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    1 INTRODUÇÃO




    A indústria da construção civil representa, para o Brasil, um dos setores empresariais com maior absorção de mão de obra, por ser um dos maiores poderes econômicos, com alta geração de oportunidade de emprego (TAKAHASHI et al., 2012). A construção civil é um segmento caracterizado pela precariedade na qualificação da mão de obra e pela não continuidade do processo industrial, pois há mobilização e desmobilização das equipes a cada obra executada (SILVA, 2015). Esta situação vivida pelo setor pode resultar no comprometimento da integridade física do trabalhador e acidentes, sendo estes grandes desafios encontrados dentro da construção civil (PEINADO, 2019; SILVA, 2015).




    A construção civil é uma indústria que apresenta grande número de acidentes e que compreende várias particularidades que a diferem das diversas áreas industriais, sendo de essencial importância que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas dirigidas ao que se refere à segurança e à saúde do trabalhador (PEINADO, 2019).




    Dos setores com os maiores índices registrados de acidentes em todo o país, no ranking de ocupações que provocam acidentes que ocasiona incapacidade do trabalhador, a construção civil se encontrar em primeiro (ASSOCIAÇÃO NACIONAL DE MEDICINA DO TRABALHO 2019).




    Para Simões (2010), Tortato (2006) e Silva, (2015), diante desse contexto, entende-se que a construção civil tem como papel o elo com o bem-estar da população, compreendendo os princípios de cidadania, divisão de espaços públicos, inclusão social e a divisão de espaços particulares. Tortato (2006) e Silva (2015) destacam que o processo de crescimento e desenvolvimento econômico conta inegavelmente com a indústria da construção civil, sendo este, o maior fator estimulante da evolução da economia. Tal fato pode ser observado ao se verificar que, resultante da sua atividade, a indústria constrói equipamentos e máquinas que são usadas nas edificações, seja pelas atividades relacionadas à produção e à circulação, seja pelos serviços ligados à reprodução da força de trabalho braçal (TORTATO, 2006; SILVA, 2015).




    Silva (2015) afirma que no setor da construção civil, raramente os acidentes não surgem por motivos de fácil solução, até porque quando de fato acontecem as consequências são de maior profundidade e sem haver consciência dos fatores reais das suas causas. Trata-se de uma situação comum em casos de acidentes que não geram lesões ou que sejam de natureza leve. Por isso, um estudo da área para verificar os riscos que envolvem os trabalhadores precisa ser feito no canteiro de obra com base em uma elaboração e implantação de regras de segurança que sejam de fato eficazes (SILVA, 2015).




    Segundo Bridi et al (2013) e Mariano (2008) os índices de acidentes de trabalho no setor da construção civil são os mais elevados quando comparados aos demais setores industriais e isso se dá devido as resistências existentes na utilização de equipamentos de segurança e a falhas no manuseio dos mesmos.




    Para Silva (2015) e Colombo (2009) muitos acidentes de trabalho e riscos na construção civil surgem como resultado da falta de conhecimento por parte do trabalhador, pressa para entregar o produto final no prazo determinado pelo cliente, pela ausência de um devido planejamento e improvisos. Estes fatores fazem com que o canteiro de obras se transforme em um ambiente agressivo e vulnerável a ocorrência de acidentes do trabalho.




    Segundo Brusius (2010) e Silva (2015), existem determinados fatores de riscos de acidentes de trabalho que estão associados ao setor da construção civil que precisam ser levados em consideração, principalmente, por ser um segmento que se destaca por empregar intensiva mão de obra, muitas vezes, desqualificada. Relacionado a isso, os serviços de construção tendem a ser concentrados e ocorrer sob pressão, o que leva a um maior risco de acidentes (BRUSIUS, 2010; SILVA, 2015). Desta forma, pode-se apontar como fatores que levam aos acontecimentos de acidentes na construção civil, o tempo das obras que é relativamente curto; há pouca ou nenhuma qualificação de mão de obra, resultando em alta rotatividade de pessoal; maior contato pessoal com os equipamentos da construção, causando exposição aos riscos; e execução das atividades sob condições climáticas desfavoráveis conforme, Brusius (2010) e Silva (2015).




    Segundo Silva (2015), é sabido que dentro do setor da construção civil, há uma grande necessidade de qualificação da mão de obra. Segundo Peinado (2019), há uma diversidade de normas regulamentadoras, se todas fossem adequadamente implementadas, como resultado haveria melhorias das condições de segurança e saúde de todo o trabalhador no ambiente de trabalho.




    A construção civil, conforme Medeiros e Rodrigues (2009) e Silva (2015), é um ramo em que se exige uma grande atenção quando o assunto envolve segurança, gestão com qualidade e respeito ao meio ambiente. Os trabalhadores desta área constituem um grupo de pessoas que realizam sua atividade laboral em ambiente insalubre e de modo arriscado. Geralmente, são atendidos inadequadamente em relação aos salários, alimentação e transporte, possui pequena capacidade reivindicatória e, possivelmente, reduzida conscientização sobre os riscos aos quais estão submetidos e, acabam ignorando, de forma inconsciente, seus direitos e deveres nessa área.




    De acordo com Farah (1993) e Silva (2015), cada condição de risco de acidente deve ser antecipadamente conhecida para que possam ser tomadas ações preventivas. Dessa forma, todos os envolvidos na concepção da obra devem prover soluções para a proteção dos operários através de detalhes e especificações, conscientizando, demonstrando e promovendo a saúde e a segurança, além da fiscalização constante.




    Além disso, as condições de segurança são precárias devido à diversidade de atividades realizadas nos canteiros de obras, as quais ampliam a exposição dos trabalhadores aos riscos (OLIVEIRA; SERRA, 2017).




    De acordo com o estudo desenvolvido pela PwC Global (PricewaterhouseCoopers) em 2016, a ausência de cultura digital e de treinamentos específicos foi identificada como o maior desafio enfrentado pelas empresas de engenharia e construção em todo o mundo na implantação dos conceitos da Indústria 4.0 (COTEAQUI, 2017).




    A Indústria 4.0 possibilita oferecer produtos customizados individuais, mas da mesma forma como se fosse uma produção seriada, em massa (ACATECH, 2013). No Brasil, esse conceito ainda está em maturação e segundo a Confederação Nacional da Indústria (CNI, 2016), o baixo crescimento desta evolução é um entrave a sua utilização neste país.




    As tecnologias da Indústria 4.0 existentes, começam a ser empregadas na engenharia civil em países desenvolvidos; segundo Portugal (2016) mesmo em pequenos projetos de construção, a integração e digitalização oferecem grandes benefícios em redução de falhas, aumento de eficiência e produtividade. Apesar de serem ainda preambular no Brasil, trazem soluções promissoras para diversos problemas diários que ocorrem nas obras (ZARDO; MUSSI; SILVA, 2020), com foco principalmente no alto desperdício de materiais e na baixa produtividade da mão de obra, frequentemente encontrados no setor.




    Em pesquisa com todas as indústrias brasileiras, apenas 48% delas utilizam pelo menos uma tecnologia digital, o percentual cresce para 63% em grandes empresas e cai para 25% em pequenas empresas (CNI, 2016).




    Para transformar com eficiência processos de negócios (como design de produtos, engenharia de produtos, produção, logística, vendas, entregas, etc.) em processos automatizados digitalmente, novos conceitos foram introduzidos nas indústrias de manufatura e construção. Sob o termo a Indústria 4.0 dentro da construção civil, emergem possibilidades promissoras para processos de produção de alto desempenho com base, por exemplo, em sistemas digitais e ciber-físicos. No entanto, a indústria da construção está atrasada na adaptação dessas ideias e ainda enfrenta graves déficits de produtividade segundo Schimanski et al. (2019).




    A Indústria 4.0 propiciaria maiores ganhos, flexibilidade, agilidade, eficiência produtiva e melhorias constantes de processo de distribuição com maior dinamismo (GILLIAND; WENZY, 2012).




    A Indústria 4.0 traz uma série de evoluções tecnológicas que permitem às indústrias produzirem mais, em menor tempo, com menos custo e com muito mais qualidade, principalmente graças à automação industrial, à Internet das Coisas e ao Big Data (SCHWAB, 2016).




    O investimento no desenvolvimento dos colaboradores se justifica com o advento da Indústria 4.0, que vai além de tecnologias inovadoras, incluindo também a mudança no perfil dos trabalhadores, passando do trabalho manual para o intelectual e exigindo que as empresas invistam na formação dos funcionários (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017), ao mesmo tempo que melhorem a segurança no trabalho.




    Dada a relevância que a vida representa, a segurança do trabalho deveria ser ponto de relevantes estudos. Contudo, em pesquisa às bases de dados acadêmicos, notou-se escassez de referências bibliográficas sobre tecnologias da Indústria 4.0 que podem ser aplicadas para melhoria da segurança do trabalho na construção civil, uma lacuna que este trabalho deseja preencher.




    1.1 PROBLEMA DE PESQUISA




    Por meio de pesquisa documental no período 2017 e 2018 ocorreram 97 mil acidentes de trabalho na construção civil, segundo dados SmartLab (Observatório Digital de Saúde e Segurança do trabalho), sendo o número de acidentes duas vezes maior que a média das outras atividades laborais (SintraconSP, 2017).




    As tecnologias da Indústria 4.0 existentes, começam a ser empregadas na engenharia civil em países desenvolvidos. Apesar de serem ainda preambular no Brasil, trazem soluções promissoras para diversos problemas diários que ocorrem nas obras (ZARDO; MUSSI; SILVA, 2020), como principalmente no alto desperdício de materiais e na baixa produtividade da mão de obra, assim como no número de óbitos decorrentes de acidentes na construção civil.




    Conforme o Anuário Estatístico de Acidentes do Trabalho - AEAT (INSS, 2020) setor da construção civil, ainda é setor onde ocorrem muitos acidentes, sendo a segurança do trabalho um tema relevante, onde espera-se que o uso das tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 possam ajudar a maximizar a segurança do trabalho neste setor.




    Para tal, formula-se a seguinte questão de pesquisa.




    Como as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 podem ser aplicadas para melhoria da segurança do trabalho na construção civil?




    1.2 OBJETIVOS




    Assim, para responder a essa questão de pesquisa, os seguintes objetivos são propostos:




    1.2.1 OBJETIVO GERAL




    O objetivo geral do presente trabalho é analisar como as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0, podem ser aplicadas para melhoria da segurança do trabalho na construção civil.




    1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS




    Como objetivos específicos foram estabelecidos:




    1. Analisar a segurança do trabalho na construção civil;




    2. Analisar as tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 que possam ser aplicados na construção civil para melhoraria da segurança do trabalho;




    3. Propor um modelo teórico no qual estejam identificadas as tecnologias habilitadoras da indústria 4.0 que sejam efetivas para melhorar a segurança do trabalho na construção civil.




    4. Realizar pesquisa com especialistas da construção civil, segurança do trabalho e indústria 4.0 que trabalham em empresas privadas e públicas, consultores e em universidades públicas e privadas para analisar a aplicabilidade destas tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 em campo, para melhoraria da segurança do trabalho.




    1.3 JUSTIFICATIVA




    A indústria da construção civil é um dos setores com maiores índices de acidentes de trabalho. Desta maneira impactam diretamente as atividades da obra, assim como, interferem com a qualidade de vida dos trabalhadores que se expõem a riscos desnecessários por falta de orientação e conhecimento, ou até mesmo pela omissão dos responsáveis pela execução e fiscalização da obra. Espera-se que a utilização das tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 maximize a prevenção de acidentes de trabalho na construção civil.




    É importante salientar que as condições expostas aos trabalhadores da construção civil, tais como, riscos de queda, barulho, calor excessivo, esforço repetitivos, falta de equipamentos de proteção e segurança (EPIs) e imprudência durante o trabalho, além do desconhecimento da norma e dos regulamentos, que deveriam ser seguidos pelo profissional, podem ocasionar acidentes graves de trabalho.




    Para Simões (2010) e Silva (2015), o crescimento da quantidade de obras não tem sido acompanhado na mesma velocidade no que se refere à fiscalização e segurança na construção civil, levando, como consequência, ao aumento do número de acidentes do trabalho, riscos à saúde do trabalhador e o comprometimento da integridade física deste.




    Além disso, as condições de segurança são precárias devido à diversidade de atividades realizadas nos canteiros de obras, as quais ampliam a exposição dos trabalhadores aos riscos (Oliveira; Serra, 2017).




    Segundo Souza (2017), os acidentes de trabalho devem ser investigados por pessoal capacitado da empresa objetivando mitigar o acontecimento de acidentes similares.




    A relevância de desenvolver esta pesquisa se dá pela análise e identificação de como as tecnologias da Indústria 4.0 podem ser aplicadas na construção civil, para melhoria da segurança do trabalho. O mesmo poderá servir como base em futuras tomadas de decisões estratégicas, de forma a tornar este setor importante da economia mais seguro.




    1.4 DELIMITAÇÃO DO TRABALHO




    Este está limitado somente aos resultados e discussões sobre a utilização das tecnologias habilitadoras aplicadas para melhoria para segurança do trabalho na construção civil.




    O foco está em explorar mais por meio das Normas de Regulamentação (NR) que se relaciona com a NR-18 (trata de segurança e saúde no trabalho na indústria da construção em geral) e focar na análise do trabalho tangenciando no canteiro de obra para a Indústria 4.0 de maneira que este trabalho não aborda outras análises como ensaios de laboratórios, geotecnia, resíduos, incêndio, projetos, recursos, materiais, custo e outras não fizeram parte da delimitação deste trabalho.




    1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO




    Para cumprir com os objetivos propostos, esta dissertação foi dividida em cinco capítulos. O primeiro capítulo contém a introdução, o problema de pesquisa, os objetivos (geral e os específicos), a justificativa, delimitação do estudo e a estrutura do trabalho. O capítulo dois traz a referencial teórico (revisão bibliográfica) que apresenta os conceitos e fundamentos relacionados ao tema e desenvolve os pressupostos de pesquisa. O capítulo três estabelece a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho e os procedimentos de análise. O quarto capítulo traz o resultado e a discussão desses resultados, conforme a metodologia descrita. Finalizando, o quinto e último capítulo apresenta as conclusões deste trabalho, incluindo sugestões e recomendações para futuras pesquisas. A figura 1 representa a estrutura do trabalho.




    Figura 1: Estrutura do Trabalho.
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    Fonte: Autor.
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