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RESUMO

A atual configuracdo da industria da constru¢do civil necessita de melhorias nos seus processos
construtivos ¢ sistemas de gestdo ¢ de seguranga dos seus canteiros de obras. Historicamente, a
construcdo civil apresenta altos indices de acidentes do trabalho, tornando necesséria a realizagdo de
pesquisas que reduzam os riscos de acidentes nos canteiros de obras. Para isso, mudangas no pensamento
estratégico se fazem necessarios para conduzir o setor a introducio de novas tecnologias com o intuito de
produzir ambientes integrados, seguros e com alta produtividade. Esta lacuna tecnologica formulou uma
demanda que direcionou a investigacdo proposta por essa pesquisa a fim de demonstrar a viabilidade da
utilizagdo de métodos de acompanhamento remoto na identificagdo de pessoas e areas de risco. Para tal
fim, a Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) contribuira como um instrumento tecnologico de
identificagdo através de sinais de Radio Frequéncia (RFID) na configuragdo do sistema de monitoramento
a ser adotado pela pesquisa. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho consiste em produzir estudos
direcionados a elaboragdo de ferramentas de gestdo de seguranga, e gerenciamento de pessoas ¢
equipamentos remotamente. Espera-se com isso, obter resultados que indiquem a viabilidade tecnoldgica
e econdmica da utilizagdo do acompanhamento remoto por meio do RFID em larga escala para que o
mesmo possa se tornar uma ferramenta efetiva de melhoria da seguranga no canteiro de obras.

Palavras-chave: RFID. Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo. Construgdo Civil. Gestdo de pessoas.
Seguranga do trabalho.

ABSTRACT

The current construction industry configuration needs improvement in its construction processes,
management systems and in the security of its construction sites. Historically, the civil construction
shows high rates of occupational accidents, making it necessary to carry out research to reduce the risk of
accidents at construction sites. For this, changes in strategic thinking are necessary to drive the industry to
introduce new technologies in order to produce integrated environments, safe environments and high
productive. This technological gap has formulated a demand that directed research proposed by this
research to demonstrate the feasibility of using remote monitoring methods to identify persons and risk
areas. To this objective, the Information and Communication Technology (ICT) will contribute as a
technological tool of identification through radio frequency signals (RFID) in the monitoring system
configuration to be adopted by research. Therefore, the objective of this research is to produce studies
aimed at developing security management tools, and managing people and equipment remotely. It is
expected to get results indicating the technological and economic viability of using remote monitoring
with RFID on a large scale so that it can become an effective tool to improve safety on the construction
site.

Keywords: RFID. Information and communication technology. Civil Construction. People management.
Workplace safety.
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1 INTRODUCAO

Historicamente a construgao civil apresenta um grande indice de acidentes do trabalho,
ocorridos principalmente nos canteiros de obra. Segundo BRASIL (2014), o setor ¢
geralmente visto tanto pelo governo quanto pelos trabalhadores e setores empresariais,
como sendo um das atividades em que mais ocorrem acidentes que resultam em lesdes
temporarias e permanentes, eventualmente levando ao obito de trabalhadores.

Este cenario critico motivou o desafio apresentado por este trabalho em demonstrar a
viabilidade operacional em termos tecnologicos e econdmicos, mesmo sendo esta uma
tecnologia ja difundida em outros setores da economia, € a importancia da aplicacao
deste sistema de monitoramento remoto para um melhor planejamento e para o
desenvolvimento de um ambiente seguro nos canteiros de obras.

Essencialmente o proposito aqui estabelecido foi de produzir uma ferramenta de
monitoramento remoto utilizando como instrumento um sistema de Identificagdo por
Radio Frequéncia, do inglés “Radio-Frequency Identification” (RFID), capaz de: alertar
os funcionarios, através de aviso sonoro ou aviso vibratdrio, ao se aproximarem de areas
de risco; identificar pessoas e equipamentos dentro do canteiro de obras.

Agregando distin¢ao a outros métodos de monitoramento utilizados em canteiros, esta o
proposito de combinar as aplicagdes da tecnologia RFID em um “centro de controle
remoto” projetado para monitorar ¢ documentar todos os dados relativos a conduta em
tempo real de pessoas e equipamentos como: controlar a aproximacao dos trabalhadores
a areas de risco, controlar o acesso ao canteiro, monitorar pegas e ferramentas.

Os métodos e ferramentas usualmente empregados na identificacdo de areas de risco
como placas de sinalizagdo, faixas de alerta, pinturas de piso e parede com cores de
alerta, ndo compartilham do principio de ativar instantaneamente a atencao do
funcionario por som ou vibracdo, mesmo que este, apesar de reconhecidamente
encontrar-se em um ambiente de risco, ndo estiver atento. Os dados apontados por
BRASIL (2014) destacando a ocorréncia sistematica de acidentes atestam a atual
realidade desse problema.

De encontro ao dificil panorama vivido pelo setor, esta a inegavel evolugcdo que o
mercado tem imposto as empresas no sentido de se desenvolverem e investirem em
novas ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC) que reduzam os
acidentes, melhorem a produtividade, diminuam os desperdicios € aumentem o controle
das atividades do canteiro de obras para se manterem competitivas. Um forte sinal dessa
evolugcdo ¢ o fato de desktops, notebooks e tablets nao serem mais equipamentos
restritos aos escritorios e estarem presentes habitualmente nos canteiros de obras.

Apesar das significativas vantagens, infelizmente a utilizacdo de TIC nos canteiros de
obras no Brasil ¢ muito baixa por inimeros motivos. Segundo Soibelman apud
Nakamura (2012), existe certo desconhecimento no Brasil sobre as principais TIC's que
podem ser aplicadas na construcao. Para este professor, por exemplo, o RFID, ¢ um
exemplo de inovagao na construcao, que deveria ser mais estudada.

Para Mehrjerdi (2008), a industria da constru¢dao tem mostrado grande interesse em usar
a tecnologia e sistemas RFID. Entretanto, ainda existem poucos exemplos das
aplicagdes desta tecnologia, tornando-se importante atrair a atencao de pesquisadores e
profissionais em projetos do mundo real.

Existe, portanto, uma lacuna tecnoldgica no estudo da aplicagdo desta tecnologia
voltada para a construgdo civil que vise demonstrar a viabilidade de utiliza-la como uma
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ferramenta de acompanhamento remoto de identificagdo de pessoas e de areas de risco
por meio do desenvolvimento e emprego de um sistema RFID. Isto devido a limitagdes
de aplicabilidade ainda a serem testadas e desenvolvidas diretamente no canteiro.

Diante desse cenario, a investigagao de um novo caminho, que contribua com inovagoes
voltadas ao desenvolvimento de novas ferramentas com aplicabilidade especifica na
seguranca ¢ saude do trabalhador e na gestdo de funcionarios e equipamentos, fazendo
uso de ferramentas de TIC consagradas em outros setores, mostra-se como uma resposta
a demanda por inovagdes assinaladas pela industria da construgao.

2 REFERENCIAL TEORICO

A gestao da Seguranca e Saude no Trabalho (SST) pode ser definida como a busca do
estado de estar livre de riscos aceitaveis de danos nos ambientes de trabalho, garantindo
o bem estar fisico, mental e social dos trabalhadores (BENITE, 2004).

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 2005) indica que garantir a seguranga ¢
saude do trabalho ¢ dever do empregador, que deve mostrar forte comprometimento
com as atividades de SST, bem como garantir um Sistema de Gestao da Saude e
Seguranca do Trabalho (SGSST).

A compreensao da SST se aprofunda com base na definicdo dos conceitos relativos a
acidente de trabalho e gestdo de seguranca conforme estabelecido na sequéncia deste
trabalho.

Acidente de trabalho

A Lei n° 8.213, de 24 de julho de 1991 indica como conceito legal de acidente de
trabalho:

“o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou
pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do art. 11 desta Lei, provocando lesao corporal ou perturbagao
funcional que cause a morte ou a perda ou redugdo, permanente
ou tempordria, da capacidade para o trabalho” (BRASIL, 1991).

Souza (2007) fornece outra conceituacdo para acidente de trabalho, e define o mesmo
como qualquer ocorréncia ndo programada, inesperada, que interfere ou interrompe o
processo normal de uma atividade, trazendo como consequéncia, perda de tempo, dano
material ou lesdes aos trabalhadores.

Binder e Almeida (1997) salientam que, apesar do termo “acidente de trabalho” insinuar
um fendmeno ndo previsto, na verdade trata-se de fendmenos previsiveis, que podem
ser prevenidos por meio de neutralizacdo ou de eliminagdo dos fatores capazes de
desencadea-los.

Seguranca do trabalho na construgao civil

De acordo com dados da OIT (2013), ocorrem anualmente 270 milhdes de acidentes de
trabalho em todo o mundo. Aproximadamente 2,2 milhdes deles resultam em mortes.
No Brasil, segundo o relatorio, sao 1,3 milhdo de casos, que t€ém como principais causas
o descumprimento de normas basicas de protecao aos trabalhadores e mas condigdes
nos ambientes e processos de trabalho.

708



SIBRAGEC - ELAGEC 2015 - de 7 a 9 de Outubro - SAO CARLOS - SP

Segundo Santos (2013), analisando-se o setor da construcao civil em relagcdo ao niimero
total de acidentes do trabalho ocorridos no Brasil, nota-se um acréscimo evolutivo de
2006 para 2010. Os numeros indicados por Brasil (2014) mostram que enquanto o total
de acidentes no Brasil cai 6,7% no periodo de 2008 a 2012, o total de acidentes no setor
da construgdo civil aumenta 19%. Evidentemente esse diferencial nas taxas de variagao
fez com que a construgao civil tivesse participagdo crescente no total de acidentes do
trabalho no pais. Em 2008 os acidentes na construcao civil representaram 6,9% do total
de acidentes, passando a representar 8,9% em 2012, evidenciando o crescente peso
desse setor na ocorréncia de acidentes do trabalho.

De fato, a atual situagdo dos sistemas de seguranca nao tem sido suficientemente eficaz
no combate aos acidentes apresentados pelo setor, justificando, portanto, as respostas
que podem ser alcangadas com o desenvolvimento de sistemas como o de
monitoramento remoto por radio frequéncia ou outros.

Sistema de rastreamento por Radio Frequéncia

No sentido de desenvolver a aplicacdo da tecnologia na construcao, o uso da TIC tem
crescido consideravelmente abrangendo diversas fases do ciclo de producao, desde a
fase de concepg¢dao do empreendimento até a fase de uso e manutengdo, permeando
também, pela fase de gestao da produgdo no canteiro.

Para Vieira (2006) existe uma gama muito grande de tecnologias operacionais a
disposicdo e que estao sendo utilizadas no setor industrial de forma crescente. Algumas
dessa tecnologias poderiam ser aplicadas na construgdo, como: codigo de barras e
leitores; Intercambio Eletronico de Dados (EDI — Eletronic Data Interchange), Sistema
de Gerenciamento de Armazém (WMS — Warehousing Management System),
tecnologia de Identificagdo por Etiquetas Inteligentes (RFID), entre outros.

A tecnologia objeto deste estudo ¢ brevemente definida por Glover e Bhatt (2006, p.1),
como:

RFID, termo que descreve alguns sistemas de identificacdo em
que um dispositivo eletronico que usa radio frequéncia ou
variacdo do campo magnético ¢ fixado em um item.

De maneira simplificada, o RFID é um conceito similar ao codigo de barras. E visto
como um meio de melhorar os processos de dados e ¢ complementar as tecnologias
existentes. Tem sido usado em aplicagdes ferrovidrias e portudrias em paises como:
Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil, Canada, China, Coréia do Sul, Hong Kong,
Japdo, Malasia, México, Nova Zelandia, Singapura e Tailandia (ROBERTS, 2006).

O sistema ¢ composto pelas 7Tags, que sdo os dispositivos fixados ao item que se quer
rastrear, € o Reader, que ¢ o dispositivo leitor capaz de reconhecer a presenca das Tags,
e ler as informacdes contidas nela (GLOVER; BHATT, 2006).

Apos ler as informagdes das Tags, o Reader transfere a um sistema as informacodes da
presenca e dados contidos nas 7ags presas ao item rastreado. O sistema que os Readers
se comunicam sdo geralmente softwares chamados de RFID Middleware.

Giretti et al. (2009) complementa que ha uma série de contribuicdes que aceitam o
sistema de rastreamento de posicoes como um valioso meio para a gestdo,
gerenciamento, controle e desenvolvimento de tarefas na construgao civil.
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De fato, a amplitude de possibilidades aplicacionais faz dessa tecnologia um
instrumento de coleta de dados operacionalmente significativo. Algumas dessas
aplicagdes podem ser elencadas como: gestdo de materiais e insumos, gestdo de pessoas
e situacoes de risco.

Contudo, a implantagdo de novas tecnologias estabelecem desafios. Para Dias (2012)
um dos principais desafios na implantacdo da tecnologia estd na limitacdo técnica
profissional. O conhecimento técnico adequado ¢ fundamental para atingir o sucesso em
uma implantagdo do sistema RFID e por consequéncia, colher os resultados da
tecnologia.

A autora complementa ainda que ndo basta instalar umas antenas, conecta-las ao leitor,
ligar este leitor a um computador e passar os objetos ja etiquetados, com a finalidade de
identifica-los. Implantar RFID demanda de muito mais conhecimento técnico para que
se possam regular as poténcias nas saidas do transmissor, ajustar os angulos das antenas
de modo a garantir que o portal tenha uma zona de interrogagao, ou seja, a area onde
ocorre a troca de informagdes, mais estavel e eficiente (DIAS 2012).

Acredita-se, portanto, que ¢ preciso repensar os processos. Introduzir tecnologias que
realmente sdo de impacto como a aplicacdo do RFID ndo significa repetir de forma
informatizada processos existentes, mas sim, propor uma maneira de gerir agoes de uma
forma inovadora.

E importante ressaltar que a escolha da tecnologia ndo deve partir da escolha do
equipamento, mas comegar da analise do problema. Nesse sentido, o RFID se mostra
abrangente, pois como proposto por esta pesquisa, pode ser adaptado para gerir
iniimeras situagdes problematicas dentro do canteiro de obras, desde o controle de
funcionarios, materiais, equipamentos € espagos.

3 METODO DA PESQUISA

A proposta metodologica aplicada a esta pesquisa pode ser entendida como um conjunto
de procedimentos voltados a aplicar tecnologia de gerenciamento por monitoramento
remoto a constru¢do. Faz-se necessario, portanto, a multidisciplinariedade de
conhecimentos com o intuito de potencializar a aplicacao e uso dos equipamentos. Para
este fim, profissionais da area de tecnologia em automacdao e processos industriais
deverdo participar da pesquisa como apoio técnico.

A estratégia de pesquisa definida para este trabalho esta delineada conforme estrutura
proposta na figura 3.
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Figura 3 — Delineamento da pesquisa

— TESTES EM CANTEIRO DE OBRA REAL
Condig¢oes de uso real
*
*
VISITAS TECNICAS
Empresas que utilizam a
tecnologia RFID e
*
COMPRA DE
EQUIPAMENTOS
*
FASE 1
EXPERIMENTACAO
*
IMPLEMENTACAO DO
TESTE DE CAMPO

Fonte: Autor (2014)

O trabalho iniciou-se com uma pesquisa bibliografica abordando sistemas de gestao e
gerenciamento de equipamentos que visdo a saude e seguranca do trabalhador, dentre
elas, destacando a tecnologia RFID em seu aspecto mais amplo e voltado para aplicagao
no canteiro de obras, com os métodos gerenciais ¢ de planejamento aplicados na
construcao civil.

A anélise de viabilidade delimitou-se sobre dois aspectos principais: viabilidade técnica
e viabilidade econdmica. A observagdo da viabilidade técnica tem sido suprimida por
meio de visitas técnicas, em que reunides sao realizadas com pesquisadores e empresas
que desenvolvem e aplicam a tecnologia. Essas discussdes buscaram apurar se
aplicabilidade do RFID atende aos objetivos do trabalho. Do ponto de vista economico,
as questdes se estendem por determinar se o custo da implantagdo de um sistema de
monitoramento remoto utilizando o RFID ¢ factivel frente a realidade dos investimentos
praticados nos canteiros de obras.

O atual estagio da pesquisa se situa entre a pesquisa bibliografica, visitas técnicas,
analise de viabilidade e compra dos equipamentos. Preliminarmente os dados
resultantes dos debates e pesquisas iniciais apontam para uma efetiva viabilidade
técnica e econdmica para a aplicagdo da tecnologia. Aguarda-se neste momento a
analise de orcamentos estabelecidos em diferentes fornecedores para a aquisi¢do do
primeiro conjunto de equipamentos.
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O delineamento da metodologia para os ensaios experimentais devera basear-se em
métodos descritos por literatura existente relativa a aplicacdo de tecnologias como o
Global Positioning System (GPS) e a Ultra-wideband (UWB) no acompanhamento
remoto de pessoas e equipamentos e na delimitagcdo de areas de risco conforme Giretti et
al (2009).

A consolidacdo do protocolo de investigacao sera conferida pela execug¢dao de ensaios
testes em um canteiro de obra real e em escala reduzida.

4 RESULTADOS PARCIAIS DA PESQUISA

A proposta de investigar novas tecnologias de monitoramento remoto utilizando a
identificacao por radio frequéncia, que de fato possam ser absorvidas pelo setor, indica
um caminho com intmeras possibilidades.

Apontando esfor¢cos nesse sentido, espera-se com essa pesquisa obter resultados que
indiquem a viabilidade da implantacdo de sistemas advindos do uso do RFID que
possam se tornar instrumentos efetivos de gestdo dentro do canteiro de obras.

A revisdo da literatura apontou, at¢ 0 momento, para um horizonte em que lacunas nas
aplicagdes de ferramentas de tecnologia induzem a oferta de novos estudos como o
proposto por este trabalho. A literatura indicou também que outras tecnologias como o
GPS e a UWB ja tém sido testadas para monitoramento remoto em canteiros de obras.
Observou-se também, que o RFID vem ganhando espaco nos canteiros, no entanto o
foco tem se restringido a gestao de insumos ou ao controle de acesso. Estas aplicagdes
sao largamente utilizadas em outras induastrias € por isso ndo tem havido problemas na
insercao nos canteiros. Por outro lado, a proposta focada no monitoramento remoto de
areas de risco, de acesso ¢ a gestdo de equipamentos, integrados a um centro de controle
¢ o que diferencia e justifica as pesquisas aqui realizadas.

Os resultados obtidos com as visitas técnicas, com as reunides com pesquisadores,
desenvolvedores e fornecedores tem se revertido positivamente. Os dados obtidos
sugerem que as pesquisas deveram ser bem sucedidas em suas andlises técnicas e
econdmicas. Este aporte técnico tem sido fundamental no entendimento de como uma
tecnologia ja existente pode ser aplicada a caréncias inerentes construgdo civil
brasileira.

A base estabelecida pela revisao de literatura e aporte técnico profissional proporcionou
a atual conjuntura da pesquisa. A unido desses elementos motivou a prospeccao de
equipamentos RFID através de or¢gamentos realizados no setor privado. As aquisigdes
dos equipamentos irdo oportunizar o inicio da proéxima etapa da pesquisa, a fase de
experimentacdo com os testes de campo.

Para este fim, as pesquisas buscardo contribuir com investigacdes simulatérias da
implantacdo do sistema de rastreamento remoto em ambientes e atividades da
construgdo civil, verificando a utilizagao dos equipamentos, permitindo assim, avaliar se
tecnologicamente e economicamente o sistema se mostrara relevante frente as
problemaéticas propostas.

5 IMPLICACOES DA PESQUISA

As pesquisas indicam que a aplicagdo da tecnologia RFID no setor tem crescido e se
desenvolvido nas ultimas décadas. Muitas sdo as contribuicdes que uma ferramenta
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como esta pode agregar as atividades no canteiro de obras. No entanto, dedicar esta
ferramenta a prote¢ao da saude e seguranga dos trabalhadores ¢ o desafio proposto por
esta pesquisa.

A barreira ainda a ser ultrapassada consiste em como empregar os equipamentos de
forma que a coleta de dados seja adequada as necessidades inerentes ao conjunto de
medidas de protecdo necessaria para a configuragdo de um sistema de seguranga para os
trabalhadores.

As respostas para essas lacunas podem estar na necessidade da unido de mais de uma
tecnologia, buscando suprimir assim, as limitagdes observadas no RFID.

REFERENCIAS

BENITE, A. G. Sistema de gestio da seguranca e satide no trabalho para empresas
construtoras. 2004. 221 f. Dissertagdo (Mestrado) — Departamento de Engenharia de
Construgdo Civil, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2004.

BINDER, M. C. P.; ALMEIDA, 1. M. Estudo de caso de dois acidentes do trabalho
investigados com o método de arvore de causas. Caderno de Saude Publica, Oct./Dec. 1997,
vol. 13, n°4, p. 749-760.

BRASIL. DATAPREV. Lei N° 8.213 — DE 24 DE JULHO DE 1991 — DOU DE 14/08/1991,
1991. Disponivel em:< http://www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/1991/8213.htm>
Acesso em: 17 jun. 2014.

BRASIL. Ministério da previdéncia social. Informe da previdéncia social. Volume 26. NO7,
2014. Disponivel em: < http://www.previdencia.gov.br/wp-
content/uploads/2014/10/Ret_Offset Informe julho 2014.pdf>. Acesso em: 07 de Mai de 2015.

FORUM, E. Guidelines for the development and application of health, safetu and
environmental management system. London, p. 45. 1994,

GIRETTI, A.; CARBONARI, A.; NATICCHIA, B.; DE GRASSI, M. Design and first
development of na automated real-time safety management system for construction sites.
Journal of Civil Engineering and Management. Vol. 15, Issue 4, 2009, p.325-336.

GLOVER, B.; BHATT, H. RFID Essentials. United States of America: O'Reilly, 2006. 260p.

MEHRIJERDI, Y. Z. RFID-enabled systems: a brief review. Emerald Group Publishing
Limited. Yazd University, Yazd, Iran. Vol 28, N° 03, 2008, p.235-245.

NAKAMURA, J. Canteiro digital. Techne, n. 182, p. 56-60, Maio de 2012. Disponivel em:
<http://www.teclogica.com.br/blog/wp-content/uploads/2012/06/Canteiro-Digital.pdf> Acesso
em: 05 nov. 2013.

ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO (OIT). Doencas Profissionais sio
principais Causas de Morte no Trabalho, 2013. Disponiivel em:
<http://www.oitbrasil.org.br/content/doencas-profissionais-sao-principais-causas-de-mortes-
no-trabalho> Acesso em: 17 jun. 2014.

ROBERTS, C.M. Radi--o Frequency Identification (RFID). Sciencedirect, Universidade de
Otago, Nova Zelandia, 2006. P. 18-26.

713



SIBRAGEC - ELAGEC 2015 - de 7 a 9 de Outubro - SAO CARLOS - SP

SANTOS, C. R. F. G. Diagnéstico de sistemas de protecdo coletiva em canteiros de obras
na regiao de Sao Carlos. 2013. 222 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos, 2013.

SOUZA, M. A. D. S. O papel do SESMT nas empresas privadas e no servi¢co publico. 2007.

72 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Direito) — Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia,
2007.

714





