impressao das etiquetas
no padrao QR Code. Foram utilizadas duas impressoras para os experimentos, uma a jato
de tinta HP Officejet PRO 8620 e outra a laser HP Laserjet PRO M201dw a fim de se

testar a qualidade da impressao das etiquetas.

A figura 10 mostra a configuracao adotada para a realizacao dos testes com o

ambiente.

Figura 10 — Configuracdo adotada para a realizacdo dos testes.
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Fonte: Autor (2017)

4.2.2 Softwares

Como anteriormente mencionado, a cultura do software livre é a base para a
realizagdo desta proposta. O hardware anteriormente definido ird determinar a escolha do

sistema operacional a ser utilizado.

Para o ambiente usado para teste, foi utilizado o sistema operacional LINUX,
mais precisamente a distribuicio DEBIAN 9. Cabe ressaltar que esta é somente uma
dentre as varias opgoes disponiveis para a tarefa. Isto é, poderao ser utilizadas outras
distribui¢oes Linux gratuitas bem como sistemas operacionais proprietarios a critério do
administrador de TIC.

Apoés a instalagao do sistema operacional, o passo seguinte é a instalacao do banco

de dados, que ird armazenar de forma organizada e dedicada todo o conjunto de dados e
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informagoes que nele forem gravados/incluidos através do CMS ou qualquer outro aplicativo

que venha a ser instalado no equipamento.

Como ocorre com o sistema operacional, existem varias opg¢des disponiveis na linha
do software livre ou Open Source. No ambiente proposto, a opgao de escolha para o sistema
de banco de dados convergiu para a solucao PostgreSQL por ser um projeto desenvolvido
no ambito da PostgreSQL Global Development Group que, sob a licenca BSD, se tornou o

mais recomendado.

Para dar suporte ao CMS e possibilitar os acessos necessarios ao banco de dados, é
preciso ainda a instalacao de sistema servidor Web. Foi adotado o Servidor Apache. Essa
escolha se da por este ser o servidor Web mais instalado no mundo atualmente, ser software

livre e por ser desenvolvido em uma fundacao dedicada a manter e distribuir o codigo.

Na sequéncia, parte-se para a definicao do CMS a ser adotado. Como ocorre com
os softwares acima, sistemas CMS também possuem uma variedade de pacotes disponiveis
gratuitamente. Para as analises do modelo pretendido, a solu¢ao adotada foi a distribuicao

Joomla versdo 3.8.6.

Finalizando, sera necessaria a definicao de um software codificador para QR Code.
Neste caso, utilizou-se um site que gera os QR Code on-line e que atende a tarefa
para a realizagao dos testes. Neste caso, a fonte nao serd citada, visto existirem varias
possibilidades on-line, bastando apenas realizar uma busca simples pela Web para localizar

um disponivel.

Em resumo, para desenvolver o modelo l6gico proposto serdo necessarios: uma
CPU com boa capacidade de processamento e armazenamento; um sistema operacional
preparado para servidor; um sistema servidor de banco de dados; um sistema servidor
Web; um sistema de gestao de contetdo; aplicativo para gerar os QR Code e dispositivos

capazes de ler e interpretar estes codigos.

A proposta para a estrutura do modelo logico é transparente o suficiente para
poder ser desenvolvida em bases de software proprietarios, ou seja, softwares com licengas
adquiridas no comércio que a empresa ja possua. Nada impede que as varias plataformas
de softwares contratadas ou livres coexistam em uma mesma empresa a fim de atingir os

objetivos propostos.

Os sistemas e suas referéncias, utilizados no modelo experimental, foram obtidos
através de download dos sites das organizagoes e fundagoes responsaveis pelos mesmos,

acesso em marco,/2017:

Sistema Operacional: Linux/DEBIAN - http://www.debian.org/;
Banco de dados: PostgreSQL - https://www.postgresql.org/;
Servidor WEB: Servidor Apache - http://www.apache.org/;
Servidor SGC: Joomla - https://www.joomla.org/.
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4.2.3 Terminais de consulta

O acesso ao sistema pode ser realizado por equipamentos fixos (computadores)
ou moéveis (notebooks, smartphones ou tablets) que permitam a consulta as informagoes
referentes as etiquetas. Esta consulta pode se realizar através da leitura das etiquetas ou

pela insercao manual, no sistema, do codigo ID agregado as etiquetas.

Os computadores e notebooks para operar o sistema precisam de acesso a rede do
servidor e do navegador Web. Os demais dispositivos méveis precisam de recursos em
funcao da etiqueta utilizada, ou seja, RFID ou QR Code. Para a RFID, é necessario acesso
a rede do servidor, navegador Web e capacidade de leitura no padrao NFC. Ja para o QR
Code, faz-se necessario também o acesso a rede servidor, navegador Web e uma camera

para captura da imagem do codigo.

No experimento realizado, foram utilizados equipamentos com os sistemas ope-
racionais Android embarcados em um Galaxy Tab 6 e um smartphone Sony Xperia M

embarcado com a distribuigio CyanoGem Mod 6 baseada no sistema Android.

4.2.4 Etiquetas WEB orientadas

Para a definicao da etiqueta a ser utilizada no ambiente proposto, foi aplicada a
técnica da Matriz de Decisao. Ela permite convergir a escolha da etiqueta mais adequada
a cumprir os parametros pré-estabelecidos para os testes do sistema. Isto nao significa
que as outras opgoes de etiquetas devam ser descartadas em definitivo. O interessado
em implantar o sistema deverd verificar suas necessidades a fim de proceder a escolha da

etiqueta que mais lhe atenda.

Para a realizacao do experimento foram utilizadas as etiquetas RFID e QR Code.
Entretanto, para o balanceamento da Matriz de Decisao foi ainda acrescentado a etiqueta

de Codigos de Barra Unidimensional. Foram oito os passos realizados:

e Definicao do escopos;;

e Especificacao de grau de importancia;

e Atribuigoes de métricas ao grau de importancia;

e Atribuigoes de valores marginais as métricas;

e Decisao com os elementos analisados;

e Resultado dos elementos analisados;

e Refinamento da Matriz de Decisao — Pontuacao Balanceada;

e Refinamento da Matriz de Decisao — Resultado Final.

Para a definicao do escopo, uma série de informagoes devem ser levantadas e
referem-se a descricao do produto, objetivos financeiros principais, cliente principal, cliente

secundério, premissas/restrigoes e stakeholders (cadeia de clientes).
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A descri¢ao do produto refere-se ao escopo da proposta pretendida. No caso, uma
comparacao entre tags a fim de alimentar o desenvolvimento de um sistema capaz de

rastrear as informagoes referentes ao processo construtivo de edificagoes.

A proposta tem como objetivo financeiro principal a reducao de custos na medida
em que favorece uma recuperacao mais agil da informacao buscada. Além disso, tem por
cliente principal os gestores e profissionais atuantes no canteiro de obras e por cliente

secundario, a empresa.

Quanto as restrigoes, é importante considerar a facilidade de aplicacdo da proposta

bem como o baixo custo de sua implantacao.

Por fim cabe destacar os stakeholders envolvidos no processo e tendo em vista a
elaboracao de uma dissertacao de mestrado refere-se ao atendimento as exigéncias do
curso, no caso, o PROAC e o orientador. A Tabela 2 apresenta um resumo do escopo

descrito.

Tabela 2 — Definicdo do Escopo da Etiqueta a ser Utilizada

Escopo Definicao do escopo de projeto
Descri¢ao do produto Comparacao de Etiquetas (Meta Tag) para rastreamento de
informacoes, insumos e servigos na Construcgao Civil
Objetivos financeiros principais | Agilidade na pesquisa de informagdes, Eliminar informagoes
divergentes, Facilitar a disseminacao do conhecimento

Cliente principal Gerentes e encarregados no canteiro de obras
Cliente secundario Construtora
Premissas / restrigoes Facilidade de aplicacdo e baixo custo de implantagao
Stakeholders (cadeia de clientes) | Mestrado PROAC/UFJF, Orientador, Consultorias de qua-
lidade

Fonte: Autor (2015)

No segundo passo, o pesquisador deve elencar uma série de necessidades a serem
atendidas pelas etiquetas e atribuir a cada uma delas um valor de grau importancia. Neste
trabalho, foi adotada a escala de 1 a 5 em que o 1 refere-se a necessidade de menor valor
enquanto o 5 a de maior valor. Cabe ressaltar que as necessidades consideradas foram
discutidas de maneira a compor um referencial mais adequado ao experimento pretendido.

As necessidades consideradas foram:

Como objetivos especificos tém-se:

e Custo de implantagao do sistema;

e Facilidade de implantagao;

e Capacidade de armazenamento da TAG;

e Nao necessidade de equipamento dedicado exclusivamente a leitura;
e Pode ser Web Orientado;

e Sistema passivo de leitura;

e Estabilidade da tecnologia (imunidade a campo eletromagnético);
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Distancia de leitura para aquisicao das informagoes da TAG;

Seguranca de dados;

Vulnerabilidade a ataques de hacker;

Capacidade de correcao de erro;
Custo individual da TAG,

Espectro de aplicacao dentro do campo da construgao.

Dentre os itens acima listados a maior importancia, na opiniao do pesquisador,
refere-se ao custo de implantacao, capacidade de Web orientagao, estabilidade da tecnologia,
seguranca de dados, vulnerabilidade a ataques de hackers e capacidade de correcao de
erros. Ja as de menor importancia referem-se a capacidade de armazenamento e distancia

de leitura para aquisicao de informacgoes da tag.

A Tabela 3 apresenta o resultado desta etapa em ordem decrescente de impor-
tancia das necessidades a serem atendidas pela etiqueta que ird compor o sistema em

desenvolvimento.

Tabela 3 — Necessidades com Especificaces e grau de Importancias

NECESSIDADES IMPORTANCIA
Custo de implantacao do sistema 5
Capacidade de ser WEB Orientado

Estabilidade da tecnologia (imunidade a campo Eletromagnético)
Seguranga de dados

Vulnerabilidade a acessos nao autorizados

Capacidade de corregao de erro

Nao necessita de equipamento exclusivo (proprietdrio) para a
leitura

Custo individual da TAG

Espectro de aplicagao dentro do campo da construcao

Sistema passivo de leitura

Facilidade de implantagao

Capacidade de armazenamento da TAG

Distéancia de leitura para aquisicdo das informagoes da TAG

Fonte: Autor (2015)
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No passo trés, devem ser estabelecidas as métricas de cada uma das necessidades
descrita no passo anterior. Estas métricas sdo necessarias para proporcionar a compreensao
direta do desempenho de cada uma das solucoes estudadas. Elas permitem que sejam
feitas ponderagoes que auxiliam a execucao dos passos seguintes. A Tabela 4 apresenta

um resumo dessas métricas.

Na sequéncia, devem ser estabelecidos os valores marginais para cada uma das
necessidades estabelecidas no quadro anterior. Estes limites marginais sao valores limites

e ideais para cada uma das necessidades.

Na Tabela 5, tém-se o resultado dos valores marginais assumidos para o trabalho.
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Tabela 4 — Tabela de Métricas

N° | NECESSIDADES IMPORTANCIA METRICAS
Custo de implantacdo do sistema 5 R$
Aceita WEB Orientacao 5 Sim ou Nao
Estabilidade da tecnologia (imunidade ) Sim ou Nao
a campo Eletromagnético)
Seguranca de dados 5 Sim ou Nao
Vulnerabilidade a acessos nao autoriza- 5 Sim ou Nao
dos
6 | Capacidade de correcao de erro Sim ou Nao
Custo individual da TAG RS

8 | Espectro de aplicagao dentro do campo 4 Lista

da construgao civil
9 | Dispensa equipamntos complexos e de- 4 Sim ou Nao
dicados para leitura/decodificagio

10 | Sistema passivo de leitura

11 | Facilidade de implantacao

12 | Capacidade de armazenamento da TAG
13 | Distancia de leitura para aquisi¢cao das
informagGes da TAG

Fonte: Autor (2015)
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Tabela 5 — Métricas com Valores Marginais

N° | NECES. | METRICA IMP. UN. ACEITAVEL IDEAL
Reduzir custos da infra
1 1 estrutura de aplicacdo 5 RS - -
e leitura
Reduzir custos com
2 11 . . 3 horas/homem 1,50h/h 0,30h/h
treinamento de equipe
Facilitar a utilizacao
de equipamentos pré-
existentes (smartpho-
nes)
4 2,4 .5 POS~S 1b111ta.r & centl;rah— 4 - Web Orientado | Web Orientado
zagdo das informagGes
Evitar interferéncia ex-
5 3, 10 terna na manipulagao 5 - - -
das tags
Reducao da possibili-
dade de erro na leitura
Reduzir custos de pro-
7 7 ducdo e aplicacdo da 5 RS < 2,50 < 0,15
tag
Possibilitar a aplicacao
8 8 diversificada das etique- 5 Lista >b >15
tas

Fonte: Autor (2015)

3 - Novos Pré-existentes

6 13,6 2 cm 15 < A <25 5<A<10

No passo 6, é feita a decisdo dentre os elementos analisados. Escolhe-se um deles e
atribui-lhe o referencial 0 como base. Em seguida, compara-se as necessidades de cada

elemento a este referencial atribuindo o sinal + ou — em funcao da métrica estabelecida.

No presente trabalho, foi assumida a etiqueta QR Code como sendo o referencial 0.
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Como o RFID tem um maior custo para a implantagao do sistema a ele foi atribuido o
sinal (-), ou seja, ele se apresenta menos vantajoso que o referencial adotado. Por outro
lado, como o Cédigo de Barras tem um custo menor de aquisi¢do, o sistema fazendo uso
dele se apresentaria com um custo menor e, portanto, mais vantajoso que o QR Code
(Tabela 6). Ao final da comparagao, é realizado o somatoério que indica quais dos elementos

devem continuar na andlise e quais devem ser inicialmente descartados (Tabela 7).

Tabela 6 — Decisao com Elementos Analisados

N° | NECESSIDADES RFID | QR CODE | Cédigo de Barras
1 | Custo de implantagao do sistema - 0 +
2 | Aceita WEB Orientacao 4F 0 -
3 | Estabilidade da tecnologia (imunidade - 0 +
a campo Eletromagnético)
4 | Seguranca de dados - 0 -
5 | Vulnerabilidade a acessos nao autoriza- - 0 +
dos
6 | Capacidade de corregao de erro - 0 -
7 | Custo individual da TAG - 0 +
8 | Espectro de aplicacao dentro do campo - 0 R
da construcao civil
9 | Nao necessidade de equipamento dedi- - 0 +
cado exclusivamente a leitura
10 | Sistema passivo de leitura - 0 =
11 | Facilidade de implantacao - 0 +
12 | Capacidade de armazenamento da TAG 4F 0 -
13 | Distancia de leitura para aquisicao das - 0 +
informagées da TAG
Fonte: Autor (2015)
Tabela 7 — Resultado dos Elementos Analisados
Balanceado RFID QR CODE Cédigo de Barras
Somatério + 2 9
Somatoério 0 13
Somatério - 11 4
Pontuacao -9 5
RANK 3 1 2
Continuar a depurar | DESCARTAR | COMBINAR | COMBINAR

Fonte: Autor (2015)

Na sequéncia, deve ser feito um refinamento na matriz deciséria. Sao atribuidos
pesos as necessidades descritas anteriormente de maneira a determinar qual dos elementos
analisados melhor atendera as solicitagoes de projeto. Os pesos sao atribuidos de maneira
que os itens mais importantes para a eficacia do produto tenham uma pontuagao maior e
também ficam sujeitos a interpretacao do pesquisador de acordo com suas hipéteses. A
partir dai, sdo estabelecidos valores marginais (aceitaveis) e valores ideais. A comparagao
¢é feita tendo um item neutro em todos os critérios de selecdo, e assim sdo atribuidas

pontuacoes para mais ou para menos. O somatoério das pontuagoes é multiplicado pelos



o8

pesos atribuidos, obtendo uma pontuacao balanceada, cujo somatorio revela a necessidade
de desenvolvimento da solucao ou nao, em funcao das caracteristicas iniciais estabelecidas
(Tabela 8). A Tabela 9 apresenta os resultados do somatdrio e a indicagao de etiqueta que

deve ser utilizada no atual estudo, no caso, o QR Code.

Para a realizagao dos ensaios, foi utilizado o decoder ZXing para a leitura das
etiquetas QR Code.

Tabela 8 — Refinamento da Matriz Deciséria — Pontuacao Balanceada

QR Code | QR Code | C. Barras | C. Barras

N° | NECESSIDADES PESO Pontos Balanceada Pontos Balanceada

1 | Custo de implantacao do sistema | 25,00% 3 0,75 1 0,25

2 | Aceita WEB Orientagao 20,00% 1 0,2 0 0

3 | Estabilidade da tecnologia (imu- | 4,00% 2 0,08 2 0,08
nidade a campo Eletromagnético)

4 | Seguranca de dados 5,00% 3 0,15 1 0,05

5 | Vulnerabilidade a acessos nao au- | 2,00% 3 0,06 1 0,02
torizados

6 | Capacidade de correcao de erro 5,00% 4 0,2 1 0,05

7 | Custo individual da TAG 5,00% 3 0,15 4 0,2

8 | Espectro de aplicacao dentro do | 2,00% 5 0,1 5 0,1
campo da construgao civil

9 | Nao necessidade de equipamento | 8,00% 2 0,16 1 0,08
dedicado exclusivamente a leitura

10 | Sistema passivo de leitura 2,00% 1 0,02 0 0

11 | Facilidade de implantagao 12,00% 4 0,48 2 0,24

12 | Capacidade de armazenamento | 5,00% 3 0,15 1 0,05
da TAG

13 | Distancia de leitura para aquisi- | 5,00% 3 0,15 2 0,1
¢ao das informagoes da TAG

Fonte: Autor (2015)

Tabela 9 — Refinamento Matriz Deciséria — Pontuacao Balanceada

Acumulado QR Code C. Barra
Pontuacao total 2,65 1,22

RANK 1 2

Escolha desenvolver | DESENVOLVER | NAO DESENVOLVER

Fonte: Autor (2015)

4.3 O EXPERIMENTO

4.3.1 Consideragoes iniciais

Por ter um sistema de banco de dados, o ambiente para gestao da informacao e
conhecimento proposto pode armazenar dados e informagoes em varios formatos de midia

padronizados e organiza-los de forma a permitir sua distribui¢do e compartilhamento.

Textos, links para imagens e videos podem ser armazenados e disponibilizados para

consulta com total controle do contetido. Um exemplo segue na figura 11. A leitura de um
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QR Code permite direcionar o usuério/cliente a informagao relacionada a um contetdo
especifico, que neste caso ¢ a frase: “O cddigo QR pode ser lido usando-se um tablet ou

smartphone e pode direcionar para texto técnico ou URL no CMS”.

Figura 11 — Exemplo de leitura do QR Code com um smartphone.

Fonte: Autor (2016)

Considerando os objetivos geral e especifico proposto nesta dissertagao, o sistema
pode ser suprido com toda a informacao necessaria a execucao das tarefas de servico
da empresa, conforme especificagoes completas do fornecedor/fabricante e projetista, e
posteriormente, se for o caso, ser limitada na consulta aos aspectos que interessem somente

ao interveniente responsavel.

Na figura 12, tém-se um exemplo simples para aplicacao pratica. Um operador
consulta as ordens de servigo para o equipamento, um fiscal de seguranca do trabalho
verifica as exigéncias de EPIs e pessoal autorizado para operar o equipamento ou um

integrante da equipe de manutencao pode verificar o status de manutencao do equipamento.

Figura 12 — Exemplo de leitura de etiqueta QR Code aplicada a equipamento de trabalho.

Fonte: Autor (2016)

Além da facilidade de acesso a informacao, algumas das caracteristicas possiveis

para o sistema sao:

e Uniformizacdo da informacao técnica de servigos e manutencao;
e Concentracao das informacodes sobre técnicas, procedimentos e materiais

utilizados pelas construtoras em um mesmo ambiente;
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e Possibilidade de customizacao e expansao do sistema para outras tarefas
da empresa, tais como treinamentos e orientac¢oes de seguranca e satude do
trabalhador;

e Eliminacao da duplicidade de informacoes;

e Hierarquizacao da informacao e do seu acesso pelos usuarios e administradores.
Esta caracteristica permite que um interveniente nao consiga visualizar as
informagoes referentes as técnicas particulares aplicadas pela construtora para
execucao dos servicos;

e Manutencao dos registros de acesso das informacgoes para ajudar na gestao
dos servigos e dos processos de manutencao no tempo estipulado no manual;

e E possivel manter uma “interface” personalizada para cada obra ou edificacio
realizada, sem necessidade de duplicar informacoes;

e Garantir ao usudrio acesso a informacao dos dados técnicos e manuais dos
materiais e elementos que foram empregados na edificacdo a qual ele ira
habitar;

e Possibilidade de criar um canal de comunicacdo com o usuario a fim de
coletar informagoes estatisticas que subsidiem decisoes da empresa, tais como
aplicacao de questionarios apds a ocupagao, criticas a materiais aplicados,

sugestoes dos usuarios que podem melhorar o desempenho da empresa.

Para a utilizagao do sistema, depois de implantado, sera necessaria uma equipe
minima para suprir o sistema com as informacoes pertinentes a tarefas e servicos referentes
as atividades a serem realizadas. Conhecimentos técnicos basicos de informatica e nog¢oes

de edicao sdo necessarios aos usuarios administradores e gerentes de midia.

Tem-se a seguir uma breve descricao de cada operador necessario para a operacio-

nalizacao do sistema:

e Administrador: pessoa responsavel por inserir os usudrios e gerenciar os
niveis de permissoes de acesso do sistema. Gerencia a hierarquia para que cada
usuario s6 acesse as informagoes que lhes forem pertinentes. O administrador
pode bloquear ou liberar conteidos depois de sua avaliacdo para que se possa
ter um controle da qualidade da informagao publicada. Podem existir mais
de um administrador simultaneamente se necessario.

e Gerente de midia: E o responsavel técnico pela organizacio e tratamento
dos materiais e conteudos aplicados ao CMS. Responsavel também pela
preparagao e filtragem dos materiais técnicos que serao dispostos no sistema,
organizacao dos conteuidos de consulta para cada nivel de acesso e para cada
smart tag configurada. Além disso, é também responsavel pela impressao
e ou gravacgao das smart tags. Podem existir mais de um simultaneamente,

preferencialmente.
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e Usuérios/Clientes: podem ser quaisquer pessoas definidas pela empresa
para cada nivel de acesso. Para o modelo apresentado, o basico usuério sera o
interveniente proprietario da edificacdo. Considerando o objetivo amplo da
proposta, os usuarios serao todos os funcionarios da empresa que exercerem
tarefa diretamente ligada aos processos construtivos e de manutencao das
edificacoes.

e Equipe técnica de TI: equipe de informatica, local ou terceirizada para man-
ter suporte aos sistemas informatizados e proceder as constantes atualizacoes

de software e de pacotes de seguranca, quando necessario.

4.3.2 Exemplo de aplicacao

Com o intuito de validar a aplicagdo desenvolvida, foi realizado um teste para a
atividade de seguranca do trabalho. Agir com seguranca é ato instintivo do individuo
em situacoes de risco eminente baseado em sua ontologia de perigo. Mas em atividades
laborais o risco acidentario pode passar despercebido em acoes e atividades cotidianas
basicas que imediatamente ou ao longo do tempo poderao provocar lesao, acidente ou

morte do trabalhador.

A experiéncia acumulada ja comprovou que prevenir acidentes é sempre mais
vantajoso e financeiramente mais lucrativo do que tratar os resultados gerados pelos
acidentes ao longo do tempo. Com o objetivo de garantir a seguranca e satide do trabalhador,
a gestao da seguranca no trabalho se torna essencial para planejar, executar e controlar as

atividades laborais a fim de garantir seguranca nos ambientes de trabalho.

A gestao da seguranca é o resultado de um conjunto de iniciativas e agoes da orga-
nizagao da empresa, que formalizada através de politicas, programas e agoes institucionais,
convergem para estabelecer as conformidades legais oriundas das exigéncias normativas
estabelecidas para as atividades e relagoes trabalhistas. Seu objetivo é garantir que as
atividades laborais sejam realizadas de maneira segura e saudavel, e por consequéncia,
trazer inimeros beneficios tanto ao trabalhador quanto a empresa através da conformidade

legal, ética e de responsabilidade social (Benite, 2004).

A luz da legislacao brasileira, a NR-5 regulamenta a criacdo da Comissdo Interna
de Prevengao de Acidentes (CIPA) (Atlas, 2009). A obrigatoriedade de constituir a CIPA
¢é prevista no caso em que os estabelecimentos tenham ntimero igual ou superior a vinte
empregados. Em estabelecimentos com ntmero inferior a este a responsabilidade sera
designada ao profissional técnico da empresa a fim de atender as orientacoes e os objetivos
da NR-5. Desta forma, sempre existira a figura do responsavel pela gestao da seguranca

no ambiente de trabalho.

A aplicacao do modelo proposto tem potencial para facilitar a gestao da seguranca,

acelerar a disseminacao da informacao e métodos, possibilitar a coleta de dados em tempo
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real, facilitar a avaliagdo dos dados obtidos e seus reflexos na gestao da seguranca. Esta

coleta de dados em tempo real é obtida através da web orientagao.

A aplicacao das etiquetas Web orientadas ird possibilitar acesso rapido as informa-
¢oOes para a gestao da seguranca dentro da empresa, facilitando a consulta das informagoes
técnicas de seguranca no local ou equipamento de trabalho. Além disso, possibilitarda apoio
e controle necessarios para aprimorar o ganho em desempenho na gestao da seguranca,
garantindo uniformidade e conformidade nos métodos aplicados em todo o universo de

servigos que a organizacao desempenhar.

4.3.2.1 Gestio da sequranga do trabalho

E crescente o niimero de empresas que entendem a importancia de gerenciar o saber.
O conhecimento que existe na empresa em diversas atividades ¢ ativo valioso e de grande
importancia e nao deve ser negligenciado. Muitas vezes, o conhecimento esta disperso
dentro da empresa. A gestdo do conhecimento é a ferramenta que capacita gerenciar,
distribuir e criar conhecimento com eficiéncia e eficacia para que uma empresa se torne

competitiva em seu mercado (Barroso, 1999).

No Brasil, setores como seguranca do trabalho e tecnologia da informacao nao
evoluiram na mesma proporc¢ao de competitividade, apesar do expressivo crescimento do
setor da construcao civil nacional. Estes setores ainda necessitam de solugoes tecnologicas
inovadoras para agilizar os processos de tomada de decis@o no canteiro de obras (Ceratto

et al., 2014).

A popularizagao dos smartphones e tablets, dispositivos de comunicacdo movel,
tem se tornado uma das areas de pesquisa mais importantes para aplicagao na area de
construcao civil (Chen e Kamara, 2011 apud Ceratto et al., 2014). Desta forma ¢é desejavel
aplicar estas solugoes tecnologicas ao segmento das empresas da industria da construgao

civil, sendo a Gestao da Seguranga do Trabalho uma possibilidade viavel.

A Gestao do Conhecimento é importante no cotidiano das empresas na organizacao
do conhecimento que é gerado em inimeras atividades e tarefas desenvolvidas. Assim, o
contetido para alimentar o sistema fica a critério dos técnicos de seguranca e fiscais respon-
saveis pelo gerenciamento de seguranca da empresa, tais como: informagoes proprias, video

aulas, manuais, formularios, guia de instalagao e utilizagao de maquinas e equipamentos.

Desde 1990, a legislacao brasileira passou a garantir ao trabalhador beneficios
previdenciarios em caso de afastamentos superiores a 15 dias do trabalho por motivo
de acidente relacionado a sua atividade profissional ou do trajeto para o trabalho, bem
como das doencgas ocupacionais oriundas de sua atividade laboral (Atlas, 2009). Garantir
a qualidade e seguranca no ambiente de trabalho é motivo suficiente para se praticar

uma gestao eficiente da seguranca, proporcionando uma melhor qualidade de vida ao
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trabalhador.

Em 2007, através do decreto 6.042, a Presidéncia da Repiblica do Brasil alterou o
regulamento da Previdéncia e Seguridade Social, instituindo e disciplinando a aplicagao,
acompanhamento e avaliacdo do Fator Acidentario de Prevengao (FAP). O FAP cria um

indice variavel baseado no historico de acidentes de trabalho de uma empresa.

A Receita Federal define o FAP como o fator que afere o desempenho da empresa,
dentro da respectiva atividade econdmica, relativamente aos acidentes de trabalho ocorridos

num determinado periodo (Receita, 2015).

Desta forma, o nimero de afastamentos por acidente de trabalho passou a influenciar
diretamente o valor do Seguro Acidente de Trabalho (SAT), que passou a ser chamado
de Risco Ambiental do Trabalho (RAT), incidindo sobre uma porcentagem da folha de
pagamento da empresa. Gerenciar a seguranca nas empresas ¢ uma forma inequivoca de

baixar custos dos encargos sociais e sua incidéncia na folha de pagamento (Afonso et al.,
2011).

Além dos custos anteriormente descritos, ainda existem outros custos necessarios
relacionados a elaboracao de documentos de obrigacao legal imprescindiveis a boa gestao
da seguranga no trabalho na empresa como o mapa de riscos ocupacionais (MRO) e outros,
como por exemplo, os citados nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego — MTE, tais como a NR-7, NR-9, NR-~18, NR-15 e a Instrucao Normativa n® 84
do INSS e listados a seguir:

e Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional (PCMSO);

e Programa de Conservagao Auditiva (PCA);

e Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA);

e Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Cons-
trucao (PCMAT);

e Programa de Protecao Respiratéria (PPR);

e Laudos Técnicos das Condigoes Ambientais de Trabalho (LTCAT);

e Perfil Profissiografico Previdenciario (PPP);

e Consultoria Técnica Empresarial;

e Palestras;

e Treinamentos.

Encontrar uma solugao tecnoldgica que auxilie na gestao da seguranga do trabalho
e que seja econOmica e tecnicamente viavel para ser aplicada a pequenas e médias empresas

do setor se torna financeiramente vantajoso e desejavel.

A estrutura proposta facilita gerir contetido em tempo real, possibilitando criar,
inserir, editar e publicar qualquer contetido de interesse da seguranca do trabalho e suas

atividades, sem a necessidade de programagao de codigos complexos. Ele pode funcionar
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em ambiente préprio da empresa ou usar a internet na nuvem para este mesmo proposito.

4.3.2.2 Implementacao

Para dar suporte a gestao da seguranca no canteiro de obras, apoiada pela tecnologia
sugerida neste trabalho, serd necessario primeiramente implementar a estrutura descrita
no subcapitulo 4.2, em rede local da empresa ou através da utilizacao de espacgos de

hospedagem contratados em servidores corporativos de provedores especializados.

Depois de estabelecida a estrutura logica em funcionamento, serd necessaria a
inclusao de um administrador principal do sistema e posteriormente a criacao de uma
estrutura hierarquica de acesso para o gerente de midia e demais usuérios. Os niveis de

acesso e permissoes deverao ser definidos previamente.

Na fase seguinte de implementacao, devera ser determinado o que se pretende
contemplar em termos de dados ou o que se pretende que seja rastreado em termos de

informagao, atividade ou servico.

Realizada a escolha do contetudo, estes deverao ser inseridos no sistema para que
se possa gerar e codificar os links Web orientados nas etiquetas escolhidas, no caso, o
QR Code. As etiquetas deverao ser fixadas nos equipamentos para posterior acesso pelos

dispositivos méveis de maneira a realizarem a leitura das mesmas.

Concluindo, apés a utilizacao das leituras no cotidiano das atividades da empresa,
ou seja, os usuarios definidos terem praticado a consulta as etiquetas pré-instaladas, o
gestor da seguranca do trabalho podera consultar dados de acesso no sistema para analisar

e tomar suas decisoes a cerca da gestao da seguranca.

Na figura 13 tem-se o fluxo para a implementacao do exemplo proposto.
Figura 13 — Fluxo para implementagao do exemplo proposto.

Inclusdo no sistema Codificagdo e

Sistema das informagdes que  impressdo da OR Code Coleta das informagdes
Servidor se pretende recuperar etiqueta QR Code Liberacdo de acesso pelo Gestor
@Q através das etiquetas para uso @ da Seguranga do Trabalho
< URLs £
° ° ° . ° ° °
Estabelecimento do Elaboragio das Fixacdo da Acesso pelos usudrios Analise dos
sistema servidor e paginas e cria¢@o etiqueta e teste 20 sistema através dos resultados obtidos
inclus@o de usuarios  dos /inks de acesso de funcionalidade Links WEB orientados

Fonte: Autor (2017)

Tomando como exemplo a seguranca em instalagoes e dispositivos elétricos, especi-
ficamente referente as serras policortes, tém-se a seguinte necessidade de EPIs conforme

descrito na Figura 14 a seguir:
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Figura 14 — EPIs obrigatérios.

UTILIZACAO OBRIGATORIA DE EPIs
EPI DESCRICAO
— Protetor Facial: prevenir contra impacto
‘ mecanico, projecdo de particulas, raios
ultravioletas, luminosidade intensa e
temperaturas elevadas.

Abafador: prevenir contra ruidos altos,

excessivos ou exposi¢do prolongada a

) | ruidos, protetor auditivo tipo concha ou
) { de inser¢@o (plug).

Luvas e Avental: prevenir contra
0 respingo de materiais em fusdo, agentes
W/l

cortantes, agentes escoriantes e
protegdo durante operacdes de solda.

Sapatos: prevenir contra umidade, calor,
agentes cortantes/escoriantes, respingo
—_— -—

quimicos, choques elétricos/mecénicos.

Fonte: Autor (2017)

Pode-se observar na Figura 15 um exemplo de leitura com um tablet do QR Code
aplicado a uma etiqueta que no caso remete a uma tabela de EPIs (mostrada na Figura

14) obrigatérios para utilizagdo da maquina policorte.

Figura 15 — Consulta & etiqueta afixada na méaquina policorte.

4 NI
cC—>o O
UTILIZACAO OBRIGATORIA DE EPIs
EPI DESCRICAO

Protetor Facial: prevenir contra impacto

=y mecanico, projegdo de particulas, raios

’ ultravioletas, luminosidade intensa e
temperaturas elevadas.

excessivos ou exposigdo prolongada a
ruidos, protetor auditivo tipo concha ou
de inser¢do (plug).

‘ . Abafador: prevenir contra ruidos altos,

Luvas e Avental: prevenir contra
respingo de materiais em fusdo, agentes
cortantes, agentes escoriantes e
protecdo durante operagdes de solda.

Sapatos: prevenir contra umidade, calor,
agentes cortantes/escoriantes, respingo

Policorte Usuario

quimicos, choques elétricos/mecanicos.

} Resposta do sistema a consulta
realizada pelo usuario comum.

Fonte: Autor (2017)

Outro ponto positivo do ambiente proposto, é que usuérios diferentes poderao ter
acessos a conteudos hierarquizados sobre um mesmo equipamento fazendo uso da leitura
da mesma etiqueta. Por exemplo, o usuario vé o quadro de EPIs enquanto um fiscal
pode verificar e coletar dados referentes ao acesso, tipo de acesso, material acessado, entre

outras informagoes referentes a gestao da seguranca (Figura 16).

Os dados coletados poderao ser utilizados pelo gestor da segurancga para avaliar

melhor os treinamentos, conformidade dos processos de seguranca, etc., de forma a subsidiar
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Figura 16 — Leitura de uma mesma etiqueta direcionando para contetdos distintos.

| |
—>o O —>oo O
QUADRO DE OPERADORES DE POLICORTE UTILIZACAO OBRIGATORIA DE EPIs
Operador_|Treinamento| _ Data Reciclagem EPL DESCRICAO
Adriano Sim 16/03/2015 | 16/03/2017 Protetor Facial: prevenir contra impacto
Tivia Nao 2910972013 mecAnico, projegio de particulas, raios
ultravioletas, luminosidade intensa e
Anabela | Sim  |02/06/2015 | 02/03/2017 emperaturas levadas,
‘Walter Nio o 30/03/2017

Abafador: prevenir contra ruidos altos,
i excessivosou exposigio prolongada a

UTILIZACAO OBRIGATORIA DE EPls

ruidos, protetor auditivo tipo concha ou

EPL DESCRICAO de insergdo (plug).
Protetor Facial: prevenir contra impacto
‘mecénico, projegdo de particulas, raios Luvas e Avental: prevenir contra
ultravioletas, luminosidade intensa respingo de materiais em fusdo, agentes
temperaturas clevadas. > | cortantes, agentes escoriantes ¢
protegdo durante operagdes de solda.
Abafador: prevenir contra ruidos altos, Fiscal-PST Policorte Usuario Sapatos: prevenir contra umidade, calor,|
= excessivos ou exposicdo prolongada a comum = agentes cortantes/escoriantes, respingo
ruidos, protetor auditivo tipo concha ou u """ uimicos, choques clétricos/mecinicos.
de insergdo (plug).
, )
Resposta do sistema a consulta Resposta do sistema a consulta
realizada Fiscal de Seguranga - PST. realizada pelo usuario comum.

Fonte: Autor (2017)

melhores praticas, técnicas e treinamentos no futuro.

Outra possibilidade ¢é avaliar os treinamentos, com base no Nexo Técnico Epidemi-
olégico (NTEP) (Brasil, 2007), que relaciona os ramos de atividades econémicas e suas
respectivas doencas mais frequentes e estabelece uma relagao entre a atividade laboral e
as doencas ocupacionais recorrentes permitindo criar um histérico de resultados ao longo

do tempo.

Pode-se também etiquetar as maquinas e dispositivos da empresa a fim de monitorar
posteriormente as conformidades em termos de utilizagao e treinamentos de pessoal, ou

seja, quem esta treinado e habilitado a usar cada equipamento.

Em uma fiscalizacao, a informacao pode ser acessada rapidamente através da
etiqueta e o fiscal pode consultar rapidamente todas as informagoes de conformidade e
seguranca relacionadas ao equipamento e sua utilizacdo pelo trabalhador. Em caso de
nao conformidade ele orientara o trabalhador da forma correta ou o notificara em caso de

reincidéncia.

Dentre as varias possibilidades de gerenciar a seguranca com a utilizacao do sistema
proposto, o Mapa de Riscos Ocupacionais (MRO), também da NR-5 (ATLAS, 2009), tem
potencial para ser utilizado. Ele é obrigatério nos varios ambientes de trabalho com a
finalidade de reunir informagoes necessarias para estabelecer o diagnéstico da situagao de

seguranca e saude no trabalho em cada local da empresa (ATLAS, 2009).

Acrescentar a etiqueta de cdédigo QR no mapa de riscos permitira acesso a uma gama
de informagoes tuteis e ndo suportadas pelas atuais midias. Isto é, além das informacoes
obrigatérias como grau de exposi¢ao ao risco, relagao de equipamentos obrigatérios, etc.
podem ser incluidos acessos a videos de treinamento, manuais de equipamentos, etc.
A figura 17 apresenta um exemplo de aplicacdo do QR Code em um Mapa de Riscos

Ocupacionais.
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Figura 17 — QR Code aplicado a um Mapa de Risco Ocupacional

ClIP4
Modelo com codigo QR WEB orientado
5 CANTEIRO
GRUPO RISCO COR DESCRICAO Q Q
. Ruidos, Vibragdes, Radiagdes ionizantes, Radia¢des ndo
01

Fisico .VERDE ionizantes, Frio, Calor, Pressdes anormais, Umidade. @ 0 O
02 QUiMlCO .VERMELHO Poeiras, Fumos, Névoas, Neblinas, Gases, Vapores, CARPINTARIA

Esforgo fisico, Levantamento e transporte manual de peso, 0 O

03 ERGONOMICO QAMARELO rigidez na produtividade, ritimos excessivos, Trabalho em
turno e noturno, ocorréncia de estress fisico e/ou psiquico. . O Q

04 BIO SANITARIO .MARROM Virus, Bactérias, Protozodrios, Fungos, Parasitas, Bacilos. SERRALHERIA

Arranjo fisico inadequado, Maquinas e equipamentos sem
05 ACIDENTE .AZUL protecio, Ferramentas inadequadas ou defeituosas,

GRAU DE EXPOSICAO DE RISCO EQUIPAMENTOS OBRIGATORIOS

® 3 2~ s

SEVERO ELEVADO MEDIO BAIXO

Fonte: Autor (2016)

4.3.3 Simulacao em Laboratério

A fim de testar e validar a proposta apresentada foi elaborado um experimento para
o exemplo de aplicagdo mostrado no subcapitulo 4.3.2.2 anterior — Quadro de EPIs para
manuseio da policorte (Figura 14). O espagco e equipamentos utilizados sdo do laboratério
do Ntcleo de Ergonomia e Sustentabilidade em Transporte, localizado na Faculdade de

Engenharia da UFJF, ligado ao programa de Mestrado em Ambiente Construido.

As informacoes referentes aos EPIs foram introduzidas no ambiente virtual através
do sistema gerenciador do CMS. As etiquetas QR Code foram impressas na impressora jato
de tinta e na impressora a laser no tamanho 2 x 2 cm e fixadas no equipamento objeto do
experimento (Figura 18). As leituras foram realizados com a primeira etiqueta. Apds sua
retirada, novas leituras foram realizadas com a segunda etiqueta fixada no equipamento

na mesma posicao.

O resultado esperado é que ao decodificar a etiqueta o usuario seja direcionado
ao CMS, na pagina armazenada no ambiente virtual e que contém as informagoes sobre
os EPIs. Na Figura 19 tém-se a etiqueta fixada na policorte e pronta para ser lida pelo

dispositivo portatil preparado.

O dispositivo foi colocado junto a etiqueta e lentamente afastado até conseguir
realizar a leitura. Na sequéncia, o dispositivo de leitura foi colocado a longa distancia

(acima de 1 metro) e foi sendo deslocado lentamente até conseguir realizar a leitura. Desta
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Figura 19 — Processo de leitura com Tablet

Figura 18 — Etiquetas Impressa para o teste

Etiqueta B

Impressa a jato de tinta Impressa a laser

Fonte: Autor (2017)

forma, foram obtidas duas leituras para cada etiqueta representando as distancias minimas

e maximas com as quais foi possivel realizar a leitura.

Considerando o equipamento utilizado para o experimento, as leituras obtidas

seguem na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 — Distancias de leitura realizadas com Tablet

Equipamento Distancia minima | Distancia maxima
Tablet Galaxy Tab 6 5 cm 36 cm

Fonte: Autor (2017)

Na Figura 20, tém-se o resultado da consulta exibido na tela do tablet como
esperado. O dispositivo foi capaz de decodificar o QR Code e seguir seu conteido até
0 acesso ao servidor onde previamente havia sido inserido o contetdo a ser exibido, na

Figura 21 vemos a captura de tela da leitura.

Na Figura 21 temos na indicagao “C” um link de acesso permitido somente ao
fiscal da obra, ndo podendo ser acessado por usuarios sem senha propria. Na indicacao
“D” temos o formulario de login para que o responsavel possa logar no sistema e acessar
a informacao restrita, garantindo assim a hierarquia de acesso. A Figura 22 mostra o
resultado da tentativa de acesso ao link restrito sem autorizagao do administrador do

sistema.

Como destacado anteriormente (Figura 21 indicagao “C”), uma segunda leitura da
mesma etiqueta, porém com nivel de hierarquia superior apresenta resultados complemen-
tares nao passiveis de acesso por niveis inferiores. Estes resultados podem ser direcionados
somente a um grupo especifico de profissionais, como por exemplo os fiscais de seguranca.

As Figuras 23 e 24 mostram o acréscimo de informagao na consulta exibida.



Figura 20 — Leitura realizada com tablet

Fonte: Autor (2017)
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Figura 21 — Captura de tela da leitura
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Fonte: Autor (2017)
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O conteudo adicional exibido no exemplo utilizado diz respeito a capacitagao e

autorizacao para uso do equipamento policorte. Assim, em uma fiscalizacdo de rotina, o

fiscal de seguranca podera verificar a capacitacdo e autorizacao de uso do equipamento

pelo profissional que estiver fazendo uso do equipamento policorte.

Como descrito anteriormente, o mesmo processo de leitura pode ser realizado

utilizando-se aparelhos smartphones, como é mostrado na Figura 25.
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Figura 24 — Captura de tela da leitura
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O resultado esperado para a leitura pode ser observado na Figura 26 a seguir, onde
a leitura e acessos realizados pelo smartphone sao da mesma forma realizados anteriormente
pelo tablet. Observa-se que pelas dimensoes menores da tela do equipamento o contetido

se auto ajusta para proporcionar a leitura, porém o contetido ¢ idéntico.

Considerando o equipamento smartphone utilizado para o experimento, obtive-se

as leituras que seguem na Tabela 11 abaixo.

Tabela 11 — Distancias de leitura realizadas com Smartphone

Equipamento Distancia minima | Distancia méxima
Smartphone Sony Xperia M 6 4,5 cm 23 cm

Fonte: Autor (2017)

Apods as leituras com equipamentos distintos e com etiquetas impressas nos dois
padroes, observa-se que nao ocorreu variacao das distancias quando alterado o tipo de
impressao das etiquetas, ou seja, etiquetas impressas em jato de tinta obtiveram o mesmo

resultado das impressas a laser.

O que se pode observar nos processos de leitura com dispositivos diferentes esta

relacionado a capacidade de foco e resolucao das cameras utilizadas, o que influencia na
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Figura 25 — Smartphone realizando leitura Figura 26 — Leitura realizada e exibida

Fonte: Autor (2017)

qualidade da imagem capturada e consequentemente interferem no aumento ou diminui-
¢ao do tempo de velocidade de aquisicdo das imagens para decodificacdo, porém estas
caracteristicas nao serao abordadas neste trabalho ficando como sugestao para estudos

posteriores.

Como destacado nas caracteristicas na Tabela 1 do subcapitulo 2.2.1.2 os QR
Code pode ter até 4 niveis de correcao de erro. Estas corregoes estao na capacidade de
recuperacao da informacao armazenada na etiqueta mesmo que uma porcentagem da
superficie da etiqueta tenha sofrido desgaste ou dano definitivo. Estas porcentagens variam

de 7% no nivel menor até 35% no nivel mais alto.

Esta capacidade de correcao de erro ¢ 1til pois proporciona uma longevidade maior
as etiquetas impressas em caso de desgaste natural ou acidental onde as etiquetas estiverem

aplicadas.

Na Figura 27 podemos verificar uma mesma frase codificada nos quatro niveis de

correcao de erro atualmente possiveis.

Figura 27 — Niveis de corre¢do de erro para QR Code

Erro de 7% Erro de 15% Erro de 25% Erro de 30%
Fonte: Autor (2017)

Estas etiquetas foram elaboradas e codificadas com a frase “Experimento Dissertacao
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- Nivel de Erro QR Code”, onde cada caracter do computador, sendo letra maitscula,

minuscula, simbolos ou espago entre palavras, sao armazenados por bytes.

Desta forma , a frase “Experimento Dissertagao - Nivel de Erro QR Code” tem 42

caracteres e 7 espacos totalizando 49 bytes ou 392 bits.

Observasse que a medida que o nivel de correcao de erro aumenta o tamanho fisico
da etiqueta também aumenta proporcionalmente. Isto é importante para o elaborador da

etiqueta que podera determinar os niveis e tamanho onde irdo afixar as etiquetas...

Em relacao a capacidade de correcao de erro, foi elaborado um experimento basico
para verificar a capacidade de recuperacao da informacao mesmo que a etiqueta esteja

danificada em parte da sua superficie.

Foram impressas etiquetas com cada nivel de correcao de erro correspondente e
em seguida foi provocada a obstrucao dos seu campo de leitura e simultaneamente foi
sendo realizada a leitura com o smartphone até que nao fosse possivel realizar a leitura da
etiqueta. O resultado é apresentado na Figura 28 onde podemos verificar que mesmo com

parte dos seus campos obstruidos ou desgastados é possivel realizar uma leitura util.

Figura 28 — Verificacdo da capacidade de correcao de erro

[=] % 4=x =]

20 mm
28 mm

[=]

Erro de 7% Erro de 15% Erro de 25% Erro de 30%
Fonte: Autor (2017)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

“O mats dificil ndo é escrever muito:
€ dizer tudo, escrevendo pouco.”
(Julio Dantas)

O processo de construgao de edificages envolve a utilizacdo de uma grande quan-
tidade de informacoes que sao geradas ao longo de todas as suas fases, da concepgao a
demoli¢ao. Por outro lado, a realizagao deste processo gera uma série de novas informagoes.
O conjunto destas informacoes serve para alimentar a meméria técnica da empresa. Porém,
estas informagoes s6 serao tteis se forem passiveis de serem recuperadas. Para isso, faz-se
necessario que sejam adequadamente gerenciadas. Dai a importancia da empresa registrar,

classificar, armazenar e disseminar as informacoes por ela utilizadas.

As TICs se apresentam como recursos capazes de auxiliar esta gestao. Varias sao as
opgoes de sistemas hoje existentes para a realizacao desta tarefa. Entretanto, de maneira
geral eles se apresentam com um custo elevado, especialmente para as pequenas empresas
que dispoem de menos recursos para investir nesta area. Por outro lado, novas tecnologias
tém surgido e suas aplicacoes relatadas na literatura. Neste sentido cabe destacar o uso

do RFID, do QR Code e mesmo dos dispositivos méveis, como smartphone e tablets.

Este trabalho apresenta uma proposta para utilizacdo de ambiente capaz de ge-
renciar a informacao utilizada no processo construtivo de edificacoes fazendo uso das
novas TICs e dos softwares livres, ou seja, de baixo impacto financeiro para as empresas.
O ambiente foi desenvolvido considerando a fixacao de etiquetas QR Code nos elemen-
tos/equipamentos cujas informagoes serao gerenciadas. A leitura das etiquetas é realizada
por telefones celulares (smartphone), que dispéem de um software capaz de decodificar o
conteudo dos QR Code. As informacoes coletadas alimentam um banco de dados inserido
em um sistema de gestdao de conteudo capaz de gerencia-las. Os testes realizados no
NEST/UFJF indicaram ser viavel o desenvolvimento da proposta sendo a mesma passivel

de ser aplicada em outros processos.

Em que pese o custo da utilizagao das etiquetas Web orientadas, tém-se o retorno de
dispor das informacoes de forma organizada e capaz de ser recuperada a fim de alimentar o
processo de decisao, por exemplo, repassando as informagoes para o pessoal da manutencao

apos a conclusao da edificacao.

Vé-se como contribuicao deste trabalho a continuidade das pesquisas na area de
marcagao/rotulagem e utilizagdo de etiquetas inteligentes, rastreabilidade e recuperagao
da informacao, Web orientacao e aplicacdo de marcadores para a “realidade aumentada”
como forma de auxiliar nas diversas fases/processos da construgao civil e de edificagoes,
seja na fase de projetos, de execucao e acompanhamento da obra ou da edificacdo na

pés-ocupacao.
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A continuidade desta pesquisa esta na possibilidade de trabalhos futuros relaciona-
dos ao aprimoramento da interface voltada as pequenas e médias empresas construtoras,
empresas de manutencao de edificios, além de focar na aplicacao das etiquetas inteligentes
como marcadores para a tecnologia de 'realidade aumentada"'. Dessa forma, torna-se
possivel um novo patamar de percepc¢ao do usuario em relagao a servigos e atividades, a
partir da Web orientacao da informagao e a insercao de objetos virtuais no ambiente fisico,

tais como:

e Elaboragao de modulos para treinamentos de pessoal com foco na uniformiza-
¢ao de métodos e processos construtivos, com aplicacao de modelos virtuais;

e Plugins e APIs para controle e manutencao preventiva de equipamentos através
da rastreabilidade da informagao dos equipamentos etiquetados/rotulados;

e Componentes para controle da execucao de obras e servigos através da rastre-
abilidade das ordens de servigco, materiais e medicao de servicos realizados;

e Desenvolvimento e aplicacao de modelos da "realidade aumentada'como su-
porte ao Manual de uso, operacao e Manutencao das edificagdes necessario na
pés-ocupacao;

e Elaboragao do fluxo de informacao e sua rastreabilidade voltada as atividades
das empresas construtoras;

e FElaboracao de componentes voltados a seguranca no trabalho e canteiro de
obra;

e Aplicagao da Web Orientacao aos projetos da edificagdo, com possibilidade de
utilizacao da "realidade aumentada'.

e Ampliacao e andlise de outros CMSs para aplicacao em conjunto com o modelo
proposto;

e Aplicagdo do modelo proposto em plataformas corporativas em nuvem;

e Elaboracao de distribuicdo automatizada para instalacao e configuracao do

modelo proposto.

Tanto esta pesquisa em si, quanto seus desdobramentos, possuem alta aplicabilidade
no futuro de diversas areas das engenharias, como Civil, Producao, Elétrica, de Seguranca
no Trabalho e na Arquitetura, dentre outras possibilidades dentro da cadeia produtiva da

construcao civil e industria em geral.
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