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RESUMO:

A Industria 4.0 tém se qualificado por sua conduta, e por sua habilidade e agilidade, tendo por base
tecnologias avangadas que superam as expectativas dos pesquisadores. Este artigo tem por objetivo
mostrar o indice de acidente na engenharia civil e a mudanca que a industria 4.0 vem fazendo nesse
indice. A quarta revolucdo industrial tem alcangado uma boa produtividade, ampliando as margens
de lucro, transformando maquinas em maos de obra. Portanto a Industria 4.0 vem trazendo alguns
impactos na margem empresarial socioeconémica. Por meio de pesquisas foram feitos alguns
estudos, sobre as mudancas que a Industria 4.0 tem mostrado sobre as inovagfes no ambiente de
trabalho e formas mais eficazes, na prevencdo de acidentes de trabalho na engenharia civil, alguns
artigos e livros analisados através da quarta revolucdo industrial tem uma alta demanda de
profissionais mais qualificados, porém com automacdo das maquinas e a integracdo entre 0 ser o
humano e a tecnologia.
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Objetivo Geral

Analisar o indice de acidentes ocorridos na engenharia civil, e observar os beneficios e 0s
maleficios que a industria 4.0 estd ocasionando com as suas tecnologias, apresentando as mudangas
que vem ocorrendo nesse indice.

Objetivos Especificos

- Analisar o indice de acidentes ocorridos ao longo dos Ultimos anos na area de engenharia civil no
Brasil;

- Observar os efeitos positivos e negativos que a industria 4.0 vem trazendo no contexto
coorporativo;

- Apresentar alguns exemplos de ferramentas utilizadas, para mitigar a recorréncia de eventos
indesejados durante as instalacGes.

1 INTRODUCAO

A éarea de engenharia civil € uma das areas mais requisitadas no mercado, segundo o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), o nimero de ingressantes nas faculdades
no ano de (2018), € o maior de todas as carreiras de engenharia. Sendo uma das &reas que se destaca
pelo grande nimero de emprego gerado. Segundo Diones Cerqueira, revelou e no ano de (2013 a
2015), foi registrado 2.050.598 acidentes. Somente no ano de (2013) foi registrado cerca de 725.644
acidentes no Brasil, ocorridos principalmente por ndo cumprirem normas de seguranca no ano de
(2017), o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil E de R$ 5,7 trilhdes, a area da engenharia civil
corresponde a 6,2% desse valor, contando com 176 mil estabelecimentos, o que representa 34% do
total da industria brasileira, gerando 2,6 bilhdes de vagas de emprego, sendo assim 24% do total.
Porém tem um elevado indice de acidentes no Brasil.

A tecnologia associada a industria 4.0 tem auxiliado na diminuigdo do nimero de acidentes
na area da engenharia civil ao longo dos anos. Para isso vem sendo usadas, maneiras de diminuir
esse indice, de diminuir o custo da mao de obra, e ter mais eficiéncia no trabalho, empresas na area
da engenharia civil vem utilizando a industria 4.0, para fazer mudangas nesse indice, sempre
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visando o crescimento de empresas, buscando novas maneiras de trabalho, visando o baixo custo, e
diminuicdo no tempo, na hora da fabricagdo de produtos, com isso comegou uma busca de
tecnologias, que influenciam diretamente nisso, com isso no século XVIII comegou a primeira
revolucdo industrial utilizando maquinas a vapor, aumentando a produtividade das empresas, e
fazendo o servico em menor tempo, com as maquinas a vapores, também veio 0s navios, e 0s trens,
facilitando o transporte de cargas.

Com isso a segunda revolugdo industrial e uma continuidade, trazendo o aprimoramento de
técnicas, o surgimento de maquinas, e a introducdo de novos meio de producdo, ela foi inicializada
no século XIX, trouxe novas descobertas, como a utilizacdo do petr6leo em motores a combustéo,
agua utilizadas em usinas hidrelétricas, € uranio utilizados para energia nuclear. No periodo dessa
revolucdo surgiu uma ideia do empresério Henry Ford, ele levou a ideia da producédo em massa para
sua empresa de fabricacdo de automoveis, utilizando menor tempo, € com menor custo.

Com a chegada da segunda guerra mundial houve invengdes criadas para ajudar na guerra,
também houve aprimoramentos de invengfes antigas, entdo apds a guerra a terceira revolugao
industrial ocorreu, com a chegada dela trouxe mudangas na &rea da tecnologia, se destacando os
avangos na genética, robdtica, informatica, telecomunicagbes, novas maquinas e instrumentos
utilizados por empresas, substituindo a mao de obra por robds, que trabalham com uma maior
precisdo, e com maior eficiéncia, assim diminuindo os gastos das empresas.

Visando a melhoria estd sendo implementada a industria 4.0, visando o desenvolvimento da
terceira revolucdo industrial, trazendo sistemas de producdo cibe fisicos ¢ com a tendéncia de uma
automatizacao total das fabricas, com uma producdo quase autdbnoma, uma fabrica inteligente que
combina maquinas com processos digitais, tomando decises descentralizadas e de cooperar com
humanos.

2 METODOLOGIA

Inicialmente sera utilizado o método de pesquisa descritiva, bibliografica e com fontes secundaria
com finalidade de analisar os dados e fazer uma pesquisa sobre o tema apresentado, onde véo ser
abordados assuntos referentes as mudancas que a industria 4.0 traz para o indice de acidentes em
meio a construcéo civil no Brasil.

A metodologia abordada ao longo do processo do desenvolvimento do trabalho foi por meio
de estudos em sites e revistas aliado também ao uso de algumas pesquisas acerca do tema que foram
retiradas de dados em fontes virtuais confidveis. Associadas ao tema abordado, visto que tal método
ajudara na compreensdo e na elaboracdo da atividade em questdo, também foram utilizadas
bibliotecas virtuais. Um aprofundamento sobre associadas a industria 4.0.

A pesquisa presente abordada tem por objetivo o levantamento de dados através de artigos,
pesquisas virtuais e livros. Tendo assim um conhecimento amplificado sobre o indice de acidentes
na engenharia civil, e sim amplificando sobre os beneficios que construgdo civil visa com a
implementacdo da quarta revolucdo industrial com evolugcdo de automacdo que podem gerar
grandes resultados com tecnologias a fim de trabalhar em menos tempo que um ser humano.

Inicialmente foram efetuadas algumas pesquisas sobre a industria 4.0 amplificando o
conhecimento sobre a quarta revolucdo industrial, logo ap6s estudos aprofundados analisaram
impactos que a industria 4.0 sofre mediante a construcdo civil em relagdo acidentes causado pela
construcdo civil tendo por base doencas e mortes ao logo dos anos em relacdo a construgéo civil.

A pesquisa descritiva tem por base analisar pesquisar fatos e ocorridos coletar dados durante
todo processo do estudo porem e uma pesquisa cientifica estudada e revisada e sim coletando os
dados dos indices de acidentes e maleficios e beneficios. O procedimento da Pesquisa bibliografica
usada para buscar dados e ter uma finalidade de obtencdo de resultados com analises de graficos,
sites e livros. Por fim obtendo resultados que por sua vez satisfaga ao tema abordado. Os
procedimentos metodologicos funcionam como ajuda na pesquisa no artigo descrito por fim tendo
referéncias de pesquisas, sites confiantes, Livros seguros, e por tanto buscando sim fontes seguras
afim de obter um artigo desenvolvido com base e resultados seguros. Ressaltando que mediante
pesquisas realizadas, ao fim do artigo contendo resultados sobre a evolugdo da quarta revolugao
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industrial, portanto sim diminuindo acidentes devido ao aumento das producdes e a diminuigéo da
mé&o de obra e assim obtendo pesquisas satisfatorias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A érea da construgdo civil € uma das areas que mais gera emprego, no Brasil, porém tem um
elevado indice de acidentes, segundo a Organizacgéo Internacional do Trabalho (OIT) divulgou uma
pesquisa que consta que no ano de (2013 a 2015), foi registrado 2.050.598 acidentes. Somente no
ano de (2013) foi registrado cerca de 725.644 acidentes no Brasil, ocorridos principalmente por ndo
cumprirem normas de seguranca.

Os acidentes com a Comunicagdo de Acidentes do Trabalho (CAT) registrada representam
79,56% do total, ou seja, 1.630.929, que se dividem conforme a tabela.

Quantidade de acidentes de trabalho
Com CAT registrada
Motivo
REGIAO | Anos Sem CAT
Total Redistrad
Tota Doenca do I
Tipico Trajeto Trabalho
2013 725.664 563.704 |434.339 |112.183|17.182 161.960
2014 712.302 564.283 |430.454 |116.230 |17.599 148.019
BRASIL |2015 612.632 502.942 |383.663 |106.039 |13.240 109.690
TOTAL | 2.050.598 |1.630.929 |1.284.456 | 334.452 |48.021 419.669
% 100,00% [79,53% |60,88% |16,31% |2,34% 20,47%

Fonte: AEPS (2015)

Segundo o Anuério Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) a (CAT) é dividida em trés
categorias trajeto, doenca do trabalho e tipica.
e Acidentes tipicos: sdo 0s acidentes decorrentes da caracteristica da atividade profissional
desempenhada pelo segurado acidentado;
e Acidentes de trajeto: sdo os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia € o local de trabalho
do segurado € vice-versa;
e Doenca do trabalho: sdo as doencas profissionais, aquelas produzidas ou desencadeadas pelo
exercicio do trabalho.

Os acidentes do trabalho devem ser registrados através do registro da CAT até 24 horas apds
a ocorréncia. A AEPS demonstra que os acidentes tipicos, e 0 que tem a maioria das ocorréncias
constando (60,88%), em seguida os acidentes pelo do trajeto sdo de (16,31%), é os causados por
doencas do trabalho e de (2,34%). Contudo, em muitas situacOes ela é entregue com atraso, ou até
mesmo nao e entregue, sendo assim ocorre 0s acidentes sem a Comunicacdo de Acidentes do
Trabalho (CAT) registrada é de 419.669 ou 20,47% da totalidade, ja& os acidentes causados sem
Comunicacado de Acidentes do Trabalho (CAT) registrada é que ndo tiveram o devido cadastro junto
ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), sendo assim, séo identificados por outros meios. A
distribuicdo de acidentes sofridos por trabalhadores no Brasil nos anos de 2013, 2014 é 2015
analisados se deu de acordo com o grafico 1.
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Gréfico 1 — acidentes de trabalho por regides do Brasil.
Norte Nordeste Sudeste Sul  m Centro-Oeste
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Fonte: AEPS (2015)

Como demonstra o grafico a regido Sudeste teve a maior concentracdo de acidentes, consta
do 1.108.047 acidentes ou 54,04%, em seguida tivemos a regido Sul com o total de 456.000 ou 22,
24%, e as regiBes com os menores indices sdo, Nordeste com 247.773, Centro-Oeste com 147.449,
e Norte com 91.329 segundo a (OIT). Na Gltima década o cendrio digital passou a fazer parte do
nosso cotidiano de forma intensa, sendo quase impossivel separar as vidas on-line é off-line.
Consequentemente, as empresas também comegaram a passar por um processo de evolucéo,
dependendo dessa tecnologia para aumento de producdo, competitividade e reducdo de custos.

Normas Regulamentadoras NR’s:

As Normas Regulamentadoras foram criadas a partir da lei N° 6.514 de 1977. Existem
atualmente 36 normas regulamentadoras, as mesmas sdo responsaveis por estabelecer condicoes
minimas de seguranca aos trabalhadores, cada uma abrange uma area especifica. Selecionamos
algumas das normas mais presentes na Engenharia Civil.

Existem condicbes de trabalhos em que o colaborador fica exposto a mais de um risco
diferente, devendo entéo atender as normas que tratam os determinados riscos.

Principais Normas Regulamentadoras No Segmento Da Engenharia Civil:
NR 05 - Comissao Interna de Prevencao de Acidentes;

NR 06 - Equipamentos de Protecédo Individual — EPI;

NR 07 - Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional;

NR 08 - Edificacdes;

NR 09 - Programas de Prevencao de Riscos Ambientais;

NR 10 - Seguranca em InstalacGes e Servicos em Eletricidade;

NR 11 - Transporte, Movimentagcdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
NR 12 - Méaquinas e Equipamentos;

NR 17 - Ergonomia;

e NR 35 - Trabalho em Altura.

FERRAMENTAS DE CONTROLE E PREVENCAO DE RISCOS:

As ferramentas de seguranca, possuem a finalidade de assegurar que os procedimentos de seguranca
sejam cumpridos, de forma a garantir a integridade fisica do colaborador. Listaremos alguns
exemplos:

APR: (Anélise Preliminar de Risco);
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ART: (Andlise de Risco no trabalho);

FISQ (Fichas Internacionais de Seguranca Quimica);
PPT: (Permisséo para Trabalho);

POP: (Procedimento operacional Padrao).

MATRIZ SIMPLES PARA PRIORIZACAD DOS RISCOS

MATRIZ SIMPLIFICADA PARA APR  3n3

PRIORIZACHD

1 — Exige monitoramentao

2 — Exige monitoramento

6 — Agtes de corregdo

9 — Acoes de emergéncia

Frequéncia: (1) Pouco frequente (2) Ocorréncias intermitentes  (3) Muito frequente
Seyeridade: (1) Nao € praue (2) Acarreta problemas (3) LesBes praues/morte

Imagem 04 APR (Anélise Preliminar de Riscos), disponivel em: https://www.cstsegurancadotrabalho.com/2016/07/elaboracao-da-apr-analise-
preliminar-de.html

PIRAMIDE DE BIRD:

A Piramide de Bird, foi criada pelo engenheiro Frank Bird, na década de 60, através de estudos foi
possivel comprovar que os eventos ndo desejados (acidentes), quando ndo tratados, podem se
tornar comuns pelos trabalhadores, fazendo com que os acidentes se tornem mais frequentes e
graves, podendo ocorrer fatalidades.

Acidente
1 fatal
Acidente com
30 afastamento
Acidente sem
afastamento
3.000 Quase acidente

Comportamentos
de risco

Com a chegada da quarta revolugéo industrial no Brasil, ocorreram beneficios nesse indice
de acidentes, mas também ocasionam maleficios, além de ter um alto custo nos investimentos
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tecnoldgicos, aumento no desemprego a partir das criagdes de maquinas estruturadas e complexas.
Os beneficios da chegada da industria 4.0 na area da construgéo civil, & bem visivel pelo fato de
reducdo de custos, & aumento de producdo, com isso, grandes empresas comegaram a investir nessas
novas tecnologias, 0s mais visados por essas empresas sdo: drones, BIM, realidade virtual.

e BIM: Reduz os custos, combinado a diminuicdo do prazo de entrega e de risco de erros, 0
BIM acrescenta aos projetos 2D é 3D associando informacdes, desenhando um cenario em 4D. Isso
faz com que arquitetos e engenheiros consigam chegar mais proximos dos resultados desejados,
mesmo ainda ndo tendo iniciado a obra, podendo olhar para terrenos e conseguindo visualizar
possiveis problemas, sendo assim diminuindo possiveis acidentes na area da construcao civil.

e Realidade virtual: A realidade virtual vai muito além do BIM podendo ter uma
visualizacdo melhor do que com as maquetes, levar clientes em canteiros de obras podem nao
causar a impressao desejada, além disso, um canteiro de obra é um local com risco para 0s que ndo
estdo preparados a circular por ele, sendo assim a realidade virtual tras beneficios para diminuicéo
de acidentes na construcdo civil., podendo mostrar imoveis ainda na planta sem sair de um
escritorio.

e Drones: O uso de drones tem sido uma grande vantagem para a construgdo civil, na
maioria dos casos usada em terrenos com dificil acesso, permitindo analisar todo o local, estando
em seguranca. Antes era muito dificil conseguir uma visdo de todo o canteiro de obra, agora é
possivel fazer levantamentos topogréaficos, inspecdes, acompanhamento de obras, em casos
extremos sendo utilizados para atuar em resgates de canteiro de obras.

e Softwares: Eles podem agregar diferentes fungfes para o ramo da construcao civil como:
mostrar dados sobre entregas e devolucdes de EPIs dispostos e utilizados em um Unico ambiente
virtual; consultar do sistema de regras para distribuicdo dos EPIs e padrdes de seguranga pre-
definidos; Mostrar historico e evolugdes sobre atividades de capacitacdo e reunides de seguranca
fazendo uma criacdo sdo visualizagdo de um histérico completo, e altamente confidvel da obra.

Sendo assim fazendo uma prevencdo de acidentes na construcao civil, no Brasil essas novas
tecnologias ainda ndo vem sendo muito utilizados, por causa do preco elevado, porém a MRV a
maior construtora da América Latina, vem implantando esses novas tecnologias em suas obras, para
a gestdo da prevencdo de riscos e controles, a MRV investe em estudos e inovacGes para melhorar a
condicdo de trabalho. Segundo José Luiz Esteves da Fonseca, gestor executivo de seguranca, saude
e meio ambiente da MRV, as vantagens em usar essas tecnologias esta na otimizac¢do do tempo para
administrar todas as normas e regras do sistema de gestdo trabalhista, reducdo em custos
operacionais, qualidade e assertividade na informacéao do dia a dia. Entretanto a revolugédo industrial
tras também grandes maleficios para a &rea da construcéo civil, sem um treinamento devido, para a
utilizacdo de algumas dessas tecnologias, pode ocorrer acidentes, além de, os trabalhadores acabam
tendo menos valor, o que e uma desvantagem. Como as maquinas automatiza 0s processos e fazem
os trabalhos com mais eficiéncia, as empresas comecam a contratar menos mao de obra, sendo
assim, gerando menos emprego.

Segundo sulting Group (2015) e o do Institute for Employment Research, realizado por
Weber (2016) conclui que provavelmente ira ocorrer um crescimento de 350 mil empregos na
Alemanha, por outro lado Weber (2016) prevé 60 mil desempregos no pais.

CONCLUSOES

Analisa-se que a partir da chegada da industria 4.0, empresas na area da engenharia civil,
comecaram a investir em melhores tecnologias, que amplia o faturamento, demandando menor
tempo. Conclui-se que houve mudangas significativas, no avanco do indice de acidentes na &rea da
construcdo civil, trazendo beneficios como: diminuicdo de acidentes na construcdo civil, tempo
menor de entrega e reducdo de custo para médo de obra, mas também trazendo maleficios como: alto
custo de investimento em automacao, desemprego, alto demanda de trabalhadores qualificados.

A industria 4.0 vem trazendo inovacGes para construgdo civil e ampliando o mercado do
trabalho, e sim transformando engenharia civil em uma nova era toda informatizada a quarta
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revolucdo industrial estar cada vez mais empenhada e tornando maquinas bem estruturadas com
agilidade e mais eficaz, podendo entdo diminuir o tempo de entrega da obra com menor custo.
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