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RESUMO

Os canteiros de obra sdo ambientes complexos e dinamicos, compostos por uma variedade de elementos envolvidos na
etapa produtiva da construgdo (materiais, equipamentos e operarios). Além disso, o setor da construgdo € um dos
segmentos que mais registram acidentes de trabalho no Brasil. A gestdo da seguranga é uma atividade fundamental no
canteiro de obras, pois identifica, controla e avalia os perigos no ambiente de trabalho. Dentro desse contexto, observa-se
a necessidade de estudos que desenvolvam ferramentas para apoio a gestao da seguranca na construgdo. A modelagem
baseada em agentes destaca-se como uma metodologia computacional que pode apoiar a gestdo da seguranga na
construcao a partir de uma abordagem bottom-up, abordagem esta que analisa os aspectos a partir da base da produgéo
(colaboradores) para o topo (geréncia). Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso desta
metodologia para analise da seguranga em canteiros. Como resultado, foi possivel tragar um panorama atual sobre o uso
de modelagem baseada em agentes para analise da seguranga em canteiros de obras e identificar as tendéncias e lacunas
referentes ao design dos modelos (tipo de modelo, resolugdo espacial e temporal, tipos de softwares) encontrados na
literatura internacional.

Palavras-chave: Construgdo civil; Software; Simulagédo; Tecnologia da Informagéo;

ABSTRACT

Construction sites are complex and dynamic environments, composed of a variety of elements involved in the productive
stage of construction (materials, equipment and workers). In addition, the construction sector is one of the segments that
most register accidents at work in Brazil. Safety management is a fundamental activity at the construction site, as it
identifies, controls and assesses hazards in the work environment. Within this context, there is a need for studies that
develop tools to support construction safety management. Agent-based modeling stands out as a computational
methodology that can support construction safety management from a bottom-up approach, an approach that analyzes
aspects from the production base (workers) to the top (management). This article presents a systematic review of the
literature on the use of this methodology for analyzing safety at construction sites. As a result, it was possible to draw a
current overview of the use of agent-based modeling for safety analysis on construction sites and to identify trends and
gaps regarding model design (type of model, spatial and temporal resolution, types of software) found in the international
literature.

Keywords: Construction industry; Software; Simulation; Information technology;

1 INTRODUGAO

A construcéo civil € um dos setores industriais que mais emprega no Brasil. Segundo dados da CBIC (2023),
o setor empregou em 2020 cerca de 7,1% da forga de trabalho total do pais. Entretanto, o setor foi
responsavel por 6,38% do total de acidentes ocorridos em 2021 (dados mais recentes disponibilizados pelo
Anuario Estatistico da Previdéncia Social (BRASIL, 2023)), mantendo percentuais semelhantes aos dos anos
anteriores. Segundo dados da Escola Nacional da Inspec¢éo do Trabalho, a industria da construgao civil esta
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entre as que apresentam os maiores indices de acidentes de trabalho, juntamente com as piores condigdes
de seguranga no mundo (SILVA; MELLO, 2021). A principal causa de acidentes na construgao civil se da
devido a natureza dessa industria, que possui caracteristicas singulares que tornam o ambiente de trabalho
um local perigoso, como por exemplo: ambiente de trabalho dinamico, multiplicidade de operagdes e
equipamentos pesados (BAVAFA; MAHDIYAR; MARSONO, 2018).

Dessa forma, observa-se a necessidade do desenvolvimento de ferramentas para apoio a gestdo da
seguranga na construcao a fim de auxiliar os gestores na tomada de decisdo. Visto isso, a modelagem
baseada em agentes (MBA) se destaca como uma solugao para o desenvolvimento de tais demandas, pois
permite que a complexidade dos aspectos envolvidos na gestdo da seguranga de um canteiro seja analisada
a partir de uma abordagem bottom-up, ou seja, analisando os aspectos a partir da base da produgao
(colaboradores) para o topo (geréncia) (ZHANG et al., 2019; YE et al., 2020; HE et al., 2022).

O MBA busca analisar um sistema social complexo utilizando agentes virtuais a fim de imitar o
comportamento humano e as interagdes entre os individuos no sistema (ZHANG et al., 2019). E um tipo de
simulagcédo que foca nos agentes e nas propriedades que emergem de suas interagbes em um ambiente
(FREITAS, 2016). Os agentes individuais podem ser humanos, instituigbes ou organismos cujos
comportamentos sado representados explicitamente (THIELE; KURTH; GRIMM, 2014). Esta modelagem
permite a criagcdo de sociedades artificiais, facilitando a modelagem de processos cognitivos com
capacidades de aprendizado mais realistas, como a habilidade de comunicagao social, de formar e manter
padrdes de interacdo social, ou de desenvolver percepgdes compartilhadas (TESFATSION, 2006).

MBA ¢é utilizado quando um ou mais aspectos como a heterogeneidade entre os individuos, intera¢des locais
e comportamento adaptativo baseado na tomada de decisdo sdo considerados importantes para explicar o
comportamento no nivel do sistema (GRIMM, 2008).

A revisao bibliografica desenvolvida por Khodabandelu e Park (2021), entre os anos de 2001 e 2020, indicou
que a aplicacdo da MBA na construgdo ainda ndo esta madura o suficiente, existindo espago para sua
evolucao. E observa-se que dos 182 artigos analisados, apenas cerca de 8% da bibliografia identificada se
centram na gestdo da seguranca dos trabalhadores do setor, 0 que mostra a necessidade de avangos na
area (KHODABANDELU; PARK; 2021).

Diante desses fatos, nota-se que a modelagem baseada em agentes possui potencial para auxiliar a gestao
da segurang¢a num ambiente complexo como o canteiro de obras através da simulagao de diversos cenarios
gerenciais, a fim de evitar erros e perdas, principalmente aqueles gerados por acidentes inesperados que
tiram o ritmo da produgéo e impactam no orgamento.

Assim, o objetivo deste estudo é realizar uma analise do conteudo da literatura internacional no que diz
respeito ao uso do MBA para a seguranga em canteiros de obra. Com esse propdsito, foi realizada uma
reviséo sistematica da literatura para identificar os critérios que indiguem como a tecnologia MBA tem sido
utilizada para apoiar a gestdo da seguranca na fase de construgdo. Foram utilizados indicadores
bibliométricos relacionados ao ano de publicagéo e a quantidade de citagbes, e variaveis de analise para
caracterizar os modelos desenvolvidos (tipos de agentes, resolucao e tipo dos modelos).

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, visto que a modelagem baseada em agentes tem
grande potencial para contribuir para a producdo de construgdes sustentaveis, em especial em areas
relacionadas a gestao responsavel de pessoas, como o setor de segurancga laboral.

2 METODO DE PESQUISA

A estratégia escolhida para conduzir a presente pesquisa é a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre
o uso do MBA para a gestdo da seguranga nos canteiros de obra. A RSL trata-se de um método utilizado
para identificar, avaliar e interpretar pesquisas relevantes para uma determinada questao de pesquisa, tépico
ou fendbmeno de interesse proprio (MACHADO; RUSCHEL, 2018).

A busca por publicagdes foi realizada nas seguintes bases de dados: Scopus e Science Direct. Estas bases
foram escolhidas devido a sua representatividade e relevancia dentro da area de conhecimento da
construcéo civil. A string utilizada para realizar a busca nas bases de dados, bem como os resultados obtidos
a partir dos critérios de inclusao, estéo indicados na Tabela 1.
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Dos 218 resultados obtidos na Scopus e no Science Direct, 16 foram identificados como duplicados na
Science Direct. Dos 203 resultados restantes, apenas 14 artigos estavam efetivamente relacionados ao tema
de pesquisa. Cinco artigos foram inclusos por amostragem “bola de neve”, identificados na revisao
bibliografica feita por Khodabandelu e Park (2020). A Figura 1 ilustra as etapas adotadas na revisdo. Deste
modo, a amostra final selecionada foi composta por 19 artigos. A anadlise sistematica do contetdo foi
direcionada para analisar a relagao entre o uso do MBA com a gestao da seguranga. Nesta etapa, buscou-
se investigar a seguinte questdo de pesquisa: Qual o panorama atual de design de modelos baseado em
agentes voltados a anadlise da gestao da seguranga em canteiros?

Tabela 1: Definigdo da String

BASE DE DADOS TERMOS DE PESQUISA RESULTADOS
SCOPUS E SCIENCE DIRECT TITLE-ABS-KEY ( ( "agent-based" AND ( model* OR 14
simulation ) ) AND ( construction OR build* ) AND safety ) )
AMOSTRAGEM “BOLA DE NEVE” - 5

Fonte: os autores.

Figura 1: Diagrama de fluxo das atividades de pesquisa

Revisdo Sistematica da Literatura

Base de dados:
Scopus e Science Direct

Temos de pesquisa no
titulo, resumo e
palavras-chave:

“agent based model”;

“agent based
simulation”;
“Construction”;
“Build*”; “Safety”

Tipo:
Artigos de
periédicos

Ano de publicagdo:
Todo o periodo
disponivel

Critérios de exclusdao da revisao:
Artigos cujo objetivo principal ndo é o tema proposto e artigos duplicados.

Artigos incluidos por amostragem “bola de neve”:
Artigos cujo objetivo principal corresponde ao tema proposto.

Artigos Resultantes:
Analise e discussdo dos resultados

Fonte: os autores.

Assim, a analise do conteudo foi direcionada a analisar as caracteristicas e os conceitos de design dos
modelos baseados em agentes desenvolvidos por cada publicagdo selecionada de acordo com as variaveis
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Variaveis de Analise

VARIAVEL DESCRICAQ
Agentes |dentifica os stakeholders que foram adotados no modelo como agentes responsaveis pela dinédmica social
simulada.
Propésito Categoriza os modelos de acordo com a finalidade da modelagem.
Software Identifica a plataforma de software ou kit de ferramentas adotado para implementar a modelagem proposta.
Representacdo espacial | Refere-se a representagdo do espago sobre o qual ocorrerdo os movimentos e as interagées dos agentes.

Resolucao espacial Refere-se a visdo espacial do modelo.
Resolucdo temporal Refere-se ao tempo de simulagdo dos agentes no modelo.

Fonte: os autores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta os artigos selecionados na Etapa 1 (Delimitagdo das publicagbes) por cédigo, titulo e
numero de citagdes. O artigo A16 se destaca com maior niUmero de citagcdes (69 citagdes). Em seguida,
encontram-se os artigos A5 (68 citagdes) e o artigo A8 (58 citagdes). O artigo A16 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 A5 estudou o potencial impacto do COVID-19 nos
trabalhadores da construcao civil e buscou analisar diferentes niveis de contagio de acordo com a atividade
da construgéo. O artigo A8 modela interagbes interpessoais nos canteiros entre trabalhadores e equipes de
gerenciamento para estudar o efeito dessas interagdes no desempenho de seguranga da construgéao.

O quadro 2 apresenta os propositos dos modelos identificados nos artigos. Observa-se que 9 dos 19 artigos
focaram na andlise do impacto das intervengbes gerencias no comportamento seguro e inseguro dos
trabalhadores. Enquanto 6 artigos analisaram somente o comportamental do trabalhador, sem relacionar com
fatores organizacionais. Em menor quantidade observam-se dois artigos com foco na evacuacéo dos
canteiros de obras e trés que analisaram o impacto de fatores gerenciais externo no comportamento dos
colaboradores.

Figura 2: Artigos selecionados por codigo, autores e citagbes

CoD AUTORES NUMERO DE CITACGES
2 Lu et al. (2016)

< Araya (2021)
) Zhang et al. (2019)
5 Marzouk e Daour (2018) I

3 Goh e Ali (2016)

2 Wehbe, Al Hattab e Hamzeh (2016)

3 Choi e Lee (2018)  EEEG—

E Nasirzadeh, Khanzadi e Mir (2018) I

5 Lietal (2018) EE—

2 Liang, Lin e Zhang (2018) NN

2 Ye etal. (2020)

3 Awwad, Shdid e Tayeh (2016)

E Yang et al. (2018) N

3 Ji, Wei e Chen (2019) o

N = 2022

>, Wang et al. (2019) N W 2021

e Lietal. (2022) | = 2020

2 Lu, Liu e Li (2022) | : ;g;:
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Fonte: Os autores.

A Figura 3 apresenta o panorama atual de design de modelos baseado em agente voltados a analise da
gestdo da segurangca em canteiros, em fungdo da quantidade e dos tipos de agentes considerados nos
modelos. A maior parte dos modelos utiliza somente um tipo de agente representando a equipe operacional
do canteiro (A1, A3, A4, A5, A10, A11, A13, A14, A15 e A18). Os modelos restantes possuem distribuicdes
variaveis de agentes, que podem compreender dois a quatro tipos (A2, A6, A7, A8, A9, A12, A16, A17 e
A19). Independente da configuragéo, a equipe operacional esta presente em quase todos os modelos. O que
esta de acordo com os estudos sobre gestdo da seguranga nos canteiros de obra, visto que grande parte
dos acidentes da construgdo estdo relacionados ao comportamento inseguro dos trabalhadores, como
consequéncia do processo de tomada de decisdo dos colaboradores (CHOI; LEE; 2018).
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Quadro 2: Propésitos dos modelos
CcoD PROPOSITO

A2, A3, A6, A8, A9, A13, A15,A16 e | Influéncia de intervengdes gerenciais internas na postura segura ou insegura de colaboradores

A18 da construcéo.
A1, A3, A4, A5, A14 e A17 Andlise da postura comportamental de colaboradores da construgéo frente aos riscos
A10e A11 Anélise de planos para situag@o de emergéncia.

A7,A12e A19 Influéncia de aspectos externos gerenciais na postura segura ou insegura de colaboradores

da construcéo.

Fonte: os autores.

Porém, nota-se também uma tendéncia de estudos que relacionem as atitudes de seguranca dos
colaboradores da construgdo com as atitudes geréncias, sejam essas internas, como gestores séniores,
encarregados e supervisores de seguranca (A2, A6, A8), ou fatores externos, como o governo e companhia
de seguros (A7, A18, A19). Isso mostra uma tendéncia da literatura de buscar compreender quais fatores
organizacionais e sociais podem interferir no processo decisério do agente, a fim de analisar a possibilidade
de utilizar esses fatores para estimular e influenciar o comportamento seguro dos trabalhadores e assim
reduzir o numero de acidentes nos canteiros de obra.

Figura 3: Modelos por tipo de agente

Um tipo de agente | Virios tipos de agente

1l
em um modelo ! em um modelo
i
i
1
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Equipe operacional e Equipe gerencial.
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Equipe operacional e maquinario.
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A17
Equipe operacional, equipe gerencial e
governo.

Al12

Equipe operacional, Governo, Empresas e
Publico.

1
A1, A3, A4, A5, A10, Al1, :: Governo, Equipe gerencial, Seguradora,
A13, A14, Al5e A18 " Empreiteira e Equipe de projeto.
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Fonte: os autores.

Apesar da maior parte dos artigos analisem os impactos gerencias (Quadro 2), dos 9 artigos, 5 consideram
os gestores como agentes dos modelos (Figura 3). As quatro pesquisas restantes consideram parametros
no ambiente modelado para indicar fatores organizacionais que podem influenciar o comportamento do
colaborador. Assim, estes ndo consideram a influéncia direta da interagao entre equipe operacional e equipe
gerencial, nem analisam possiveis cenarios gerenciais. O trabalho A3, por exemplo, possui dois propésitos,
pois dentro os fatores de analise, considera o pardmetro LMX para indicar o intercAmbio lider-membro. Porém
sO considera como agentes em seu modelo a equipe operacional.

De acordo com Crooks (2019), os modelos podem ser classificados em quatro tipos de acordo com o espago
modelado: continuo, geografico, topoldgico e celular. Enquanto o continuo refere-se a espacos abstratos e
nao faz referéncia explicita a uma localizagdo geografica, o geografico associa o espago a um sistema de
coordenadas. O celular apresenta uma representagdo em forma de grade, seja de um espago continuo ou
geogréafico, e o topoldgico pode ser referido como uma rede que conecta os objetos.

A Figura 4 apresenta os tipos de modelos identificados nos artigos, relacionado com a resolugao espacial e
temporal. A maior parte dos artigos analisados desenvolve ou propde modelos celulares (A1, A8, A9, A10,
A14), apresentando a mesma resolugdo espacial por meio de blocos. Entretanto, esses artigos nao
apresentam uma tendéncia sobre o tipo de resolugcéo temporal. Enquanto o artigo A1 utilizou um tempo
abstrato e associou a atitude insegura do trabalhador com diferentes personalidades, A8 analisou o impacto
de diferentes agbes gerenciais no comportamento dos trabalhadores em dias. A9 também observou o

5
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impacto de estratégias gerenciais em individuos. Observa-se que os agentes operacionais de A9 observam
e aprendem com as violagdes de seguranga dos colegas de trabalho. Entretanto, o mesmo n&o acontece
com os agentes operacionais de A8.

A14 utilizou o tempo em horas para analisar a influéncia de apoio entre os colaboradores, apresentando
como diferencial um risco variavel associado a posigéo do guindaste ao longo da obra. A10, por outro lado,
simula a evacuagéo de pogos de fundagao profunda na presenca de desastre de colapso em segundos. Os
modelos continuos aparecem em segundo lugar, com apenas dois artigos classificados desta forma (A4 e
A11). O artigo A4 utilizou o NetLogo para desenvolver um modelo que associa produtividade dos
trabalhadores com a performance de seguranga, considerando os comportamentos naturais dos
trabalhadores em relagéo a varios obstaculos do local e as areas perigosas. A11 buscou estimar o tempo de
evacuagao da mao de obra em diferentes momentos da construgdo, de modo a desenvolver um plano de
evacuacao eficaz em caso de emergéncia e desastre.

Apenas o modelo desenvolvido por A18 foi classificado como topoldgico. A18 buscou avaliar o desempenho
da seguranga e a resiliéncia da rede aos riscos, ao analisar as redes de consumigédo entre operarios e
gestores por meio de um mapeamento usando Gephi. Finalmente, nenhum modelo foi classificado como
geografico dentre os modelos identificados nos 19 artigos. Faz sentido ndo encontrar um modelo geografico,
visto que o canteiro de obras geralmente € um ambiente com uma dimensao bastante inferior a bairros e
cidades. Assim, ndo se justifica considerar coordenadas geograficas para monitorar a locomog¢ao dos
agentes, pensando na movimentagdo das pessoas neste ambiente laboral. Segundo Crooks (2019), esse
tipo de modelo é frequentemente utilizado para estudos de habitagao, transporte e criminalidade.

Figura 4: Modelos por resolugéo espacial e temporal
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Fonte: os autores.

Observa-se que a quantidade de plataformas e toolkits disponiveis no mercado para o desenvolvimento de
MBAs, segundo Freitas (2016), € muito maior do que a evidenciada na amostra analisada. Além disso, cada
software possui pontos fortes e fracos a serem considerados. A escolha da plataforma e/ou toolkit pondera
a escala de simulagcado adotada, os requisitos de computagao e as extensées de modelos existentes que
porventura os desenvolvedores tenham utilizado como base, além da experiéncia anterior dos
desenvolvedores em determinada linguagem de codificagao.
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Percebe-se uma tendéncia do uso do Netlogo (A2, A3, A4, A14, A16 e A18) e Anylogic (A1, A5, A8, A9 e
A17). Estes toolkits sdo softwares para simulacdo baseada em agentes que podem ser utilizadas
gratuitamente, desde que visem o propdsito do aprendizado e educagao. Das cinco pesquisas que utilizaram
o Anylogic, trés apresentam modelos celulares com resolugdo em bloco (A1, A8 e A9), apesar do software
ter a capacidade de apresentar representagdes espaciais de formas variadas.

A pesquisa A2 comparou o impacto de acgdes tradicionais de gerenciamento com agdes inteligentes no
processo cognitivo do trabalhador, de modo a reduzir o numero de acidentes. Em contrapartida, A13
investigou a influéncia dos colegas de trabalho e das intervengdes gerenciais no processo cognitivo dos
trabalhadores, a fim de produzir comportamentos seguros dos operarios. A3 buscou estudar processo de
decisdo do trabalhador da construgédo, o relacionando com fatores como idade, nivel de escolaridade,
conhecimento individual, fatores organizacionais de seguranga e fatores psicolégicos. Por outro lado, A12
utilizou uma simulagéo hibrida, através da integragéo entre Dinamica de Sistemas (DS) e MBA para entender
como o desempenho da producdo é afetado pelo comportamento de seguranca de diferentes grupos de
trabalho. Finalmente, A16 investigou como diferentes investimentos em segurangca podem afetar o
desempenho de seguranca e influéncia no comportamento dos colaboradores.

Observa-se que nao foi possivel identificar a resolugédo espacial dos modelos de varios estudos (A2, A3, A4,
A12, A13 e A18). Além disso, em trés artigos (A7, A15 e A17) nao foi identificado nenhum dos trés parametros
(resolugao espacial, resolucao temporal e tipo de software adotado).

O artigo A7 elaborou uma pesquisa com foco em empresas de pequena escala, a fim de analisar como
Comportamentos de Proatividade de Seguranca Orientados a Protegdo do Empregado podem ter diferentes
impactos no nivel de producao de seguranca em ambientes especificos. A15 construiu um modelo estrutural
de trés camadas para estudar os efeitos de diferentes estratégias de incentivo no comportamento seguro das
equipes de construgdo em diferentes cenarios de gestdo. A17 utiliza uma combinagdo de simulagcéo de
eventos discretos (SED), simulagdo baseada em agentes (SBA) e dinamica de sistemas (DS) para integrar
consideragdes comportamentais de seguranga no planejamento de uma atividade de construgédo. Porém, de
forma geral, grande parte dos modelos (A2, A3, A4, A8, A12, A13, A16 e A18) utilizam a resolugao temporal
em dias, a fim de compreender a evolugédo por dias do numero de acidentes nos canteiros de obras. A
excecgao é dada por A10 e A11, que simulam o tempo em segundos, A19, que estuda a evolugédo em anos,
e A1, que utiliza o tempo de forma abstrata.

A resolugéo temporal em segundos é imprescindivel para A10 e A11, visto que ambos buscam analisar o
tempo necessario para evacuagao. A10 simula o comportamento de trabalhadores da construgcéo durante a
execugao de pogos de fundacao profunda, enquanto A11 estuda a necessidade de evacuacdo durante a
construgéo de um edificio. O artigo A19, por sua vez, faz uma analise de longo prazo que simula a interagéo
entre os principais stakeholders que podem influenciar o clima de seguranga da construgéo (equipe gerencial,
companhia de seguro, equipe de projeto e governo), justificando uma simulagao que analisa dados ao longo
de anos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, foi possivel tragar um panorama atual sobre o0 uso de modelagem baseada
em agentes para analise da seguranga em canteiros de obras. Como tendéncias, observa-se o
desenvolvimento de modelos com foco no comportamento dos colaboradores da construgédo e
desenvolvimento de estudos com mais de um tipo de agente, com o foco na anadlise de influéncias gerenciais
internas e externas no comportamento inseguro dos trabalhadores. Nota-se uma tendéncia de uso de
softwares gratuitos, como o Netlogo e o Anylogic, com o foco em representacdes espaciais de modelos
celulares, com resolugao espacial em bloco e resolucéo espacial em dias.

Como lacunas, observa-se a necessidade de mais estudos que relacionem o comportamento seguro e
inseguro dos agentes com a influéncia de distintos stakeholders, bem como o impacto de maquindrios na
seguranga. Assim como a necessidade de modelos que considerem membros da equipe gerencial, como
supervisores de seguranga ou encarregados, como agentes dos modelos, considerando seus atributos e
regras de interacédo entre agentes

A modelagem baseada em agentes mostrou-se uma metodologia capaz de permitir a representacao
simplificada da realidade para analise de sistemas complexos. A2, A3, A8, e A13, em especial, destacam
este potencial. Os resultados deste artigo estédo limitados ao ambito da amostra obtida a partir da string de
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pesquisa e das bases de dados utilizadas. Com o possivel crescimento de publicagcdes sobre o tema, maior
quantidade de exemplos de uso da modelagem baseada em agentes para analise da seguranga de canteiros
podera ser vista no futuro. Para o avango do conhecimento apresentado, sugere-se a analise de outras
variaveis relacionadas a caracterizacdo dos modelos e estudos identificados, tais como interacbes dos
agentes (regras fisicas, e agdes / decisdes), abordagens para definicdo do comportamento humano, e
procedimentos para calibragéo e validacéo.
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