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Resumo

Os canteiros de obra possuem uma natureza dindmica e apresentam uma complexidade de
problemas relacionados a seguranga devido a multiplicidade e instabilidade dos fatores
envolvidos. A modelagem baseada em agentes destaca-se como uma metodologia
computacional que permite a representacdo simplificada da realidade para andlise de sistemas
complexos a partir de uma abordagem bottom-up. Este artigo apresenta um panorama da
literatura sobre o uso desta metodologia para andlise da sequranca em canteiros, a partir de
revis@o sistemdtica da literatura. Como resultado, identificam-se tendéncias relacionadas as
abordagens tedricas e aos propdsitos dos modelos, bem como lacunas com relagdo aos cendrios
de risco.

Palavras-chave: Modelagem baseada em agentes. Simulagdo. Seguranga. Canteiros de Obra.
Construgao civil.

Abstract

Construction sites have a dynamic nature and present complexity of safety-related problems
due to the diversity and instability of the factors involved. Agent-based modeling stands out as
a computational methodology that allows a simplified representation of reality to analyze
complex systems from a bottom-up approach. This article presents an overview of the literature
on using this methodology for safety analysis on construction sites, based on a systematic
literature review. The results showed trends related to theoretical approaches, purposes of the
models, and gaps in risk scenarios.
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INTRODUCAO

O setor da Construcao Civil possui grande relevancia na estrutura econ6mica do pais,
sendo responsavel por uma consideravel parte da geracdao de empregos no Brasil.
Segundo dados da CBIC [1] o setor empregou em 2019 cerca de 7,5% da forca de
trabalho total do pais. Por outra parte, o Setor da Construcdo Civil mantém as
caracteristicas dos modelos de producdo artesanais, onde mao de obra se submete a
atividades pesadas e de alto risco.

Deste modo, o setor também se destaca por ser um dos segmentos que mais registram
acidentes de trabalho no Brasil. Segundo o Observatério Digital de Salde e Seguranca
do Trabalho [2], aconteceram no pais cerca de 446,9 mil acidentes de trabalho em
2020, onde mais de 10 mil ocorrem somente dentro do setor da construgao.

Visto a complexidade deste sistema, devido a grande diversidade de elementos
envolvidos na etapa produtiva da construgdo (materiais, equipamentos e operarios),
observa-se a necessidade de estudos que desenvolvam ferramentas para apoio a
gestdo da seguranca na construcdo. A modelagem baseada em agentes (ou sua sigla
em inglés ABM, Agent based Model) se destaca como uma solugdo para o
desenvolvimento de tais questdes. Trabalhos recentes tém buscado analisar o tema a
partir desta abordagem bottom up, abordagem esta que analisa os aspectos a partir
da base da producdo (colaboradores) para o topo (geréncia) [3] [4] [5] [6].

ABM se trata de uma metodologia computacional que permite que um modelo
construido seja simulado a fim de possibilitar a realizacao de testes de cenario em uma
populacdo artificial [7]. Esse modelo pode ser entendido como uma representacdo
simplificada da realidade, que necessita da escolha de um nivel adequado de
abstracdo, de modo a identificar as informag0es relevantes a serem consideradas e
aquelas que ndo sao pertinentes [8].

O objetivo deste estudo é analisar o panorama atual acerca da literatura sobre o uso
da ABM para a gestdo da seguranca em canteiros de obra. Para isso, foram utilizados
indicadores bibliométricos relacionados ao ano de publicagdo e a quantidade de
citacbes, e varidveis de analise para caracterizar os modelos desenvolvidos
(propésito, ambito de aplicacdo e conceitos de design como fundamentacao tedrica
e/ou empirica e caracteristicas dos agentes). Deste modo, este artigo busca
contribuir para o progresso e direcionamento de novos estudos sobre o tema ao
identificar tendéncias e lacunas de pesquisa na area.

FUNDAMENTACAO TEORICA

ABM ¢ utilizado quando um ou mais aspectos como a heterogeneidade entre os
individuos, interacGes locais e comportamento adaptativo baseado na tomada de
decisdo sdo considerados importantes para explicar o comportamento no nivel do
sistema [9]. E um tipo de simulagdo que foca nos agentes e nas propriedades que
emergem de suas interacbes em um ambiente [10]. Os agentes individuais podem ser
humanos, instituicdes ou organismos cujos comportamentos sdo representados
explicitamente [11]. ABM se baseia em quatro premissas: os agentes sdo autbnomos
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e interdependentes, seguem regras simples, sdo adaptativos e consideram o passado
[12]. A figura 1 apresenta um esquema do ambiente de simulacdo do modelo
desenvolvido por Zhang et al. [6].

Figura 1: Ambiente de simulagdo do modelo
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Fonte: Zhang et al (2019) [6]

A modelagem baseada em agentes atingiu um nivel de maturidade e tornou-se uma
util ferramenta para socidlogos, pois permite a criacdo de sociedades artificiais,
facilitando a modelagem de processos cognitivos com capacidades de aprendizado
mais realistas, como a habilidade de comunicac¢do social, de formar e manter padrdes
de interagdo social, ou de desenvolver percep¢des compartilhadas [13].

Nos ultimos 20 anos a modelagem baseada em agentes tem sido aceita como
ferramenta de pesquisa aplicavel aos problemas analisados pelos(as) cientistas sociais,
principalmente com o lancamento de plataformas gratuitas para o desenvolvimento
de modelos, como o NetLogo e o Swarm, tornando a modelagem mais acessivel [10].

Khodabandelu e Park [14] realizaram uma revisao bibliografica entre os anos de 2001
e 2020 para analise da evolucdo do uso de ABM para investigar os problemas da
industria da construgao. Segundo os autores, a aplicacdo de ABM na construgdo ainda
nao estd madura o suficiente, existindo espaco para sua evolugdo. Enquanto tépicos
relacionados a etapa de pré-construcdo (projetos, contratos e planejamentos)
estiveram presentes em 61 dos 182 artigos analisados, apenas cerca de 8% da
bibliografia identificada pelos autores se centram na gestdo da seguranga dos
trabalhadores do setor, o que mostra a necessidade de avancos na drea.

Em especial, Khodabandelu e Park [14] observaram que devido a multiplicidade e
instabilidade nos fatores envolvidos dos canteiros de obra, a modelagem baseada em
agentes se trata de uma abordagem bastante adequada para andlise deste ambiente.
Sobre o uso de ABM para andlise da seguranca em canteiro de obras, destacam-se os
estudos desenvolvidos por Zhang et al [6], que modelou as interagGes interpessoais
entre trabalhadores e equipes de gerenciamento para estudar o efeito dessas
interacBes no desempenho de seguranga da construcdo; por Song et al [15], que
desenvolveram um ABM para alcancar um plano ideal para o layout de um canteiro de
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obras; e por Xue [16], que analisou a entrega de materiais nos canteiros a partir deste
tipo de modelagem.

METODOLOGIA

A presente pesquisa possui carater exploratdrio e foi desenvolvida em duas etapas:
Delimitacdo das publica¢cGes (Etapa 1) e Andlise do conteudo (Etapa 2). A Figura 2
esquematiza o fluxo das atividades realizadas durante as etapas 1 e 2.

A primeira etapa (Delimitacdo das publicacdes) consistiu na definicdo da questdo e
termos (string) da pesquisa. A string utilizada na busca tem como base a adaptacdo do
método PICO (Population, Intervention, Comparasion e Outcomes), segundo a
adaptacao de Agostinho e Granja [17]. A questdo e termos de pesquisa levaram em
consideracdo trés dos quatro itens do método: populacgdo (P), intervencdo (1) e efeitos
desejados (O). Ja que ndo ha uma comparacgdo entre dois métodos especificos o item
Comparasion nao foi utilizado neste estudo.

A busca por publicagGes foi realizada nas seguintes bases de dados: Science Direct e
Scopus. Tais bases foram escolhidas devido a sua representatividade e relevancia
dentro da drea de conhecimento da construgao civil.
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Figura 2: Diagrama de fluxo das atividades desenvolvidas nas etapas da pesquisa
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Fonte: Autores.
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Dos 218 resultados obtidos, 16 foram identificados como duplicados na base Science
Direct. Dos 202 artigos remanescentes, somente 97 eram artigos de periddicos e estes
foram analisados a partir da leitura dos titulos e resumos, buscando-se confirmar sua
relacdo direta com a questdo da pesquisa. Desse primeiro filtro (triagem) foram
excluidos 81 artigos na base SCOPUS.

O segundo filtro (elegibilidade) foi realizado com a leitura completa das 16 publica¢Ges
remanescentes. Nesta etapa, foram selecionados apenas os artigos que estivessem
apresentando um modelo baseado em agentes para analisar a seguranca em canteiros
de obra. No segundo filtro, apenas 14 artigos atenderam ao requisito.

A segunda etapa (Analise do conteldo) consistiu em uma analise sistemdtica do
contelido da amostra final selecionada, composta por 14 artigos. Esta anadlise
inicialmente categorizou as publica¢des por ano e quantidade de citagdes (indicadores
bibliométricos). Em seguida, a analise do conteldo foi direcionada a analisar as
caracteristicas e os conceitos de design dos modelos baseados em agentes
desenvolvidos por cada publicacdo selecionada de acordo com as varidveis
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Variaveis de analise

Variavel Definicao
Categoriza os modelos apresentados em cada publicagdo em empiricos
(modelos que se concentram em um Unico estudo de caso e tentam
Tipo replicar o maximo possivel suas caracteristicas geograficas) e tedricos
(modelos que abordam padr&es amplos sem depender de casos
especificos).
Identifica a plataforma de software ou toolkit adotada para implementar
a modelagem proposta.
Proposito Categoriza os modelos em fungdo do objetivo da modelagem.
Identifica os tipos de evidéncias (tedricas ou empiricas) que foram
adotadas como premissas para o desenvolvimento da estrutura do

Software

Fundamentagdo N
modelo (fatores externos, escalas de espaco e tempo, populagdo, regras
fisicas e de comportamento).
Identifica os stakeholders que foram adotados no modelo como agentes
Agentes

responsaveis pela dinamica social simulada.

Fonte: Autores.

ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 3 apresenta os artigos selecionados na Etapa 1 (Delimitacdo das publicacGes)
por cddigo, titulo e nimero de citagdes. O artigo A1l [3] se destaca com maior nimero
de citagGes (59 citacbes). Em seguida, encontram-se os artigos A12 [18] (46 citacGes),
A4 [6] (45 citacGes), A13 [19] (42 citagOes) e A7 [20] (40 citagGes).

O artigo A11 [3] investiga como diferentes investimentos em seguranga interagem com
diferentes parametros (fatores humanos e ambientais), e como estes podem afetar o
desempenho de seguranca. O artigo A12 [18] utiliza uma combinac¢do de simulagdo de
eventos discretos, simulacdo baseada em agentes e dindmica de sistemas a fim de
integrar consideracdes comportamentais de seguranca no planejamento de uma
atividade de construcdo. O artigo A4 [6] modela interacdes interpessoais nos canteiros
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entre trabalhadores e equipes de gerenciamento para estudar o efeito dessas
interagdes no desempenho de seguranga da construcdo.

Figura 3: Artigos selecionados por cddigo, titulo e citagdes
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Fonte: Autores.

A Figura 4 categoriza os modelos apresentados em cada publicagdo por tipo (empirico
ou tedrico). Além disso, a figura identifica as plataformas de software adotadas no
desenvolvimento dos modelos. Observa-se uma distribuicdo relativamente
equilibrada de modelos empiricos e tedricos, sendo a maioria (9 pesquisas) composta
por modelos tedricos.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 7



Figura 4: Modelos identificados por tipo e software

Caracteristicas do modelo por Tipo e Software
B Tedrico M Empirico M Tedrico e Empirico

Empirico

MATLAB [A3]

anyLogic [Ad], [A5] e [A12]

Netlogo [Al] e [A9]

Pathfinder [AG] Netlogo [All] e [A13)] Nzio identificado [A10] e [A14]

Dasys MassMotion [A7]

Tedrico e Empirico

Nio identificado [AS] Natlogo [Az]
Fonte: Autores.

Com relagdo as plataformas de software, observa-se que o software NetLogo se
destaca, sendo utilizado por cinco artigos, dois modelos tedricos (Al [21] e A9 [5]), dois
empiricos (A11 [3] e A13 [19]) e um modelo tedrico e empirico (A2 [22]). NetLogo, em
especial, tem grande presenca na comunidade académica por se tratar de uma
plataforma de software livre para modelagem baseada em agentes de facil
programacdo. Apesar de ter sido projetada para o ensino, tem sido cada vez mais
utilizada em pesquisas [11].

Em seguida, destaca-se o uso do software Anylogic, que foi utilizado pelos artigos A4
[6], A5 [23] e A12 [18], cujos modelos foram desenvolvidos para estudos de caso
hipotéticos. Trés artigos (A8 [4], A10 [24] e A14 [25]) ndo identificam o software
adotado para desenvolver seus modelos enquanto outros trés autores (A3 [26], A6 [27]
e A7 [20]) utilizam softwares variados. A3 [26] utiliza o MATLAB para desenvolver um
ABM que objetiva explorar os processos sociocognitivos dos trabalhadores da
construgao civil sob a interagao com gerentes e colaboradores. O artigo A6 [27] utiliza
o Pathfinder para simular a evacuagdo de pocos de fundacdo profunda na presenca de
desastre de colapso. Ja o artigo A7 [20] utiliza o Oasys MassMotion para desenvolver
um modelo que estima o tempo de evacua¢do da mao de obra em diferentes
momentos antes da execuc¢do do projeto.

Observa-se, no entanto, que a quantidade de plataformas e toolkits disponiveis no
mercado para o desenvolvimento de ABMs é muito maior do que a evidenciada na
amostra analisada [10]. Além disso, cada software possui pontos fortes e fracos a
serem considerados. A escolha da plataforma e/ou toolkit pondera a escala de
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simulacdo adotada, os requisitos de computacdo e extensdes de modelos existentes
gue porventura os desenvolvedores tenham utilizado como base, além da experiéncia
anterior dos desenvolvedores em determinada linguagem de codificacao.

A Figura 5 categoriza os modelos por tipo e por propdsito. Em relagdo ao propdsito dos
modelos, os artigos se dividem de forma equilibrada em dois tipos de propdsito: (1)
influéncia de intervencgGes gerenciais na postura segura ou insegura de colaboradores
da construcdo, e (2) andlise da postura comportamental de colaboradores da
construgdo frente aos riscos.

Figura 5: Modelos identificados por tipo e propdsito

Caracteristicas do modelo por Tipo e Propésito

B Influéndia de intervencdes gerencials na postura segura ou insegura de colaboradores da construgdo

B Andlise da postura comportamental de colaboradores da construgdo frente aos riscos

influéncia de interven¢8es gerenciais na postura segura ou insegura de Analise da postura comportamental de colaboradores da const]
colaboradores da construgdo frente aos riscos

edrico [A3], [Ad], [A5] e [A8] Tedrica[Al], [A6], [A9] e [A12]

Fonte: autores.

Quatro modelos tedricos (Al [21], A6 [27], A8 [4] e A12 [18]) buscaram explorar as
causas das falhas cognitivas dos trabalhadores e entender o processo de tomada de
decisdo psicoldgica do trabalhador da construcdo. Os artigos A3 [26], A4 [6], A5 [23] e
A9 [5], por sua vez, utilizaram modelos tedricos a fim de relacionar o comportamento
dos trabalhadores com estratégias gerenciais e relagGes interpessoais nos canteiros de
obra.

Com relagdo aos estudos de caso empiricos, observa-se que A7 [20] analisou o tempo
de evacuacdo da mao de obra, A10 [24] buscou prever o comportamento inseguros
das equipes de construgdo, A1l [3] estudou o impacto de diversos investimentos na
seguranca, enquanto A13 [19] analisou a gestdo da seguran¢a no desempenho da
seguranca e a resiliéncia da rede aos riscos e A14 [25] analisou a influéncia entre
stakeholders no clima de seguranga na construgdo.
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Os modelos empiricos compreendem estudos de caso que utilizam informacdes de
canteiros de obras reais para o desenvolvimento da simula¢do. Os modelos tedricos,
por sua vez, produzem canteiros de obras artificiais para suas analises. O artigo A14
[25], por exemplo, baseou-se em trés mega projetos de uma das maiores empresas
contratantes do Oriente médio, enquanto o artigo A4 [6] utilizou dados de diferentes
canteiros de obra para modelar um canteiro de obras artificial.

O modelo desenvolvido por A2 [22], por sua vez, foi categorizado como tedrico e
empirico ao mesmo tempo. Os autores analisaram o comportamento de trabalhadores
agressivos e evasivos em torno de dreas de risco a partir de dois estudos. O primeiro
estudo compreendeu um estudo hipotético, enquanto o segundo modelou um caso
de terraplanagem real, cuja obra encontrava-se na fase de escavacao.

O Quadro 2 categoriza os modelos desenvolvidos em cada publicagdo selecionada por
seus conceitos de design, tais como propdsito do modelo, fundamentacdo tedrica e/ou
empirica, e caracteristicas dos agentes. O quadro apresenta também o processo
construtivo objeto de andlise do modelo, quando especificado, além da fonte dos
dados adotados para fundamentar o design do modelo.

Enquanto metade dos artigos (Al [21], A2 [22], A6 [27], A7 [20], A8 [4], A12 [18] e A13
[19]) analisa o impacto das intervencGes gerencias no comportamento dos
trabalhadores, a outra metade (A3 [26], A4 [6], A5 [23], A9 [5], A10 [24], A1l [3] e Al4
[25]) buscou compreender a postura comportamental dos colaboradores frente a risco
e o0 seu processo de decisdo. O modelo apresentado no artigo A8 [4], por exemplo, foi
pensado para avaliar como o processo sociocognitivo de comportamento de seguranca
dos trabalhadores interagem com diferentes intervenc¢des de gestdo da seguranga e
diferentes condigdes de risco do local.

Todas as 14 pesquisas utilizaram fundamentacgao tedrica para o desenvolvimento do
modelo. Somente 6 artigos (A1 [21], A2 [22], A3 [26], Ad [6], A6 [27] e A8 [4]) utilizaram
conjuntamente evidéncias tedricas e empiricas para o desenvolvimento da sua
estrutura de modelagem. O artigo Al [21], por exemplo, utilizou a teoria do
comportamento planejado para definir o processo de tomada de decisdo psicoldgica
do comportamento de seguranga do trabalhador da construgao, bem como os efeitos
construtivos-educativos e fatores de seguranga. Além disso, o modelo adota
evidéncias empiricas coletadas a partir de questiondrios e entrevistas feitos com
colaboradores do setor produtivo e gerencial em canteiros de obra.
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Quadro 2: Conceitos de design dos modelos identificados

Codigo

Propdsito do modelo

Fundamentagdo

Fonte de dados

Agentes

Influéncia de intervengdes
gerenciais na postura segura
ou insegura de colaboradores

da construgdo

Andlise da postura
comportamental de
colaboradores da
construgdo frente aos riscos

Tedrica

Survey /

Empirica| Bibli

Entrevistas

Evidéncias
Empiricas
do(s)
autor(es)

Equipe
operacional

Equipe
gerencial

Companhia

Maquinario
q de Seguros

Governo

Equipe de
Projeto

Processo construtivo em
anilise

AL

. . . . . . N&o especificado

¥}

Terraplanagem

a3

Nao especificado

M

Paredes de concreto

As

Nao especificado

As

Pogos de fundagdo
profundos

A7

Evacuagdo (diversos
cenarios)

A

Nao especificado

A9

Execucao de armadura
(transporte vertical com

Nao especificado

Execugao de armadura
(fixagdo de vergalhdes)

Terraplanagem

Expans&o e modernizagéo
de rede para produgdo e
captagdo de gas,
construcdo de via

N&o especificado

Fonte: autores.

A principal fonte de dados para o desenvolvimento da modelagem baseada em
agentes foi a bibliografia (Quadro 2). Todos os 14 artigos utilizaram teorias e evidéncias
da literatura para fundamentar as decisdes conceituais adotadas em seus modelos.
Observa-se, contudo, que o artigo A5 [23] utilizou dados empiricos identificados na
bibliografia para analisar como diferentes estratégias de gerenciamento de seguranca
influenciam as decisGes dos individuos e como estes observam e aprendem com as
violagGes de segurancga dos colegas de trabalho com diferentes niveis de risco.

Surveys e entrevistas também foram bastante adotadas como fonte de evidéncias.
Metade dos artigos selecionados (Al [21], A3 [26], A4 [6], A10 [24], A1l [3], A13 [19]
e Al4 [25]) adotou estes métodos como fontes de dados. O artigo A13 [19], por
exemplo, utiliza dados empiricos coletados por surveys/entrevistas que foram
aplicadas em colaboradores do setor executivo e gerencial, obtendo taxa de resposta
de 84%. Estes dados foram utilizados para desenvolver um modelo para avaliar o
desempenho da seguranca em trés projetos de grande porte.

O uso de evidéncias empiricas com base na experiéncia dos autores e dados de
projetos reais, por outra parte, também se destaca, sendo adotado por 6 estudos (A2
[22], A3 [26], A7 [20], A8 [4], A10 [24] e A12 [18]). O artigo A10 [24], em especial, utiliza
dados empiricos coletados por surveys/entrevistas e evidéncias empiricas do autor.
Através da base histdrica pratica da construcdo civil, o autor realizou uma analise
sistematica dos comportamentos inseguros em equipes de construcdo e utilizou
pesquisas empiricas para estabelecer a base para a modelagem baseada em agentes.
Afim de estudar os efeitos de diferentes estratégias de incentivo no comportamento
seguro das equipes de construcdo em diferentes cenarios de gestdo.
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Do total de modelos identificados, todos adotaram colaboradores do setor de
producdo (equipe operacional, a exemplo de pedreiros e armadores) como agentes.
Sendo que 7 modelos (A3 [26], A4 [6], A5 [23], A8 [4], A10 [24], All [3] e Al4 [25])
adotaram tanto colaboradores do setor de produgdo (equipe operacional) quanto
colaboradores do setor gerencial (equipe gerencial). Em todos esses casos, observa-se
que o propodsito do modelo é analisar a influéncia de intervengGes gerenciais na
postura segura ou insegura de colaboradores da construcao.

Dois modelos em particular utilizam tanto colaboradores do setor de producdo (equipe
operacional) quanto maquinas como agentes (A9 [5] e A12 [18]). Em ambos os casos
se observa que a interacdo do colaborador com o maquinario estd relacionada
diretamente com o risco de acidentes. A9 [5], por exemplo, simula um canteiro de
obras cujos operarios reforcam barras de aco com probabilidade de sofrerem
acidentes relacionados a guindastes.

Somente um artigo (A14 [25]) adotou uma maior variedade de agentes em seu
conceito de design, sendo estes a equipe operacional, a equipe gerencial, o
maquinario, a companhia de seguros, o governo e a equipe de projeto. O modelo
desenvolvido se mostrou capaz de simular as complexas interagGes entre os varios
stakeholders em um mercado de construcdo e prever a evolucdo do nivel de
conscientizagdo de segurancga.

O tipo de processo construtivo em analise foi especificado em 9 artigos (A2 [22], A4
[6], A5 [23], A6 [27], A7 [20], A9 [5], A1l [3], A12 [18] e A13 [19]).

Dois artigos utilizaram obras de terraplanagem (A2 [22] e A12 [18]) para a simulagdo.
A2 [22] avalia a produtividade e seguranca dos canteiros de obras ao considerar os
comportamentos naturais dos trabalhadores em relagao a varios obstaculos do local.
Por outro lado, A12 [18] elabora um estudo de caso hipotético de terraplanagem para
gue os gerentes utilizem o modelo de simula¢do hibrido para selecionar intervencées
adequadas para equilibrar a produgao e os objetivos de seguranga.

Dois artigos estudaram a execu¢do de armadura (A9 [5] e All [3]). O modelo
desenvolvido em A9 [5] simula o processo de refor¢o de barras de aco, a fim de
investigar os efeitos de duas agdes distintas de apoio aos colaboradores em trés niveis
de severidades do desempenho de seguranga de um projeto de construgdo. All [3]
desenvolveu um ABM para investigar como diferentes investimentos em seguranca
interagem com distintos parametros e como estes podem afetar o desempenho de
seguranga, a fim de otimizar investimentos em diferentes cenarios de construgao.

Finalmente, trés artigos (A4 [6], A6 [27] e A13 [19]) focaram em atividades diversas.
A4 [6] escolheu o processo de paredes de concreto para estudar o impacto do
gerenciamento no comportamento dos trabalhadores; A6 [27] fez o estudo da
evacuacdo de pocos de fundacdo profundos; e A13 [19] analisou uma série de
processos (expansdo e modernizacdo de rede para producdo e captacdo de gas,
construcdo de via expressa e estacao de enxofre e dutos) para estudar as interagGes
relacionadas a seguranca entre as equipes de construcgdo.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na revisdo bibliografica proposta, foi possivel tracar um
panorama atual sobre o uso de modelagem baseada em agentes para analise da
seguranca em canteiros de obras.

Como tendéncias, observam-se o desenvolvimento de modelos tedricos que
produzem canteiros de obras artificiais, e o uso de literatura e de surveys / entrevistas
como fontes de evidéncias empiricas e tedricas para a fundamentacao conceitual das
estruturas dos modelos. Os propdsitos das modelagens desenvolvidas centram-se em
entender o comportamento inseguro dos trabalhadores nos canteiros de obra, em
gue, em muitos casos, busca-se identificar e/ou otimizar acdes gerenciais para a
antecipacao de riscos e reducao do numero de acidentes nos canteiros.

Como lacunas, observa-se a necessidade de se ampliar as analises para outros tipos de
risco, além de acidentes com maquinas, com guindastes ou caminhdes, ou
desmoronamento, considerando distintas configuracdes de canteiro e processos
produtivos.

Dessa forma, a partir das pesquisas analisadas, a modelagem baseada em agentes
mostrou-se uma metodologia capaz de permitir a representacdao simplificada da
realidade para andlise de sistemas complexos, como comprovado pelos artigos [A5],
[A6] e [A9].

Destaca-se que os resultados deste artigo estdo limitados ao dmbito da amostra obtida
a partir da string de pesquisa e das bases de dados utilizadas. Com o possivel
crescimento de publicacdes sobre o tema, maior quantidade de exemplos de uso da
modelagem baseada em agentes para andlise da seguranca de canteiros podera ser
vista no futuro.

Para o avango do conhecimento apresentado, sugere-se a andlise de outras varidveis
relacionadas a caracterizacdo dos modelos e estudos identificados, tais como
resolugdo espacial, escala de tempo, intera¢des dos agentes (regras fisicas, e a¢des /
decisGes), abordagens para definicdo do comportamento humano, e procedimentos
para calibracdo e validacgao.
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