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Resumo

Nos Gltimos anos, a construgado civil vem passando por uma transformagao digital, visando
processos mais eficientes e colaborativos dentro e fora do canteiro de obras. O Last Planner
System (LPS), sistema com origem na filosofia lean construction, é uma abordagem que
se destaca por eliminar restricdes e gargalos, bem como antecipar solugdes, permitindo a
execugdo continua das atividades. Alinhado a essa abordagem, o monitoramento remoto de
obras com cameras 360° oferece uma perspectiva imersiva no canteiro de obras, independen-
temente da localizacdo da equipe de gestdo. Este artigo é baseado na pesquisa desenvolvida
no Programa de Mestrado Profissional em Habitagdo do IPT, que propos um sistema que
combina a gestdo de remocao de restricdes com o monitoramento remoto, usando cameras
360° moveis. O estudo exploratério analisou o desempenho do sistema em casos reais, com
e sem imagens 360° moveis, de obras com tecnologias construtivas industrializadas e equi-
pes distintas. Além de apresentar as diretrizes para a implantacao do sistema, os resultados
demonstram que a combinagdo da gestao de restricdes com o monitoramento remoto de
obras por imagens 360° moveis proporciona melhorias na coordenagdo e na organizagao

das atividades no canteiro de obras, promovendo maior eficiéncia e mais colaboragao.

Abstract

In recent years, the construction industry has undergone a digital transformation,
aiming for more collaborative processes both on and off the construction site. The Last
Planner System (LPS) stands out as an approach that excels at eliminating bottlenecks
and anticipating solutions, enabling the seamless execution of activities. In alignment
with this approach, remote construction site monitoring using 360° cameras offers an
immersive perspective, irrespective of the team's location on the site. This article is
based on research conducted in the Professional Master's Degree in Housing at IPT,
which proposed a system that combines constraint removal management with remote
monitoring, using mobile 360° cameras. The exploratory study analyzed the system's
performance in real cases, with and without mobile 360° images, involving construction
technologies and different teams. In addition to presenting guidelines for implementing
the system, the results demonstrate that the combination of constraint management
with remote monitoring of construction sites through mobile 360° images brings about
improvements in coordination and organization of activities on the construction site,
promoting greater efficiency and collaboration.
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O setor industrial esta passando por uma revolugao profunda, impulsionado tanto pela dispo-
nibilidade de novas tecnologias digitais quanto pelas novas abordagens de gestao e ferramen-
tas para aprimoramento continuo. Essa transformagao é conhecida como a quarta revolugao
industrial ou Industria 4.0 e tem fortalecido as bases para tomadas de decisdes gerenciais

mais assertivas e pragmadticas (Rosin et al., 2019).

Nesse cenario de transformagdo cultural e digital, a indUstria da construcdo civil também
estd imersa no processo de evolucdo tecnoldgica. O uso de tecnologias como drones (k et
al., 2015; Kim et al., 2019; (Tugay et al., 2019; Gupta; Nair, 2020); sensores (Lin et al., 2013;
Kim et al., 2022; (Rao et al., 2022); equipamentos robotizados e a adogao do Building Infor-
mation Modeling (BIM) (Etges et al., 2020; Abbas et al., 2020) tém ganhado uma crescente
importancia nas obras.

A integracdo dessas tecnologias permite a interconexdo de dados em nuvem, sistemas de
gestdo integrados, Internet das Coisas (I0T) e a incorporagao de sensores, cameras de monito-
ramento, robds e drones nos canteiros de obras. Essas interacoes, coletivamente conhecidas
como Construgdo 4.0, ndo apenas melhoram a comunicagao, a transparéncia e a integracao,
mas também contribuem para o aprimoramento do processo produtivo (Rosin et al. 2019;
You; Feng, 2020; Shahin, M. et al., 2020).

Uma das ferramentas dessa revolugao € a captura da realidade por meio de cameras. Isso
permite o monitoramento remoto das obras em tempo real, utilizando recursos como drones,
pontos fixos de captagdo de imagens para videos em timelapse (Abeid Neto, 2002), cameras
incorporadas nos capacetes dos colaboradores (Construct In, 2019) e, mais recentemente,
robos (Boston Dynamics, 2022).

Dentre as diversas tecnologias disponiveis, a utilizacdo de cameras 360° incorporadas nos
capacetes dos trabalhadores da equipe de gestio emerge como uma alternativa acessivel para
aimplantagdo de monitoramento remoto nas obras de construgao civil. Esta tecnologia oferece
a captura de imagens de alta qualidade, armazenamento em nuvem e acesso remoto para as
partes interessadas, facilitando o processo de tomada de decisdo. De maneira simplificada,
essa tecnologia permite uma visita virtual ao local da obra, tornando mais facil para os envol-

vidos, no empreendimento, compreender as atividades em andamento (Construct In, 2019).
Para implementar a tecnologia de cameras 360° nas obras é necessario estabelecer uma

programacao regular de inspegdes, considerando a introducao de um membro da equipe
responsavel por utilizar uma camera acoplada ao capacete, capaz de capturar as imagens
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de alta qualidade. Esse colaborador desempenha um papel ativo na avaliagio das inspegdes,

fornecendo informacdes valiosas aos envolvidos.

Sob o ponto de vista cultural, construtoras, incorporadoras e profissionais do setor de cons-
trugdo buscam alternativas de gestdao que possam dar mais transparéncia, eficiéncia e fluxo
aos processos. Neste sentido, a implementacao da filosofia lean construction (Koskela, 1992)
a pelo menos duas décadas vem ganhando espago nos canteiros de obra. O Last Planner
System (LPS) (Ballard, 2000) é um sistema colaborativo, oriundo da filosofia lean, que visa a
eliminacdo de gargalos, a geracdo de fluxo continuo e o envolvimento das equipes de obra
nas rotinas de planejamento e controle. Uma de suas principais fungoes € a ferramenta de
analise e remogao de restrigdes, que permite, com bastante antecedéncia, identificar as res-
trigbes inerentes ao processo de producdo e remové-las, permitindo que as atividades sejam
desenvolvidas sem interrupgdes.

Em um estudo recente, Mchugh, Koskela e Tezel (2021) afirmam que a tecnologia de cameras
360°, combinada com abordagens de construcdo enxuta, mesmo a distancia, possibilitou a rein-
tegragao de membros da equipe que ndo podiam estar fisicamente presentes na obra, destacando
a qualidade das imagens que melhoraram o envolvimento das partes interessadas do projeto.

Neste contexto, este artigo aborda a utilizagdo de cameras 360° incorporadas em capacetes,
aliadas a uma ferramenta de gestao focada na identificacdo e eliminagao de restricdes no
cronograma de obras. A abordagem consiste na identificagdo de impedimentos e gargalos
que sdo frequentemente observados durante a execucao da obra. Esses obstaculos devem
ser tratados antes do inicio da programacdo da atividade, visando reduzir impactos signifi-
cativos no cronograma, evitando atrasos no inicio das atividades ou até mesmo impedindo

sua execucao eficaz.

O objetivo da pesquisa desenvolvida foi responder a seguinte pergunta: como implantar um
sistema de monitoramento remoto de obras, em conjunto com o gerenciamento de restrigdes,
durante o processo de controle da execucdo de obras? Dessa forma, buscou-se estabelecer
diretrizes para a implementagao desse sistema em empresas de construgdo, contribuindo assim
para o conhecimento da tecnologia e para melhorias de processos voltados para o planejamento
e controle das obras, principalmente quando da adocao de sistemas industrializados em obras
rapidas, ou seja, com prazos relativamente curtos em relagdo aos convencionalmente praticados.

No que diz respeito aos aspectos éticos, este estudo foi submetido a Plataforma Brasil, sob o
nimero CAAE: 70204423.9.0000.0083, e recebeu aprovagdo em 04/12/23. A pesquisa levou
em consideracdo a preservagao da identidade dos participantes nas imagens divulgadas no
trabalho, bem como a coleta da opinido dos participantes de forma anénima.
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2 Procedimento metodologico

No inicio da pesquisa foi realizada uma revisao bibliografica abrangente, que incluiu
fontes como livros, artigos cientificos, jornais e documentos relacionados a Construgao
Civil, especialmente aqueles relacionados ao gerenciamento de restricoes em obras e
as tecnologias de monitoramento remoto.

Foram conduzidos quatro estudos de caso em uma empresa do setor da construgao civil,
conforme exposto na TagetA 1. Dois desses estudos envolveram a integragdo do sistema
proposto pela pesquisa, combinando uma ferramenta de monitoramento remoto com
uma abordagem de mapeamento de restricdes (estudos de caso 1 e 2). Isso viabilizou
a analise das oportunidades de aplicacdo do sistema de gerenciamento de restricdes e
monitoramento remoto em obras. Os outros dois estudos de caso utilizaram exclusiva-
mente a ferramenta de gerenciamento de restricdes, sem a integragdo das cameras de
monitoramento 360° (estudos de caso 3 e 4). O objetivo foi possibilitar uma comparagao
entre os diferentes métodos e abordagens.

Tabela 1 - Estudos de caso desenvolvidos ao longo da pesquisa

Tino de restricio Estudo de Estudo de Estudo de Estudo de
P ¢ caso 1 (1) caso 2 (1) caso 3 caso 4
X Uberlandia / .
Local Aquiraz / CE Sao Paulo / SP MG Parati / RJ
Tipo de Obra Industrial Hospitalar Industrial Residencial

Unidade de Base de

Modalidade Linha de Producao . Alto Padrao
Tratamento Equipamento

Tamanho 6.755 m2 3.410 m2 1.266 m2 626 m2

Prazo 9 meses 7 meses 6 meses 7 meses

N° de Capturas de imagens
97 72 - -
ao longo da obra

01/05/2022 a 06/05/2022a 27/02/2022a  05/07/2022 a
21/06/2022 29/06/2022 17/04/2022 27/09/2022

Coleta

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Nota:(1) Estudos com a utilizacido de cameras 360°.
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Durante o periodo de coleta, ocorreram reunides para eliminar restrigoes, onde equipes
de obra, suprimentos, engenharia e apoio remoto estiveram envolvidas com o objetivo
de remover tais gargalos. Nestes encontros de gestao das restrigdes, os estudos de caso
foram registrados através de relatdrios, e-mails e planilhas especificas para controle.
Ap6s analisar a quantidade de restricdes identificadas nessas reunides, foram verificadas
possiveis duplicidades de informagdes e classificadas de acordo com os temas abordados
na pesquisa, proposta por indicadores.

Com base nos resultados preliminares, foram apresentadas diretrizes iniciais a seis pro-
fissionais, propondo um sistema para o monitoramento remoto e gestdo de restrigdes.
Por meio de entrevistas semiestruturadas, com perguntas abertas, validou-se a relevan-
cia do tema, contribuindo para o desenvolvimento das diretrizes. Os profissionais que
participaram das entrevistas eram especialistas em planejamento e gestao de obras, com
experiéncia tanto na area académica quanto em empresas privadas, apresentando uma
diversidade de perfis, desde profissionais mais novos até os mais experientes.

As entrevistas desempenharam um papel fundamental ao abordar aspectos mais abran-
gentes do tema, incorporando percepgdes ndo previamente consideradas na elaboracao
das diretrizes inicialmente propostas.

Atualmente, a utilizagao de tecnologias voltadas para o monitoramento remoto de obras
estd ganhando destaque nos ambientes de construgdo. Essas abordagens permitem que
equipes distantes tenham a capacidade de realizar visitas virtuais no ambiente da obra,
além de possibilitar o armazenamento organizado das imagens na nuvem por meio de
um banco de dados.

Algumas das tecnologias atuais para equipes de obra incluem o uso de equipamen-
tos aéreos, como drones, FiGura 1 (a); utilizacdo de robds para diversas finalidades,
como inspegdes ou suporte em operagdes de construgcao, Ficura 1 (b); e, até mesmo,
a incorporagao de equipamentos na vestimenta do colaborador, FIGura 1 (c). Isso
ocorre em consonancia com a interface do ambiente construido com a tecnologia
(BIM) e a realidade da obra.
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Figura 1 - Tecnologias voltadas para a construcao civil 4.0
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Fonte (a) e (b): Kimura (2022); (c): Trimble (2022)

Dentre as tecnologias atualmente disponiveis e acessiveis para uso em construtoras,
a utilizagcdo do monitoramento remoto de obras por meio de imagens em 360° repre-
senta uma alternativa viavel técnica e financeiramente, quando comparada as outras

tecnologias relacionadas ao monitoramento remoto.

Essa tecnologia possibilita: a) a criagdo de imagens de alta qualidade, considerando a
sua localizagdo, em relagdo aos projetos de referéncia; e b) a formacdo de um banco de
dados com armazenamento em nuvem. Além disso, oferece acesso remoto a todas as
partes envolvidas, nas tomadas de decisdo, e a capacidade de acompanhar a evolugao
das diferentes fases da obra através do histérico de imagens.

Outra aplicagdo viavel nas obras é a capacidade de comparar as imagens capturadas
com os modelos em BIM, possibilitando uma avaliacdo entre o que foi projetado por
meio do designer e o que foi efetivamente executado no ambiente, conforme FiGura 2.
Isso possibilita identificar interferéncias e a necessidade de ajustes nos projetos.

E possivel verificar, na FiGura 2, a imagem do ambiente construido (a), considerando

as estruturas pré-moldadas, sistemas de coberturas e pisos; e (b) o modelo em BIM,
levando em conta os fechamentos laterais, estruturas de cobertura e pisos em concreto.
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Figura 2 - Imagem do monitoramento remoto x Modelo BIM

(@) (b)

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

No que diz respeito a aplicagdo dos modelos em BIM para monitorar o progresso no
canteiro de obras no ambito do planejamento, é necessario o uso de sistemas que incor-
porem a programacao das atividades ao longo do tempo. Esse procedimento, diferente
do que foi apresentado nesse trabalho, requer a correlagdo dos modelos com os crono-
gramas estabelecidos, o qual é viabilizado por meio de sistemas de planejamento em
BIM, conhecido como BIM 4D quando € associado o planejamento também em BIM.

Para empregar a tecnologia de monitoramento remoto por meio de imagens em 360°,
é essencial estabelecer um protocolo de inspecdes programadas. Nesse contexto, é
estabelecida uma rotina de captura considerando os locais nos quais sera realizado o
acompanhamento do progresso da obra, juntamente com uma programagao de acom-
panhamento ajustada a necessidade de atualizagdo da obra, podendo ocorrer semanal-
mente ou até duas vezes por semana em certos casos.

Um membro da equipe de obra, munido do equipamento de captura de imagens, deve

estar presente, no local, durante o processo de captura, utilizando uma camera de alta
resolugdo, para garantir a qualidade das imagens (FIGUra 3).
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Figura 3 - Camera 360 ° e colaborador

Fonte: Cupix (2022)

O colaborador designado pode atuar ativamente, na avaliagao da inspecao, liberando
as partes interessadas a possibilidade de identificar ages e analisar pontos restritivos
e de melhorias nas rotinas e locais fisicos. A cdmera é colocada em um capacete de
trabalho, conforme (FIGURA 3).

Cabe mencionar que é possivel criar uma planta digital do empreendimento, utilizando
uma plataforma de trabalho, na nuvem. Por exemplo, com a captura de imagens com
o auxilio de um smartphone, Ficura 4 (a) e (b), é vidvel transmitir a imagem para um
ambiente de acompanhamento digital, FiGura 4 (c).

Figura 4 - Processo de captura de imagens e visualizagao

(a) (b) (c)

Fonte (a), (b), (c): Construct In (2019)
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E importante destacar que, com a inclusdo e organizagdo das imagens, na nuvem,
proprietarios, arquitetos, empreiteiros e subcontratados podem realizar o monitora-
mento de seus empreendimentos, mesmo a distancia, e analisar a evolugio da obra ou

inspecdes de rotinas.

O Last Planner System (LPS) é um método colaborativo de planejamento de obras que
permite as equipes de construgdo planejar as atividades levando em conta as limita-
¢Oes e restricdes do projeto. Além disso, o LPS contribui para a melhoria do fluxo de
trabalho e a alocagdo mais eficiente de recursos, potencialmente reduzindo os custos

e aumentando a qualidade do projeto.

Com o LPS, é possivel planejar as atividades de construgdo de maneira mais eficiente,
assegurando a entrega do projeto no prazo estipulado e reduzindo os custos. Conforme
considerado por Olivieri et al. (2019), o LPS, em comparagdo com o tradicional método
CPM (Ciritical Path Method) ou método do caminho critico, apresenta caracteristicas que
incluem: melhor controle de producao, reducdo de incertezas, tratamento de restri¢oes
e melhoria de fluxos de trabalho e recursos.

Ao dividir o planejamento em trés horizontes (longo prazo, médio prazo e curto
prazo), o LPS busca otimizar a eficiéncia das atividades produtivas, conforme des-
crito por Ballard et al. (2002).

O cronograma master, ou plano mestre, é desenvolvido nas fases iniciais do planeja-
mento do projeto, representando um cronograma de longo prazo. Este cronograma é
menos detalhado, delineando o tempo das diversas fases pelas quais o projeto pas-
sard. Ele é principalmente dividido por fungao, drea ou produto, abrangendo todo o
projeto e refletindo marcos estabelecidos pelo projeto, restricdes e objetivos (Ballard;
Hamzeh; Tommelein, 2007).
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Assim como o cronograma master, o cronograma de fase é também um cronograma
de longo prazo, responsavel por conectar a estruturagdo dos trabalhos delineados no
cronograma master com o controle de produgdo. Durante sua elaboragdo, ocorre a
integracdo e coordenacdo das operagdes das atividades por meio do planejamento
colaborativo (Ballard, 2000).

Conforme considerado por Ballard (2000), o objetivo do cronograma de fase é permitir
que os envolvidos no projeto elaborem coletivamente um plano de trabalho capaz de
coordenar agdes e estabelecer metas para antecipagao de prazos.

O cronograma de antecipagdo, também conhecido como 'look ahead schedule', re-
presenta uma etapa crucial no planejamento do LPS, onde o foco recai na antecipagao
das atividades. Este planejamento é considerado de médio prazo e envolve a equipe
na defini¢cdo dos principais aspectos:

a) Elaboragao da sequéncia e defini¢ao do fluxo de trabalho; b) Relacionamento entre o
fluxo de trabalho e a capacidade de trabalho; ¢) Manutencao de uma lista de pendéncias
de trabalho pronta (lista de trabalho viavel); d) Desenvolvimento de planos detalhados
sobre como o trabalho deve ser executado (desenho de operacdes). As ferramentas e
técnicas empregadas nesta etapa incluem o mapeamento e analise das restricdes, bem
como estudos de primeira execugdo (Ballard et al., 2002).

4.3 Planejamento semanal de trabalho (Weekly Work Plan)

O planejamento semanal de trabalho é o mais detalhado plano de trabalho. Ele é
feito com a participagdo dos projetistas, engenheiros, responsaveis por suprimentos,
técnicos de seguranca do trabalho, encarregados de obra, mestres de obra e os demais
colaboradores que sdo responsaveis por realizar as atividades das fases construtivas.

Os planos sao discutidos em workshops semanais com o intuito de cumprir com as
metas de trabalho, melhorar a produtividade e garantir a continuidade do fluxo de tra-
balho. Ao longo da semana, o planejamento é acompanhado pela equipe e comparado
entre o previsto e o realizado. (Ballard; Hamzeh; Tommelein, 2007).
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A FiGura 5 a seguir ilustra o processo idealizado por Ballard, o qual considera as diferen-
tes fases do planejamento colaborativo executado por meio do LPS. Esta representagdo
também abarca o gerenciamento de restrigoes destacado na etapa do cronograma de
antecipacdo ou Look-Ahead Planning.

Figura 5 - Processo de elaboracao de planejamento através do LPS

o
o
5 Projeto Master Scheduling é
S (Plano Mestre) ®
0 _ Defini¢do dos marcos da obra ',—C“
g k]
S Deve o
o Etapas Fazer %
© Pull/Phase Scheduling 5
~g _ _ _ _ Especificagdo das transicBes entre equipes; =
& planejamento colaborativo. z
AL :’Z‘if Look-Ahead Planning
I N N N N N N fe
remocdo de restri¢Ses; atribuicdo de
responsabilidades.

1semana Vai

fazer

Horizonte temporal

Fonte: elaborado pelos autores.

No contexto deste trabalho, optou-se por empregar, nos estudos de caso, especifica-
mente a ferramenta de gerenciamento de restricdes. As abordagens de controle, como
o PPC ndo foram utilizadas nesse contexto.

5 Integracao de restricoes ao monitoramento

remoto de obras

Uma restricdo € algo que limita um sistema para atingir o desempenho previsto, no caso
o prazo previsto e a produtividade prevista. Para Goldratt (1997), as restri¢bes podem ser:
fisicas, como: maquinas com baixa capacidade produtiva e baixo efetivo de producao;
ou nao fisicas: derivadas de politicas adotadas pela organizacdo da empresa, posturas
comportamentais e culturais.
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De acordo com Koskela (1999; 2000), as principais restrigdes, impostas aos cronogramas
de obras, pré-condicdes ou condigdes de inicio, podem estar relacionadas a falta de
informagodes, recursos ou eventos que envolvam: a) projetos; b) materiais; c) espago; d)
mao de obra; e) atividades predecessoras do cronograma; f) equipamentos; g) condi-
¢Oes externas; e h) informagdes do processo. Olivieri (2021) traz outras restricdes que
podem estar relacionadas a questdes operacionais como: a) seguranca do trabalho; b)
qualidade; c) logistica; d) meio ambiente; e e) planos preliminares de servigos. Alguns
exemplos de restricdes podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 - Exemplos de restri¢cées

ORIGEM EXEMPLOS

Projetos Desenhos errados, falta de detalhes ou aprovagdo
Componentes Material faltando, danificados ou errado

Mao de obra Falta de efetivo por doenga, férias ou compromisso
Equipamentos Equipamento avariado, faltando ou errado

Ambiente Ambiente inseguro, sem acesso ou lotado

CondigGes gerais Retrabalho ou dependente de término de uma atividade
Condigdes climaticas Chuva, clima ou condigao de solo inesperada

Fonte: Lindhard e Wandahl (2012)

A analise das restri¢des, no LPS, comega com a verificagdo do cronograma das proximas
semanas que, geralmente, abrange um periodo de quatro a seis semanas.

Nesse processo, em conformidade com Ballard et al. (2002), a equipe avalia a possibi-
lidade de antecipagao dos prazos, considerando as atividades previstas no cronograma.
A partir dai, todas as restricbes que possam impedir o inicio ou o bom andamento das
atividades sdo identificadas e discutidas em equipe.

Uma vez identificadas as restri¢cdes, elas sdo organizadas em um formulario, contendo
uma lista de atribuigdes, classificadas por grau de importancia. Estabelece-se, entao,
um responsavel para a sua remogao, considerando prazos para a conclusdo. Ballard
et al. (2002) asseveram que esse processo de analise de restrigoes deve ser tratado em
reunido periddica, frequentemente, semanal, na qual ocorre o monitoramento das listas
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de restrigdes até que o assunto seja resolvido e, finalmente, possibilite a programagao
da execucao da atividade.

O Quadro 2 é um exemplo de identificagdo de restri¢des a partir da analise de gargalos,
levantados através de reunides de monitoramento remoto, utilizando imagens 360°. Uma
regra importante no processo de analise de restricdes, no LPS, é que nenhuma atividade
deve manter sua data programada, a menos que os planejadores estejam confiantes de
que as restricdes possam ser removidas a tempo.

Quadro 2 - Exemplos de quadro de levantamento de restricées

Restrigdo Data Limite Responsavel
Verificagao de interferé de fachad t truga tent digao d Coordenador de
erificagao de Interferencias de fachada entre a construgao existente e a adigao da 02/07/2023 :
nova estrutura. Projeto
Condigdes de acesso relacionadas as entregas dos elementos de fundagao. 15/07/2023 Comprador

Avaliagdo dos aspectos de seguranga relacionados a organizagdo da obra,

Técnico de
utilizagao de equipamentos de protegao coletiva e analise das necessidades
" L . 20/07/2023 Seguranga do
especificas para a demoligdo das estacas, em conformidade com as normas de Trabalho

seguranca.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Ainda, Ballard et al. (2002) afirmam que seguir essa regra durea garante que os proble-
mas sejam identificados mais cedo, e que as questdes que ndo possam ser resolvidas,
no processo de programagdo, ndo sejam impostas ao nivel de producao, seja nas fases
de projeto, fabricagdo ou construgao.

Em outros termos, a analise de restricdes no LPS é um processo rigoroso que busca
identificar e remover as barreiras para o sucesso do projeto. Ao estabelecer um processo
continuo de avaliagdo e monitoramento das restrigdes, a equipe é capaz de evitar atrasos
e garantir a entrega do produto final dentro do prazo.

A implementacdo de dois estudos de caso voltados para o monitoramento remoto através
de imagens 360° e o gerenciamento de restricdes possibilitou a observacao de oportu-
nidades de aplicagio do sistema. A partir desses estudos, foi possivel estabelecer um
framework (Quadro 3) que considera as etapas e rotinas necessarias para a eliminagao
de restrigdes por meio do monitoramento remoto através das imagens.
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Quadro 3 - Framework de gestao para eliminacao de gargalos por meio do
monitoramento remoto de obras

O Ciclo de operagcdo do sistema 3) Verificagdo do andamento das
consiste em um processo com quatro atividades (Imagens 360°) e

etapas basicas de operagcdo a ser Verificacdo da analise das restri¢cdes;

incluidas no processo de ,’x
monitoramento e controle de obra, >

I
\

considerando:

A

TEL
1]

0| e

.o —_—
1) Levantamento de restricGes o ='=.
considerando a verificagdo das 360 —r—
atividades que iniciardo nas
préximas 4 a 6 semanas. 4) Realizagdo da implementacdo de
agles. Além disso, é possivel aplicar em

conjunto ao gerenciamento de restricées
+ monitoramento remoto 360°, as

@ ferramentas utilizadas pela empresa no
( ) sistema de gestdo, com o intuito de
identificar possiveis pontos de gargalo,

ou apoiar decisdes.

2) Realizagdo de reunido de
gerenciamento de restricbes com as Este ciclo se repete até o final das
equipes remotas e de obra; atividades do cronograma de obra.

Slele, 53

%)

2

Fonte: Lindhard e Wandahl (2012)

E importante ressaltar que o monitoramento remoto por meio de imagens em 360° ofere-
ce uma oportunidade para integrar equipes remotas em obras, permitindo a verificacao
do progresso das atividades e a organizacao das informagdes na nuvem.

Com a realizagdo da revisao de literatura e a implementagao de estudos de caso, tornou-
-se possivel estabelecer uma conexao entre os resultados obtidos e as informagdes
coletadas, o que permitiu a compilacao de dados e a elaboragdo de um quadro para
apresentagdo dos resultados (Quadro 4).

O processo de correlagdo de dados é um passo crucial para a anélise de informacgdes
coletadas, em diferentes fases de uma pesquisa. Por conseguinte, o Quadro 4 apresenta-
-se como uma ferramenta para a identificagdo de tendéncias e padrdes relevantes,
possibilitando uma analise critica dos resultados obtidos, nas fases de estudo de caso
e revisao de literatura.
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Quadro 4 - Resultados relacionados aos estudos de casos e revisao de literatura

de atividades para o
acompanhamento de checklist
de entrega de areas.

das estruturas metalicas.

(Continua)
Resultados ngsao L Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Literatura
(RIBEIRO;
L COSTA, 2018); . . . .
Comunicagao: Abordagem imersiva Abordagem imersiva
3 L (LINDHARD; ) . i .
Melhoria da comunicacdo através de imagens através de imagens
. _ WANDAHL, . s
entre as equipes; Imersao no 2012); 360°, Reuniao via 360°; Reuniao via
ambiente de obra de forma ' conferéncia, Melhoria da| conferéncia, Melhoria da
(MCHUGH; L L
remota. comunicagao comunicagao
KOSKELA;
TEZEL, 2021).
Material . L
- (KOSKELA, Anélise da condicao de . L
Identificacao de acesso ou . _ | Andlise da condicao de
. 3 . 1992); acesso para a realizacdo A
logisticas; Identificacdo de . entrega de areas para
. . (LINDHARD; da atividade de L
necessidades ou postergacao | a continuidades de
. WANDAHL, montagem através das .
de entregadas para auxilio ao . atividades sucessoras.
R 2012) imagens.
Just-in-time.
Projetos Visualizacdo de modelos| Visualizacdo da
Necessidades de entrega de (LINDHARD; BIM e comparativo com | realidade capturada e
projetos; WANDAHL, a realidade capturada. analise da execucao de
Possibilidade de identificacido | 2012). Necessidade de atividades;
de interferéncias e questoes (KOSKELA, aprovacao de amostras | Andlise de necessidades
de execucao através de 1992) e materiais. de entregas de areas e
imagens x BIM. projetos.
Qualidade
Registro fotografico da
execucao das atividades Necessidade de Necessidade de
N (KOSKELA, o ~ - .
de obra; Organizacao 1992) identificacdo de pecas finalizacdo de atividades

terminalidade.
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Resultados

Revisdo de
Literatura

Estudo de Caso 1
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Estudo de Caso 2

Planejamento
Registro para o monitoramento| (BALLARD, i L
. Alinhamento de revisdo .

do avanco de atividades; 2000); Programacao de entrada

. . - de cronogramas .
Registro para a verificacio do | (SHEWHART; funcio d das empresas terceiras,

em funcdo de
histérico de obras e bancode | DEMING,1986). ¢ - na fase de montagem.
. reprogramacoes.

dados; Suporte para analise de
produtividade.
Seguranca do trabalho Identificacao da
Registro do uso de . 5 utilizacdo de sistemas

i ~ Definicdo da execucao .
equipamentos de protecao (LINDHARD; . de protecgao de uso
Lo de redes de protecao . L
individual pelos colaboradores;] WANDAHL, coletivo e individual;

i 5 B para trabalhos K L
Registro da situacao de 2012); X . Registros da organizacao
L . simultaneos. X .

organizacao e limpeza dos e limpeza do ambiente
ambientes de trabalho. de trabalho.
Verificacdo de projecoes
(PONS ACHELL . . L S
. . . Verificagdo de projegdes| de trabalho, indicacdo
Gestao estratégia e portfélio et al., 2019); o o .
. - . de trabalho, indicacdo de prioridades de acao
Andlise de ac6es emergenciais;| (SHARMA; o B
de prioridades de e concentracao de
TRIVEDI, 2021).
esforcos
Organizacao de estratégias e acao e concentracao de
esforcos de sinergia. esforcos
. . Identificacdo de riscos e | Identificagdo de riscos e
Gestao de riscos . .
- .. . melhoria do processo de| melhoria do processo de
Registro do andamento fisico L L
decisao. decisao.
real para acompanhamento de | (PONS ACHELL . . . .
L Rk Verificacdo dos Verificacdo dos
seguros e contabil; Apoio para | etal., 2019).

a verificacdo do andamento de
contingéncias.

relatérios de avancos
enviados pelos
responsaveis da obra.

relatérios de avancos
enviados pelos
responsaveis da obra.

Fonte: elaborado pelos autores.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagao

v.8, .25, abr, 2024

78



1pt

Analisando os dados do Quadro 4, foi investigado o contexto das tendéncias iden-
tificadas durante o desenvolvimento dos estudos de caso, com énfase em uma visao
mais ampla. Para isso foi realizado a analise qualitativa dos resultados obtidos,
esse processo de identificacdo permitiu avaliar as oportunidades de utilizacdo do
sistema, conforme representado na FiGUra 6.

Durante a elaboragdo dos estudos de caso houve reunides de mapeamento das
restricdes, atribuiu-se a equipe de planejamento da obra a responsabilidade de:
organizar as informagdes em uma planilha de gestdo de restri¢cbes; informar os
prazos das restricdes; delegar responsabilidades; informar o status das atividades
e definir agdes, em conjunto com os gestores. Nesse momento, a equipe buscou
realizar o mapeamento de restri¢des, considerando uma projecao das atividades e
considerando a utilizagdo das imagens 360°.

As principais restricbes impostas aos cronogramas de obras foram consideradas
no Quadro 4 e, consequentemente, na FiIGura 6. Isso foi feito levando em conta a
organizagao das restrigdes realizadas pela equipe, seguida pela classificagdo dos
eventos que envolvem: comunicagao, material, projetos, qualidade, planejamento
e segurancga do trabalho, os quais sdo pré-condigdes bastante tipicas e amplamen-
te citadas na revisdo de literatura. Além disso, foram acrescidos alguns aspectos
relacionados a gestdo de obras em nivel estratégico para riscos e portfélio, repre-
sentando uma oportunidade de utilizagdo mais recente.

Temas como mao de obra ou equipamentos, devido a limitacdo imposta pelas
rotinas de atualizagdo dos ciclos de captura das imagens, que nos estudos foram
realizados considerando capturas semanais, ndo apresentaram resultados signi-
ficativos durante a elaboragdo das andlises e, portanto, ndo foram considerados
nos resultados.
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Figura 6 - Oportunidades da utilizacdo do sistema de remocao de restricoes e
monitoramento remoto de obras

Comunicacéao

«Melhoria da comunicacéo entre as
equipes;

- Possibilidade de imersdo no ambiente
de obra de forma remota.

A

Materiais

«ldentificacdo de questdes de acesso ou
logisticas;

-Identificacdo de necessidades ou
postergacdo de entregadas para auxilio
ao Just-in-time.

Projetos

-Identificacdo de necessidades de
entrega de projetos;

- Possibilidade de identificacdo de
interferéncias e questdes de execucdo
através de imagens x BIM.

Qualidade

« Registro fotografico da execugédo das
atividades de obra;

- Organizacéo de ativades para o
acompanhamento de checkiist de
entrega de areas.

Planejamento

«Registro para o monitoramento do
avanco de atividades;

«Registro para a verificacdo do histérico
de obras e banco de dados;

- Suporte para analise de produtividade.

Seguranca do trabalho

«Registro do uso de equipamentos de
protecdo individual pelos
colaboradores;

«Registro da situacdo de organizacéo e
limpeza dos ambientes de trabalho.

Gestéao de portfélio

«Andlise de acdes emergenciais;
- Organizacdo de estratégias e esforcos
de sinergia.

Gestao de riscos

- Registro do andamento fisico real para
acompanhamento de seguros e
contabil;

«Apoio para a verificacdo do andamento
de contingéncias.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

permitiu considerar aspectos mais abrangentes, nos estudos de caso, que em seguida

Ao revisar os dados coletados, foi possivel observar como a utilizagdo da tecnologia

possibilitaram a classificagao de contextos que puderam ser quantificados.

Um desses estudos pode ser verificado a partir dos dados considerados na analise
restricoes identificadas somente foram analisadas em razao da utilizacdo das ima-

imagens em 360° contribuiu para identificar e abordar as restricdes enfrentadas,

nos estudos de caso em questdo.
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Tabela 1 - Quantidade de restri¢coes levantadas em dois meses de gerenciamento de restricoes

Tipo de restricdo Estudo de Estudo de Estudo de Estudo de
¢ caso 1 (1) caso 2 (1) caso 3 caso 4

Suprimentos/Materiais

Qualidade 19 59 1 0
Projetos 21 8 13 21
Gestao de Riscos 11 32 3 1
Comunicacao 10 24 2 &
Planejamento 5 9 4 2
Seguranca do Trabalho 3 9 1 0
Gestao estratégica de Portifélio 2 3 0 0
Total 89 198 51 68

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
Nota:(1) Estudos com a utilizacido de cAmeras 360°.

Ao examinar a quantidade de restrigoes identificadas e expressas, na TABeLA 1, observa-
-se uma predominancia maior de restricdes, nos estudos de caso 3 e 4, relacionadas
aos aspectos de suprimentos, materiais e projetos. J4 os estudos de caso 1 e 2 apresen-
tam uma maior diversidade de questdes, abrangendo temas como qualidade, gestao
estratégica’ , comunicacao e riscos.

Na TaseLA 2, a seguir, apresenta-se uma comparagao entre a quantidade total de res-
tricdes levantadas e a quantidade de restri¢bes identificadas exclusivamente por meio
da utilizagdo das cameras 360°. Os beneficios obtidos, em cada estudo de caso, rela-
cionados a essas restrigdes, podem ser visualizados no Quadro 5.

Mediante a utilizacao das cameras 360°, foi possivel identificar e abordar restrigdes de
forma mais eficiente e precisa, o que proporcionou uma série de beneficios significa-
tivos para cada caso (vide Quadro 5).

1 Gestao estratégica é o conjunto de agdes coordenadas e concentradas, realizadas pela alta
direcdo de uma empresa.
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Tabela 2 - Comparacio de restricoes identificadas

Total de restricoes Restrices
Estudo de caso : N identificadas Camera Percentual
Identificadas o
360
Estudo de caso 1 89 14 (1) 15,73%
Estudo de caso 2 198 27 (2) 13,64%
Total 287 41 14,28%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Notas: (1) Quantidade de restricdes registradas no anexo - Estudo de Caso 1 - Restricbes
Identificadas através do Uso da Camera 360°. (2) Quantidade de restricdes registradas no
anexo - Estudo de Caso 2 - Restricoes Identificadas através do Uso da Camera 360°.

Quadro 5 - Beneficios obtidos exclusivamente com a utilizacido das cAmeras 360° (Continua)

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Materiais: identificacio de questdes de acesso;
Projetos: identificacdo de necessidades de
entrega de projetos;

Planejamento: registro para o monitoramento do
avanco de atividades;

Seguranca do trabalho: registro da situacdo de

organizacao e limpeza dos ambientes de trabalho;
Gestio de portfélio: analise de agoes
emergenciais;

Gestao de riscos: apoio para a verificacao do
andamento de contingéncias.

Materiais: identificacdo de necessidades ou
postergacdo de entregadas para auxilio ao Just-in-
time.

Qualidade: organizacéo de atividades para o
acompanhamento de checklist de entrega de areas.
Planejamento: registro para o monitoramento do
avanco de atividades;

Seguranca do trabalho: registro da situacao de

organizacao e limpeza dos ambientes de trabalho;
Gestao de riscos: registro do andamento fisico real

para acompanhamento de seguros e contabil.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Observando a TaBetA 2 e o Quadro 5, é possivel estabelecer uma relagdo entre o uso

das cameras 360°, nas etapas de gerenciamento de restri¢des, e a identificagdo dos

beneficios durante a andlise dos dados. Essa andlise revelou uma melhoria do nimero

de restricdes pelo uso de cameras, variando de 13% a 15%, relacionadas as restricdes

identificadas. Além disso, foram elencados beneficios referentes a questdes de quali-

dade, riscos, comunicagdo e outros aspectos gerais (Quadro 5).

Finalmente, realizou-se uma avaliagdo da quantidade de restri¢es, eliminadas por meio

do sistema de gerenciamento remoto, utilizando imagens em 360° (estudos de caso 1 e
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2), comparativamente aos estudos de caso sem o uso dessas imagens (estudos de caso
3 e 4). Essa abordagem teve como meta compreender o potencial de incremento, no
ndmero de restrigdes identificadas, no que concerne aos estudos conduzidos.

A TaBea 3, a seguir, retrata a quantidade de restricdes removidas em cada estudo de
caso e a quantidade de dias.

Tabela 3 - Indicador do niimero de restrices removidas por dia

_ Caso 1 (1) Caso 2 (2) Caso 3(3) Caso 4 (4)
51 54 49 84

Quantidade dias
Restrices Removidas 76 61 51 65
Total (Restricbes/Dia) 1,49 1,13 1,04 0,77

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
Notas: (Coleta das amostras) (1) 01/05/2022 a 21/06/202. (2) 06/05/2022 a
29/06/2022.(3) 27/02/2022 a 17/04/2022. (4) 05/07/2022 a 27/09/2022.

Nos estudos de caso que envolveram a incorporagao das imagens em 360° para a gestao
de restricoes (estudos 1 e 2), constatou-se, respectivamente, um indice de remocao de
restricdes de 1,49 e 1,13 por dia. No tocante as restri¢des abordadas nos estudos de caso
3 e 4, foram observados indices de 1,04 e 0,77 remogdes de restricoes, respectivamente.

A) Diretrizes

Por meio de um processo que envolveu a criagdo de um material abrangente, contendo
informacdes detalhadas sobre os processos de implantacdo, o contexto do sistema,
exemplos e outros elementos pertinentes, foram fornecidas diretrizes na forma de um
compéndio a seis profissionais que participaram de entrevistas sobre o sistema. A andlise
dos resultados permitiu considerar as melhorias propostas pelos participantes durante
as entrevistas, com énfase em atender as necessidades identificadas.
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Com o intuito de apresentar as caracteristicas dos entrevistados, concernentes aos t6-
picos discutidos e, ao mesmo tempo, proporcionar uma base comparativa entre os
temas abordados, nas entrevistas, elaborou-se um quadro-resumo que considera as suas
principais percepgdes (Quadro 6).

Para fazer esse resumo, foram elaboradas algumas categorias como: foco de atuagao;
gestao de restricdes/importancia; gestao de restricbes/percepgoes de uso; camera 360°/
utilizacao; camera 360°beneficios; manual/avaliacao; sistema/avaliacdo; sistema/me-
Ihorias; e desafios/implantagdo. Insta mencionar a complexidade que foi categorizar
as percepgdes dos entrevistados?, a fim de construir esse quadro-resumo (Quadro 6).

Quadro 6 - Principais percepcoes dos entrevistados a respeito do Manual (Compéndio)

E. 1 E.2 E.3 E.4 E.§ E.6
Foco de atuagéo Produgao Planejamento | Planejamento | Administracdo | Corporativo Academia
contratual
Gestdo de Média Alta Alta Alta Alta Alta
restricdes
Importancia
Gestio de Pré- Andlise e Caminho Andlise e Analise e Estabilidade
restricoes planejamento | monitoramento critico monitoramen- |monitoramen- basica
ercepgdo do uso to to
Cam. 360° Alta Baixa Baixa Média Baixa Baixa
Utilizacdo
Cam. 360° Visdo do todo | Velocidade da | Confianca na Redugéo Seguranca Registro
informacéo informagéo do trabalho
Beneficio
Manual Validado Validado Validado Validado Validado Sugestoes de
Avaliacdo melhorias
Sistema Visdo Ampla | Eliminacdo de Otimizar Eliminacio de - Foco no
Avaliacao custos trabalho custos monitoramento
Sistema Treinamentos | Automatizacdo | Automatizacdo | Automatiza- | Democratiza- Integracdo
¢doe ¢ao BIM
Melhorias treinamentos
Desafio Cultura Cultura Aspecto Cultura Baixa Utilizacdo
Humano colaboragdo remota
e atraso do
Implantagédo setor

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Pode-se compreender, verificando o quadro-resumo acima, o grau de percepcao dos
participantes da entrevista, em relacdo ao tema do gerenciamento de restrigdes. Pelos
dados obtidos por meio da entrevista, categorizados, apresentados nesse Quadro 6, fica
evidenciado o grau de importancia do tema, considerado como um elemento integrante
do processo de planejamento. O que vem a corroborar o resultado da analise dos dados,
recolhidos a partir dos estudos de caso, apresentados neste trabalho.

2 Os entrevistados, nesse Quadro 6, estio identificados com a letra E, seguida de um numeral
(E. 1, E. 2 e, assim, sucessivamente até E. 6).
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As opinides, relacionadas ao aspecto do sistema, foram incorporadas as limitagoes
do trabalho, visando futuros aprimoramentos, em virtude de que ha oportunidades de
melhoria ndo sé na utilizagdo como também nos aspectos de desenvolvimento. Por
outro lado, as sugestdes referentes aos aspectos do compéndio foram listadas, na revisao
final do documento, e consideradas nas principais diretrizes finais.

A grande maioria dos entrevistados considera os fatores humanos o principal desafio
na implantagdo. Nesse aspecto, sugerem desde o processo de convencimento da alta
direcado, treinamentos e democratizagao da tecnologia, até o compartilhamento de boas
préticas entre empresas e a melhoria de aspectos, utilizando processos mais automa-
tizados e rompendo paradigmas.

Devido a necessidade de apresentar de forma clara as principais diretrizes propostas para
o sistema e fortalecer as estratégias de gestdo para superar gargalos por meio do monitora-
mento remoto de obras, a entrega final deste trabalho consiste em estabelecer as principais
diretrizes para a implementacao do sistema, conforme exposto no Quadro 7.

Para definir as diretrizes propostas, foi necessario estabelecer relagio entre o contexto
dessas diretrizes aos referenciais desenvolvidos nesta pesquisa, incluindo entrevistas,
revisdo bibliografica e os beneficios do sistema. Isso visa dar respaldo as diretrizes e
também sugerir agdes para a implementagdo do sistema.

As Diretrizes para Implantagdo da Gestao de Remocao de Restrigoes, aliadas ao Moni-
toramento Remoto de Obras, representam o resultado final desse trabalho. Seu objetivo
principal é oferecer um método de implantagdo que facilite a adogao dessa tecnologia
no dia a dia das empresas. Este documento foi elaborado com base em estudos de caso
realizados ao longo da pesquisa, incorporando as sugestoes dos profissionais entrevis-
tados para enriquecer o contetido com suas valiosas contribuigdes.

Quadro 7 - Diretrizes de implantacio do sistema (continua)

Diretriz Sugestao

. . . - E crucial o respaldo da alta direcdo na
Engajar as liderancas da empresa a apoiar a i ~ i
. ~ i . implantacao, realcando as oportunidades do
implementacao do sistema, enfatizando as . .
K . sistema e reconhecendo a necessidade de
oportunidades como parte central da estratégia. K o o
mudancas culturais para atingir os objetivos.

Os desafios culturais e as barreiras na
implementacao podem impactar o progresso, - Equipe comprometida e equipada,

destacando a importancia de recursos adequados,| supervisionada por rotinas de controle, visando
equipe comprometida e procedimentos de promover uma cultura transparente no processo.
controle e supervisao.
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Diretriz

Treinar equipes de construcdao em gestao
de restricoes, Last Planner System (LPS),
pensamento enxuto na construcao civil e
captura de imagens 360°.

1pt

Sugestao

- Realizar treinamentos direcionados aos usuarios, com

suporte de especialistas para a implantacdo do sistema.

Incluir treinamentos para conscientizar a equipe sobre

o pensamento enxuto na construcao civil.

Desenvolver um plano de implementacao do
sistema alinhado aos objetivos da organizagao,
com metas de cronograma e orcamento.
Estabelecer um plano de acompanhamento e
avaliagdo técnica das ferramentas de controle de

restricoes e monitoramento remoto de obras.

- Alinhamento das metas de implantacdo com
estratégias organizacionais, estabelecimento de prazos
e custos, criacdo de um plano de monitoramento

do processo de implantacéo, e equalizacio técnica
para escolha de ferramentas de gerenciamento e

monitoramento remoto de obras.

Integrar o ciclo operacional do sistema para
alinhar as ferramentas empresariais que

suportam o funcionamento do projeto.

- O processo de desenvolvimento do sistema ocorre

em etapas: identificacdo de restricoes para atividades
futuras, reunides sobre restricoes com equipes

remotas e de obra, acompanhamento do progresso das
atividades com imagens 360°, implementacdo de acoes
corretivas e integracdo de dados de varios sistemas para
andlise da equipe.

Implementar o monitoramento remoto de
obras com imagens em 360°, designando um
responsavel pela captura e concedendo acesso

as partes envolvidas.

- Designar um responsavel pela captura das imagens 360°;
- Implantar a tecnologia de monitoramento remoto de
obras através das imagens 360°;

- Orientar a equipe e fornecer acesso aos registros.

Implementar a ferramenta de gerenciamento
de restrigoes, integrando o monitoramento
remoto com imagens em 360°, estabelecendo
responsabilidades e praticas para um

desenvolvimento eficaz.

- Designar um responsavel pela implantacao,
reservar um tempo semanal na rotina da obra para

a identificacdo de restrigoes, utilizar a técnica de
conscientizacao para identificar restricoes futuras,
envolver equipe interna e externa, registrar as
restricoes em uma lista compartilhavel, estabelecer
prazos em conjunto com a equipe e capturar imagens

pelo menos uma vez por semana.

Promover um ambiente colaborativo
entre equipes de engenharia e construcao,
destacando a transparéncia dos

procedimentos com base nos principios Lean.

- Criar um ambiente colaborativo;

- Promover a transparéncia dos processos de obra.

Criar um ambiente de aprimoramento
continuo do sistema, adotando tecnologias
emergentes e promovendo sua disseminacgao

na industria.

- Estabelecer feedback com a equipe, melhorar
constantemente o sistema com novas tecnologias (BIM
3D, BIM 4D, nuvem de pontos, novos modelos de
camera, sistemas automatizados, inteligéncia artificial,
etc.) e colaborar para democratizar o setor por meio do
benchmarking.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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esquisa introduziu um sistema de monitoramento remoto de obras com imagens
A trod t d t t to de ob

360° e foco na remogao de restri¢cdes. O objetivo foi alcangado ao estabelecer diretrizes
para sua implementagdo na engenharia civil, evidenciando melhorias na comunicagao,
gestao de projetos e planejamento.

Com base nos estudos de caso, verificou-se eficiéncia, no sistema, nos indicadores
relacionados a diversidade de restri¢des, registradas nos estudos de caso com a utiliza-
¢ao das cameras. Além disso, constatou-se um aumento, no nimero total de restricdes
capturadas, exclusivamente, pelas cdmeras 360°, dando validade ao trabalho, foram
considerados também os indicadores que identificam os indices de remocgao de res-

trigdes por dia, sendo um importante indicador para validar a eficiéncia do sistema.

Embora os estudos de caso 1 e 2 mostrem uma melhoria em relacao as restricdes remo-
vidas, quando comparados aos estudos de caso 3 e 4, é prematuro correlacionar a abor-
dagem de monitoramento remoto por imagens 360° e as praticas do Last Planner System
(LPS) no contexto da pesquisa, uma vez que nem todos os elementos do Last Planner
System foram aplicados durante os estudos. Sao necessarios estudos mais abrangentes
para confirmar essa relagdo. No entanto, observa-se uma tendéncia positiva, sustentada
pelo aumento das restri¢des identificadas exclusivamente pelo sistema e pela percepgao
de engajamento da equipe e maior transparéncia do sistema.

Para pesquisas futuras, recomendam-se estudos mais amplos para validar os resultados,
envolvendo diferentes empresas e participantes. Sugere-se aprimorar o planejamento
por meio de indicadores de desempenho, como o PPC (Percentual de Planejamen-
to Concluido), a integragdo dos procedimentos administrativos, a implementagao de
ferramentas automatizadas, a elaboragdo do planejamento em BIM 4D, a exploragao

de tecnologias como inteligéncia artificial e praticas Lean na gestdo remota de obras.

As limitagdes incluem a necessidade de testes em diferentes tipos de obras, como infra-
estrutura e obras pesadas, considerando limitagdes das cameras utilizadas, e sugerem
investigagbes sobre outras tecnologias, como drones, para um monitoramento mais
eficaz. Concluem reforcando a importancia de estudos para compreender os efeitos
das cameras no cotidiano das obras, destacando implicagbes positivas e questdes de
seguranga e privacidade a serem abordadas.
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