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RESUMO:

O presente trabalho busca analisar o impacto das inovagdes tecnologicas de monitoramento de riscos aplicadas
a seguranga do trabalho em canteiros de obras na construgao civil, com foco na reducdo de acidentes e no
aumento da eficiéncia das praticas de prevengdo dos mesmos. Com base em normas regulamentadoras,
especialmente a NR-6 ¢ NR-18, o estudo avalia o uso de tecnologias como drones, cameras de monitoramento
fixas e em capacetes, teloes informativos e sistemas de incentivo ao uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs). Também se aborda a utilizagdo de inteligéncia artificial (IoT) na analise de imagens para identificar
comportamentos de risco. A metodologia inclui revisdo bibliografica e os resultados mostram que a adogdo
dessas inovagdes contribui significativamente para a seguranca nos canteiros ¢ melhora o cumprimento das
normas. Os resultados apontam que a integracdo dessas tecnologias representa um avango significativo na
reducdo de riscos, no aumento da eficiéncia das medidas de prote¢@o e na modernizacdo da gestdo da seguranga

nos canteiros.
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ABTRACT:

The present study aims to analyze the impact of technological innovations in risk monitoring applied to
occupational safety in construction sites, focusing on reducing accidents and increasing the efficiency of
preventive practices. Based on regulatory standards, especially NR-6 and NR-18, the study evaluates the use of
technologies such as drones, fixed and helmet-mounted monitoring cameras, informational display panels, and
systems that encourage the use of Personal Protective Equipment (PPE). It also addresses the use of Artificial
Intelligence (IoT) in image analysis to identify risky behaviors. The methodology includes a literature review,
and the results show that the adoption of these innovations significantly contributes to safety on construction
sites, reducing accidents and improving compliance with regulations. The findings indicate that the integration
of these technologies represents a significant advancement in risk reduction, the efficiency of protection

measures, and the modernization of safety management on construction sites.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ um dos setores que mais emprega trabalhadores no Brasil, mas também ¢
um dos que mais registra acidentes de trabalho. Muitos desses acidentes poderiam ser evitados com

medidas preventivas eficazes e o uso adequado de tecnologias. [1]

O Brasil registrou 499.955 acidentes de trabalho (Figura 1), em canteiros de obras, com 2.888
acidentes fatais em 2023; em 2024, foram registrados quase 725 mil casos de acidente de trabalho,
resultando em 3.294 mortes, o0 maior nimero dos ultimos 5 anos no pais. A taxa de mortalidade no
setor da construcao civil ¢ de 11,76 mortes para 100 mil trabalhadores registrados. Vale ressaltar que,
a construcao civil € o segundo setor com mais mortes registradas no Brasil, ficando atrds apenas do

transporte; o setor também lidera o ranking no quesito de afastamentos previdenciarios.[1][2] [3]
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Figura 1: N° de acidentes de trabalho, em canteiros de obras, a nivel de Brasil
Fonte: Ministério do trabalho (2025)

Dados, do proprio Ministério do Trabalho do Estado de Sdo Paulo, mostram que os acidentes
na construcao civil seguem em escalada (Figura 2). Ainda segundo o mesmo, até o més 04/2025, foram

registrados 4.010 acidentes de trabalho, sendo 15 o nimero de mortes.[2]
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Figura 2: N° de acidentes de trabalho, em canteiros de obras, no estado de Sao Paulo, 2023 a 2024
Fonte: Ministério do trabalho (2025)
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De acordo com a Figura 2, ha um acidente a cada 43 minutos, em obras, no estado de Sao
Paulo, ou 34 acidentes por/dia nos anos de 2023 e 2024; em 2025, esta sendo registrado um aumento
de 14% nos mesmos. A médica do trabalho e especialista em saude e bem-estar, Ana Paula
Teixeira, afirma que as principais causas de acidentes no setor incluem quedas de altura (36%),
impacto contra pessoas ou objetos (18,7%), acidentes com veiculos de transporte (13,2%), quedas no
mesmo nivel (8,79%) e acidentes com maquinas e equipamentos (7,69%). As lesdes mais frequentes
sdo fraturas (25,4%), cortes, laceragcdes/ contusdes (18,9%), lesdes imediatas (11,5%),

escoriagdes/abrasdes (9,45%) e contusdes/esmagamentos (8,26%). [4][5]

Vale ressaltar que cerca de 40% dos trabalhadores no setor da construcdo civil sdo informais,
ou seja, trabalhando sem registro em carteira. A estatistica do governo de Sao Paulo nao abrange esses

trabalhadores, o que pode levar a uma subestimacao dos acidentes.[2]

No estado de Goias, especificamente na capital, Goiania, ndo foram encontrados dados
concretos sobre a seguranga em obras, dentro da construgdo civil em geral, porém levando em
considera¢do dados mencionados anteriormente, tanto do pais como também do estado de Sao Paulo
(um polo de referéncia para os demais estados do pais), Goidnia movimentou cerca de R$ 4,1 bilhdes
em vendas de imoveis, considerando vendas de apartamentos, salas comerciais e casas prontas, no
primeiro semestre do ano de 2025 e com isso observa-se que as vendas cresceram cerca de 21% e tende
a crescer ainda mais. Devido a esses dados, a modernizagdo da seguranga nos canteiros de obras, por
meio das tecnologias, ndo deve ser entendida como um custo, mas sim como um investimento
estratégico que alcangara, ndo apenas a preservacao da vida e da saude dos trabalhadores, mas também
a competitividade e a sustentabilidade das empresas de constru¢do. Dessa forma, o uso integrado
dessas ferramentas consolida-se como um caminho promissor para um setor mais seguro, eficiente e
inovador, reafirmando a importancia da tecnologia como aliada na promog¢ao de ambientes de trabalho

dignos e responsaveis e ainda com seguranga para os trabalhadores. [6]

Normas Regulamentadoras (NR), do Ministério do Trabalho e Emprego, tais como a NR-6
(Equipamento de Protecdo Individual) e a NR-18 (Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construgdo), estabelecem exigéncias para a seguranca nos canteiros. As inovagdes
tecnoldgicas, como cameras de monitoramento, drones e 1A, tém potencial para identificar os riscos e
trata-los, exemplo disso sdo os capacetes com cameras, teldes com informagoes didrias e de sistemas
de reconhecimento de imagens. Vale ressaltar que, ndo ha uma NR unica para todos os Equipamentos
de Protecao Coletiva (EPCs), mas sim varias normas que exigem o uso de EPCs para riscos especificos,
como a NR 1 (Disposi¢des Gerais), NR 9 (Avaliacdo e Controle das Exposi¢des Ocupacionais), NR
12 (Maquinas e Equipamentos) e NR 18 (Construgao Civil). [7][8][9]
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Alem disso, a seguranga do trabalho ¢ uma area essencial da engenharia e da gestdo
organizacional, que visa a preservagao da integridade fisica, mental e social do trabalhador e o meio
ambiente do trabalho correspondente ao conjunto de condigdes existentes no local, que influenciam
diretamente a qualidade de vida dos trabalhadores, refor¢ando a importancia da saude ocupacional

como direito fundamental. [7]

Sabe-se que os riscos de integridade fisica, mental e social do trabalhador e dos riscos
ambientais do trabalho, s3o classificados em 4 categorias ¢ quando ndo monitorados ou mitigados,

podem provocar doengas ocupacionais e acidentes graves. As categorias sdo: [7] [8]

e Ergonomicos: ma postura, esforcos repetitivos, ritmo de trabalho inadequado;

e Fisicos: ruido, vibracdes, radiagdes, temperaturas extremas;

e Quimicos: poeiras, gases, vapores, fumos e névoas;

e Biologicos: virus, bactérias, fungos, protozoarios.

e Mecdnicos (ou de acidentes): condigdes inseguras relacionadas a maquinas, equipamentos,
ferramentas e a propria organizagao do ambiente, como partes moveis sem protecdo, falta de
guarda-corpos, pisos escorregadios ou com desniveis, armazenamento inadequado de
materiais, quedas de pessoas ou objetos, choques contra ou por objetos, tombamentos,

atropelamentos e demais situagdes que possam gerar lesdes traumaticas.

Para esses riscos ambientais do trabalho, diversas tecnologias tém sido aplicadas para a

detecgdo e controle dos mesmos nos canteiros de obras da construgdo civil e dentre estes, destacam-
se: [8]

e Drones e cadmeras térmicas para inspegdo de areas de risco, sem exposi¢cao humana direta; [6]
e Internet das Coisas (IoT) e Big Data, na integragdo e andlise em tempo real dos riscos no

ambiente de trabalho.

Vale ressaltar que a aplicagdo de 10T, em canteiros de obras da construcdo civil, tendem a
promover maior agilidade na identificagdo de ndo conformidades e a possibilidade de respostas

imediatas a riscos de acidentes, reduzindo significativamente o nimero deles. [9] [10][11]

Atualmente a implementagdo dessas tecnologias digitais tem transformado o modo como se
geréncia a seguranca do trabalho, promovendo uma cultura organizacional baseada em dados,
permitindo a antecipagdo de riscos e o planejamento preventivo de medidas corretivas, o que ¢

essencial em ambientes complexos e dindmicos como os canteiros de obras. [9]



No que diz respeito aos equipamentos de protecdo individual (EPIs), os beneficios tecnologicos
representam uma nova geragao de recursos voltados a prevencao de acidentes e a promogao da saude

e seguranga no trabalho, no contexto da constru¢ao civil, onde os riscos sdo variados e intensos. [9]

O presente trabalho buscou analisar o impacto das inovacdes tecnologicas de monitoramento
de riscos, aplicadas a seguranga do trabalho, em canteiros de obras da construgao civil, com foco na

redu¢do de acidentes e no aumento da eficiéncia das praticas de prevencao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho sobre o Impacto das Inovagdes Tecnologicas de Monitoramento de Riscos,
para a Seguranca do Trabalho, em Canteiro de Obras da Construcdo Civil, foi feito uma revisao
bibliografica em artigos, revistas, normas e sites sobre o assunto, para apresentar o uso de tecnologias,
utilizando a inteligéncia artificial, na anélise de imagens para identificar eventuais comportamentos de
risco dos colaboradores e levantar os principais tipos de acidentes que podem ser evitados, com o

auxilio destes, a partir do cumprimento das normas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o proposto, a pesquisa demonstrou que o uso de tecnologias no monitoramento
de riscos pode ser eficiente para aumentar a seguranga em canteiros de obras da construcgao civil. A
integragdo entre tecnologia, normas regulamentadoras e politicas de incentivo, ¢ essencial para

promover um ambiente de trabalho mais seguro.

Nos resultados observa-se que a inser¢ao de tecnologias na constru¢do civil tem proporcionado
ganhos significativos em produtividade, controle de materiais, acesso as informagdes e
competitividade no mercado, além de estar impactando positivamente a seguranca do trabalho por
meio de diferentes frentes. A aplicagdo da NR-18 garante padrdes minimos de higiene, conforto e
segurancga nos canteiros, enquanto inovagdes como treinamentos digitais, almoxarifado autonomo,
sistemas integrados de gestdo vém potencializando o controle de riscos e a eficiéncia operacional.
Essas ferramentas contribuem para reduzir acidentes, melhorar a gestao de EPIs e processos, além de
otimizar o acompanhamento das atividades em areas de dificil acesso, refor¢ando a conformidade legal

e a protecao dos trabalhadores. [12]

Na discussao, evidencia-se ainda, que a tecnologia ndo apenas diminui a exposi¢ao a perigos e

aumenta a produtividade, mas também redefine a cultura de seguranca no setor. Embora demandem



investimentos iniciais, as inovagdes apresentam forte retorno em médio e longo prazo, com menos
paralisagdes, menor desperdicio e maior confianga nas entregas dos empreendimentos. Assim, a
incorporagdo de ferramentas digitais e automagdo deve ser vista ndo como um gasto, mas como um
investimento estratégico para empresas que buscam competitividade, sustentabilidade e, sobretudo,

valorizacao da saude e da vida dos trabalhadores.[12]

Em relacdo a utilizacao de Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs), a utilizacao das camaras

em capacetes ajuda a registrar e avaliar condutas de risco em tempo real, bem como os Dispositivos
vestiveis (wearables), como os relogios, que monitoram a fadiga, batimentos cardiacos e localizagao
dos trabalhadores. A IA, aplicada a imagens, auxilia a identificar situagcdes de ndo conformidade, como
a auséncia de EPIs, bem como os Teldoes, com metas e informagdes, ajudam na conscientiza¢ao dos
trabalhadores. Incentivos como bonificagdes ou reconhecimento publico pelo uso correto de EPIs

mostraram-se, também, eficazes. [13][14]
Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas nos EPIs ou como EPIs, tem-se como exemplos:

3.1) Cameras em Capacetes: registram e avaliam condutas de risco em tempo real. A gravacao
de rotinas por cameras vestiveis promove rastreabilidade, podendo ser usada tanto para melhorar
os processos, quanto como ferramenta de investigacdo de incidentes, facilitando auditorias,

supervisdo remota e revisdo de procedimentos em caso de acidentes. (Figura 3)

Detalhe da camera vestivel
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Figura 3: Cameras vestiveis
Fonte: Ismarch (2022)




3.2) Dispositivos Vestiveis (Wearables): para monitoramento de fadiga, batimentos cardiacos e

localizagdo dos trabalhadores; (Figuras 4,5 e 6) [13] [14]

V0
Figuras 4: Smartwatch Figura 5: Dispositivos Vestiveis Figura 6: Wearbles
Fonte: Brenner (2023) Fonte: Brenner (2023) Fonte: Brenner (2023)

3.3) Oculos de Realidade Aumentada ou Realidade Virtual: ajudam no treinamento pratico e

simula¢do de situacdes reais, sem riscos imediatos. (Figura 7) [15]
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Figura 7: Oculos de realidade virtual
Fonte: Santos (2025)

No que diz respeito a utilizagdo de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs), a utilizacao de

drones, permite-se inspe¢des mais rapidas e seguras em locais de dificil acesso, como por exemplo: a
verificagdo do uso da “jugular” nos capacetes, utilizacdo de cintos de seguranga em balancins,

concretagem de lajes, entre outros, que ¢ fundamental nas atividades em alturas. [16]

Ainda em relacdo aos EPCs tecnologicos, a Inteligéncia Artificial (IA) aplicada a imagens,
juntamente com os drones, auxilia a identificar situagdes de ndo conformidade, como a auséncia de
EPIs. A utilizagdo de Teldes, com o objetivo de passar informacgdes, ajudam na conscientizagdo dos
trabalhadores. A IoT auxilia a se conectar e ficar por dentro de tudo na obra e funciona com base em
sensores para obten¢ao de dados de velocidade, localizacao, temperatura etc.; conexao por rede para
transito de dados, via WiFi ou Bluetooth; processamento de dados, geralmente de forma centralizada
em software; interface com o usudrio através de aplicativos, possibilitando leitura de dados e operagao

de dispositivos conectados. Sabe-se que o mercado responde inevitavelmente a rentabilidade e o



sucesso financeiro dos negdcios. E este entdo, o melhor argumento para a utilizagdo da IoT em todas

as industrias, inclusive a da construgao civil.[16]
Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas nos EPCs, tem-se como exemplos:

3.4) Drones: permite inspe¢des mais rapidas e seguras em locais de dificil acesso, eliminando
a necessidade de exposicao direta de trabalhadores a alturas ou estruturas instaveis. (Figura 8)
[17]

Figura 8: Drones para inspe¢des em locais de dificil acesso
Fonte: Santos (2018)

3.5) Teloes (Monitoramento e Gestao Inteligente): Painéis digitais ou teldoes com metas e
alertas de seguranca reforcam a cultura de prevengao de acidentes e mantém os trabalhadores
informados sobre condi¢des do ambiente (temperatura, ruido, status de equipamentos etc.), além
de favorecer a compreensdo de normas por trabalhadores com baixa escolaridade ou

estrangeiros. (Figuras 9) [18]
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Figuras 9: Teldes informativos
Fonte: Ledwave (2025)



3.6) Sistemas Integrados Via Iot (Internet Das Coisas): permitem cruzamento de dados de
sensores, como batimentos cardiacos, localizagdo GPS e nivel de ruido, proporcionando
respostas rapidas a situagdes de risco. Sdo redes de objetos fisicos que possuem sensores €
conectividade para coletar, transmitir e receber dados, permitindo a comunicacao entre eles e
com outros sistemas e pessoas pela internet, mesmo sem intervengao humana direta. Esses
sistemas funcionam de forma integrada para automatizar tarefas e otimizar processos, usando
os dados coletados para tomar acdes inteligentes, como um termostato que ajusta a temperatura

automaticamente ou uma geladeira que monitora o estoque. (Figuras 10 e 11) [18]
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Figuras 10: Sistemas integrados via IoT Figuras 11: Sistemas integrados via IoT
Fonte: Civilizacao Engenheira (2019) Fonte: Civilizacado Engenheira (2019)
4. CONCLUSAO

Na discussao, fica evidente que a tecnologia passa a ser um diferencial para se consolidar como
uma necessidade no Setor da Construcao Civil. Apesar de existir a percepcao de que sua adogao pode
reduzir postos de trabalho, vale ressaltar que o cendrio real aponta para uma reconfiguracao dos perfis
profissionais, exigindo maior qualificagdo e adaptacdo a novos sistemas e equipamentos. Portanto,
investir em softwares de gestdo e em inovacdo tecnologica ndo apenas otimiza etapas construtivas,
mas também fortalece a competitividade e assegura entregas mais ageis, seguras ¢ de qualidade,

estabelecendo um novo padrdo de eficiéncia na construcao civil. [17]

O estudo desenvolvido permitiu evidenciar que as inovagdes tecnologicas aplicadas ao monitoramento
de riscos representam um avango essencial para a seguranga do trabalho em canteiros de obras da construgéo
civil. A incorporagdo de ferramentas como drones, cdmeras vestiveis, dispositivos inteligentes, sistemas
integrados via IoT e inteligéncia artificial, demonstra um potencial significativo na redugdo de acidentes, no
cumprimento das normas regulamentadoras e no fortalecimento da cultura prevencionista no setor da construcio

civil e ainda na reducdo de desperdicios e na melhoria da comunicacdo entre equipes. Além disso, os


https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/author/construcaocivilpet/
https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/author/construcaocivilpet/

recursos de EPIs diminuem riscos trabalhistas, ao mesmo tempo em que contribuem para a
sustentabilidade, minimizando impactos ambientais, lembrando que ambientes mais controlados e com
menor exposi¢cao a riscos (fisicos, quimicos ou ergondmicos) tendem a reduzir a rotatividade da mao

de obra, afastamentos, doengas ocupacionais e ainda melhoram a qualidade de vida no trabalho. [18]

Com base em dados de tempo real, gestores tém tomada de decisdes mais eficientes, podendo

antecipar falhas nos processos, readequar tarefas e remanejar equipes de forma segura e otimizada.

Deve-se enfatizar que além de minimizar a exposi¢do dos trabalhadores a situagdes de risco,
essas solugdes tecnoldgicas contribuem para a eficiéncia da gestdo da seguranca, otimizando
processos, aumentando a transparéncia e favorecendo a tomada de decisao em tempo real. Do ponto
de vista social, tais inovagdes promovem maior valorizagdo do trabalhador, estimulam o engajamento
das equipes e reforcam a preocupagdo das empresas com a integridade fisica e o bem-estar de seus

colaboradores.

Em relacdo ao ponto de vista empresarial, o uso de tecnologias demonstra a preocupagdo da
empresa com a seguranga € o bem-estar dos profissionais, promovendo um ambiente de trabalho mais
humano e respeitoso, estimulando a autoestima e o engajamento do trabalhador ao perceber que faz

parte de uma estrutura moderna e que cuida de sua integridade.

Conclui-se que a presenca de dispositivos de seguranca tecnologicos tende a disciplinar o

trabalhador por repeti¢ao e exemplo, consolidando atitudes mais cautelosas e colaborativas.
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