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COMO OS CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0 PODEM REDUZIR OS RISCOS DE
ACIDENTES DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Objetivo do estudo
Estudar os riscos na construcio civil e o uso dos conceitos da industria 4.0 para minimizar esses riscos.

Relevancia/originalidade
As consideracdes alcancadas nesse estudo servirdo de base para pesquisas futuras sobre a gestao de risco na construgao civil.

Metodologia/abordagem
Utilizou-se revisdo bibliografica referente a riscos na construcao civil, Industria 4.0 e artigos cientificos.

Principais resultados

Reducio de erros na obra, tratamento prévio de problemas, melhor gestdo, otimiza¢ido da comunicacdo entre os diversos
colaboradores e maior integracdo entre os membros das variadas equipes. Todos esses resultados impactam diretamente na

maior seguran¢a no processo executivo.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

Através do estudo verificou-se que os riscos de acidentes do trabalho causam grandes impactos na construgéo civil. Entretanto,
ha diversas metodologias para identificacdo, controle e monitoramento de riscos. Com o uso crescente no setor da constru¢do
civil, fica evidente o quio importante é conhecer os conceitos da industria 4.0 e suas tecnologias para aplicar nas dreas de risco

da construg@o civil.

Contribuicdes sociais/para a gestao

. Através dos riscos da construgdo civil é possivel utilizar os conceitos da Industria 4.0 para identificar e dar treinamento para

evitar os riscos nas obras da construgdo civil.

Palavras-chave: Construgio, Gestdo, Risco, Industria 4.0
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HOW INDUSTRY 4.0 CONCEPTS CAN REDUCE THE RISKS OF WORK ACCIDENTS IN
CIVIL CONSTRUCTION

Study purpose
Study the risks in civil construction and the use of industry 4.0 concepts to minimize these risks.

Relevance / originality
The considerations achieved in this study will serve as a basis for future research on risk management in civil construction.

Methodology / approach
A bibliographic review on risks in civil construction, Industry 4.0 and scientific articles was used.

Main results
Reduction of errors in the work, prior treatment of problems, better management, optimization of communication between

different collaborators and greater integration between members of the various teams. All of these results have a direct impact

on greater security in the executive process.

Theoretical / methodological contributions
Through the study it was verified that the risks of accidents at work cause great impacts in the civil construction. However,
there are several methodologies for identifying, controlling and monitoring risks. With the increasing use in the civil
construction sector, it is evident how important it is to know the concepts of industry 4.0 and its technologies to apply in the
risk areas of civil construction. Abrir no Google Tradutor Feedb

Social / management contributions

Through the risks of civil construction, it is possible to use the concepts of Industry 4.0 to identify and provide training to avoid
risks in civil construction works.

Keywords: Construction, Management, Risk, Industry 4.0
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1 Introducao

Segundo, Klaus S. (2016, p. 1) “estamos no inicio de uma revolu¢do que estd mudando
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos um com o outro.
Trata-se da Industria 4.0: um novo modelo de producdo em que mdquinas, ferramentas e
processos estardo conectados a internet através de sistemas ciber-fisicos, interagindo entre si e
com a capacidade de operar, tomar decisdes e se corrigir de forma praticamente autdbnoma”
Klaus S. (2016, p. 1).

A Induistria 4.0 se baseia na combinagdo de tecnologias aplicadas ao processo
produtivo criando as Smart Factories. Os principios bésicos do conceito de Industria 4.0 s@o
os Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet of Things (IoT), a Internet of Services (loS),
robdtica avancada, inteligéncia artificial, Big Data, nanomateriais e nanosensores (Schwab,
CNI & BCG, 2016).

A gestdo do risco ndo € um processo recente. Ela tem sido utilizada desde sempre,
embora de forma pouco sistemdtica. Tradicionalmente, a gestdo do risco tem sido aplicada
instintivamente, de tal forma que, a avaliacdo dos riscos tem sido efetuada recorrendo a
experiéncia e sem a ado¢do de uma estratégia pensada e comum a todo o ramo da construcao.
Cada profissional, socorrendo-se da sua prética, gere e aplica o problema dos riscos da forma
que entende mais eficaz (CIRIA, 1996).

O conceito de risco é apresentado pela British Standard BS 6079-3:2000 como a
incerteza inerente aos planos e a possibilidade de acontecer algo que possa afetar as

perspectivas de se alcancarem os objetivos do projeto. Risco é o efeito da incerteza nos
objetivos (ISO 31000, 2009).

Na ISO 55001, risco é definido como o efeito da incerteza sobre os objetivos, ou seja,
o desvio do que € esperado. A ISO 3100 (2015) estabelece norma, de gestdo de riscos.

Os projetos industriais tendem a apresentar inimeros e variados riscos, em razao, por
exemplo, da complexidade e das diferentes tecnologias existentes na Industria 4.0 que sao
aplicadas ao seu desenvolvimento. De acordo com Rabechini e Carvalho (2013), nas
dimensodes de tecnologia e inovagdo, parecem estar os aspectos mais relevantes da incerteza
por causa da natureza.

Para Brusius (2010), existem determinados fatores de riscos que estdo associados ao
setor da construcdo civil que precisam ser levados em consideracdo, principalmente, por ser
um segmento que se destaca por empregar intensiva mao de obra, muitas vezes,
desqualificada. Relacionado a isso, os servicos de construcdo tendem a ser concentrados e
ocorrer sob pressdo, o que leva a um maior risco de acidentes.

Desta forma, pode-se apontar como fatores que levam aos acontecimentos de acidentes
na construgdo civil, o tempo das obras, a pouca ou nenhuma qualificacdo de mao de obra,
resultando em alta rotatividade de pessoal; maior contato pessoal com os equipamentos da
constru¢do, causando exposi¢do aos riscos; e execucdo das atividades sob condi¢des
climéaticas desfavoraveis (Brusius, 2010). Colombo (2009) afirma que muitos acidentes de
trabalho e riscos na constru¢do civil surgem como resultado da falta de conhecimento por
parte do trabalhador, pressa para entregar o produto final no prazo determinado pelo cliente,
pela auséncia de um devido planejamento e improvisos.

Este trabalho tem como objetivo estudar os riscos de execucao em obras da construcao
civil e o uso dos conceitos da industria 4.0 para minimizar esses riscos. A grande relevancia
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deste trabalho foi identificar os riscos mais frequentes da construcao civil e quais conceitos da

Inddstria da 4.0 podem ser aplicados para mitigar 0s seus riscos.

2 Referencial Teorico
2.1 Risco

Risco € descrito como um evento, um fato ou uma condi¢do com certas consequéncias
esperadas e probabilidade conhecida, o que torna possivel avaliar, prever, ou medir o risco e,
assim, planeja-lo; ele deve ser definido de modo objetivo (Perminova, 2001).

Risco € a qualidade de um sistema que estd relacionado a possibilidade de diferentes
resultados (Schuyler, 2001). Para Modarres (2006), o termo risco significa ndo somente a
ocorréncia de um evento indesejavel, mas também qudo provével e quais suas consequéncias
caso ocorra. Segundo Rovai (2005) um risco € um evento futuro que pode acontecer. Muitas
vezes, categorizam-se eventos passados causados por problemas ou crises. Considerando-se
que esses eventos ocorreram no passado, eles ndo sdo exemplos de risco. Além de acontecer
no futuro, um risco deve ser também um evento. Por isso, itens relacionados a custos,
cronograma e qualidade ndo fazem parte da defini¢do adotada para risco, porque eles ndo sao
eventos. Porém, um evento futuro em um cronograma ou um evento futuro que avalie a
qualidade de um sistema podera ser um risco (Rovai, 2005).

O guia PMBoK (PMI, 2008) define risco como um evento ou uma condi¢ao incerta
que, se ocorrer, tem um efeito em pelo menos um objetivo do projeto, como escopo, prazo,
custo ou qualidade, ou seja, é possivel afirmar que os riscos em projetos se originam no
campo das incertezas.

2.1.2 Gestao de risco

Wideman (1992), afirma que a inexperiéncia em processos de gestdo de riscos em
muitos projetos revela o mau desempenho em termos de qualidade, tempo e custo na obten¢@o
dos objetivos. Muitas dessas deficiéncias s@o atribuidas tanto a acontecimentos imprevistos
(que poderiam ter sido antecipados por uma gestdo de projetos apropriada) ou a eventos
previstos, para os quais os riscos ndo foram totalmente estimados. A caréncia na gestdo de
riscos deve-se talvez, a pouca compreensdo dos conceitos, a falta de confiancga nas técnicas
usadas e a desconfianca nos resultados obtidos.

O gerenciamento de riscos € uma forma sistematica de identificar, analisar e lidar com
os riscos associados aos objetivos dos projetos de construgdo civil, sendo eles: tempo, custo,
qualidade, seguranca e sustentabilidade ambiental, como afirmam Zou, Zhang e Wang (2007).

Um evento futuro possui uma probabilidade de ocorrer, porém, quando essa
probabilidade € de 0% ou de 100%, nao podem ser considerados como risco, uma vez que se
sabe que hd 100% de certeza de que um evento futuro acontecerd ou nao entdo se tem um
problema ou uma crise, ndo um risco (Royal, 2005). De acordo com PMI (2009), a gestdo de
riscos tem o objetivo de identificar e priorizar os riscos antes de sua ocorréncia e fornece
informacdes orientadas para acdo dos gestores de projeto.

P

A gestdo de risco € um processo, € seguir esse processo € importante para se ter
resultados em um projeto (Mulcahy, 2003). Assim a mesma autora define os passos para o
processo de gestao de riscos:

e Anilise qualitativa e quantitativa dos riscos;

eControle e monitoramento dos riscos.

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020 2



8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

VIIT SINGEP

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302

ut

) CYRUS iconicee

eldentificacdo dos riscos;
ePlanejamento da gestdo de riscos;
ePlanejamento de respostas dos riscos.

Wideman (1992) define gestdao de riscos como um processo de identificacdo, andlise,
desenvolvimento de respostas e controle de projetos, durante seu ciclo de vida e no interesse
de seus objetivos (escopo, custo, prazo e qualidade). Para Wideman, a gestdo de riscos
envolve quatro fases ou processos:

e Avaliacdo e andlise dos riscos;
eldentificacdo dos riscos.
eDocumentagdo e controle dos riscos;
eDesenvolvimento de resposta aos riscos.

Ja o PMBOK (2008) define a gestdo de riscos como parte do processo de
planejamento, identificacdo, andlise, planejamento de respostas, monitoramento e controle.

O Quadro 1 abaixo, o resumo dos processos de gestdo dos riscos do projeto,
semelhante ao apresentado pelos autores citados acima.

Quadro 1 - Etapas da gestao de Riscos

VISAO GERAL DA GESTAO DOS RISCOS

DO PROJETO
Planejar o Identificar Realizar a Realizar a Planejar as Monitorar e
gerenciamento 0s risco andlise analise respostas aos controlar os
dos riscos quantitativa dos | quantitativa dos riscos riscos
riscos riscos

Fonte: PMI, Project Management Institute. Guia PMBOK: Conjunto de Conhecimentos em
Gerenciamento de Projetos - Quinta edi¢do. Project Management Institute, Inc., 2008.

7

Gestdo de riscos em projetos ndo é uma atividade opcional: é essencialmente
importante para o sucesso da gestdo de projetos. O Relatério Final sobre Riscos Universais,
RISKIG - PMI (Hall & Hullet, 2002), define os trés grandes grupos de riscos: os riscos de
gestdo, 0s riscos externos e os riscos tecnoldgicos, caracterizados abaixo.

2.1.3 Riscos de Gestao

Estes incluem gestdo de projetos, gestdo do sistema e aspectos de risco de gestdo
organizacional. Neles estdao envolvidos a condicdo da organizacdo, seus recursos e cultura
pessoal, tendéncias organizacionais, situacdo financeira e comunicagdo ou estilo da gestdo.
Nestes grupos, para a identificacdo de potenciais riscos (desvio planejado), podem ser
realizados, entre outros, os seguintes tipos de questionamento: A organizacao possui canais de
comunicacdo eficazes? Existe compromisso com a elaboragdo de planos de projeto realistas?
A organizagdo estd comprometida a ter recursos para gerenciar os riscos? Existe compromisso
com as melhores préticas em seus processos? (Hall & Hullet, 2002).
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2.1.4 Riscos Externos

Um conjunto de riscos que se encontra fora do controle da organiza¢do que detém o
projeto. Areas de risco externo incluem as acdes de terceiros (por exemplo, clientes,
stakeholders, fornecedores, concorrentes, etc.), de forgas climdticas, demografia, mercado de
materiais e crescimento econdmico (Hall & Hullet, 2002). Uma maneira de identificar
potenciais riscos externos seria por meio da andlise da realizacdo de projetos semelhantes,
pois desvios quanto aos resultados planejados podem ocorrer caso ndo exista experiéncia
pertinente no tipo de projeto em questdo (Hall & Hullet, 2002).

2.1.5 Riscos Tecnologicos

Riscos tecnoldgicos sdo os riscos que abrangem os recursos € as tecnologias de apoio e
processos de desenvolvimento de ambientes operacionais. Wideman (1992) classifica os tipos
de risco em vdrios grupos, e afirma que o grau de previsibilidade e a capacidade da gestdo de
reagir apropriadamente sdo varidveis, mas, em qualquer caso, sdo independentes da
probabilidade de ocorréncia e dos valores associados ao evento de risco.

A classificagdo de riscos estabelecida por Wideman (1992) considera os seguintes
grupos:

eRiscos Externos (incontroldveis): relacionados a vulnerabilidade dos projetos
referentes as mudancas na legislacdo, a acdes governamentais ou a desastres fisicos,
ambientais e climéticos.

eRiscos Internos (mais controldveis): as mudangas sdo previsiveis, contudo, a
extensdo e direcdo sdo incertas. Sdo relacionados as questdes de mercado (demanda,
economia, competi¢do), operacionais (depois da finalizacdo do projeto, considerando
necessidade de manutengdo, seguranca), ou a impactos sociais, inflacdo e mudancgas de
moeda.

e®Riscos Nao Técnicos: relacionados a inadequacdo ou falta de uma estrutura
organizacional, de politicas e de procedimentos apropriados, a planejamento inadequado,
cronograma irreal, falta de coordenacdo, interrup¢des financeiras e deslocamento de
prioriedades.

eRiscos Técnicos: associados ao desenvolvimento ou melhoria de novas tecnologias,
qualidade do desempenho do projeto, pelas possibilidades de uma maior efici€éncia do que a
planejada inicialmente.

eRiscos Legais: relacionados a obtencao de licencas, ou equivocos, mds interpretacoes
e falhas contratuais.

Nota-se que o além do canteiro de obras a atividade administrativa da constru¢do civil
também enfrenta riscos. Os mais comuns, mais presentes na gestao de obras sdo:

eFlutuagdo de preco dos insumos;

eDependéncia de terceiros, como fornecedores, subempreiteiros e projetistas;
eDisponibilidade de recursos financeiros;

eSindicatos locais (reivindicagdo, saldrio, greves e outros);

oRiscos técnicos;

e Variabilidade da produtividade.
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A Figura 1 seguir representa uma estrutura analitica de riscos em relagdo a Projetos no
Guia PMBOK, 2014.

Projeto

LJ
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Figura 1 - Estrutura analitica de riscos em relagdo a Projetos

Fonte: Adaptado PMI (2014)

Os riscos na construcdo civil (como nos diversos segmentos) podem ser classificados
segundo grupos indicados pelo ministério do Trabalho e o Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais, (PPRA, 2017) como em riscos por acidentes, biolégicos, fisicos, ergondmicos,
psicoldgicos e quimicos.

2.2 Riscos na Construcao Civil

No caso das obras, existem alguns riscos mais recorrentes. Veja quais sdo (Sienge,
2019):

e Alergias e problemas respiratérios (ocorrer por falta do uso de luvas e méscaras);
e Andaimes (falta de protecdo adequada conforme NR para evitar acidentes);

e Auséncia de atencdo e desorganizacdo no canteiro de obras (o canteiro de obras exige
muita concentragcdo e foco dos colaboradores. Ao se distrair um funciondrio pode se ferir ou
causar um acidente com outro colega de trabalho);

eBalancim (falta de prote¢do adequada conforme NR para evitar acidentes portanto
conecte o cinto de seguranca em algum lugar fixo e independente da estrutura do balancim);

eChoques elétricos (nas tarefas que envolvem energia elétrica, a recomendacdo
principal é que: este trabalho seja feito por profissional qualificado, com todos os
equipamentos de segurancga necessarios EPI);

e Dermatoses (cimento, argamassas e outros causado por contatos sem o uso de luvas);
eExposicao a corpos estranhos (insetos e outros animais);

eFalta de sinalizacdo (ao sinalizar de maneira correta e clara o seu canteiro de obras,
deve-se informa aos colaboradores os riscos presentes em cada drea da construgdo. Isso pode
evitar acidentes. O uso de placas, barreiras, fitas zebradas e outros métodos de sinalizacao);
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Quedas de materiais (muito comum no canteiro de obras, a queda de materiais pode
causar acidentes graves. Por isso, é importante lembrar que seus colaboradores devem seguir

as NRs e utilizar os EPIs e EPCs);

Quedas de nivel ““trabalho em alturas”’(muito comum no canteiro de obras, a queda
de materiais pode causar acidentes graves. Por isso, é importante lembrar que seus
colaboradores devem seguir as NRs e utilizar os EPIs e EPCs), segundo Sienge, 2019;

Utilizacdo de ferramentas e mdaquinas sem prote¢do adequada (muitos acidentes na
construgdo civil acontecem porque o colaborador ndo sabia utilizar uma ferramenta ¢ nem
sobre 0s riscos que ela poderia oferecer pelo mal uso. Deve-se treinar seus colaboradores e ter
certeza de que eles sabem exatamente o que estao fazendo).

eRiscos devido a construgdo:
® Acessos a obra;
e Atraso nos desenhos e nas instrucdes do projeto;

e Acidentes de trabalho (dos trabalhadores ou da propria obra — colisdes, incéndios,
etc.);

eBaixa qualificacdo profissional em grande parte dos trabalhadores em obra;
o Custo dos ensaios, dos testes € das amostras;

eCondicdes geoldgicas e geotécnicas do terreno da obra;

eDanos a pessoas ou bens;

eDisponibilidade de recursos e materiais;

eElevada rotatividade de pessoas;

eFalta de procedimentos e treinamentos;

eMaior contato individual dos trabalhadores com os itens (equipamentos e
ferramentas) da construcao civil;

eMudangas no trabalho;
eNivel de detalhe do projeto fornecido pelo proprietdrio;
eProjeto defeituoso.

eRealizacdo das atividades de trabalho sob condi¢des de clima, como ventos ou
chuvas fortes;

2.3 A Indistria 4.0 como mecanismo para preservacao de acidentes na construcao civil

A Industria 4.0 € o produto de uma profusdo de tecnologias aplicadas ao ambiente de
producdo, o que Schwab (2016) nomeia de “megatendéncias”. Entre elas, avultam-se os
Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet of Things (IoT), a Internet of Services (IoS),
veiculos autonomos, impressoras 3D, robds avancados, inteligéncia artificial, Big Data,
nanomateriais e nanosensores (Schwab, CNI e BCG, 2016).

Para esclarecer os fundamentos e propdsitos da 4° Revolucdo Industrial, Schwab
(2016) tomam como base cinco principios (Operacdo em tempo real, Virtualizacdo,
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Descentralizacdo, Orientacdo e servicos e Modularidade) para o desenvolvimento e a
implementagdo da Inddstria 4.0.

Operacdo em tempo real: Se no passado qualquer mudanga no produto ou no processo
produtivo exigia longos ajustes complexos em toda a cadeia de producdo, agora a proposta é
criar unidades flexiveis capazes de trocar dados de maneira instantanea, ou seja, controle em
tempo real de toda a atividade industrial.

Virtualizag¢do: (Orientacdo e servicos € Modularidade) para o desenvolvimento e a
implementa¢do da Industria 4.0. O comando das operacdes, os ajustes de maquindrio e a
identificacdo de problemas ndo serdo mais realizados de maneira direta, mas em modelos
virtuais capazes de descrever detalhadamente toda a atividade das fabricas a partir de sensores
espalhados pela planta.

Além de o controle de todos os processos ser realizado via internet a partir de
computadores ou smartphones, por exemplo, a deteccdo de falhas € imediata e os ajustes
realizados sdo muito mais precisos, evitando desperdicios e poupando tempo com eventuais
reparos.

Descentraliza¢ido: As maquinas ndo apenas receberdo ordens dos sistemas ciberfisicos
(que integram entidades fisicas com arquiteturas computacionais), como também serdo
capazes de gerar seus proprios dados, permitindo que os diferentes modulos da instalagdo
atuem de maneira descentralizada.

Orientacdo a servigos: Com a virtualizacdo de toda a estrutura operacional das
industrias, serd possivel programar softwares para tomarem decisdes instantaneas de acordo
com as necessidades da producgdo. Isso permitird uma otimizagdo em tempo real de todas as
atividades dentro da empresa, além da integracdo com outros recursos e bases de dados.

Modularidade: Uma das mais importantes propostas da Industria 4.0 € promover o
alinhamento entre a demanda e a producdo e facilitar a personalizacao de produtos. A ideia é
tornar o processo produtivo mais flexivel com o acoplamento e desacoplamento de
moédulos, aumentando as possibilidades de producdo sem a necessidade de alteracdes
complexas na cadeia produtiva. A figura 2, representa os principios basicos da industria 4.0.

INTERNET
DAS COISAS

REALIDADE

DIAASSEN AT MR SIMULACOES
ADITIVA

Figura 2: Principios bésicos da industria 4.0

Fonte: ENDEAVOR (2019)

Veja algumas tendéncias para a industria 4.0 no setor da construgao:
oOs drones podem ser utilizados em fung¢des que oferecam riscos aos trabalhadores,
como a verificagdo de construcdes altas e o transporte de certos materiais;

® A criagdo de mdédulos pré-fabricados, por seguir padrdes preestabelecidos, agiliza a
producdo, elimina chances de falhas e permite a personalizacdo de acordo com as preferéncias
do usuario;
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(s robds e maquinas podem ser programados para transferir e capturar dados que,
mais tarde, contribuirdo para obras com visdes préiticas, acdes rapidas e projetos rentdveis;

e A geolocalizacdo e as pesquisas em alta definicdo, que servem para evitar diferencas
entre o escopo do projeto e a realidade do solo;

o0 uso da realidade virtual durante todo o processo do projeto, execugcdo e
finalizacdo;

e A utilizacdo de materiais como concreto auto-curdvel, aerogéis e nanomateriais.

Pode-se citar também como outras tendéncias as impressdes em 3D, inovagdes
robdticas, andlise de Big Data, Internet das Coisas (IoT), programas que funcionam com
inteligéncia artificial que podem ser aplicadas na construcao civil.

A figura 3 representa o futuro da construcao civil usando os conceitos da industria 4.0
que podem melhorar a sua produtividade.

Cloud &

real time

collaboration
Pre-fabrication &
modular construction

Advanced
building
materials

3D scanning &
|| photogrammetry

3D printing &

t222227 aaditive manufacturing B

Building PPy
Information
Modeling

Frrr

Figura 3: Tecnologias que podem melhorar a produtividade da inddstria 4.0

Fonte: BOSTON CONSULTING GROUP (2015)

3 Metodologia

Metodologia adotada foi a revisdo da literatura, visando a analisar os riscos aplicado
na construcdo civil. O primeiro passo nessa busca foi pesquisar por palavras-chave
relacionadas a técnicas de gestdo de risco, incluindo vocdbulos na lingua portuguesa e inglesa,
como risk assessment, gestdo de projetos, gestdo de riscos, risk in projects, técnicas de
gerenciamento de risco, riscos na construcdo civil, BIM e os conceitos da Industria 4.0. Essa
busca resultou em variados textos que abarcam as principais técnicas aplicadas na gestdo de
riscos em diversos locais do mundo.

Algumas técnicas apareceram com maior frequéncia como resultado da busca
realizada, dessa forma, pode-se ter como indicativo que inicialmente, como o intuito de
realizar a constru¢do da Revisdo Bibliogrifica, foram identificadas as técnicas com maior
reconhecimento em Gestao de Riscos. Essa identificacdo foi realizada através de ferramentas
computacionais de pesquisa, buscando-se por livros e artigos cientificos. Foram utilizadas
quatro fontes principais de pesquisa:

Artigos cientificos e livros académicos disponibilizados publicamente na rede de
internet foram:

e Acervo virtual da rede de bibliotecas da Scopus;
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e Acervo virtual da rede de bibliotecas da Google Académico.

tute of

Os acervos pesquisados possibilitaram o acesso a livros, periddicos e artigos
cientificos cujas técnicas focavam a drea de Gestdo de Riscos. Portanto, o critério utilizado foi
o quanto elas se mostraram reconhecidas e aplicdveis. O Quadro 2 a seguir representa as fases
da metodologia adotada.

Quadro 2 - Fases da metodologia adotada

PALAVRAS CHAVES

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

ANALISE DA BASE DE DADOS

LEITURA DOS ARTIGOS E TESES ESCOLHIDAS

ELABORACAO DA PESQUISA

ANALISE DOS RESULTADOS

CONCLUSAO DO ARTIGO

Fonte: O Autor

4 Analise dos resultados

Pessoa (2014) explica que em decorréncia do aquecimento da economia brasileira, a
industria da construgdo civil tem apresentado um aumento econdmico de grande
representatividade. Tal fato € resultado de que todas as cidades do pais estdo se tornando
grandes canteiros de obras para a constru¢do ou reformas de estradas, obras de mobilidade
urbana, para o sistema de transporte, para constru¢do de moradias, edificios e outros. Para
Simdes (2010), o crescimento da quantidade de obras ndo tem sido acompanhado na mesma
velocidade no que se refere 4 fiscalizacdo e seguranca na construgdo civil, levando, como
consequéncia, ao aumento do nimero de acidentes do trabalho, riscos a saude do trabalhador
e o comprometimento da integridade fisica deste.

De acordo com Medeiros e Rodrigues (2009) o setor da industria da construgdo civil
envolve tradicionais estruturas culturais, sociais e politicas e causa um elevado indice de
acidentes de trabalho. Os autores mencionam que os acidentes de trabalho nesse setor t€ém
sido frequentes e muitas vezes estdo associadas a patrdes negligentes que oferecem condigdes
de trabalho inseguras e também a empregados que cometem atos inseguros. Para Rodrigues
(1986), os riscos sdo muitos, considerando que alguns trabalhadores, por necessidade,
sujeitam-se & exposi¢ao do perigo exigidas pela empresa a fim de manter o emprego

Como a tecnologia da Inddstria 4.0 proporciona uma gestdo mais otimizada e um
maior controle, além de incentivar processos industriais, demandar mdo de obra treinada e
especializada. Logo, automaticamente, os processos sao mais controlados e as condic¢des de
trabalho sdo mais seguras.

Uso da realidade virtual: Por meio da realidade virtual ou realidade aumentada, é
possivel definir a implementacdo da edificacdo, as etapas de execucdo e também quais 0s
maquindrios e equipamentos a serem utilizados. Além disso, também € possivel testar no
modelo virtual a interacdo, entre os equipamentos, estrutura e instalacdes, evitando acidentes.
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Planejamento a longo prazo: Com o planejamento a longo prazo, a obra é planejada de
forma mais eficiente, elevando a produtividade e a qualidade. Consequentemente, os métodos
construtivos s@o mais bem estruturados e executados com maior seguranca, resultando em
processos com qualidade.

Por meio de um planejamento bem-feito, imprevistos sdo gerenciados com mais
eficcia e a execucao das diversas atividades é realizada com cautela, evitando acidentes.

Colaboracdo de informagdes: Ainda, h4 compatibilizacdo, conferéncia de
interferéncias, planejamento de execuc¢do, utilizagdo de métodos executivos industrializados,
treinamento da mao de obra e maior facilidade de acesso as informacdes.

O resultado € a reducdo de erros na obra, tratamento prévio de problemas, melhor
gestdo, otimizacdo da comunicagdo entre os diversos colaboradores e maior integracdo entre
os membros das variadas equipes. Todos esses resultados impactam diretamente na maior
seguranca no processo executivo. Com o uso crescente no setor da construcio civil, fica
evidente o qudo importante é conhecer os conceitos da industria 4.0 e suas tecnologias para
aplicar nas dreas de risco da construgdo civil.

5 Conclusoes

Através do estudo verificou-se que os riscos de acidentes do trabalho causam grandes
impactos na constru¢do civil. Entretanto, ha diversas metodologias para identificacdo,
controle e monitoramento de riscos.

Por isso, € importante que Trabalho cientifico demonstre a importancia em investir no
gerenciamento de riscos para evitar eventos negativos. Pois € importante estar preparado para
aproveitar as oportunidades provenientes dos impactos dos riscos com potencial positivo.

Por conta dos prazos muito curtos e do nimero elevado de acidentes na Constru¢do
Civil, tem se tornado comum entre construtoras e empreiteiras elaborar uma estratégia de
gestdo de riscos, visando identificar, ainda na fase de planejamento, os riscos que podem
haver no canteiro. Sendo assim possivel tomar agdes para evitar problemas graves.

Com a gestdo de riscos € possivel identificar ameacas que podem causar danos,
acidentes e prejuizos para a sua construtora. Tudo isso por meio de uma andlise fisica do
ambiente.

Dessa forma, o processo se torna aberto e transparente, tanto porque € possivel ver
claramente quem € o responsdvel por cada informacdo, como também visualizar todos os
projetos e modelos em conjunto a fim de aplicar a verificacio de interferéncias, identificando
erros, problemas e inconsisténcias. Através dos riscos da construcdo civil € possivel utilizar
os conceitos da Industria 4.0 para identificar e dar treinamento para evitar os riscos nas obras
da construcao civil.
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