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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo verificar a viabilida-
de do uso do drone em ambientes de trabalho com obras inacabadas,
onde existem dificeis acessos a elas e trabalhadores expostos ao tra-
balho. Portanto, fez-se importante identificar os riscos ocupacionais
com o mapa de riscos, de grande relevancia nas dreas da construgio
civil, especificamente, nas dreas de montagens da Sala de Maquinas em
um edificio na cidade de Barra do Gargas/MT - Brasil. A metodologia
aplicada foi a pesquisa de campo com realizagdes de visitas in loco
na construgio do edificio, usando o drone no processo de avaliagdo
das Normas Regulamentadoras, e a coleta de dados deu-se a partir
de dois voos do drone realizados no periodo de quinze dias, na sala
de maquinas. Os resultados obtidos apontaram que os ambientes de

trabalho com maior niimero de risco de agentes agressivos foram as
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dreas de zonas umida, seca e térmica, mostrando que o uso de drones
pode contribuir para um efetivo projeto de acessibilidade durante
a construgdo, garantindo os cuidados especiais a serem adotados
nesses ambientes inacabados e, assim, cooperar com a manutengio

da seguranca do trabalhador da construgio civil.

Palavras-chave: Seguranga do trabalho. Drone. Ambiente de tra-

balho. Construgéo Civil. Sala de méquinas.

Abstract: The present paper aims to verify the viability of the use of
the drone in work environments with unfinished works, where there
are difficult accesses to the work and workers exposed to the work,
therefore, it was also important to identify the occupational risks
with Risk Map that integrates great relevance with the areas of civil
construction, specifically, in the areas of assemblies of the Machinery
Room in a building in the town of Barra do Gar¢as/MT - Brazil. The
applied methodology was the field research with in loco visits in the
building construction, using the drone in the process of evaluation to
the Regulatory Norms, and the data collection was done from two
flights of the drone made between the period of fifteen days, in the ma-
chine room. The results obtained indicated that the work environments
with the highest risk of aggressive agents were the wet zone, dry zone
and thermal zone areas, showing that the use of drones can greatly
contribute to a better accessibility project during construction, ensuring
the special care to be adopted in these unfinished environments and

thus contribute to maintaining the safety of the construction worker.

Keywords: Work Safety. Drone. Work Environment. Civil Construc-

tion. Engine Room.

Introducao

E perceptivel que os seres humanos estdo vivendo uma nova
era, cujo principal diferencial é o avanco da tecnologia. Esse pro-
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gresso tecnoldgico, seja qual for a sua aplicagdo, é extremamente
importante para a otimizagdo de tempo, qualidade e seguranca em
produtos e/ou servicos oferecidos no mercado. Sabe-se que o setor
da construgdo civil tem sido considerado atrasado tecnologicamente,
porém, gradativamente, as empresas brasileiras estio inserindo em
seus canteiros inovagdes tecnologicas que proporcionam inimeros
beneficios a obra e cliente (Junior, Amaral, 2008). Peter Drucker
(2008) define inovagao como a capacidade de atribuir novos con-
tornos aos recursos existentes na empresa para gerar riqueza.

Este trabalho teve como objetivo inspecionar e monitorar o uso
do drone em ambientes de trabalho com obras inacabadas, onde
existem dificeis acessos a elas e os trabalhadores expostos ao traba-
lho. Portanto, fez-se importante identificar os riscos ocupacionais
com o mapa de riscos, de grande relevancia nas areas da construgao
civil, no caso, da zonas imida, seca e térmica, especificamente, nas
dreas de montagens da sala de maquinas em um edificio na cidade
de Barra do Gargas/MT - Brasil.

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) sdo grandes aliados
das empresas de pequeno e grande porte para registrar imagens em
alta qualidade, portanto, a cada ano, novos modelos e novas funcio-
nalidades estao surgindo no mercado, acompanhando a tecnologia.
Por isso, o pequeno equipamento, que comegou servindo apenas para
missoes militares, hoje é grande aliado na coleta de dados, facilidade
de demandas ou para auxiliar profissionais de todas as areas. “Drone é
considerado uma aeronave nao tripulada categorizada como aeromo-
delo, usada para outros fins que nao a recreagio, sendo uso comercial,
corporativo ou até mesmo experimental” (Anac, 2017, p. 7).

O uso de drones no setor civil, desta vez, pode ajudar na segu-
ranga de empresas especializadas na construgao civil, na percep¢ao
da falta de seguranca do acesso indisponivel ao trabalhador na
area operacional. Esta nova era tecnologica de drones utilizada no
desenvolvimento de infraestruturas tem sido uma opgao cada vez
mais empregada no mercado da construgdo e tem gerado maior
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movimentagao financeira no setor. De acordo com o grafico criado
pela Tractica (2022), nos proximos anos o setor de drones comerciais
ira multiplicar em mais de dez vezes o faturamento do setor. Em
2018 ja superou a marca de 1 bilhdo de ddlares, e a perspectiva até
2025 é chegar proximo a 14 bilhées de dolares.

Os acidentes ocorridos na construgao civil, desencadeados por
falhas na constru¢do ou na manutengio das obras civis, estio oca-
sionando mortes e perdas injustificaveis. Desabamentos, incéndios,
quedas de marquises e fachadas, vazamentos, trincas, infiltracoes e
tantas outras ocorréncias origindrias dos descuidos com a construgao,
que a curto prazo comprometem o bom funcionamento da construgao
e a integridade fisica dos seus ocupantes, podem ser prevenidos com
acoes simples, através de inspe¢do e monitoramentos da obra para
a posterior tratativa das anomalias e falhas (Branco; Neves, 2009).

Os acidentes de trabalho sdo evitaveis e causam um grande
impacto sobre a produtividade e a economia, no caso, na construgao
civil, uma vez que o uso de drones possibilita avaliar o seu estado,
para uma pericia, acompanhamento periddico ou até mesmo verifi-
car suas condigoes de seguranga em ambientes de trabalho em obras
inacabadas com maiores dificuldades dos trabalhadores.

Nos ultimos anos, houve um alto crescimento de acidentes de
trabalho na construcéo civil, portanto, para reduzir os riscos exis-
tem regras dispostas na Norma Reguladora 18 (NR-18), que trata
especificamente da satide e seguranga na construc¢ao civil. Assim,
os trabalhadores necessitam de uma base do conhecimento sobre
precaugdes da saide em ambientes de trabalho em relagdes as suas
atividades diarias.

Reis (2008, p. 1) define Saude do Trabalhador como:

Uma subarea da Satde Publica que tem como objeto de estudo as relagoes
entre o trabalho e a satde. No Brasil, o Sistema Unico de Satde (SUS) tem
como objetivos, para essa subdrea, a promogao e a prote¢do da satde do

trabalhador. Procura atingi-los por meio do desenvolvimento de agdes
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de vigilancia dos riscos presentes nos ambientes, condi¢des de trabalho
e dos agravos a satde, além da organizagio e prestacdo da assisténcia, o
que compreende procedimentos de diagndstico, tratamento e reabilitagao

de forma integrada.

Segundo a Organizagao Internacional do Trabalho (OIT),
ocorrem cerca de 270 milhoes de acidentes de trabalho e cerca de
dois milhoes de mortes por ano em todo o mundo, que, por serem
potencialmente evitaveis, expressam negligéncia e injustica social
(Santana, 2006). A conscientiza¢do da diminui¢do de acidentes vem
pela forma como as empresas tornam uma parte de seus lucros em
investimentos, principalmente, em gestao de pessoas, com relagao
aos treinamentos com seus trabalhadores e aplicagdes de tecnologias
para prevencido de acidentes.

Na parte operacional de gestdo, soma-se uma organizagao
estrutural em suas atividades didrias, que agrega ferramentas de
tecnologia e inovagdo para prevengao de acidentes, a fim de facilitar
o processo da coleta de informacgdes e aplicagdes corretas para uma
determinada situacdo de risco.

Diante desse contexto, objetiva-se nesta pesquisa apresentar a
utilizagdo de drones para inspe¢ido de monitoramento em ambien-
tes de trabalho com obras inacabadas e dificeis acessos a elas e os
trabalhadores expostos ao trabalho. Visa-se também identificar os
riscos ocupacionais com mapa de riscos.

1. Material e Métodos

Para a realizagdo da pesquisa sera utilizado um drone, Modelo
GL 200 A, da marca DJI, Figura 1, na coleta e extragdo de dados,
imagens e informagdes diretamente do Edificio Lis Tower Residence,
Figura 2, executada pela Attiva Engenharia Ltda., localizada na Rua
Geraldo Pereira, Area A, Bairro Remanescente V, Jardim Mariano
- Barra do Garc¢as/MT, CEP: 78600-000.
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Para alcancar os resultados, aplicaram-se dois voos do drone,
nos quais foram evidenciadas as vantagens da utilizagdo do equi-
pamento para a execu¢do de monitoramento e inspec¢ao da sala de
maquinas, em conjunto com a identificagdo de riscos ocupacionais
com um mapa de riscos.

Figura 1 -Drone utilizado para desenvolvimento do trabalho
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Fonte: Acervo dos autores.!

Figura 2 — Edificio Lis Tower Residense em construcao

BT e TS
Fonte: Acervo dos autores.”

1 Imagens obtidas pelos autores durante a visita para coleta de dados.

2 Imagens obtidas pelos autores durante a visita para coleta de dados.
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1.1. Levantamento dos dados

Este trabalho foi realizado em um edificio em construcéo, onde
foram feitas as visitas in loco. As visitas técnicas ocorreram no més de
abril e envolveram dois voos do drone para coleta de dados nas dreas
operacionais, no caso, das zonas umida, seca e térmica. Os resultados
coletados no ambiente de trabalho, que nesta pesquisa deu-se na sala
de méquinas, sdo baseados nas consultas ao Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais (PPRA) e normas regulamentadoras (NR),
sintetizadas no Quadro 1. As medidas preventivas propostas foram
recomendadas de acordo com a pesquisa bibliografica.

Segundo a NBR 13752 (1996), que se refere as pericias de enge-
nharia na construgao civil, durante uma pericia, as informagoes que
sao coletadas estao associadas a alguns requisitos e procedimentos
basicos necessarios que devem ser vistos na obra. Devido as suas
caracteristicas ambientais, com obras inacabadas, dificeis acessos
a elas e trabalhadores expostos ao trabalho, este estudo optou por
utilizar como instrumento de coleta de dados os dois voos do drone
nas areas operacionais da construcio civil, no caso, zonas imida,
seca e térmica.

A técnica de coleta de dados foi realizada in loco e com o uso
do drone através da observagio direta intensiva, sendo composta
por observacao, entrevista, imagens e filmagens. Entre os métodos
de analise de dados utilizados nas pesquisas de natureza qualitativa,
destacam-se a andlise de conteddo e andlise de discurso. Neste es-
tudo, toma-se por metodologia a analise de contetido pautada nos
conceitos de Bardin (2004).

De acordo com Bardin (2004), a analise do contetido consiste
num conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢ao do contetdo das
mensagens, obter indicadores quantitativos ou ndo, que permitam
a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/
recepgao (variaveis inferidas) das mensagens.
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Conforme Richardson (1999), essa analise qualitativa tenta
descrever o texto segundo a sua forma, isto ¢, os simbolos emprega-
dos, palavras, temas, expressoes, frases e, quanto ao seu fundo, que
tenta verificar as tendéncias dos textos e a adequagao do contetdo.
A observacio pode ser sistematica, assistematica, participante, ndo
participante, na vida real ou em laboratdrio. A observagdo ajuda
o pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos
sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orien-
tam seu comportamento no contexto da descoberta, e obriga o
investigador a um contato mais direto com a realidade (Lakatos;
Makoni, 2010).

Portanto, através dos resultados coletados dos riscos ocupacio-
nais nas dreas das zonas operacionais da construgdo civil, dentro
da sala de maquinas do edificio, com os respectivos equipamentos
e maquinas:

Zona Umida:

« Tanques de agua: Riscos fisicos, riscos quimicos, riscos

ergondmicos e riscos mecanicos.

« Bombas de agua para recirculagio: Riscos fisicos, riscos

quimicos, riscos ergondmicos e riscos mecanicos.

» Pocos para bombeamento: Riscos fisicos, riscos quimicos,

riscos ergondmicos e riscos mecanicos.

e Zona Seca:

o Medidores de Gas: Riscos fisicos, riscos quimicos, riscos

ergondmicos e riscos mecanicos.

o Painéis Elétricos: Riscos fisicos, riscos quimicos, riscos

ergonomicos e riscos mecanicos.

o Zona Térmica:

+ Caldeira: Riscos fisicos, riscos quimicos, riscos ergonémicos

e riscos mecanicos.

« Trocador de Calor: Riscos fisicos, riscos quimicos, riscos

ergondmicos e riscos mecanicos.
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2. Resultados e Discussao

Na realizacdo da inspe¢do e monitoramento através do uso de
drone em ambientes de trabalho nas obras inacabadas, onde existem
dificeis acessos a obra e trabalhadores expostos ao trabalho, também
é importante identificar os riscos ocupacionais com mapa de riscos,
de grande relevéncia as areas da construgdo civil, especificamente,
nas dreas de montagens da sala de maquinas em um edificio. Foram
observados detalhes conforme as NRs vigentes para, enfim, ser
confeccionado em um modelo o Mapa de Risco de cada ambiente
de trabalho para cada drea operacional, no caso, das zonas umida,
seca e térmica onde foram realizadas andlises de riscos quimicos,
fisicos, bioldgicos, ergondmicos e mecénicos.

O Mapa de Risco constitui-se uma 6tima ferramenta de reco-
nhecimento dos riscos existentes em um local de trabalho como
forma de identificacdo e andlise com énfase em estudos e agoes
corretivas nos riscos ocupacionais no ambiente de trabalho. Sendo
assim, a NR 5, item 5.16, documento elaborado pela Cipa, estabelece
que o ideal é que esse trabalho seja realizado pelos funcionarios jun-
to ao SESMT, onde houver, possibilitando dessa forma uma maior
atengdo e real preocupagdo com os riscos que a atividade apresenta
como alerta a seguranca do trabalho.

Para Ponzetto (2002, p. 33), “O Mapa de Riscos é um instrumen-
to que pode ajudar a diminuir a ocorréncia de acidentes do trabalho
eaincidéncia de doengas ocupacionais, que interessa sobremaneira
aos empresarios e trabalhadores”. Esse procedimento deve seguir
algumas etapas para que seja bem elaborado. Primeiramente, deve-se
conhecer o processo de trabalho no local analisado e identificar os
riscos existentes no local, identificar quais medidas preventivas ja
existem no local e a sua eficdcia, detectar os indicadores de saide e
conhecer os levantamentos ambientais ja realizados no local. Apds
essas etapas, o Mapa de Risco, sobre layout da empresa, deve ser
elaborado (Portaria n° 25, de 29/12/1994).
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O artigo 1° da Portaria n° 25 do Departamento Nacional de
Seguranga e Saude do Trabalhador (DNSST), de 29/12/1995, apre-
senta o texto reformulado da Norma Regulamentadora (NR) n° 9,
que considera “[...] riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcao de
sua natureza, concentragao ou intensidade e tempo de exposicéo,
sao capazes de causar danos a saude do trabalhador”. Varia de grande
probabilidade de ocorréncia até a baixa probabilidade de ocorréncia,
conforme a Figura 3.

Figura 3 — Mapa de Risco confeccionado em sala de maquinas (Modelo)
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Fonte: (Instalaciones 2, Catedra, Arq. Famd, 2016).

Esses procedimentos sdo definidos para direcionar a metodo-
logia empregada nas investigacdes e analises, o processo da coleta
de dados serve para garantir a qualidade e a precisdao na analise
técnica da obra vigente.

Para a elaboragdo da andlise de resultados e integra¢ao de dados,
registrando de forma verdadeira a obra inacabada inspecionada,
tornou-se fundamental a coleta de imagens e informagoes in loco.
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As informag¢des mencionadas no Quadro 1 foram extraidas direta-
mente na obra inacabada através dos principais riscos ocupacionais,
de acordo com as possiveis consequéncias a saude do trabalhador
em uma sala de maquinas, nas areas operacionais, no caso, das zo-
nas umida, seca e térmica e as medidas preventivas para diminuir
esses riscos.

Quadro 1- Informacoes gerais sobre a obra inacabada e inspec¢io

Empresa responsavel pela
execuciio da obra inspecionada:

Quantidade de funciondrios empregados: | 22

Attiva Engenharia Ltda.

Finalidade da obra: Edificio Residencial
Prazo de execucdio: 30/06/2022 0 10/12/2023
Rua Geraldo Pereira, Area A, Bairro Remanescente V, Jardim Mariano —
Barra do Garcas MT. CEP: 78600-000.
01,/04/2023: 10:00 horas
15/04,/2023: 15:00 horas
Com auxilio dos drones para o acesso da obra inacabada e restrita, onde

Endereco da obra:

Data e hora das inspecdes:

uma pessoa teria dificuldades de ir ou correria riscos. O objetivo consiste

Objetivo da inspeio: em avaliar o estado fisico da obra e documentar as caracteristicas
encontradas para, enfim, adotar as medidas preventivas dentro da drea
com seguranca, sem colocar em risco a vida de seus trabalhadores.

Fonte: Elaborado pelos autores.
2.1. Inspecao de 1 de abril de 2023

A inspegdo pratica na obra inacabada em estudo, executada no
dia 1 de abril de 2023, ocorreu as 10 horas e através da filmagem e
da foto do drone com o Sistema “Global Positioning System” (GPS),
pode-se visualizar a vista aérea da obra. Ela auxilia o engenheiro
responsavel no exato momento de realizar a planta de localizagdo e
situagdo, pois, através dela, o profissional tem a visibilidade real do
local onde se encontra o imével a ser estudado. Portanto, a imagem
e a filmagem da obra se encontravam em fase de execucéo de fixacao
das bases de concreto para adequagdo dos equipamentos.
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2.1.1. Execucdo das bases de concreto para adequacao dos
equipamentos

A execugdo das bases de concreto é uma etapa que, mesmo
apresentando dificuldade em identificar os riscos ocupacionais, visto
os tao diferentes estagios que a originaram, ndo pode ser ignorada
nem deixar de obedecer a esséncia de seus pontos basicos. Tais
etapas sdo extremamente importantes e devem ser cuidadosas para
que os trabalhadores envolvidos recebam as aten¢des necessarias.
Faz-se mister promover estudos no sentido de melhorarem as suas
condicdes de trabalho.

Por serem obras de constru¢io, a execucdo das bases de con-
creto é desenvolvida a partir do “nada” para conformar um produto
bem adequado e acabado em todas as areas de montagens da sala
de maquinas em um edificio. Portanto, é fundamental a analise do
projeto técnico, no qual constam as medidas e os espagos das insta-
lagdes dos equipamentos visando a melhores condi¢des de trabalho.

2.2. Inspecao/monitoramento de obra,
15 de abril de 2023

A segunda inspecdo pratica na obra civil em estudo, executa-
da no dia 15 de abril de 2023, ocorreu as 15 horas. Nessa analise
observou-se que a obra se encontrava em fase de execuc¢do das
montagens das divisdrias estruturais, fixagdo dos equipamentos e
adequacdo das instalagdes hidraulicas.

2.2.1. Monitoramento de obra, 15 de abril de 2023

Depois de quinze dias desde a ultima inspecao, foi verificada
evolugao nos itens ja observados, bem como a execuc¢do de novas
tarefas. As paredes ja construidas em fase de acabamento e alguns
equipamentos ja instalados no local com algumas instalagdes hidrau-
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licas ja executadas para as devidas conexdes das tubulagdes de agua
conforme os padrdes das normas de seguranga e das orientagdes téc-
nicas de instalagdes dos equipamentos fornecidos pelas fabricantes.

Assim como na primeira inspe¢do, observou-se também na
segunda que nao havia comprometimentos estruturais nas bases
de concreto e delimitagdes de espagos conforme o projeto técni-
co fornecido pelo engenheiro técnico responsavel, apenas houver
mudangas operacionais em virtude da demanda dos equipamentos
instalados nesse periodo.

Portanto, como se trata de imagens aéreas feitas por drone, a
atividade foi monitorada sem colocar em risco a vida das pessoas
para evidenciar as vantagens da utilizagdo do equipamento para a
execuc¢do de monitoramento e inspec¢ao da sala de maquinas, em
conjunto com a identificagao de riscos ocupacionais com um mapa
de riscos.

3. Consideracoes finais

Atualmente na busca da qualidade de vida e da seguranga do
trabalho, os programas de atengéo a saide do trabalhador visam a
promogao da qualidade dos servigos prestados, bem como o con-
trole de riscos através da aplicagao das normas regulamentadoras
vigentes e o respeito ao trabalhador. Portanto, é necessario haver
acompanhamentos e registros das atividades operacionais, no caso,
na construcao civil, de profissionais qualificados na seguranga do
trabalho.

A construgao civil vem buscando melhorias nos seus processos
através da aderéncia de tecnologias para aquisi¢cdo de informagoes
operacionais e de gestdo mais exatas. A area tecnoldgica esta cada
vez mais dindmica em todas as atividades operacionais, havendo o
uso das praticas da tecnologia da informagdo como prevengao de
acidentes e estudos de melhorias em processos da construgéo civil.
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Uma dessas praticas foi a inclusdo e adequagdo do uso de drones
para diversas atividades da engenharia civil. Os drones tém ganhado
credibilidade dentro da construgédo civil como equipamentos de
referéncia no uso em lugares mais improvaveis para registros de
imagens e filmagens que auxiliam o profissional a gerar relatérios
detalhados conforme o projeto a ser executado.

Com base nos dados obtidos, através do presente trabalho
¢ possivel perceber que para a construgéo civil o uso de drones
apresenta diversas vantagens, uma delas é trazer informagdes mais
exatas para realizagdo de inspe¢do e monitoramento de seguranga
do trabalho.

Portanto, o uso de imagens e filmagens e a elaboracdo do mapa
de riscos permitem as observagoes dos fatores de riscos presentes
na rotina dos trabalhadores, evitando, assim, custos e perda de
tempo com retrabalhos, favorecendo o inicio do processo com a
sensibilizacao coletiva para a identificagdo e analise precoce dos
riscos ocupacionais, garantindo a melhoria do ambiente com as
agOes preventivas conforme as normas regulamentadoras vigentes.
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