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RESUMO

Devido ao alto indice de acidentes no Brasil e no mundo, sendo a principal causa no
pais, a Construcdo Civil € um dos setores que exigem mais atencdo dos profissionais
envolvidos na éarea. Como uma forma de evitar esses ocorridos, tem-se a
implementacdo da oitava dimensdo do Building Information Modeling (BIM), que é
voltada ao conceito de Acidente Zero, durante as fases de projeto e manutencao nas
obras. Entretanto, tanto o BIM quanto o conhecimento de suas dimensdes sao
incipientes no Brasil. Com isso, este trabalho objetiva abordar os beneficios da adocao
do BIM como a principal forma de evitar os problemas de seguranca na Construcao
Civil, corroborando com a aplicacdo da NR 18, que regulamenta as condi¢cdes e meio
ambiente de trabalho no setor no pais. Na andlise das informagfes, que tem como
base documentos como livros, artigos cientificos e publicados em paginas da internet,
manuais, guias e relatorios relacionados a ambos os assuntos, € descrito 0s
problemas da Seguranca e Saude do Trabalho na Construcao Civil, definido o BIM e
debatido sua aplicacdo como forma de prevengcdo e mitigacdo dos acidentes,
incidentes e doencas ocupacionais relacionados ao setor. Demonstra-se, portanto,
que a metodologia € uma forma de diminuir os problemas relacionado a saude e
seguranca em obras, principalmente se utilizado durante as fases iniciais, de
concepcao e planejamento de um projeto.

Palavras-Chaves: Construcdo Civil. Building Information Modeling. BIM 8D.
Seguranca no Trabalho.



ABSTRACT

Due to the high rate of accidents in Brazil and in the world, being the main cause in the
country, Civil Construction is one of the sectors that demand more attention from
professionals involved in the sector. To avoid these occurrences, there is the
implementation of the eighth dimension of Building Information Modeling (BIM), which
is focused on the concept of Zero Accident, during the design and maintenance phases
in constructions. However, knowledge about BIM and its dimensions is incipient in
Brazil. Thus, this work aims to address the benefits of adopting BIM as the main form
to avoid safety problems in Civil Construction, corroborating the application of Brazilian
Regulatory Standard 18, which regulates the conditions and environment of work in
the sector. In the analysis, which is based on documents such as books, scientific
articles and published on internet pages, manuals, guides and reports related to both
subjects, the problems of Occupational Health and Safety in Civil Construction are
described, BIM is defined, and its application debated as a way of preventing and
mitigating accidents, incidents and occupational diseases related to the sector.
Therefore, it is shown that the methodology is a way to reduce problems related to
health and safety in works, especially if used during the initial stages of design and
planning of a project.

Keywords: Civil Construction. Building Information Modeling. BIM 8D. Occupational
health and safety.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracg0es iniciais

Em 17 de maio de 2018, foi instituido pelo Poder Executivo brasileiro, por meio
do Decreto n° 9.377, a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information
Modeling (BIM). De acordo com o Decreto, de forma resumida, o BIM é um conjunto
de processos colaborativos que tem como intuito integrar todas as fases de uma
construgao.

O BIM é dividido em 10 partes chamadas de Dimensdes. De acordo com Arnal
(2018), sao elas: pesquisa, implementacdo e concepc¢do (1D); producdo e
desenvolvimento (2D); modelagem paramétrica (3D); planejamento temporal (4D);
orcamento (5D); sustentabilidade (6D); gestdo e operacéo (7D); seguranga e controle
(8D); producéao limpa (9D) e construcédo industrializada (10D). Como apresentado, a
oitava dimenséo do BIM é relacionada a seguranca em obras, ou seja, a Seguranca
do Trabalho na Construcao Civil.

De acordo com dados da International Labour Organization (ILO) (Organizacao
Internacional do Trabalho — OIT) (2021), dentre os 83 paises abordados pelo grupo, o
Brasil ocupa o décimo primeiro lugar em mortes relativas a acidentes de trabalho e
vigésimo primeiro lugar em lesbes nao fatais. No pais, a Construcdo Civil € um dos
principais setores que esses incidentes acontecem, estando em sexto lugar em casos
de incapacidade permanente e 0Obitos, exigindo mais atencdo dos profissionais que
atuam na éarea.

Como forma de prevencdo e mitigacdo desses acidentes, tem-se a Norma
Reguladora (NR) 18 — Condicbes e meio ambiente de trabalho na industria da
construcdo — criada em 08 de junho de 1978 por meio da Portaria do Ministério do
Trabalho (MTb) n® 3.214. Entretanto, mesmo com a aplicacao e seguimento da norma
por parte dos construtores, muitos incidentes ainda acontecem.

A partir disso, discute-se se a aplicacdo da Dimensdao 8D do Building
Information Modeling, que corresponde as praticas de seguranca, podera contribuir
para aumentar a protecao dos trabalhadores no setor da Construcéo Civil, auxiliando,

principalmente, na diminuigdo dos indices desses acidentes.
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1.2 Problemade pesquisa

A aplicacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM), em especial
a sua oitava dimensao, pode contribuir para melhorar a seguranca de trabalho no setor

da construgéo civil?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Investigar se a aplicagdo da oitava dimensdo da metodologia Building
Information Modeling (BIM) pode contribuir para melhorar a seguranga de trabalho na

construcéo civil, abordando seus beneficios no setor.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Abordar os problemas da Seguranca e Saude do Trabalho na
Construcéao Civil;

b) Apresentar o Building Information Modeling (BIM) e suas dimensoes;

c) Debater a aplicacdo do BIM para a Seguranca do Trabalho na

Construcgéao Civil.

1.4 Justificativa

Sendo a Construcdo Civil um dos principais setores que acontecem 0s
acidentes de trabalho no Brasil e no mundo, este Trabalho de Conclusdo de Curso
visa abordar os beneficios da aplicacdo de uma das dimensbes do Building

Information Modeling (BIM), a 8D, que trata da seguranca em obras.
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A partir deste estudo, a comunidade académica e os profissionais dos setores
relativos a Construcao Civil, principalmente a Engenharia Civil e a Seguranca e Saude
do Trabalho, terdo um novo material como base de conhecimento relativo ndo apenas
a Seguranca do Trabalho em obras, mas também ao BIM, sistema incipiente no pais,
gue tem sua aplicacao obrigatéria desde marco de 2021.

Relativo a populacéo, ela é direta e indiretamente influenciada pela aplicacéo
do BIM 8D, que prevé a reducdo dos acidentes nao-fatais e mortais em obras,
aumentando o indice de seguranga no ramo.

Destaca-se, também, que a obrigatoriedade da aplicacdo do BIM aumenta a
demanda de mercado e oportunidades no setor da Construcéo Civil, influenciando as

trés partes — a populacéo, os profissionais e a comunidade académica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O setor da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC)

Conforme o dicionario Michaelis (2021b), Arquitetura refere-se a “arte e ciéncia
de projetar e supervisionar a construcéo de edificios ou outras estruturas” de forma a
abrigar os diversos tipos de atividades humanas, ou seja, a construcao e modelagem
artificial do ambiente fisico. Por sua vez, a Engenharia, também conforme o glossario
(2021c), € a “arte de aplicar os conhecimentos cientificos a invengao, aperfeicoamento
ou utilizagdo da técnica industrial em todas as suas determinagdes. Ciéncia ou arte
de construcdes civis, militares e navais”. Por fim, produto desses dois juntos, tem-se
a Construcdo, que consiste na execucdo e construcdo do projeto previamente
elaborado, seja ele de uma edificagédo, obra de arte ou infraestrutura.

No Brasil, a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) (IBGE,
2021) define como parte do setor da Construcao Civil as seguintes atividades:

e Incorporagdo de empreendimentos imobiliarios;

e Construcao de edificios;

e Construcdo de rodovias, ferrovias, obras urbanas (ruas, pracas e
calcadas) e obras-de-arte especiais;

e Obras de infraestrutura para energia elétrica (geracéo e distribuicéo),
telecomunicacdes, agua e esgoto (redes de abastecimento, coleta e
construcdes correlatas), transporte por dutos;

e Construcao obras portuarias e montagem de instalacdes industriais e de
estruturas metélicas;

e Demolicdo e preparo do terreno (preparacdo de canteiros de obras,
perfuracdes e sondagens e obras de terraplenagem);

e Instalacdes elétricas, hidraulicas e de sistemas de ventilacdo e
refrigeracao;

e Obras de acabamentos;

e Obras de fundagoes;

e Servicos especializados para construcao.
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Uma outra nominacdo ao setor é industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) que, assim como o nome ja diz, compreende as inumeras
atividades relacionadas aos trés setores. O termo esta sendo utilizado cada dia mais
como uma forma de demonstrar a integracdo dos projetos desses ramos,
principalmente com as inUmeras tecnologias e metodologias sendo criadas. Um dos
principais acontecimentos dos ultimos anos foi a metodologia ou tecnologia BIM, sigla
mundialmente utilizada em qualquer lingua para Building Information Modeling, ou

Modelagem de Informacéo da Construcao, em traducao livre.

2.1.1 Building Information Modeling — BIM

O National Building Information Modeling Standard (NBIMS) do Estados Unidos
define BIM como uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma construcéo, servindo como um recurso de conhecimento compartilhado de suas
informacdes (NIBS, 2015). Forma-se, entdo, conforme instituto, uma base confiavel
para decisdes durante o ciclo de vida da edificacdo, desde a sua concepcéao até o fim
de sua vida util. Ainda de acordo com o NBIMS (NIBS, 2015), um dos principais
objetivos do BIM é a colaboracdo entre os diferentes agentes que envolvem as
diferentes fases da edificacao.

J& o British Standards Institution (Instituicdo Britdnica de Normas), por meio das
Especificacdes Disponiveis Publicamente (Publicly Available Specification — PAS)
1192-2 de 2013 resume o BIM como o “processo de projetar, construir ou operar um
edificio ou ativo de infraestrutura usando informacdes eletrbnicas orientadas a
objetos”. Esta norma serviu como base para a criacdo da primeira International
Organization for Standardization (ISO) relacionada ao sistema de modelagem, a ISO
19650, publicada em 2018.

No Brasil, o governo federal introduziu o BIM por meio do Decreto n°® 9.377, de
17 de maio de 2018, o qual institui a estratégia nacional de disseminacdo da
metodologia no pais, buscando sua democratizacéo no setor da construcao civil. Por

sua parte, corroborando com as definicbes citadas, o decreto dispde que
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o BIM, ou Modelagem da Informacdo da Construcdo, como o conjunto de
tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a
atualizacdo de modelos digitais de uma constru¢éo, de modo colaborativo, de
forma a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da constru¢cdo (BRASIL, 2018)

Tolentino (2018) apud Groetelaars (2015) cita algumas caracteristicas do uso

da tecnologia BIM. Séo elas:

Permite uma documentacdo mais completa, precisa, e sem
ambiguidades, devido a centralizacdo dos dados em um modelo Unico;
Permite identificar prioridades e definir estratégias para alocagédo de
recursos financeiros;

Gera uma fonte de dados confiaveis, para dar suporte ao
desenvolvimento de projetos de intervencdo (reforma, restauracao,
requalificacdo, entre outros), facilitado também pela visualizacdo
tridimensional da edificacdo e de suas diversas alternativas de projeto.
Possibilita a verificacdo de interferéncias, de conflitos entre elementos
arquiteténicos, estruturais e mecanicos, evitando erros de representacao
da situacéo existente e de propostas de intervencao;

Permite analisar o comportamento e desempenho da edificacdo durante
todo o ciclo de vida, facilitando o desenvolvimento de ac¢des visando o
Seu uso sustentavel;

Possibilita o compartilhamento dos dados e o trabalho colaborativo;
Permite exportar o modelo para outros programas, para a realizacéo de
uma série de analises, simulacdes (de estrutura, eficiéncia energética,
desempenho térmico e acustico, iluminacdo natural e artificial, entre

outros).

O Building Information Modeling é dividido em dimensdes, as quais sao

identificadas pelo seu numero seguido de um “D”. As comumente utilizadas e mais

abordadas em pesquisas séao trés:

3D: trata de modelagem parameétrica;
4D: trata de planejamento;

5D: trata de orgamento.

Ignasi Pérez Arnal, um dos arquitetos referéncia quando se trata da

metodologia BIM, em um artigo publicado em 2018, aborda a “Teoria das 10
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dimensbes do BIM”, que passou a ser utilizada como base de estudo e

implementacéo. Nesta publicacéo, o BIM é dividido em:

1D: implementacéo e concepc¢ao: implica na implantacdo de Protocolos
BIM em um pais ou organizacéo;

2D: producéo e desenvolvimento: baseia-se na introdugéo dos fluxos de
trabalhos colaborativos, acarretando novas formas de contratacdo e
apostas em solucdes integradas de gestéo;

3D: modelagem paramétrica: trata da modelagem digital, identificac&o
dos processos, captura da realidade e os produtos BIM;

4D: planejamento temporal: relativo ao planejamento temporal
precisamente ligado a cada um dos elementos modelados;

5D: orgcamento: trata da economia do projeto e como cada elemento BIM
€ sincronizado com seu preco, sua origem, sua instalagéo, os custos de
sua manutencao, entre outros aspectos;

6D: sustentabilidade: trata da sustentabilidade dos projetos e
construgbes com foco no meio ambiente;

7D: gestdo e operacdo: dedicada a operacdo e manutencdo de
instalagBes construidas e ativos manufaturados;

8D: seguranca e controle: trata da seguranca e saude do trabalho,
voltada para o conceito de Acidente Zero, envolvendo as fases de
projeto, trabalho e fase de manutencéo;

9D: producao limpa: se trata da introducdo da filosofia de Lean
Construction, ou seja, gestao enxuta no setor da Construcao Civil;

10D: construcao industrializada: juncao de todas as dimensdes com um
objetivo em comum: industrializacdo da construgéo, transformacéo do
setor da construcdo para torna-lo mais produtivo e integrado com as

novas tecnologias por meio de sua digitalizacéo.

Complementando todas essas dimensfes, ainda se tem o HBIM, sigla para

Historic Building Information Modeling. De acordo com Tolentino (2018), o HBIM é

uma extensdo da metodologia para as edificacbes historicas, visando a

documentacéo, analise e conservacao de edificios historicos.

Por fim, Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) (2016, p.12) cita

que o “BIM é uma plataforma tecnoldgica abrangente demais, porque, além de ser
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aplicavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento, pode ser empregada em
varios segmentos da industria”. De acordo com o instituto, este € um dos motivos

dificultadores para o entendimento do sistema de modelagem.

2.2 Segurancado Trabalho

A Seguranca do Trabalho, de acordo com Barsano e Barbosa (2018), € a
“ciéncia que estuda as possiveis causas do acidente e incidentes durante a atividade
laboral do trabalhador”. Os autores continuam dizendo que este estudo tem como
intuito prever os acidentes, as doencas ocupacionais e outras formas de agravos a
saude dos profissionais, e atinge seu propdsito quando proporciona ao empregado e
o empregador, um ambiente de trabalho saudavel e seguro.

E importante lembrar que ha uma diferenca entre acidente e incidente. O
primeiro termo, de acordo com a definicdo do dicionario Michaelis (2021a, 2021d),
relaciona-se com 0s acontecimentos que envolvem dano, estrago, sofrimento ou
morte; ja 0 segundo se trata de fatos imprevisiveis que ocorrem no decurso de um
acontecimento principal.

Portanto, de acordo com a Lei Federal n® 6.367, de 19 de outubro de 1976,
“acidente do trabalho € aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da
empresa, provocando leséo corporal ou perturbacéo funcional que cause a morte, ou
perda, ou redugado, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”. Séo
considerados acidentes do trabalho, de acordo com Peixoto (2010), aqueles ocorridos:

e Durante o horario de trabalho;

e No local de trabalho;

e Quando o empregado estiver executando ordem ou realizando servico
sob 0 mando do empregador;

e Em viagem a servico da empresa;

e No percurso da residéncia para o local de trabalho, vice-versa;

e Nos periodos de descanso ou por ocasido da satisfacdo de
necessidades fisiolégicas, no local de trabalho;

e Por contaminacdo acidental do empregado no exercicio de sua

atividade;
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e Em consequéncia de agressao fisica, ato de sabotagem, brincadeiras,
conflitos, ato de imprudéncia, negligéncia ou impericia, desabamento,
inundagéo e incéndio.

O autor ainda divide o acidente de trabalho em:

e Acidente tipo ou tipico: aqueles que sao considerados comuns, subitos
e imprevisto como batidas, choques, cortes, quedas e queimaduras;

e Doenca do trabalho: aquelas que sédo provenientes de agentes
ambientais presentes na atividade exercida pelo trabalhador como calor,
gases, microorganismos, ruido e vapores;

e Acidente de trajeto: aqueles sofridos pelo empregado no percurso entre
residéncia e trabalho, qualquer que seja o0 meio de locomocéo, desde
gue seja em horarios e trajetos compativeis;

e Incidente: acidentes sem danos pessoais.

2.2.1 Breve histérico da Seguranca do Trabalho no mundo

O trabalho presencia a humanidade desde os seus primérdios. Logo, imagina-
se que os acidentes e os incidente de trabalho também acompanha a histéria do
homem.

Os registros mais antigos encontrados, de acordo com Barsano e Barbosa
(2018), sdo de 2360 antes de Cristo (a.C.) no Papiro Seler II, que relaciona o ambiente
de trabalho e os riscos a ele inerentes e no Papiro Anastasi V de 1800 a.C., conhecido
como “Satira dos Oficios” e descreve os problemas de insalubridade, periculosidade
e penosidade das profissdes.

Seguindo a cronologia dos autores, por volta de 1750 a.C., foi criado durante o
Império Babilénico o Codigo de Hamurabi, que trata da responsabilidade profissional.
Nele, o entdo Imperador Hamurabi sentencia a pena de morte aquele que construir
uma casa que desmorone e causa a morte de seus ocupantes.

Entretanto, apenas em 1700 foi feito uma publicagdo de impacto mundial
relacionado seguranca e saude do trabalho. O livro, chamado De Morbis Artificum
Diatriba (Doengas do Trabalho), foi escrito por Bernardino Ramazzini, médico italiano,

que ficou conhecido posteriormente como “pai da medicina do trabalho”. O registro,
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de acordo com Bitencourt e Quelhas (1998), descreve cinquenta profissdes distintas
e as doencas a elas relacionadas.

Quase cem anos depois, em 1802, foi aprovada na Inglaterra a primeira lei de
protecéo dos trabalhadores: a “lei de saude e moral dos aprendizes” (BITENCOURT;
QUELHAS, 1998). De acordo com os autores (p.2), a norma “estabeleceu o limite de
12 horas de trabalho diarios, proibia o trabalho noturno, obrigava os empregados a
lavar as paredes das fabricas duas vezes por ano, e tornava obrigatéria a ventilagdo
das fabricas”. Entretanto, esta lei foi ineficaz, sendo criada entdo, em 1833, o Factory
Act, que, dentre suas obrigacBes que sdo semelhantes a norma anteriormente
apresentada, tem-se a criacdo da obrigacdo de um médico nas fabricas
(BITENCOURT; QUELHAS, 1998). Cria-se também, no mesmo ano, o Factory
Inspectorate, uma espécie de Ministério do Trabalho.

Anos depois, em 1867, no estado de Massachusets, nos Estados Unidos da
América, é criado o primeiro ato governamental que visava a prevencao de acidentes

na industria. De acordo com os Bitencourt e Quelhas (1998), o oficio

exigia a utilizac&@o de protetores sobre correias de transmisséo, guardas sobre
eixos e engrenagens expostos e que proibia a limpeza de maquinas em
movimento; obrigava também, um numero suficiente de saidas de
emergéncia, para que, em caso de algum sinistro, ambientes de trabalho
fossem evacuados rapidamente (BITENCOURT; QUELHAS, 1998, p.3).

Ja na américa latina, conforme os autores, a preocupacao com os acidentes do
trabalho surgiu junto com o desenvolvimento industrial, que iniciou-se apenas no
século XX. Em 1935, foi fundado em New York, também nos Estados Unidos, o
Conselho Inter-Americano de Seguridad, voltado a prevencdo de acidentes nesta
parte do continente.

Por fim, em 1950, foi estabelecido, pela primeira vez, 0os objetivos da saude
ocupacional pela Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), criada em 1919, e
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), criada em 1948 (ANAMT, 2017). O principal
objetivo dessa comissao conjunta foi adaptar o trabalho ao homem e o homem a sua

atividade.
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2.2.2 Breve histérico da Seguranca do Trabalho no Brasil

De acordo com a Associacdo Nacional de Medicina do Trabalho (ANAMT),
apenas em 1921 foi criado uma Inspec¢ao do Trabalho. Dez anos depois, foi criado o
Departamento Nacional do Trabalho, que tinha como intuito

fiscalizar o cumprimento de leis sobre acidentes laborais, jornada, férias,
organizacdo sindical e trabalho de mulheres e menores. Um ano depois,
foram criadas as inspetorias regionais nos estados da federacao,
posteriormente transformadas em Delegacias Regionais do Trabalho
(ANAMT, 2017, p.1).

Em 1934, por meio do artigo 122 da Constituicdo do mesmo ano, passou a ser
aplicado a Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT), que sé foi regulamentado 9 anos
depois, em 1943, por meio do Decreto-Lei n°® 5.452, de 1° de maio.

De acordo com a ANAMT, na década de 1940 foram criadas as Comissfes
Internas de Prevencédo de Acidentes (Cipas), estruturada pela Associacdo Brasileira
de Medicina do Trabalho. As comissfes tém como intuito a decicacdo as doencas
especificas dos trabalhadores dentro de uma empresa (ANAMT, 2017).

Em 1941, de acordo com Bitencourt e Quelhas (1998), foi fundada a
Associacao Brasileira para Prevencao de Acidentes (ABPA), a primeira do tipo voltada
ao setor privado.

Trinta e um anos depois, por meio da Portaria n® 3.237, regulamentou-se a
obrigatoriedade dos servicos médicos, de higiene e de seguranca em todas as
empresas que trabalham 100 ou mais pessoas. Hodiernamente, no pais, leva-se em
consideracdo, também, o grau de risco da empresa (BITENCOURT; QUELHAS,
1998). Com a obrigacéo da Portaria, de acordo com os autores, foi criado também a
figura de Engenheiro de Seguranca do Trabalho. Porém, ainda conforme os autores,
este atuava apenas como um fiscal dentro da entidade, tendo uma visédo sobretudo
corretiva.

Por fim, em 08 de junho de 1978, é criada a Portaria n® 3.214 que aprova as
Normas Regulamentadoras (NR) relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho,

obrigando as empresas a cumpri-las.
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2.2.3 Normas Regulamentadoras — NRs

Com redacao previamente dada pela Lei Federal n°® 6.514, de 22 de dezembro
de 1977, no Titulo 1l do Capitulo V, as Normas Regulamentadoras, de acordo com o
Ministério da Economia, “consistem em obrigacfes, direitos e deveres a serem
cumpridos por empregadores e trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho
seguro e sadio, prevenindo a ocorréncia de doencas e acidentes de trabalho”.

As primeiras 8 NRs foram publicadas pela Portaria n° 3.214, de 08 de junho de
1978. Séao elas:

¢ NR-1: Disposi¢des Gerais;

e NR-2: Inspecdo Prévia;

e NR-3: Embargo e Interdi¢éo;

e NR-4: Servico Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho
(SESMT);

e NR-5: Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes (CIPA);

¢ NR-6: Equipamento de Protegéo Individual (EPI);

e NR-7: Exames Médicos;

e NR-8: Edificacoes.

As outras, atualmente 37, foram criadas conforme demanda do mercado de
trabalho, visando sempre assegurar a prevencdo da seguranca e saude de
trabalhadores em servicos laborais e segmentos econémicos especificos. De acordo
com o Ministério da Economia (2020), a elaboracao e revisao das NRs séo realizadas
pela Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho, por meio de grupos e comissdes
compostas por representantes do governo, empregadores e trabalhadores, assim
como preconizado pela OIT.

As outras Normas Regulamentadores atualmente em vigor so:

¢ NR-9: Programa de Prevencao de Riscos Ambientais;

e NR-10: Seguranca em Instalagbes e Servicos em Eletricidade;

e NR-11: Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio De
Materiais;

e NR-12: Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;
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NR-13: Caldeiras, Vasos De Presséo e Tubulagcfes e Tanques Metélicos
De Armazenamento;

NR-14: Fornos;

NR-15: Atividades e Operacdes Insalubres;

NR-16: Atividades e Operacbes Perigosas;

NR-17: Ergonomia;

NR-18: Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcéo;

NR-19: Explosivos;

NR-20: Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e
Combustiveis;

NR-21: Trabalhos a Céu Aberto;

NR-22: Seguranca e Saude Ocupacional na Mineragao;

NR-23: Protecdo Contra Incéndios;

NR-24: Condicdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho;
NR-25: Residuos Industriais;

NR-26: Sinalizacao de Seguranca;

NR-28: Fiscalizacdo e Penalidades;

NR-29: Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho
Portuério;

NR-30: Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario;

NR-31: Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria
Silvicultura, Exploracdo Florestal e Aquicultura;

NR-32: Seguranca e Saude no Trabalho em Servicos de Saude;

NR-33: Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados;
NR-34: Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgéo, Reparacao e Desmonte Naval,

NR-35: Trabalho em Altura;

NR-36: Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados;

NR-37: Seguranga e Saude em Plataformas de Petréleo.

A Unica norma revogada € a NR-27, que tratava do Registro Profissional do

Técnico de Seguranca do Trabalho.
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2.2.4 Seguranca do Trabalho na Construcéao Civil

O setor da construcao civil € um dos maiores responsaveis pela geracao de
servicos dentre todos 0os ramos existentes. Em conjunto com essa expressividade,
conforme aponta Peinado (2019), h4 o elevado indice de acidentes e doencas de
trabalho dentro deste campo, mesmo com o0 aumento expressivo de pesquisas sobre
Seguranca do Trabalho na Construcao Civil.

Uma das principais formas de prevencdo e mitigacdo desses acidentes é a
Norma Reguladora 18 — Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da

Construcao. ANR

estabelece e diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizagdo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢cdes e no meio
ambiente de trabalho na Industria da Construcdo (BRASIL, 1978a, p.2).

A norma define como Industria da Construcdo aqueles definidos dentro da
relagdo do CNAE, também constantes na NR-4, além das atividades e servi¢os de
demolicdo, reparo, pintura, limpeza e manutencao de edificios em geral, de qualquer
namero de pavimentos ou tipo de construcado, inclusive manutencdo de obras de
urbanizacao e paisagismo.

De forma resumida, a NR-18 aborda, dentre outras recomendacdes, as
seguintes determinacdes:

e Comunicacdo prévia a Delegacia Regional do Trabalho sobre as
informacdes e datas previstas para a obra;

e Elaboracdo e cumprimento de um Programa de Condi¢cdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT);

e Criagcdo da Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA) e de
Comités Permanentes Sobre Condi¢cdes e Meio Ambiente do Trabalho
na Industria da Construcao;

e Criacdo das areas de vivéncia (apresentadas no topico 2.2.4.2);

e Definicbes, preparo e parametros para servicos de demolicao,
escavacdo, desmonte de rochas, construcdo em geral, carpintaria,

armacoes de ago, estruturas, soldagem, entre outros;
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e Definicbes e parametros para uso de equipamentos, maquinas e
ferramentas;
e Obrigacdo do uso de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) e
Individual (EPI).
Nos tdpicos a seguir serdo apresentados os equipamentos de protecdo e as
areas de vivéncia, e serdo abordados dados e principais causas e consequéncias da

Seguranca do Trabalho no setor da Construcdo Civil.

2.2.4.1 EPCs e EPIs

Os equipamentos de protecao séo divididos em duas categorias: os coletivos
(EPC) e os individuais (EPI).

O Servico Social da Industria da Construcao Civil no Estado de Minas Gerais
(SECONCI-MG), em seu Manual Basico para Implantacdo de Seguranca no Canteiro
de Obras, define os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) “aqueles que
abrangem mais de um trabalhador ao mesmo tempo, visando eliminar ou reduzir a
formacao de agentes prejudiciais a saude”.

Por sua vez, o Manual da Seguranca na Construcdo Civil da Fio Cruz, os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) s&o instrumentos “de uso pessoal, cuja
finalidade é neutralizar a acdo de certos acidentes que poderiam causar lesées ao
trabalhador, e protegé-lo contra possiveis danos a saude”.

De acordo com a NR-18, os EPCs tém sua instalacao obrigatéria onde houver
risco de queda de trabalhadores ou de projecao e materiais. Ja os EPI, ainda seguindo
a norma, devem ser fornecidos aos trabalhadores conforme o risco apresentado no
local, estando em perfeito estado de conservagcdo e funcionamento, dentro das
disposic¢des contidas na NR-6, que trata dos tais equipamentos.

Peinado (2019) apresenta alguns dos tipos de Equipamentos de Protecéo
Coletivo mais utilizados e necessarios em uma obra, que serdo mostradas entre as

Figuras 1 e 3 a sequir.
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Figura 1 - Sistema de guarda-corpo e rodapé.

.....

Fonte: PEINADO (2019)

O sistema de guarda-corpo e rodapés (GCR), exemplificado na Figura 1, tem o
objetivo de minimizar o risco de queda de materiais e pessoas, devendo ser de
materiais rigidos e resistentes (PEINADO, 2019). De acordo com o autor (p.112), estes
equipamentos devem ser instalados “na periferia dos pavimentos, em escadas,
andaimes suspensos e no entorno de aberturas de pisos em que haja risco de queda”
e devem ter o espaco de suas travessas fechados internamente com malha de

abertura de 20 a 40 milimetros (mm).
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Figura 2 - Plataforma e bandeja de protecéo.

Fonte: PEINADO (2019)

A Figura 2 mostra as plataformas ou bandejas de protecdo que, de acordo com
a NR-18, devem ser utilizadas por todas as construgcbes com mais de quatro
pavimentos ou altura equivalente. Este EPC precisa possuir uma plataforma principal
de protecdo, também chamadas de plataforma ou bandeja primaria, instaladas na
altura minima de um pé direito em relagéo ao nivel do terreno, e uma bandeja a cada
trés pavimentos, as chamadas plataformas secundarias (PEINADO, 2019). Quando
existem subsolos na construcédo, estes tablados sdo chamados de terciarios, devendo
ser colocados a cada duas lajes em dire¢éo ao subsolo.

De acordo com o autor, as plataformas primarias devem ter no minimo 2,50
metros de largura, as secundarias 1,40 metro e as terciarias 2,20 metros, todas com
complemento de 80 centimetros inclinados em 45 graus. O autor completa dizendo
gue as bandejas s6 podem ser retiradas quando a obra na parte superior a elas tiver

sido concluida.
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Figura 3 - Tela fachadeira.

Fonte: PEINADO (2019)

A tela fachadeira, apresentada na Figura 3, deve ser colocada “em todo o
perimetro da edificacdo, a fim de evitar que objetos, ferramentas e detritos sejam
projetados para fora da edificacdo e causem danos aos funcionarios, transeuntes e
construcdes nos arredores da obra” (PEINADO, 2019, p.134). Sua instalacéo deve ser
feita assim que o primeiro jogo de plataformas for implantado e removido apenas
quando a vedacao da periferia da edificacdo estiver executada até a plataforma
imediatamente superior a ela.

Ja no que se refere aos Equipamentos de Protecéo Individual, existem diversos
tipos que séo diferenciados pela sua finalidade e sequéncia de critérios como 0s ricos
gue o servigo oferece, condi¢des de trabalho, parte a ser protegida, entre outros. O
manual da Fio Cruz divide esses equipamentos em 8 categorias de acordo com sua
protecao:

e Protetores para a cabeca: utilizados para crénio e rosto, como mascaras,
oculos, capacetes e visores;

e Protetores para membros inferiores: utilizados para pés e pernas, como
sapatos de seguranca, botas e perneiras;

e Protetores para membros superiores: utilizados para as maos e bracos,
como as luvas e mangotes;

e Protetores contra quedas com diferenca de nivel: utilizados para
proteger o ser humano que trabalha em lugares altos, como cintos com

travessao ou corda;
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e Protetores para audigdo: utilizados quando se trabalha em locais com
exposi¢des por longo periodo a sons superiores a 85 decibéis, como os
protetores de insercéo e tipo concha.

e Protetores respiratérios: utilizados para impedir as vias respiratorias de
gases e substancias nocivas ao organismo humano como as mascaras
com filtro, suprimento de ar e contra gas;

e Protetores de tronco: utilizados contra agentes variados, como exemplo,
0S aventais;

e Protetores de corpo inteiro: utilizados quando se trabalha em locais que
apresentam riscos de contaminacdo, como exemplo, macacoes.

Destes, destacam-se que 0s mais utilizados no setor da construcao civil sdo os

capacetes, obrigatorios em qualquer espaco em obra, 6culos e luva.

2.2.4.2 Areas de vivéncia

De acordo com Araujo et al. (2000, p.1), os canteiros de obras devem constituir
de um conjunto de instalagbes que servem como suporte a construcdo dos
empreendimentos. De acordo com os autores, “deve ser projetado e dimensionado
antes do inicio da obra, de forma a proporcionar um ambiente de trabalho sadio e
confortavel”.

A NR-18 define que os canteiros de obras devem dispor de:

¢ Instalacdes sanitarias;

e Vestiario;

e Alojamento;

e Local de refei¢des;

e Cozinha, quando houver preparo de refeigoes;

e Lavanderia;

o Area de lazer;

e Ambulatorio, quando se tratar de frentes de trabalho com cinquenta ou

mais trabalhadores.
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Estes recintos, chamados de areas de vivéncias, devem ser mantidos em

perfeito estado de conservacéao, higiene e limpeza. De acordo com a NR-18, poderao

ser instalacdes mdveis, como contéineres, desde que sigam 0s seguintes parametros:

Possua area de ventilacdo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze
por cento) da area do piso, composta por, no minimo, duas aberturas
adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilacao interna;
Garanta condi¢des de conforto térmico;

Possua pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta
centimetros);

Garanta o0s demais requisitos minimos de conforto e higiene
estabelecidos nesta NR;

Possua protecao contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos,

além do aterramento elétrico.

Ainda de acordo com Araujo et al. (2000), citando Aradjo (1998),

existem principios que devem ser observados ao se planejar um canteiro de
obras, tais como: integragdo, minimizacéo de distancias, disposi¢éo de areas
de estocagem e de locais de trabalho, uso dos espacos, produtividade e
flexibilidade (ARAUJO et al., 2000, p.1 apud ARAUJO 1998).

Complementando os dizeres, Barros (2009) apresenta alguns motivos para a

organizacdo do layout no canteiro de obras. Dentre eles, tem-se o aperfeicoamento

dos fluxos, minimizagdo das distancias entre materiais, equipamentos e local de

utilizacao, diminuicdo dos problemas ergonémicos de caminhdes, carrinhos de mao,

visitantes e pessoas da obra e aumento da seguranca e higiene da obra.

2.2.4.3 Principais causas de acidentes na Construcao Civil

As causas especificas de acidentes na Construcdo Civil ndo sdo mais

divulgadas. Entretanto, com base em bibliografias e relatérios anteriores, é possivel

ter uma base de quais sao as principais causas no setor.

Dentre as inUmeras possiveis causas de acidentes no setor da Construcao

Civil, as principais sédo apresentadas a seguir (junto com sua codificacao relativa a
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Classificacao Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude — CID-

10), conforme pesquisado por Silveira et al. (2005):

Acidente de trajeto (V01-V99);

Quedas (W00-W19);

Impacto por objeto (W20-W22);

Contato com vidro (W25);

Contato com ferramentas, maquinas e aparelhos (W20-W31);
Corpo estranho (W44-W45);,

Exposicdo a corrente elétrica (W95-W87);

Contato com fontes de calor (X10-X19);

Agressao (X85-Y09).

Em outra pesquisa divulgada em 2013, Mazon e Savi resume que as principais

causas de acidentes sdo quedas, lesdo nos membros, queda de objeto, corte e

acidentes de trajeto. Os autores ainda apresentam que 0S principais objetos

causadores sdo escadas, serras em geral ou maquinas, blocos, formas em geral ou

andaimes, materiais de alta temperatura ou nocivos, tabuas e, relacionados aos

meétodos de transporte, bicicletas e motos.

Bansi et al. (2012) ainda adicionam:

Os acidentes de trabalho e as doencas ocupacionais podem ser provenientes
de vérios fatores, tais como: movimentos repetitivos, carga excessiva,
pressao por parte da empresa para o atendimento de metas e situacdes de
estresse elevado e continuo (BANSI et al. 2012, p.97)

Peinado (2019), por sua vez, apresenta alguns fatores que influenciam na

ocorréncia desses acidentes. Sao eles:

Falta da participacdo do executor na etapa de projeto da edificagcdo, com
o intuito de identificar solu¢des projetuais que permitam maior seguranga
na execugao;

Falta da elaboracdo de projetos de seguranca que antecipem e
proponham medidas preventivas frente aos riscos que os funcionarios
estardo submetidos na realizacdo das atividades;

Carater temporario dos locais de trabalho, no caso, o canteiro de obras;

Numero elevado de empresas de pequeno porte atuando no setor;
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e Emprego simultineo de métodos artesanais e industrializados na
realizacéo das atividades;

e Alta rotatividade da méo de obra;

e Uso extensivo de mao de obra terceirizada;

e Mudancgas na natureza do servigo de acordo com a fase de obra;

e Efeitos do clima e adocdo de horas extras para compensar em parte
esses efeito;

e Desconsideracdo com 0s custos relativos a seguranca e saude do
trabalho nos orcamentos dos empreendimentos;

e Em competicbes de orcamentos, as contratacdes se dao pelo menor
preco, sem que sejam avaliadas as possiveis implicacdes do corte nos
gastos com seguranca,

e Pagamentos por tarefas, os quais incentiva a reducédo de prazos para
realizacdo destes servicos, muitas vezes desconsiderando o
desempenho dos funcionarios no que se refere a seguranca deles
mesmos.

Logo, como € possivel observar, sdo numerosas as possiveis causas de
acidentes de trabalho na Construcado Civil, podendo estes serem relativos a falta de
projeto de prevencdo de acidentes ou causados por imprevistos. E valido ressaltar
ainda que muitos casos apenas ocorrem pela falta do uso de EPI, sendo este o

principal meio de protecdo do operério.

2.2.4.4 Consequéncias de acidentes na Construcédo Civil

Os acidentes e incidentes ndo se encerram quando ocorrem, eles deixam
sequelas no corpo ou, até mesmo, tiram uma vida. Portanto, além das causas dos
acidentes, tem que ser considerado as consequéncias deles.

O Ministério da Fazenda, responsavel pelo Anuario Estatistico da Previdéncia
Social (AEPS) de 2018 apresenta trés categorias de consequéncias de acidentes de

trabalho:
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e Incapacidade temporaria: compreende naqueles que ficaram
temporariamente incapacitados para o exercicio de sua atividade
laborativa em funcao de acidente ou doencas do trabalho;

e Incapacidade permanente: refere-se aqueles segurados que ficaram
permanentemente incapacitados para o0 exercicio laboral. A
incapacidade permanente pode ser de dois tipos:

o Parcial: acidentado em exercicio laboral, apés o devido
tratamento psicofisico-social, apresentar sequela definitiva que
implique em reducéo da capacidade;

o Total: acidentado em exercicio laboral apresentar incapacidade
permanente e total para o exercicio de qualquer atividade
laborativa.

« Obito: corresponde a quantidade de segurados que faleceram em funcdo
do acidente do trabalho.

E valido destacar que, assim como apresentado pela ANAMT (2019), em torno
de 40% dos acidentados ndo estavam inseridos no mercado formal de trabalho, ou

seja, ndo tem garantias de protecao previdenciarias.

2.2.4.5 Dados da Seguranca do Trabalho na Construcéo Civil

A International Labour Organization (ILO) (Organizagdo Internacional do
Trabalho — OIT) agrega em seu site uma base com dados de Seguranca e Saude no
Trabalho de 83 paises. O sistema divide as informacfes por ano, fatalidades e ndo
fatalidades, paises e atividades econdmicas. Nos dados, em termos gerais, o Brasil
esta em décimo primeiro lugar em mortes relativas a acidentes de trabalho e vigésimo
primeiro lugar em lesdes nao fatais.

No pais os dados sobre os acidentes de trabalho sédo divulgados pela
Secretaria de Previdéncia Social por meio do Anuario Estatistico de Acidentes do
Trabalho (AEAT). Neste documento, é dividido entre Motivos (tipico, trajeto, doenca
do trabalho e sem Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) registrada),
Consequéncia (assisténcia médica, menos ou mais de 15 dias, incapacidade

permanente e 0bito) e doengas relativas a estes acidentes (200 doencas conforme a
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Classificacao Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude — CID
10), além de outros indicadores como incidéncia, taxa de mortalidade e taxa de
letalidade. Os dados sao separados por abrangéncia nacional, regides, estados e
municipios. As informac¢des também sdo divididas de acordo com o codigo da
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE). Para fins de apresentacao
dos dados de seguranca do trabalho no Brasil, estas classificacdes serdo de acordo

as sec¢Oes do CNAE, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacé@o de atividade conforme CNAE.
Secéo Denominacgéo

Agricultura, pecuéria, producéo florestal, pesca e aquicultura
IndUstrias extrativas

Industrias de transformacéo

Eletricidade e gas

Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacio
Construcao

Comeércio; reparacao de veiculos automotores e motocicletas
Transporte, armazenagem e correio

Alojamento e alimentagao

Informacao e comunicacao

Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados
Atividades imobiliarias

Atividades profissionais, cientificas e técnicas

Atividades administrativas e servicos complementares
Administracdo publica, defesa e seguridade social

Educacao

Saude humana e servicos sociais

Artes, cultura, esporte e recreagao

Outras atividades de servicos

Servigos domésticos

Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais
Fonte: IBGE (2021), adaptado.

CHwnDO|T|OIZ|IZ M R|e|—|T|OMMT|O|T|>

A partir do Quadro 1, pode-se destacar a Secdo F, cdédigo do setor da
Construcao Civil. O AEAT ainda tem uma ultima divisdo com o nome de “Ignorado”
que, corroborando com a nominacao, sdo aqueles numeros ignorados e ou que nado
se encaixam nas classificacdes. Nos dados a seguir, esta categoria sera representada

pela letra “Z”.
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Assim, o Tabela 1 apresenta numericamente a quantidade de casos de
acidentes no Brasil em 2019, em relacdo a suas causas e de acordo com o seu CNAE,

totalizando 533.506 casos.
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Tabela 1 - Casos de acidentes em 2019.
Doencado Sem CAT

Secao Tipico Trajeto Trabalho  Registrada Total
A 14701 1460 136 1157 17454
B 3417 399 135 401 4352
C 112829 19657 3029 16978 152493
D 1533 545 81 188 2347
E 10982 1673 94 1150 13899
F 22254 4161 304 3925 30644
G 55750 21198 845 7577 85370
H 26397 7377 800 5606 40180
I 12865 4137 210 1552 18764
J 3038 2253 72 526 5889
K 2785 2095 1930 2441 9251
L 911 345 14 45 1315
M 4116 2749 88 528 7481
N 15163 11924 412 5973 33472
@) 11593 2933 162 3873 18561
P 7211 2781 152 1104 11248
Q 59206 13685 657 3894 77442
R 1247 403 22 153 1825
S 5429 1999 128 569 8125
T 16 4 0 0 20
U 16 9 0 2 27
Z 3086 426 81 38755 42348

Total 374545 102213 9352 96397 582507

Fonte: BRASIL (2019), adaptado.

A partir da Tabela 1, é observavel que o setor que contém mais acidentes no
pais € o da Industrias de Transformacdo (C) com 152.493 casos. O setor da
Construcéao (F), por sua vez, aparece em sétimo lugar, com 30.644 acidentes. Nesta
secao, 22.254 acidentes foram classificados como tipicos (5° colocado), 4.161 como
acidentes de trajeto (6°), 304 como doencas de trabalho (7°) e 3.925 nao tiveram CAT
registrada (6° colocado).

Ja relativo as consequéncias dos acidentes, o Tabela 2 apresenta os dados

gerais, 0s quais totalizam 598.901 casos.
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Tabela 2 - Consequéncias dos acidentes em 2019.
Assisténcia Menos de Mais de Incapacidade

Segao Médica 15 dias 15 dias Permanente Obito Total
A 1962 13974 1678 161 156 17931
B 1488 2305 520 95 226 4634
C 31956 101183 20074 2440 406 156056
D 735 1426 210 29 10 2410
E 2176 10431 1357 153 50 14167
F 3777 22367 4675 1000 214 32033
G 5515 70304 9852 1234 313 87218
H 5620 28305 6462 1104 350 41841

I 1569 15275 1963 236 67 19110
J 559 4691 675 68 22 6015
K 1024 5748 2551 129 12 9464
L 89 1154 80 19 10 1352
M 1120 5734 670 92 41 7657
N 3057 23869 6630 795 148 34499
@) 3327 11175 4128 299 46 18975
P 1593 8400 1290 96 16 11395
Q 37265 36067 4285 269 27 77913
R 134 1485 207 21 10 1857
S 1415 6002 738 131 20 8306
T 5 15 0 1 0 21
U 0 24 3 0 0 27
Z 217 3332 38176 4252 40 46017

Total 104603 373266 106224 12624 2184 598901

Fonte: BRASIL (2019), adaptado

Na situacdo apresentada no Tabela 2, que mostra os dados relativos as
consequéncias, a ordem se repete ao Tabela 1, o qual o setor da Industria de
Transformacédo é o que tem mais casos (com 156.056), e o da Construcao fica em 7°
lugar, com 32.033 casos. Neste ramo, 3.777 precisam de assisténcia médica (52
posicao); 22.367 tiveram consequéncias por até 15 dias (62); 4.675 por mais de 15
dias (62); 1.000 ficaram com incapacidades permanentes (5%) e 214 faleceram (52

posicéo).
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3 METODOLOGIA

De acordo com o dicionario Michaelis (2021e), metodologia é o “estudo dos
métodos, especialmente dos métodos cientificos; conjunto de regras e procedimentos
para a realizagdo de uma pesquisa”’. Portanto, para se produzir um estudo é
necessario definir o tipo e a natureza de pesquisa, o0 modelo quanto aos fins e aos
meios, 0 universo e amostra e 0 modo de coleta e analise de dados. Nos topicos a
seguir serdo definidas tais etapas, mostrando os métodos utilizados para escrever
este trabalho, além de apresentar as limitacdes encontradas durante sua producéo.

3.1 Tipos de pesquisa

De acordo com Gil (2008, p.26), “a pesquisa social pode decorrer de razdes de
ordem intelectual, quando baseadas no desejo de conhecer pela simples satisfacao
para agir”. O autor divide pesquisa em duas: pura e aplicada.

A pesquisa pura, também chamada de basica, tem o intuito de desenvolver os
conhecimentos cientificos, dedicando ao progresso da ciéncia, sem ter o propdsito de
aplicar o estudo diretamente (GIL, 2008). Conforme o autor, o desenvolvimento
costuma-se ser formal, objetivando a generalizagc&o e a construcdo de teorias e leis.

Ainda seguindo as definicbes do autor, a pesquisa aplicada depende das
descobertas da pura, porém tem como caracteristica o interesse na aplicacdo e
utilizacao préatica dos conhecimentos. “Sua preocupacao esta menos voltada para o
desenvolvimento de teorias de valor universal que para aplicagdo imediata numa
realidade circunstancial” (GIL, 2008, p.27).

Portanto, como o objetivo desta pesquisa é disseminar a teoria do Building
Information Modeling (BIM) em termos da Segurancga do Trabalho na Construgao Civil,

a pesquisa é considerada aplicada.
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3.2 Natureza de pesquisa

No que concerne a natureza da pesquisa, Silva e Menezes (2001) divide as
pesquisas em duas categorias: quantitativa e qualitativa.

A primeira, conforme os autores, relaciona-se a tudo o que pode ser
quantificavel, ou seja, que seja possivel traduzir em numeros as opinides e as
informacdes para poder classifica-las e analisa-las. J4 a segunda, ndo requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas, tendo como fonte direta para coleta de dados o
ambiente natural, e como instrumento o pesquisador.

Embasado nas definicbes, indica-se que esse estudo € pesquisa qualitativa,
pois aborda dados majoritariamente ndo quantificaveis sobre o tema de Seguranca do

Trabalho na Construcéao Civil utilizando-se o BIM.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

Quanto aos fins, a pesquisa € dividida em exploratoria, descritiva e explicativa.
Gil (2008) classifica esses trés tipos chamando-os de niveis de pesquisa, definindo-
os da seguinte forma:

e Pesquisas exploratorias: tem a finalidade de desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, visando a formulacdo de problemas mais
precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores. E
realizado majoritariamente quando o assunto € incipiente, o que torna
dificil de formular hipéteses precisas e operacionalizaveis;

e Pesquisas explicativas: tem objetivo de identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia de certos fendbmenos.
€ o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade,
pois explica o porqué das coisas;

e Pesquisas descritivas: tem o propdsito de descrever as caracteristicas
de uma determinada populacdo ou fenbmeno ou, ainda, estabelecer
relacdes entre as variaveis.

Gil (2008) ainda afirma que
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Algumas pesquisas descritivas vao além da simples identificacdo da
existéncia de relacdes entre variaveis, pretendendo determinar a natureza
dessa relacdo. Neste caso tem-se uma pesquisa descritiva que se aproxima
da explicativa. Por outro lado, ha pesquisas que, embora definidas como
descritivas a partir de seus objetivos, acabam servindo mais para
proporcionar uma nova visdo do problema, o que as aproxima das pesquisas
exploratorias (GIL, 2008, p.28).

Com base nas definicbes, define-se que este trabalho se enquadra como
pesquisa descritiva, pois tem o intuito de criar um material que servird como base de
conhecimento para os profissionais, estudantes e sociedade no que se trata de BIM e

Seguranca do Trabalho.

3.4 Pesquisa quanto aos meios

Definido como delineamento de pesquisa por Gil (2008), a metodologia de
pesquisa quanto aos fins € dividida em sete tipos, também conforme o autor. S&o eles:
pesquisas bibliografica, documental, experimental e ex-post-facto, levantamento de
campo (survey) e estudos de campo e de caso.

As pesquisas bibliograficas sdo aquelas desenvolvidas a partir de materiais ja
elaborados, sendo estes, principalmente, livros e artigos cientificos (GIL, 2008).
Semelhante a este tipo de estudo, conforme o autor, tem-se as pesquisas

documentais, que se diferencia na natureza das fontes.

Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das
contribuicbes dos diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa
documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos
da pesquisa (GIL, 2008, p.51).

Logo, ainda de acordo com o autor, nas pesquisas com base documental,
podem ser utilizados documentos primarios — documentos oficiais, reportagens de
jornal, cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, gravacdes, entre outros — e
documentos secundarios — relatorios de pesquisa, de empresas, tabelas estatisticas,
entre outros.

Definido como o melhor exemplo de pesquisa cientifica por Gil (2008), a

pesquisa experimental “consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as
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variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de
observacgao dos efeitos que a variavel produz no objeto” (GIL, 2008, p.51). O autor
ainda divide este tipo de pesquisa em trés:

e Pesquisa genuinamente experimental: forma-se dois grupos com
caracteristicas semelhantes: um experimental — submetidos a algum tipo
de estimulo de influéncia ou a ac¢des da variavel independente — e um
de controle — que sdo submetidas as condi¢fes naturais. O estudo se da
pela comparacdo dos grupos, verificando a hipotese inicial levantada;

e Pesquisa pré-experimental: realizados apenas com um Unico grupo, sem
gualquer controle anterior ao experimento e sem algum nivel de
comparacao;

e Pesquisa quase-experimental: desenvolvidos com bastante rigor
metodolégico, porém feitas com grupos ndo equivalentes ou sem o0s
mesmos sujeitos antes do tratamento, ndo havendo como distribuir em
grupos de caracteristicas semelhantes e, portanto, ndo conseguindo
realizar uma pesquisa até seu objetivo final.

As pesquisas ex-post-facto define-se como

Uma investigacdo sistematica e empirica na qual o pesquisador ndo tem
controle direto sobre as variaveis independentes, porque ja ocorreram
manifestacdes ou porque séo intrinsecamente nao manipulaveis (GIL, 2008,
p.54 apud KERLINGER, 1979, p. 268).

Gil (2008) completa dizendo que neste caso, interfere-se na relacao entre as
variaveis sem observacao direta, e sim a partir da variacdo concomitante entre as
variaveis independentes e dependentes.

O levantamento de campo do tipo survey, de acordo com Gil (2008), refere-se
aqueles estudos que ha uma interrogacao direta das pessoas cujo comportamento se
deseja conhecer. “Basicamente, procede-se a solicitacdo de informacdes a um grupo
significativo de pessoas acerca do problema estudado para em seguida, mediante
analise quantitativa, obter as conclusdes correspondentes dos dados coletados” (GIL,
2008, p.55).

Os estudos de campo séo semelhantes aos levantamentos (GIL, 2008). O autor
afirma que a distingao € que os levantamentos buscam representar o universo definido

fornecendo resultados caracterizados por uma precisdo estatistica, enquanto 0s
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estudos de campo tém o intuito maior de aprofundar as questdes propostas o que a
distribuicdo das caracteristicas da populacdo seguindo determinadas variaveis. Outra
diferenca € que em um estudo de campo pesquisa-se apenas 0 Unico grupo ou
comunidade em termos de estrutura social, ressaltando a interagdo dos seus
componentes (GIL, 2008). O autor completa dizendo que este tipo de estudo tende a
ser mais realizado por meio de observacao do que por interrogacgao.

Por fim, tem-se o estudo de caso que “é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado” (GIL, 2008, p.57-58). O autor, citando Yin (2005), destaca que
este tipo de estudo é empirico, que investiga um fenébmeno atual dentro do seu
contexto de realidade, quando as limitacdes entre o fen6meno e 0 contexto ndo sao
claramente definidas, utilizando de varias fontes de evidéncias.

Gil (2008) ainda completa afirmando que os estudos de caso tém diferentes

propésitos:

a) explorar situagbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos;

b) descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada
investigacao; e

c) explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situa¢des muito
complexas que ndo possibilitam a utlizacdo de levantamentos e
experimentos (GIL, 2008, p.58).

Diante tais defini¢cdes, determina-se que este trabalho se caracteriza por uma
pesquisa bibliografica, pois utiliza documentos que tiveram um tratamento analitico e
outros que ndo sdo considerado oficiais em termos de publicacdo, fazendo uma

ligacdo entre os obtidos em ambos os tipos de materiais.

3.5 Universo e amostra

As pesquisas podem abranger o universo grande de elementos, extrapolando
as necessidades da pesquisa. Portanto, € necessario trabalhar com uma populacao
e, possivelmente, com uma amostra.

De acordo com Gil (2008), universo ou populagdo € um grupo finito de

elementos com caracteristicas similares. Ja amostra € um subconjunto deste grupo,
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na qual estabelecem ou estimam caracteristicas deste universo (GIL, 2008). O autor

exemplifica tais definicdes da seguinte forma:

em termos estatisticos, pode-se entender como universo o conjunto de alunos
matriculados numa escola, os operarios filiados a um sindicato, os integrantes
de um rebanho de determinada localidade, o total de industrias de uma
cidade, ou a producéo de televisores de uma fabrica em determinado periodo
[...] Uma amostra pode ser constituida, por exemplo, por cem empregados de
uma populacéo de 4.000 que trabalham em uma fabrica. Outro exemplo de
amostra pode ser dado por determinado nimero de escolas que integram a
rede estadual de ensino. Outros exemplos: uma quantidade definida de
peixes retirados de determinado rio, certo nimero de parafusos retirados do
total da producéo diaria de uma industria ou um calice de vinho de um tonel
(GIL, 2008, p.89-90).

Nesta pesquisa, adota-se como universo o setor da Construcado Civil, tendo
como amostras abordadas a metodologia Building Information Modeling (BIM) e a
Seguranca do Trabalho na Construcdo Civil. Tem como base de pesquisa a oitava
dimenséo do BIM, o 8D, que é relacionada ao conceito de Acidente Zero em obras,

envolvendo as fases de projeto, execugao e de manutencao das edificacdes.

3.6 Coletae analise de dados

A coleta e a andlise de dados basicamente trata-se de toda a producédo de um
trabalho. Gil (2008), de forma breve, define que a coleta de dados pode ser realizada
por meio de entrevistas, questionarios, escalas sociais e de documentos. Ja a analise

€ a fase apos a coleta, trabalhando em conjunto com a interpretacao.

Estes dois processos, apesar de conceitualmente distintos, aparecem
sempre estritamente relacionados. A analise tem como objetivo organizar e
sumariar os dados de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas
ao problema proposto para a investigacdo. Ja a interpretacdo tem como
objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o que é feito
mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos (GIL,
2008, p.42).

O autor afirma que os processos de analise e interpretagdo variam em funcéo
do plano de pesquisa, porém, basicamente se distribuem nos seguintes passos:

estabelecimento de categorias; codificacdo; tabulacédo; andlise estatisticas dos dados;
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avaliacao das generalizacdes obtidas com os dados; inferéncia de relacdes causais e
interpretacdo dos dados.

Esta pesquisa iniciou-se por meio na procura de informagdes relacionadas a
Seguranca do Trabalho na Construgao Civil, buscando um campo que houvesse
pouca abordagem. Dentre as subareas encontradas, tem-se a aplicacdo da
metodologia Building Information Modeling (BIM) para possibilitar a prevencéo e a
diminuicdo nos acidentes e incidentes nas fases de projeto, execu¢ao e manutencéo
das edificagbes.

Portanto, para a producéo deste estudo, foi realizada uma coleta de dados que
partiram de documentos como livros, artigos cientificos e publicados em paginas da
internet, manuais, guias e relatorios. Estas bibliografias, de nivel nacional e
internacional, estdo relacionadas aos temas abordados neste trabalho — BIM e
Seguranca do Trabalho. Em relacdo as datas destes documentos, buscou-se basear
apenas nos mais recentes, dos ultimos 10 anos, com excec¢ao das leis, decretos e
alguns livros sobre Seguranca do Trabalho.

Por sua vez, andlise dos dados é feita por meio da intercesséo das informacdes
obtidas nesses levantamentos, produzindo um material teérico que servird como base

de conhecimento para profissionais, estudantes e para a sociedade.

3.7 LimitacBGes da pesquisa

Como limitacdo encontrada para a producdo deste estudo, tem-se a falta de
arquivos bibliograficos que contiveram um tratamento analitico antes de sua
publicacdo. Algumas definicbes, como por exemplo, as divisbes do Building
Information Modeling, sdo tratadas de maneiras diferentes por varios autores, néo
havendo uma demarcacao definitiva das ultimas quatro dimensoes.

Portanto, houve uma dificuldade em abordar este tema neste trabalho, na qual
foi utilizado como base para construgdo da pesquisa, uma teoria de divisdes néo
definitiva (a “Teoria das 10 dimensdes do BIM”, publicada pelo arquiteto referéncia na

metodologia, Ignasi Pérez Arnal).
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4  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Os problemas da Seguranca e Saude do Trabalho na Construcéao Civil

O setor da Construcdo Civil € um dos mais perigosos dentre todos para se
trabalhar, tendo um alto indice de acidentes e doencas, mesmo quando aplicado a
Norma Regulamentadora (NR) 18, que trata das condicbes e meio ambiente de
trabalho nesta industria. Os Grafico 1 apresenta os dados gerais dos acidentes no
Brasil conforme o mais recente Anuério Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT),
de 2019, seguindo a listagem de setores conforme o Classificacdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE) e adicionando a letra “Z”, que representa os numeros

ignorados. A listagem foi apresentada no Quadro 1, no tépico 2.2.4.5.

Grafico 1 - Causas de acidentes em 2019.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)

Conforme pode ser analisado no Grafico 1, que foi construido a partir de dados
do AEAT, o ramo da Construcao Civil (se¢édo F) teve em 2018 30.644 acidentes, ou
seja, 5,26% do total no pais, ocupando o sétimo lugar na classificacdo dos setores
com maiores numeros de acidentes. Ainda de acordo com o anuario, a Construcao

Civil teve 22.254 acidentes considerados tipicos, 4.161 de trajeto, 304 categorizados
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como doenca do trabalho e outros 3.925 néo tiveram Comunicacédo de Acidente de
Trabalho (CAT) registrada.

Conforme dados levantados dos estudos de Silveira et al. (2005), Bansi et al.
(2012) e Mazon e Savi (2013), as principais causas de acidentes no ramo s&o
acidentes de trajeto, quedas, impacto por objeto, contato com vidro, ferramentas,
maquinas, aparelhos e fontes de calor e exposi¢cdo a corrente elétrica. Ainda se tem
como motivo de incidentes e doengas 0s movimentos repetitivos, carga excessiva,
presséao por parte dos contratantes e colaboradores de cargos superiores.

Para tais ocorréncias, existem diversos fatores que podem influencia-los, como:
falta de acompanhamento na execucdo dos projetos; rotatividade e terceirizacéo da
mao de obra; adocao de horas extras de servico e emprego de métodos manuais e
mecanizados simultaneamente.

Dentre outros motivos que podem acarretar acidentes, incidentes e doencas de
trabalho, enfatiza-se a temporalidade e desorganizacdo no espaco de trabalho, falta
de analises preventivas que antecipam possiveis problemas e riscos que o0s
funcionarios estdo submetidos e desconsideragdo com custos relativos a Seguranca
e Saude do Trabalho nos orcamentos.

J& como consequéncia dos acidentes, o Anuario Estatistico de Acidentes do

Trabalho apresenta os seguintes dados presentes no Grafico 2.

Gréfico 2 - Consequéncias de acidentes em 2019.
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A partir do Grafico 2, observa-se os indices de consequéncias de acidentes e
incidentes no setor da Construcéo Civil em 2019. Conforme o AEAT, tiveram que ser
acompanhados por profissionais da medicina, 3.777 dos casos, ou seja, 11,79% do
total; 22.367 casos possuiram consequéncias por menos de 15 dias, enquanto 4.675
houveram por mais tempo, representando, respectivamente, 69,82% e 14,59%; 1.000
(3,12%) acidentados vivenciam incapacidade permanente e 214 (0,67%) foram a 6bito
no ano, totalizando 32.033 casos no setor. Ressalta-se que 0 numero das
consequéncias é diferente do que o de acidentes devido a casos dos anos anteriores
gue apenas tiveram decorréncias no periodo analisado.

Todavia, existem diversas formas de se evitar acidentes e incidentes. As
principais delas, assim como recomenda a NR-18, séo a elaboragéo e cumprimento
de um Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcédo (PCMAT); criacdo de uma Comisséao Interna de Prevencédo de Acidentes
(CIPA) e de Comités Permanentes Sobre Condicdes e Meio Ambiente do Trabalho na
IndUstria da Construcdo; criacdo das areas de vivéncia; obrigacdo do uso de
Equipamentos de Protecédo Coletiva (EPC) e Individual (EPI); e definicdo, preparo e
parametros para a realizacdo dos servicos relacionados a obra e utilizacdo dos
eguipamentos, maquinas e ferramentas.

Com a evolucéo das tecnologias e formas de realizar os servicos relacionados
ao setor da Construgao Civil, foram criadas diversas outras formas de se mitigar 0s
acidentes, incidentes e doencas de trabalho. Dentre elas, enfatiza-se uma das mais
recentes, que € a utilizacao do Building Information Modeling, comumente chamado

apenas por sua sigla — BIM.

4.2 O Building Information Modeling (BIM) e suas dimensdes

O Building Information Modeling € um conjunto de processos integrados onde
se cria, utiliza e atualiza modelos digitais de uma construcdo. Esta integragéo é feita
de modo colaborativo, servindo todos os envolvidos do empreendimento desde a sua
concepcgao, até sua utilizacdo e possiveis modifica¢des, ou seja, durante todo o ciclo

de vida da construgao.
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Por meio dos softwares baseados na metodologia BIM, sdo desenvolvidos
fluxos de trabalho da construcéo, iniciando com a representacdo genérica de um
produto de construcdo, capturando suas propriedades reais durante as fases de
projeto e execugdo por meio de banco de dados, planilhas e fontes. Nessa
representacédo, sdo atribuidas informacdes relacionadas a edificacao e sua envoltoria,
suas dimensdes, zonas, requisitos, caracteristicas, propriedades fisicas e quimicas,
detalhes das pecas, informagcbes para sua manutengdo, reposicdo ou
descomissionamento, dentre outros dados necessarios em uma obra. E possivel
realizar, também, um sequenciamento em tempo real da execucdo, podendo ser
analisado, a cada mudanca, as suas consequéncias.

Permite-se, entdo, combinagbes e integracbes a partir dessas fontes,
fornecendo informacdes relevantes em todas as etapas de um projeto. Dessa forma,
€ possivel identificar os efeitos da constru¢cdo como, por exemplo, custo, desempenho,
salde e seguranca.

Para isso, o Building Information Modeling é dividido em dimensoes,
identificados pelo seu numero seguido de um “D”. A Figura 4 mostra, de forma sintética
por meio de um organograma, as suas 10 dimensdes, conforme apresentado por
Ignasi Pérez Arnal, em conjunto com o HBIM — Historic BIM, que é uma extenséo da

metodologia.
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Figura 4 — Organograma das 10 Dimensdes do BIM.

Building
Information
Modeling — BIM
1
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Historic Building
1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D Information
Modeling — HBIM

Seguranca e Documentacao,
] Modelagem Planejamento - ] ” Producéo limpa — Construgéo anélise e
Concepgdo Produgéio paramétrica temporal Orgamento Sustentabilidade Gestdo ?’?:gaelr?g Lean Construction industrializada conservagéo de
edificios histéricos

| Identificacéo dos

Implementagéo | |—| Desenvolvimento processos

— Operagéo

Captura da

- Solugdes realidade

—  Manutencéo

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)



52

Conforme apresentado de forma resumida na Figura 4, o Building Information
Modeling divide-se na implementacdo e concepc¢do; producdo, desenvolvimento,
contratacdo e solucdo; modelagem paramétrica digital e captura da realidade;
planejamento temporal; orcamentacao; projecdo com foco no meio ambiente; gestao,
operacdo e manutencdo das instalacdes; seguranca e saude no trabalho com o
conceito de Acidente Zero; gestdo enxuta e industrializacdo da construcdo. Ainda se
tem a sua extensao, conhecida por HBIM, que se trata da documentacao, analise e
conservacao das edificagbes existentes e histoéricas.

Por meio dos softwares baseados na metodologia BIM, é possivel organizar
informacd@es a partir de um tépico especifico, assim como dados necessarios para sua
localizacdo e entendimento. Utilizando técnicas de visualizagdo, simulacéo,
prototipagem virtual e validagéo, o Building Information Modeling permite que sejam
constatado e verificados uma série de cenarios diferentes antes mesmo do processo
de execucdo de um projeto. Os resultados de tais fases, podem ser listados por meio
de relatérios e planilhas, de diferentes formas e focos, em ordem de risco e a
necessidade de intervengdes relativas.

4.3 Aplicacdo do BIM para a Seguranca do Trabalho na Construcéao Civil

Dentre as possibilidades de geracdo de dados, é possivel destacar em um
layout de um empreendimento, 0s perigos especificos existentes e erros relativos as
normas e padronizacdes de distanciamento de objetos, além de possiveis conflitos de
dados incluidos na modelagem durante seu projeto.

Pode-se citar como exemplo de resultado desta operacdo, a exibicdo das
informagdes sobre as propriedades perigosas de um material de forma a facilitar sua
visualizagao. Isto pode ajudar em um exercicio de treinamento e comunicagao interna,
evitando possiveis erros de instalacéo e utilizacdo, mitigando acidentes, incidentes ou
doencgas provenientes da infragéo.

Outro exemplo, é a visualizacdo do espacgo do trabalho por meio de realidade
aumentada, antes possivel de ser feita apenas no local durante a execucéo da obra.
Com a visualizacdo virtual, € possivel analisar o uso do espaco de trabalho,

distribuicdo dos locais de armazenamento de materiais, locacdo das zonas de
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vivéncias, zonas livres e objetos necessarios para a seguranca de uma obra como
extintores de incéndio, abrigos e suportes de seguranca.

A partir dessas informagdes, Kamardeen (2010) apresenta em seu estudo um
gréfico sistemético que representa uma curva da influéncia do uso do BIM como forma

mitigadora de acidentes na Construcéo Civil, como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Curva de influéncia do BIM nas fases da Construcao Civil.
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Fonte: KAMARDEEN (2010)

Como é possivel ver na Figura 5, Kamardeen (2010) mostra que a influéncia
da metodologia € maior no inicio do projeto, havendo uma queda ao se passar pelo
design, projeto e compras, tendo uma menor influéncia na fase da construcéo. O autor,
aborda que o momento ideal para influenciar a seguranca da construcéo é durante as

fases de concepcéo e projeto:

“Nessas fases, os projetistas podem influenciar a seguranga da construgao
fazendo melhores escolhas na fase de design de um projeto. Isso resultaria
em menos decisdes que precisariam ser feitas pelos contratados no local”
(KAMARDEEN, 2010, p.283).

Ou seja, havendo uma prevencéao por meio do projeto, acarretaria uma reducao
dos incidentes durante o periodo da obra. Complementando os dizeres, Miara (2020)
apresenta que a utilizacdo do BIM na seguranca do trabalho envolve os seguintes
aspectos:

e Prevencéo na fase de projeto;
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Simulacao da construcdo para andlise de riscos;

Elaboracéo de contratos com garantias de niveis de prevencao;
Utilizag&o de dispositivos moveis durante a execucao da obra;
Localizadores para controle de operacoes;

Andlise de medidas de prevencdo durante as fases de operagédo e

manutencao.

Miara (2020) ainda disserta sobre a falta de aplicacbes de medidas de

prevencdo relacionadas as fases de operacdo e manutencdo das edificacoes.

Conforme a autora, a maior parte dos casos e pesquisas encontradas na area, trata a

aplicacao do BIM nas etapas de projeto e execucdo sendo, respectivamente, 47% e

53% dos estudos abordados, ndo havendo nenhum sobre as Ultimas fases.

Portanto, € possivel citar como uso do BIM para a Seguranca do Trabalho o

seguinte:

Visualizacdo do modelo completo da edificacdo exteriormente e
interiormente;

Localizacdo de armazenamento de material e sua proximidade ao local
de utilizacao;

Localizacdo das passagens de pessoas e maquinarios;

Localizacdo dos maquinarios e perimetro de risco;

Localizacdo dos espacos de vivéncia e zonas livres;

Localizacdo de equipamentos e locais de protecdo contra incéndio e
panico;

Simulacgéao virtual da construcdo e suas instalacoes;

Verificagdo de conformidade aos critérios e regras;

Deteccéao de conflitos, colisdes e interferéncias de objetos e veiculos.

Com isso, é possivel verificar por meio dos modelos gerados em softwares

baseados em Building Information Building os possiveis erros de uma construcao,

causas de acidentes, incidentes e doencas ocupacionais e problemas de logistica do

local, afetando diretamente na Seguranca e Saude do Trabalho na Construcéo Civil.
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5 CONCLUSAO

A discussdo em torno do Building Information Modeling concentra-se,
principalmente, na eficiéncia da construcao e nos beneficios financeiros que podem
ser acarretados, e o setor da Construcdo Civil € um dos mais perigosos para se
trabalhar. Entretanto, o BIM pode contribuir, também, para a prevencao de acidentes,
incidentes e doencgas em obras.

Os gestores da construcéo, além de todos os outros agentes envolvidos em um
projeto, podem prever a partir de um modelo desenvolvido por meio da metodologia,
0s possiveis problemas e situacoes perigosas de uma obra. Assim, € possivel prevenir
e mitigar tais acontecimentos, gerando seguranca para todos os colaboradores e
utilizadores da construcéo.

Muitas etapas ainda precisam ser seguidas para otimizagdo do espaco de
trabalho com a tecnologia. Mas, com base apenas nos estudos, é perceptivel uma
mudanca nos dados da Seguranca do Trabalho na Construcao Civil com a utilizacéao
do BIM.

Existe, portanto, a necessidade de uma definicdo e padronizacdo maior das
dimensdes do BIM, além de estudos mais aprofundados relativos a sua aplicacdo em
situacdes reais com a geracao de relatorios e documentos que demonstrem 0s
beneficios da metodologia para Seguranca e Saude do Trabalho na Construcédo Civil.

Salienta-se a imprescindibilidade do aumento dos interesses governamentais e
organizacionais com a aplicagcdo de leis e normas relativos a aplicacdo do Building
Information Modeling como forma mitigadora de Seguranca e Saude do Trabalho.
Destaca-se, também, que nenhuma ferramenta digital ou analégica pode garantir um
ambiente de trabalho livre de acidentes, incidentes e doengas ocupacionais.

Por fim, a partir do apresentado, demonstra-se que o0 objetivo deste trabalho foi
atingido, uma vez que apresentou a influéncia da aplicacdo da oitava dimensdo da
metodologia Building Information Modeling como forma de contribuicdo na melhoria

da Seguranca de Trabalho na Construcédo Civil.
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RESUMO

Devido ao alto indice de acidentes no Brasil e no mundo, sendo a principal
causa no pais, a Construgdo Civil € um dos setores que exigem mais
atencao dos profissionais envolvidos na area. Como uma forma de evitar
esses ocorridos, tem-se a implementagédo da oitava dimenséo do Building
Information Modeling (BIM), que é voltada ao conceito de Acidente Zero,
durante as fases de projeto e manutencao nas obras. Entretanto, tanto o
BIM quanto o conhecimento de suas dimensdes s&o incipientes no Brasil.
Com isso, este trabalho objetiva abordar os beneficios da adogao do BIM
como a principal forma de evitar os problemas de seguranga na Construgao
Civil, corroborando com a aplicagdo da NR 18, que regulamenta as
condicoes e meio ambiente de trabalho no setor no pais. Na andlise das
informagdes, que tem como base documentos como livros, artigos
cientificos e publicados em paginas da internet, manuais, guias e relatérios
relacionados a ambos os assuntos, é descrito os problemas da Seguranga e
Salde do Trabalho na Construgao Civil, definido o BIM e debatido sua
aplicagao como forma de prevencao e mitigacao dos acidentes, incidentes e
doencas ocupacionais relacionados ao setor. Demonstra-se, portanto, que a
metodologia € uma forma de diminuir os problemas relacionado a satde e
seguranga em obras, principalmente se utilizado durante as fases iniciais, de
concepgao e planejamento de um projeto.

Palavras-chave: Construgao Civil. Building Information Modeling. BIM
8D. Seguranga no Trabalho.

ABSTRACT

Due to the high rate of accidents in Brazil and in the world, being the
main cause in the country, Civil Construction is one of the sectors that
demand more attention from professionals involved in the sector. To
avoid these occurrences, there is the implementation of the eighth
dimension of Building Information Modeling (BIM), which is focused on
the concept of Zero Accident, during the design and maintenance
phases in constructions. However, knowledge about BIM and its
dimensions is incipient in Brazil. Thus, this work aims to address the
benefits of adopting BIM as the main form to avoid safety problems in
Civil Construction, corroborating the application of Brazilian Regulatory
Standard 18, which regulates the conditions and environment of work in
the sector. In the analysis, which is based on documents such as
books, scientific articles and published on internet pages, manuals,
guides and reports related to both subjects, the problems of
Occupational Health and Safety in Civil Construction are described, BIM
is defined, and its application debated as a way of preventing and
mitigating accidents, incidents and occupational diseases related to the
sector. Therefore, it is shown that the methodology is a way to reduce
problems related to health and safety in works, especially if used during
the initial stages of design and planning of a project.

Keywords: Civil Construction. Building Information Modeling. BIM 8D.
Occupational health and safety.
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1 INTRODUCAO

Em 17 de maio de 2018, foi instituido pelo Poder Executivo brasileiro, por meio do
Decreto n? 9.377, a Estratégia Nacional de Disseminagao do Building Information Modeling
(BIM). De acordo com a determinagédo, o BIM € um conjunto de processos colaborativos que
tem como intuito integrar todas as fases de uma construgéao.

O BIM ¢é dividido em 10 partes chamadas de Dimensdes. De acordo com Arnal
(2018), sao elas: pesquisa, implementacao e concepgao (1D); produgao e desenvolvimento
(2D); modelagem paramétrica (3D); planejamento temporal (4D); orcamento (5D); sustenta-
bilidade (6D); gestao e operacao (7D); seguranca e controle (8D); producao limpa (9D) e
construgao industrializada (10D). Como apresentado, a oitava dimensao do BIM é relaciona-
da a seguranga em obras, ou seja, a Seguranga do Trabalho na Construgéo Civil.

De acordo com dados da International Labour Organization (ILO) (Organizagao Inter-
nacional do Trabalho — OIT) (2021), dentre os 83 paises abordados pelo grupo, o Brasil ocu-
pa o décimo primeiro lugar em mortes relativas a acidentes de trabalho e vigésimo primeiro
lugar em lesdes nao fatais. No pais, a Construgao Civil € um dos principais setores que es-
ses incidentes acontecem, estando em sexto lugar em casos de incapacidade permanente e
obitos, exigindo mais atengao dos profissionais que atuam na area.

Como forma de prevencao e mitigagao desses acidentes, tem-se a Norma Regulado-
ra (NR) 18 — Condicoes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao — criada em
08 de junho de 1978 por meio da Portaria do Ministério do Trabalho (MTb) n® 3.214. Entre-
tanto, mesmo com a aplicagdo e seguimento da norma por parte dos construtores, muitos
incidentes ainda acontecem.

A partir disso, discute-se se a aplicacao da Dimensao 8D do BIM, que corresponde as
préaticas de seguranca, podera contribuir no aumento da protecao dos trabalhadores no setor
da Construgao Civil, auxiliando, principalmente, na diminuicdo dos indices desses acidentes.
Por sua vez, a comunidade académica e os profissionais dos setores relativos a Construgao
Civil, principalmente a Engenharia Civil e a Seguranca e Saude do Trabalho, terao um novo
material como base de conhecimento relativo nao apenas a Seguranga do Trabalho em
obras, mas também ao Building Information Modeling, sistema incipiente no pais, que tem
sua aplicagao obrigatéria desde margo de 2021. Ja a populagao é direta e indiretamente in-
fluenciada pela aplicagéo do BIM 8D, que prevé a redugao dos acidentes nao-fatais e mor-
tais em obras, aumentando o indice de seguranga no ramo.
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Destaca-se, também, que a obrigatoriedade da aplicacao do BIM aumenta a demanda
de mercado e oportunidades no setor da Construcdo Civil, influenciando as trés partes — a
populacao, os profissionais e a comunidade académica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O setor da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC)

De acordo com o dicionario Michaelis (2021b), Arquitetura se refere a “arte e ciéncia
de projetar e supervisionar a construgao de edificios ou outras estruturas” de forma a abrigar
os diversos tipos de atividades humanas, ou seja, a construcao e modelagem artificial do
ambiente fisico. Por sua vez, a Engenharia, é a “arte de aplicar os conhecimentos cientificos
a invencao, aperfeicoamento ou utilizagao da técnica industrial em todas as suas determina-
¢oes. Ciéncia ou arte de construgdes civis, militares e navais” (MICHAELIS, 2021c). Produto
desses dois juntos, tem-se a Construgao, que consiste na execucao e construgao do projeto
previamente elaborado, seja ele de uma edificagdo, obra de arte ou infraestrutura.

Uma nominagao ao setor € industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC)
que, assim como o nome ja diz, compreende as inimeras atividades relacionadas aos trés
setores. O termo esta sendo utilizado cada dia mais como uma forma de demonstrar a inte-
gracao dos projetos desses ramos, principalmente com as inimeras tecnologias e metodo-
logias sendo criadas. Um dos principais acontecimentos dos ultimos anos foi a metodologia
ou tecnologia BIM, sigla mundialmente utilizada em qualquer lingua para Building Informa-
tion Modeling, ou Modelagem de Informagao da Construgdo, em tradugao livre.

2.1.1 Building Information Modeling — BIM

O National Building Information Modeling Standard (NBIMS) dos Estados Unidos defi-
ne BIM como uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
construgcao, servindo como um recurso de conhecimento compartilhado de suas informagoes
(NIBS, 2015). Forma-se, entéo, conforme instituto, uma base confidvel para decisées duran-
te o ciclo de vida da edificagdo, desde a sua concepgao até o fim de sua vida util. Ainda de
acordo com o NBIMS (NIBS, 2015), um dos principais objetivos do BIM é a colaboragao en-
tre os diferentes agentes que envolvem as diferentes fases da edificagao.

Ja o British Standards Institution (Instituicéo Britanica de Normas), por meio das Es-
pecificacées Disponiveis Publicamente (Publicly Available Specification — PAS) 1192-2 de
2013 resume o BIM como o “processo de projetar, construir ou operar um edificio ou ativo de
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infraestrutura usando informagdes eletronicas orientadas a objetos”. Vale destacar que esta

norma serviu como base para a criagao da primeira International Organization for Standardi-

zation (ISO) relacionada ao sistema de modelagem, a ISO 19650, publicada em 2018.

No Brasil, o governo federal introduziu o BIM por meio do Decreto n? 9.377, de 17 de

maio de 2018, o qual institui a estratégia nacional de disseminagéo da metodologia no pais,

buscando sua democratizagao no setor da construcéo civil. Por sua parte, corroborando com

as definicdes citadas, o decreto dispde que

o BIM, ou Modelagem da Informagao da Construgao, como o conjunto de tecnologias
e processos integrados que permite a criacao, a utilizacao e a atualizagao de modelos
digitais de uma construcao, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os parti-
cipantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da constru-
Gao. (BRASIL, 2018)

Tolentino (2018) apud Groetelaars (2015) cita algumas caracteristicas do uso da tec-

nologia BIM. Sao elas:

Permite uma documentagao mais completa, precisa, e sem ambiguidades, de-
vido a centralizagao dos dados em um modelo Unico;

Permite identificar prioridades e definir estratégias para alocagao de recursos
financeiros;

Gera uma fonte de dados confiaveis, para dar suporte ao desenvolvimento de
projetos de intervencao (reforma, restauragao, requalificagéo, entre outros), fa-
cilitado também pela visualizagéo tridimensional da edificacao e de suas diver-
sas alternativas de projeto.

Possibilita a verificagao de interferéncias, de conflitos entre elementos arquite-
ténicos, estruturais e mecanicos, evitando erros de representagao da situagao
existente e de propostas de intervengao;

Permite analisar o comportamento e desempenho da edificagao durante todo o
ciclo de vida, facilitando o desenvolvimento de agdes visando o seu uso sus-
tentavel;

Possibilita o compartilhamento dos dados e o trabalho colaborativo;

Permite exportar o modelo para outros programas, para a realizagdo de uma
série de analises, simulagdes (de estrutura, eficiéncia energética, desempenho
térmico e acustico, iluminagao natural e artificial, entre outros).

O Building Information Modeling é dividido em dimensées, as quais sao identificadas

pelo seu nimero seguido de um “D”. Ignasi Pérez Arnal, um dos arquitetos referéncia quan-

do se trata da metodologia BIM, em um artigo publicado em 2018, abordou a “Teoria das 10
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dimensdes do BIM”, que passou a ser utilizada como base de estudo e implementacao da

metodologia em todo o mundo. Nesta publicagao, o BIM é dividido em:

1D: implementagao e concepgao: implica na implantagao de Protocolos BIM
em um pais ou organizagao;

2D: producao e desenvolvimento: baseia-se na introdugdo dos fluxos de traba-
Ihos colaborativos, acarretando novas formas de contratagao e apostas em so-
lugdes integradas de gestao;

3D: modelagem paramétrica: trata da modelagem digital, identificagao dos pro-
cessos, captura da realidade e os produtos BIM;

4D: planejamento temporal: relativo ao planejamento temporal precisamente li-
gado a cada um dos elementos modelados;

5D: orgamento: trata da economia do projeto e como cada elemento BIM é sin-
cronizado com seu prego, sua origem, sua instalagao, os custos de sua manu-
tengdo, entre outros aspectos;

6D: sustentabilidade: trata da sustentabilidade dos projetos e construgées com
foco no meio ambiente;

7D: gestdao e operagdo: dedicada a operagdo e manutengao de instalagoes
construidas e ativos manufaturados;

8D: seguranga e controle: trata da seguranga e saude do trabalho, voltada para
o conceito de Acidente Zero, envolvendo as fases de projeto, trabalho e fase
de manutencao;

9D: produgdo limpa: se trata da introdugédo da filosofia de Lean Construction,
ou seja, gestao enxuta no setor da Construgao Civil;

10D: construgéo industrializada: juncao de todas as dimensdes com um objeti-
vo em comum: industrializagao da construgao, transformagéo do setor da cons-
trucdo para torna-lo mais produtivo e integrado com as novas tecnologias por
meio de sua digitalizagao.

Complementando todas essas dimensées, ainda se tem o HBIM, sigla para Historic

Building Information Modeling. De acordo com Tolentino (2018), o HBIM é uma extensao da

metodologia para as edificagdes histdricas, visando a documentagao, andlise e conservagao

de edificios historicos.

2.2 Seguranca do Trabalho na Construcao

A Segurancga do Trabalho, de acordo com Barsano e Barbosa (2018), € a “ciéncia que

estuda as possiveis causas do acidente e incidentes durante a atividade laboral do trabalha-
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dor”. Os autores continuam dizendo que este estudo tem como intuito prever os acidentes,
as doengas ocupacionais e outras formas de agravos a saude dos profissionais, e atinge seu
propésito quando proporciona ao empregado e o empregador um ambiente de trabalho sau-
davel e seguro.

E importante lembrar que ha uma diferenca entre acidente e incidente. O primeiro
termo, de acordo com a definicao do dicionario Michaelis (2021a, 2021d), relaciona-se com
os acontecimentos que envolvem dano, estrago, sofrimento ou morte; ja o segundo se trata
de fatos imprevisiveis que ocorrem no decurso de um acontecimento principal.

Portanto, de acordo com a Lei Federal n® 6.367, de 19 de outubro de 1976, “acidente
do trabalho é aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa, provocan-
do lesao corporal ou perturbagao funcional que cause a morte, ou perda, ou redugao, per-
manente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”. Sdo considerados acidentes do tra-
balho, de acordo com Peixoto (2010), aqueles ocorridos:

e Durante o horério de trabalho;

* No local de trabalho;

e Quando o empregado estiver executando ordem ou realizando servigo sob o
mando do empregador;

e Em viagem a servico da empresa;

* No percurso da residéncia para o local de trabalho, vice-versa;

¢ Nos periodos de descanso ou por ocasido da satisfagao de necessidades fisio-
I6gicas, no local de trabalho;

e Por contaminagao acidental do empregado no exercicio de sua atividade;

e Em consequéncia de agressao fisica, ato de sabotagem, brincadeiras, confli-
tos, ato de imprudéncia, negligéncia ou impericia, desabamento, inundagéao e
incéndio.

O autor ainda divide o acidente de trabalho em:

e Acidente tipo ou tipico: aqueles que sdo considerados comuns, subitos e im-
previsto como batidas, choques, cortes, quedas e queimaduras;

e Doenca do trabalho: aquelas que sao provenientes de agentes ambientais pre-
sentes na atividade exercida pelo trabalhador como calor, gases, microorga-
nismos, ruido e vapores;

e Acidente de trajeto: aqueles sofridos pelo empregado no percurso entre resi-
déncia e trabalho, qualquer que seja o meio de locomogao, desde que seja em
horarios e trajetos compativeis;
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¢ Incidente: acidentes sem danos pessoais.

Dentre os 21 setores catalogados no pais pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), o da Construgao Civil € um dos maiores responsaveis pela geragéao de ser-
vicos dentre todos os ramos existentes. Em conjunto com essa expressividade, conforme
aponta Peinado (2019), ha o elevado indice de acidentes e doengas de trabalho dentro des-
te campo, mesmo com o aumento expressivo de pesquisas e normatizagdes sobre Seguran-
¢a do Trabalho na Construcao Civil. Uma das principais formas de prevengao e mitigagao
desses acidentes € a Norma Reguladora 18 — Condigées e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construgao. A NR

estabelece e diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagao,
que objetivam a implementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos de

seguranca nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de trabalho na IndUstria
da Construgao (BRASIL, 1978a, p.2).

De forma resumida, a NR-18 aborda, dentre outras recomendagoes, as seguintes de-
terminagées:

e Comunicagao prévia a Delegacia Regional do Trabalho sobre as informagées e
datas previstas para a obra;

e Elaboragédo e cumprimento de um Programa de Condigdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construgao (PCMAT);

e Criagdo da Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) e de Comités
Permanentes Sobre Condi¢ées e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da
Construgao;

o Criacao das areas de vivéncia;

o Definicdes, preparo e parametros para servicos de demolicdo, escavacao,
desmonte de rochas, construgao em geral, carpintaria, armagoes de aco, estru-
turas, soldagem, entre outros;

e Definigdes e parametros para uso de equipamentos, maquinas e ferramentas;

e Obrigacéo do uso de Equipamentos de Protegao Coletiva (EPC) e Individual
(EPI).

Dentre as inimeras possiveis causas de acidentes no setor da Construgao Civil, as
principais sdo apresentadas a seguir (junto com sua codificagado relativa a Classificagao In-
ternacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude — CID-10), conforme pesquisa-
do por Silveira et al. (2005):

e Acidente de trajeto (V01-V99);

¢ Quedas (W00-W19);
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Impacto por objeto (W20-W22);

Contato com vidro (W25);

Contato com ferramentas, maquinas e aparelhos (W20-W31);
Corpo estranho (W44-W45);

Exposicao a corrente elétrica (W95-W87);

Contato com fontes de calor (X10-X19);

Agressao (X85-Y09).

Adiciona-se, ainda, que sdo numerosas as possiveis causas de acidentes de trabalho

na Construcao Civil, podendo estes serem relativos a falta de projeto de prevengao de aci-

dentes ou causados por imprevistos. E valido ressaltar que muitos casos apenas ocorrem

pela falta do uso de EPI, sendo este o principal meio de protecao do operario.

Os acidentes e incidentes nao se encerram quando ocorrem, eles deixam sequelas no

corpo ou, até mesmo, tiram uma vida. Portanto, além das causas dos acidentes, tem que ser

considerado as consequéncias deles. O Ministério da Fazenda, responsavel pelo Anuério

Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) de 2018 apresenta trés categorias de consequén-

cias de acidentes de trabalho:

Incapacidade temporaria: compreende naqueles que ficaram temporariamente
incapacitados para o exercicio de sua atividade laborativa em fungédo de aci-
dente ou doengas do trabalho;

Incapacidade permanente: refere-se aqueles segurados que ficaram perma-
nentemente incapacitados para o exercicio laboral. A incapacidade permanente
pode ser de dois tipos:

o Parcial: acidentado em exercicio laboral, ap6s o devido tratamento psi-
cofisico-social, apresentar sequela definitiva que implique em redugao
da capacidade;

o Total: acidentado em exercicio laboral apresentar incapacidade perma-
nente e total para o exercicio de qualquer atividade laborativa.

Obito: corresponde a quantidade de segurados que faleceram em fungao do
acidente do trabalho.

E valido destacar que, assim como apresentado pela Associagao Nacional de Medici-

na do Trabalho — ANAMT (2019), em torno de 40% dos acidentados nao estavam inseridos

no mercado formal de trabalho, ou seja, ndo tem garantias de protegao previdenciarias.
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3 METODOLOGIA

Para a produgao deste estudo, adotou-se como o universo dois temas: a metodologia
Building Information Modeling (BIM) e a Saude e Seguranga do Trabalho (SST) na Constru-
¢ao Civil. Como base de pesquisa, adotou-se a oitava dimensao do BIM, o 8D, que é relaci-
onada ao conceito de Acidente Zero em obras, envolvendo as fases de projeto, execugao e
de manutencgao das edificagdes. Como o objetivo desta pesquisa é disseminar a teoria BIM
em termos da SST, sem a utilizagdo dados quantificaveis, a pesquisa é considerada basica,
descritiva e bibliografica de natureza qualitativa.

A pesquisa tem utiliza documentos que tiveram um tratamento analitico (livros, artigos
cientificos e publicados em péaginas da internet, manuais, guias e relatérios) e outros que
nao sao considerado oficiais em termos de publicagdo, fazendo uma ligagéo entre os dados
obtidos em ambos os tipos de materiais. A analise dos dados € feita por meio da intercessao
das informagdes obtidas nesses levantamentos, produzindo um material tedrico que servira
como base de conhecimento para profissionais, estudantes e para a sociedade.

Como limitagcao encontrada para a producdo deste estudo, tem-se a falta de arquivos
bibliograficos que contiveram um tratamento analitico antes de sua publicagao. Algumas de-
finicdes, como por exemplo, as divisdes do Building Information Modeling, sao tratadas de
maneiras diferentes por varios autores, ndo havendo uma demarcacao definitiva das ultimas
quatro dimensoes. A partir disso, houve uma dificuldade em abordar este tema neste traba-
lho, na qual foi utilizado como base para construcao da pesquisa, uma teoria de divisdes nao
definitiva — a “Teoria das 10 dimensdes do BIM”, publicada pelo arquiteto referéncia na me-
todologia, Ignasi Pérez Arnal.

4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Os problemas da Saude e Seguranga do Trabalho na Construgao Civil

Considerando os 21 setores catalogados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica, o da Construgao Civil € um dos mais perigosos para se trabalhar, tendo um alto indi-
ce de acidentes e doengas relativas ao trabalho, mesmo quando aplicado os parametros da
Norma Regulamentadora (NR) 18, que trata das condicdes e meio ambiente de trabalho
nesta industria.

No mais recente Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT), de 2019, foi
apresentado que o ramo da Construcao Civil teve, em 2018, 30.644 acidentes, ou seja,
5,26% do total no pais — 582.507 casos —, ocupando o sétimo lugar na classificagao dos se-
tores com maiores nimeros de acidentes. Ainda de acordo com o AEAT, o setor teve 22.254
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acidentes considerados tipicos, 4.161 de trajeto, 304 categorizados como doenga do traba-
Iho e outros 3.925 nao tiveram Comunicagao de Acidente de Trabalho (CAT) registrada.

Conforme dados levantados dos estudos de Silveira et al. (2005), Bansi et al. (2012) e
Mazon e Savi (2013), as principais causas de acidentes no ramo sao acidentes de trajeto,
quedas, impacto por objeto, contato com vidro, ferramentas, maquinas, aparelhos e fontes
de calor e exposigao a corrente elétrica. Ainda se tem como motivo de incidentes e doencas
0s movimentos repetitivos, carga excessiva, pressao por parte dos contratantes e colabora-
dores de cargos superiores. Para tais ocorréncias, existem diversos fatores que podem in-
fluencia-los, como: falta de acompanhamento na execugao dos projetos, rotatividade e ter-
ceirizagao da mao de obra, adocdo de horas extras de servico e emprego de métodos ma-
nuais e mecanizados simultaneamente. Dentre outros motivos que podem acarretar aciden-
tes, incidentes e doengas de trabalho, enfatiza-se a temporalidade e desorganizagao no es-
paco de trabalho, falta de analises preventivas que antecipam possiveis problemas e riscos
que os funcionarios estao submetidos e desconsideragao com custos relativos a Seguranga
e Saude do Trabalho nos orgamentos.

Ja como consequéncia dos acidentes, o Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho
apresenta que tiveram que ser acompanhados por profissionais da medicina 3.777 dos ca-
sos, ou seja, 11,79% do total — 598.901 casos; 22.367 casos houveram consequéncias por
menos de 15 dias, enquanto 4.675 possuiram por mais tempo, representando, respectiva-
mente, 69,82% e 14,59%; 1.000 (3,12%) acidentados vivenciam incapacidade permanente e
214 (0,67%) foram a ébito no ano, totalizando 32.033 casos no setor. Ressalta-se que o nu-
mero das consequéncias é diferente do que o de acidentes devido a casos dos anos anterio-
res que apenas tiveram decorréncias no periodo analisado.

Todavia, existem diversas formas de se evitar acidentes e incidentes. As principais
delas, assim como recomenda a NR-18, sdo a elaboragao e cumprimento de um Programa
de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao (PCMAT); criagao
de uma Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) e de Comités Permanentes
Sobre Condigdes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgao; criagao das
areas de vivéncia; obrigacao do uso de Equipamentos de Protegao Coletiva (EPC) e Indivi-
dual (EPI); e definicao, preparo e parametros para a realizagao dos servigos relacionados a
obra e utilizagao dos equipamentos, maquinas e ferramentas.

Com a evolugao das tecnologias e formas de realizar os servigos relacionados ao se-
tor da Construgao Civil, foram criadas diversas outras formas de se mitigar os acidentes, in-
cidentes e doengas de trabalho. Dentre elas, enfatiza-se uma das mais recentes, que é a uti-
lizagao do Building Information Modeling, comumente chamado apenas por sua sigla — BIM.
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4.2 Aplicagao do BIM para a Seguranca do Trabalho na Construgao Civil

Por meio dos softwares baseados na metodologia BIM, é possivel organizar informa-
¢oes a partir de um tépico especifico, assim como dados necessarios para sua localizagao e
entendimento. Utilizando técnicas de visualizagao, simulagado, prototipagem virtual e valida-
¢ao, o Building Information Modeling permite que sejam constatado e verificados uma série
de cenarios diferentes antes mesmo do processo de execugao de um projeto. Os resultados
de tais fases podem ser listados por meio de relatérios e planilhas, de diferentes formas e
focos, em ordem de risco e a necessidade de intervengdes relativas. Dentre as possibilida-
des de geragao de dados, é possivel destacar em um layout de um empreendimento, os pe-
rigos especificos existentes e erros relativos as normas e padronizagdes de distanciamento
de objetos, além de possiveis conflitos de dados incluidos na modelagem durante seu proje-
to.

Pode-se citar como exemplo de resultado dessas operagoes, a exibigao das informa-
coes sobre as propriedades perigosas de um material, o que facilita a sua visualizagao. Isto
pode ajudar em um exercicio de treinamento e comunicacao interna, evitando possiveis er-
ros de instalagao e utilizagao, mitigando acidentes, incidentes ou doengas provenientes da
infragao.

Outro exemplo, é a visualizagao do espago do trabalho por meio de realidade aumen-
tada, antes possivel de ser feita apenas no local durante a execugao da obra. Com a visuali-
zagao virtual, é possivel analisar o uso do espaco de trabalho, distribuicdo dos locais de ar-
mazenamento de materiais, locagao das zonas de vivéncias, zonas livres e objetos necessa-
rios para a seguranga de uma obra como extintores de incéndio, abrigos e suportes de segu-
ranca.

A partir dessas informagoes, Kamardeen (2010) apresenta em seu estudo um gréafico
sistematico que representa uma curva da influéncia do uso do BIM como forma mitigadora
de acidentes na Construgao Civil, como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Curva de influéncia do BIM nas fases da Construcao Civil.
Fonte: KAMARDEEN (2010)

Como é possivel ver na Figura 1, Kamardeen (2010) mostra que a influéncia da me-

todologia € maior no inicio do projeto, havendo uma queda ao se passar pelo design, projeto

e compras, tendo uma menor influéncia na fase da construgao. O autor aborda que o mo-

mento ideal para influenciar a seguranga da construgao é durante as fases de concepgéo e

projeto:

Nessas fases, os projetistas podem influenciar a seguranga da construcao fazendo
melhores escolhas na fase de design de um projeto. Isso resultaria em menos deci-
sOes que precisariam ser feitas pelos contratados no local (KAMARDEEN, 2010,
p.283).

Ou seja, havendo uma prevencao por meio do projeto, acarretaria uma reducdo dos

incidentes durante o periodo da obra. Complementando os dizeres, Miara (2020) apresenta

que a utilizagdo do BIM na seguranca do trabalho envolve os seguintes aspectos:

Prevencao na fase de projeto;

Simulagao da construgao para analise de riscos;

Elaboracao de contratos com garantias de niveis de prevencao;

Utilizacao de dispositivos moéveis durante a execugao da obra;

Localizadores para controle de operagoes;

Andlise de medidas de prevengao durante as fases de operagdo e manuten-
¢ao.

Miara (2020) ainda disserta sobre a falta de aplicagdes de medidas de prevengao re-

lacionadas as fases de operagdo e manutengédo das edificagdes. Conforme a autora, a maior

parte dos casos e pesquisas encontradas na area trata a aplicagao do BIM nas etapas de
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projeto e execugao sendo, respectivamente, 47% e 53% dos estudos abordados, nao ha-
vendo nenhum sobre as Ultimas fases.

Portanto, é possivel citar como uso do BIM para a Seguranga do Trabalho o seguinte:

* Visualizagao do modelo completo da edificagao exteriormente e interiormente;

e Localizagdo de armazenamento de material e sua proximidade ao local de utili-
zagao;

e Localizagao das passagens de pessoas € maquinarios;

e Localizagdo dos maquindrios e perimetro de risco;

e Localizagao dos espacgos de vivéncia e zonas livres;

e Localizagao de equipamentos e locais de protegao contra incéndio e panico;

e Simulagao virtual da construgcao e suas instalagoes;

« Verificacao de conformidade aos critérios e regras;

e Deteccao de conflitos, colisoes e interferéncias de objetos e veiculos.

Com isso, é possivel verificar por meio dos modelos gerados em softwares baseados
em Building Information Building os possiveis erros de uma construcao, causas de aciden-
tes, incidentes e doengas ocupacionais e problemas de logistica do local, afetando direta-
mente na Seguranca e Salude do Trabalho na Construgao Civil.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A discussao em torno do Building Information Modeling concentra-se, principalmente,
na eficiéncia da construgao e nos beneficios financeiros que podem ser acarretados, e o se-
tor da Construcao Civil € um dos mais perigosos para se trabalhar. Entretanto, o BIM pode
contribuir, também, para a prevencao de acidentes, incidentes e doencas em obras.

Os gestores da construgao, além de todos os outros agentes envolvidos em um proje-
to, podem prever a partir de um modelo desenvolvido por meio da metodologia, os possiveis
problemas e situagdes perigosas de uma obra. Assim, & possivel prevenir e mitigar tais
acontecimentos, gerando seguranca para todos os colaboradores e utilizadores da constru-
¢ao.

Muitas etapas ainda precisam ser seguidas para otimizagao do espago de trabalho
com a tecnologia. Mas, com base apenas nos estudos, é perceptivel uma mudancga nos da-
dos da Seguranca do Trabalho na Construgao Civil com a utilizagao do BIM.

Existe, portanto, a necessidade de uma definicdo e padronizacao maior das dimen-
soes do BIM, além de estudos mais aprofundados relativos a sua aplicagdo em situagdes
reais com a geracao de relatérios e documentos que demonstrem os beneficios da metodo-
logia para Seguranga e Saude do Trabalho na Construgao Civil.
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Salienta-se a imprescindibilidade do aumento dos interesses governamentais e orga-
nizacionais com a aplicacao de leis e normas relativos a aplicacao do Building Information
Modeling como forma mitigadora de Seguranca e Saude do Trabalho. Destaca-se, também,
que nenhuma ferramenta digital ou analégica pode garantir um ambiente de trabalho livre de
acidentes, incidentes e doengas ocupacionais.
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