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RESUMO

No Brasil e no mundo, o indice de acidentes durante uma obra € muito alto, tornando essencial a
seguranca do trabalho. Apesar disso ela acaba sendo menosprezada, ndo conseguindo ser efetiva na
hora de evitar que algo de ruim aconteca. Com o0 avango tecnologico a necessidade de se adaptar se
torna obrigatorio para as empresas que ainda querem se destacar no mercado. Diante disso, 0 objetivo
principal desse trabalho é de aliar a implementacdo das maquinas e equipamentos modernos a
seguranga do trabalho com o intuito de diminuir o tempo de entrega de uma obra bem como o indice
de acidentes que ocorrem na construcao civil, para isso sera utilizado como exemplo uma maquina
desenvolvida por uma empresa australiana que promete realizar tarefas em tempo recorde e com
maior eficiéncia se comparado a um ser humano. Com isso uma residéncia poderia ser entregue em
um curto periodo, e com maior qualidade, sendo necessario apenas um profissional qualificado para
auxiliar o processo construtivo, ganhando tempo, material e fornecendo maior seguranca aos
trabalhadores.
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1 INTRODUCAO

A industria 4.0 é um conceito que engloba automacéo e tecnologia da informacdo, além das
principais inovagOes tecnoldgicas desses campos. Tudo isso aplicado a manufatura — entendendo o
termo como sendo a transformacéo de matérias-primas em produtos de valor agregado.

O que acontece € que a industria é incompativel com a ideia de fazer as coisas de forma
manual, e ja faz muito tempo que as maos dos operarios tém sido substituidas pelas maquinas. 1sso
tem feito com que houvesse um avango na automacdo, que é a capacidade dessas maquinas
trabalharem sem nenhum operador humano no comando. Portanto a inddstria 4.0 traz um salto
tecnoldgico de elevar essa automacdo a maxima poténcia, permitindo aos rob6s desempenharem
fungdes cada vez mais complexas.

Nos ultimos anos no Brasil a Construcdo Civil é um dos setores que mais tem crescido.
Grande parte da producdo nas industrias desde o inicio do século é robdtica devido aos avancos
tecnologicos. Em paralelo, foi se tornando padrdo os processos ligados ao controle de qualidade dos
servicos e ao desenvolvimento de novas tecnologias, o que foi fundamental para um aumento de
eficiéncia e ganhos de resultado. Com a producdo em larga escala, houve uma tendéncia a
globalizacdo o que implicou no aumento da concorréncia nos mercados e que as empresas para se
manterem competitivas devem buscar a melhoria continua (PORTO, 2016).

Entretanto a grande preocupacdo nessa area advem das questdes de seguranca, devido ao
aumento no numero de acidentes registrados nos ultimos anos.

! Graduando(a) em Engenharia Civil pelo Centro Universitario de Anapolis (UniEVANGELICA) — Campus Ceres.
2 Mestre em Integridades de Materiais da Engenharia pela Universidade de Brasilia (UnB), Distrito Federal, Brasil.



TECNOLOGIA ALIADO A SEGURANCA DO TRABALHO E CUSTO BENEFICIO

A historia da construcdo civil teve destaque pela preocupacdo do crescimento do setor
industrial, e da mesma forma pelo acréscimo no nivel de produtividade no mercado. Do mesmo
modo, o alargamento da urbanizacdo das cidades, com isso fez com que houvesse construgdes que
chegassem as tendéncias modernas, e essa condicdo foi durantes séculos passando por muitas
transformacfes tanto em suas diretrizes como nos resultados de recursos materiais e humanos
(Oliveira e Oliveira, 2012).

Segundo FARIAS (2013), a construgdo civil no Brasil ainda tem como caracteristica a
utilizacdo da méo-de-obra tradicional e com grandes desperdicios.

Com isso tem se esperado que a mdo-de-obra humana nos dias atuais seja de qualidade e que
tenha um feedback positivo, gerando 6timos resultados, e acima de tudo que o trabalhador ndo corra
risco de sofrer algum tipo de acidente.

Como o avanco da tecnologia, diversos equipamentos e treinamentos foram criados e
aprimorados a fim de obter melhorias de seguranca no trabalho. E normalmente, a falta da utilizacdo
do EPI ou treinamento customizado a maquinas que serdo operadas durante uma obra, colaboram
com os diversos acidentes de trabalho que ocorrem no dia a dia.

Esse trabalho apresentard a importancia do cumprimento das normas, como por exemplo, a
NR 6 que apresenta equipamentos de protecao individual que atua contra riscos de quedas e a norma
NR 12 que possui medidas de protecdo que garanta a salde e a integridade fisica dos trabalhadores
bem como a NR 18 que é responsavel por estabelecer as medidas de seguranca e protecdo aos
colaboradores.

Um exemplo de maquina que poderia ser eficaz nessa pesquisa seria um robé que recebeu o
nome de Hadrian capaz de assentar até 1000 tijolos por hora, que foi criado por uma empresa
australiana chamada Fastbrick Robotics.

Segundo ALECRIM (2015), a Fastbrick Robotics afirma que o robd consegue ser até 20 vezes
mais rapido que um humano na realizacdo da mesma tarefa. Por conta disso, os muros de uma casa
média podem ser levantados em dois dias, na estimativa da empresa. Isso equivale a pelo menos 150
residéncias por ano.

2 METODOLOGIA

Para se obter os resultados e respostas acerca do escolhido neste trabalho a metodologia
utilizada foram algumas pesquisas exploratérias em artigos cientificos e em livros a respeito de
maquinas que supostamente vem ganhando espago no mercado de trabalho e vem sendo usadas no
lugar de profissionais, e também nimero de acidentes que ocorrem frequentemente na construcdo
civil e se a utilizacéo delas podem contribuir positivamente de modo a diminuir esse indice.

Utilizamos também uma pesquisa de campo com vinte profissionais na area de construcédo que
residem na cidade de Ceres-GO, onde o questionamento era a respeito da chegada da Inddstria 4.0 e
se essas maquinas e avangos tecnoldgicos que estdo cada dia mais adentrando na construcdo civil
poderiam prejudica-los futuramente deixando pouca demanda de méo-de-obra humana.

Buscamos também saber uma média de obras em metros quadrados por dia que conseguem
fazer e quantos tijolos em média eles conseguem assentar por hora, fazendo uma comparagéo direta
entre a mao-de-obra humana e a rob6tica na qual esta em andlise.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na construcdo civil o nimero de acidentes é duas vezes maior que o padrdo. O Sindicato dos
Trabalhadores nas Industrias da Construcdo Civil de S&o Paulo (SintraconSP) realizou uma pesquisa
com 659 trabalhadores da construcdo no estado e concluiu que as principais causas de acidentes sao:
falta de atencdo, ndo usar EPI, falta de fiscalizacdo no ambiente de trabalho e equipamentos
obsoletos. E os principais tipos de acidentes sdo: quedas em altura, cortes e laceracOes, L.E.R (lesbes
por esforgos repetitivos), exposicdo constante a sons altos e picadas de insetos e animais venenosos
(CARVALHO, 2017).

E comum sermos impactados pelas noticias de acidentes de trabalho em obras e construgdes.
E por este motivo que a utilizacdo de EPI's (Equipamento de Protecdo Individual é indispenséavel,
pois previne acidentes, e colabora com a seguranca do trabalho.

A Norma Regulamentadora de numero 6 ¢ a NR responsavel pela regulamentacdo dos
Equipamentos de Protecdo Individual. Na qual afirma que o EPI é fundamental para proteger o
trabalhador nos mais variados locais de trabalhos e que devem ser obrigatoriamente fornecidos por
industrias aos seus colaboradores (TORANZO, B, 2016).

O Ministério do Trabalho estabelece algumas diretrizes e requisitos minimos para garantir a
salde e integridade fisica dos trabalhadores. E dentre esses requisitos na Construgdo Civil, temos a
NR 18, Programa de Condicdes e meio Ambiente de Trabalho na Indlstria de Construcdo, que é
responsavel por estabelecer as medidas de seguranca e protecdo aos colaboradores deste setor
(OLIVER, R, 2018).

E outra norma que também exige medidas é a NR 12- Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos. Que tem por objetivo a seguranca do trabalhador, melhorias das condic¢des de trabalho
em prensas e similares, injetoras, maguinas e equipamentos de uso geral e maquinas e equipamentos
intrinsecamente seguros (OLIVER, R, 2018).

Ela também prevé e exige treinamento customizado a maquina que serd operada, a ser
realizado antes do operador assumir suas funcdes, estando apto a atuar em todas as fases previstas na
norma, que vdo do projeto de maquinas e equipamentos ateé a disposi¢do final dos mesmos e eventual
desmonte (OLIVER, R, 2018).

Podemos citar alguns exemplos de EPI’s: Capacete, capuz ou balaclava, oculos, protetor
facial, mascara de solda, protetor auditivo, respirador de fuga, luvas, cinturdo, entre outros.

Sempre que ocorre algum acidente é gerado um documento com o nome de comunicagdo de
acidentes de trabalho (CAT). Como esta demonstrado na tabela acima tanto com o CAT, guanto sem,
0 numero de acidentes de trabalho € muito expressivo de 2011 ha 2014, tendo uma queda nos anos de
2015 a 2016, esse fato ocorreu devido o Brasil sediar a copa do mundo, o que aumentou o0 numero de
construgcdes em grande escala, gerando assim um maior indice de acidentes.

Na tabela 1 a seguir mostra os registros sobre acidentes de trabalho na construgéo civil entre
2011 e 2016, esses sao dados anuais divulgados pela Previdéncia Social.
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Tabela 1: Numero de acidentes de trabalho com CAT registrada e sem CAT registrada no Setor da Construgéo no
Brasil, entre 2011 a 2016.

QUANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO
ANoOS Com CAT Registrada Sem CAT
Total Total — MOthO Registrada
ipico | Trajeto | Doenca do Trabalho
2011 60.415 46.548 39.282 84,39%  6.335 13,61% 931 2% 13.867
2012 64.161 49.301 41.748 84,68%  6.759 13,72% 794 1,6% 14.860
2013 64.889 48.509 40.465 83,42%  7.282 15,01% 762 1,57% 13.380
2014 50.662 47.687 39.520 82,87%  7.486 15,70% 681 1,43% 2.975
2015 43.334 38.646 32.110 83,09%  5.963 1543% 573 1,48% 4.688
2016 34.786 31.207 25.493 81,69%  5.324 17,06% 390 1,25% 3.579

Dados: Anuario Estatistico da Previdéncia Social.

Através do gquestionamento feito na cidade de Ceres-GO, descobrimos que a média de tijolos
que um pedreiro consegue assentar por hora € em torno de 70 tijolos, enquanto que o Hadrian
consegue colocar 1000 tijolos por hora, como notamos no grafico 1.
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Grafico 1

Dos 20 profissionais entrevistados na area de construcdo civil, 13 deles ou seja 65% disseram
que essas novas tecnologias podem afetar de forma positiva, bastando apenas se melhoria na mao-de-obra
para se adequarem e 7 ou seja 35% de forma negativa dizendo que perderdo espago no mercado de
trabalho, conforme mostrado no gréfico 2.
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O robd em andlise (Hadrian) pode trabalhar em situacBes ambientais em que um operador
teria dificuldades e seria exposto a possiveis fadiga ou insolacdo, sendo capaz de trabalhar sem
descanso de uma forma muito eficiente, 24 horas por dia 7 dias na semana (ENGINEERING, 2017).

Em relacdo ao custo final de uma obra, o rob6 consegue além de reduzir o tempo de entrega
de uma residéncia por exemplo, mas também tem uma reducéo no desperdicio de material que ainda
é recorrente nas construcdes.

Segundo CARLOS (2015), o Hadrian afeta diretamente uma das areas mais probleméticas em
termo de desemprego. Pois na maioria das vezes os pedreiros ou serventes ndo possuem nenhuma
formacdo que permita com que eles possam migrar de area com facilidade. Um robd desses
desemprega dezenas de pessoas, sem que elas sejam realocadas na cadeia produtiva.

Porém segundo ALECRIM (2015), a Fastbrick acredita, no entanto, que o rob6 néo vai tirar
vagas de trabalho do mercado, pelo menos ndo de modo expressivo. 1sso porque esse robd nao
consegue fazer tudo sozinho, ou seja, ainda exige que um pedreiro faca uma vistoria para fins de
garantia da qualidade durante o processo.

No entanto, ndo obteve dados que comprovasse que esse robd seréd de fato eficaz na reducédo
da quantidade de acidentes ocorridos durante uma obra, de modo geral, podemos afirmar que ele
consegue evitar que Varios tipos de acidentes ocorram, pelo fato de haver uma reducéo na quantidade
de trabalhadores.

De acordo com dados do Ministério da Previdéncia Social, o Brasil registrou mais de 700 mil
casos de acidentes em 2012, sendo que em torno de 60 mil foram no setor de construcdo civil. Na
qual ja foi camped em acidentes de trabalho e hoje ocupa o quarto lugar, sendo 0s mais comuns:
quedas, acidentes durante o aterramento elétrico e em elevadores de obra.

Normalmente, a falta da utilizacdo do EPI ocasiona acidentes com ferimentos graves e muitas
vezes com vitimas fatais. Sabemos que a maioria desses imprevistos poderiam ser evitados com um
bom planejamento, prevencéo, informacao (treinamentos) e claro, o uso correto dos equipamentos.

O treinamento dos profissionais da Construcdo Civil para interpretacdo da norma NR-12
ainda trard vantagem estratégica nas mesas de reunido das empresas do setor por um bom tempo,
principalmente considerando a efervescéncia no mercado de prestadores de servico, que prometem
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adequar os equipamentos e maquinas das empresas a norma. Também é preciso lembrar que norma
reguladora tem peso de lei. Conhecer o assunto tem a importancia de ndo infringir a lei em suas
atividades de trabalho (CARDOSO, A. 2017).

4 CONCLUSOES

De acordo com o estudo feito e os resultados mostrados acima, é possivel perceber que o
namero de acidentes na area de construcdo civil ainda é muito grande, o que torna preocupante,
sendo assim, é de extrema importancia que as empresas se preocupem em fazer treinamentos com
seus funcionarios, para que utilizem todos 0s equipamentos necessarios a sua protecdo, de modo a
diminuir esse indice.

Uma solucdo simples de ser aplicada € a adequacdo da empresa as Normas regulamentadoras,
como a NR 6 (responsavel pela regulamentacdo dos Equipamentos de Prote¢do Individual), NR 12
(Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos) e a NR 18 (Programa de Condicdes e meio
Ambiente de Trabalho na Industria de Construcao).

A implantacdo de maquinas e equipamentos modernos, em especial o robd hadrian que foi
objeto desse estudo tem contribuido de forma indireta na reducdo dos nimeros de acidentes, pois ndo
havera a necessidade do grande numero de trabalhadores para estar acompanhando a obra, mas
apenas um profissional qualificado para poder vistoriar, ap6s o processo de assentamento de tijolos.

Em relacdo a pesquisa feita em campo observamos que a maioria, ou seja 65% dos
profissionais, acham que a industria 4.0 pode afetar positivamente a area da construcéo civil, sendo
apenas necessario uma adaptacdo na mao-de-obra para conduzir essas maquinas, porém ainda possui
uma parcela de 35% que se sente ameagada com a chegada da robdtica no meio de trabalho.

Ja em relacdo ao custo final da obra, ha uma grande reducao, pois o robé em analise consegue
trabalhar sem descanso 24 horas por dia se for necessario e com isso ele pode entregar uma obra em
tempo recorde e com 0 minimo de desperdicio de material possivel.
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