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RESUMO

Este artigo examina o papel dos drones nas inspecGes de canteiros de obras e nas visitas
técnicas das atividades da construcdo civil. A seguranca no local de trabalho é uma
preocupacdo fundamental, e as tecnologias emergentes oferecem novas abordagens para
aprimorar 0s processos de inspecdo. Os drones, com sua capacidade de voar e capturar
imagens de areas de dificil acesso, estdo se tornando uma ferramenta valiosa para oS
engenheiros civis na identificacdo e mitigacdo de riscos. Esta revisdo explora os beneficios,
desafios e perspectivas futuras do uso de drones na realizacdo de vistorias preventivas no
segmento da engenharia civil, com base em uma analise critica da literatura existente e estudo
de caso.

Palavras-chave: Canteiro de obras. Construgédo Civil. Tecnologias.

THE USE OF DRONES IN TECHNICAL VISITS IN CIVIL ENGINEERING

ABSTRACT

This article examines the role of drones in construction site inspections and technical visits in
civil engineering activities. Workplace safety is a major concern, and emerging technologies
offer new approaches to improve inspection processes. Drones, with their ability to fly and
capture images of hard-to-reach areas, are becoming a valuable tool for civil engineers in
identifying and mitigating risks. This review explores the benefits, challenges, and future
prospects of using drones for preventive inspections in the civil engineering sector, based on a
critical analysis of existing literature and a case study.
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1 INTRODUCAO

A atividade da construcdo civil tem sido impulsionada de forma significativa devido
a alta demanda por infraestrutura e habitacdes nas areas urbanas, sendo desta forma, um
importante marcador de desenvolvimento econdmico e social. Segundo Smith (2018), o
segmento da construcdo civil é um vetor do crescimento urbano, refletindo tanto o
investimento pablico quanto o privado na habitagéo e infraestrutura.

Ainda, segundo Mendes (2019), agindo como motor do crescimento urbano, a
construcdo civil tem papel fundamental neste cenério. A demanda por novas infraestruturas e
servigos urbanos leva ao impulsionamento do setor, gerando novos empreendimentos
imobiliarios e projetos de infraestrutura nas cidades, o que leva ao aumento da populacédo
urbana e a melhoria da qualidade de vida das comunidades. Por consequéncia, devido a este
crescimento, surgem desafios com relagcdo as questdes da seguranca dos profissionais nos
canteiros de obras e a eficiéncia das inspec¢des nas construcoes.

De acordo com Souza (2018), a expansdo urbana desordenada pode gerar algumas
situagBes como degradacdo ambiental, gargalos no trdfego, maior poluigdo, excluséo social e
marginalizacdo de determinada parcela da popula¢do menos favorecida economicamente, bem
como acentuado aumento de acidentes de trabalho no segmento da construgéo civil. Sendo
assim, visando um desenvolvimento organizado e sustentavel, deve-se considerar o
planejamento e a prevencao, itens fundamentais para evitar os problemas mencionados.

O setor da construgdo civil possui altos indices de acidentes de trabalho, o que exige
estratégias eficazes e medidas cautelares a fim de garantir a salde e protecdo dos
trabalhadores bem como a eficiéncia das estruturas. Segundo informagdes de fontes oficiais
como o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), este indica que o setor esta entre as areas
com maior indice de acidentes de trabalho (TEM, 2020), o que reforca a necessidade de se
implementar medidas de seguranga mais eficazes.

Todas as estruturas de construgcdo civil, desde simples residéncias e edificios
comerciais até pontes e barragens, ttm um objetivo comum: servir aos usuarios e executar

com seguranca as fungdes para as quais foram projetadas.
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E, portanto, importante garantir um bom estado de conservaco e garantir o seu bom
funcionamento e uso. Mesmo para edificios ja construidos e com sua vida Util j& decorrida,
pois afetam a vida das pessoas que o0s utilizam e a economia de um pais ou regido.

As inspecdes de obras e seus canteiros atuam como atividades essenciais na
prevencéo de acidentes. De acordo com Almeida et al. (2015), uma inspe¢do bem executada
permite identificar e corrigir os perigos em potencial no ambiente de trabalho. Incluindo
assim o cumprimento das normas de seguranca, avaliacdo das estruturas e a analise da
adequacao dos equipamentos utilizados.

A seguranca do trabalho € uma preocupacdo primordial na inddstria da construcao
civil. Acidentes no local de trabalho podem resultar em lesdes graves ou até mesmo fatais
para os trabalhadores, além de causar atrasos no cronograma e aumentar 0s custos para as
empresas. Portanto, € imperativo que sejam implementadas medidas eficazes de inspecdo e
monitoramento para identificar e mitigar potenciais riscos de seguranca.

Recentemente, os drones surgiram como uma ferramenta promissora na area de
inspecdo de canteiros de obras e na seguranca do trabalho dentro da engenharia civil. Esses
dispositivos aéreos nao tripulados tém a capacidade de voar sobre areas de dificil acesso e
capturar imagens de alta resolucdo, proporcionando aos engenheiros uma viséo detalhada do
local de trabalho.

A realizagéo de inspecdes detalhadas regulares para garantir uma visdo completa das
obras e trabalhadores pode ser impraticavel, especialmente onde o tamanho e a complexidade
de determinadas estruturas, impossibilita a presenca de um inspecionador, tornando
impossivel uma analise completa de todo o perimetro. A inspecdo de tais areas geralmente
requer 0 uso de equipamentos onerosos e que podem representar um alto risco a seguranca do
usudrio, tais como: guindastes, andaimes ou cordas simples. Devido aos riscos e custos
associados a estes dispositivos adicionais, muitas vezes a inspecdo visual sé é realizada
quando s&o identificadas numa fase avangada anomalias que possam afetar o bom
funcionamento da estrutura. Se esta descoberta for atrasada, os custos de reparacdo seréo
elevados.

A utilizacdo de drones nas inspecdes vem aumentando significativamente, resultando

em ganhos para o0s profissionais que fiscalizam obras. Os drones sdo dispositivos
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extremamente versateis, tornando tarefas que antes eram demoradas e perigosas, mais rapidas,
seguras e muito mais eficientes do que os dispositivos tradicionalmente usados para apoiar
inspecdes visuais e possui recursos e tecnologia para operar com baixo custo.

Diversos estudos aplicados ao uso de drones demonstram o potencial desta
ferramenta em diferentes tipos de aplicacdes dentro da construcdo civil, sendo nas inspe¢des

visuais e fiscalizagdo de canteiros de obras, uma alternativa viavel e promissora.

2 DESENVOLVIMENTO

Apesar do setor da construcdo civil figurar como os principais lugares da industria de
Servigos e processos tradicionais, resistentes a mudancas (Mattos, 2018), o emprego de drones
em varias areas da engenharia civil ganha espaco, tornando-se um importante aliado. Dentre
os beneficios proporcionados, percebe-se a reducdo de custos, mais agilidade e maior
seguranca aos trabalhadores por ndo precisarem se arriscar em locais de dificil acesso.

De acordo com JAVAD SHAHMORADI (2020), os drones tém demonstrado
utilidade na inddstria mineira, controlando operacdes, mapeando areas de escavacdo em 3D
para calcular volumes e areas, tarefas anteriormente realizadas por equipamentos
topogréficos.

JA QUENTIN F. M. DUPONT (2017) destaca a conexdo entre as praticas atuais em
diferentes fases do ciclo de vida de uma construcdo e o potencial dos drones em atender as
necessidades dos usuarios em cada uma dessas etapas, como monitoramento do progresso da
construcdo, inspecdo de materiais e equipamentos, garantia das condi¢des de seguranca, entre
outras

Além disso, eles concluiram que os drones podem ser ferramentas cruciais para
trabalhos de reabilitacdo quando integrados ao BIM (Building Information Modeling), uma
conclusdo também de GABRIEL SOUSA (2017) em sua dissertacdo sobre o uso do BIM para
gestdo de pontes, na qual ele utilizou drones para criar modelos digitais de pontes. No
contexto especifico da inspecdo de constru¢bes, JUNWON SEO, LUIS DUQUE E JIM
WACKER (2018) desenvolveram um protocolo para a inspe¢édo visual de pontes com drones.

Ao aplicar o protocolo a um estudo de caso, eles observaram que o uso de drones na inspec¢éo
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de pontes permite capturar imagens de alta qualidade, identificando anomalias que poderiam
passar despercebidas ao olho humano, como pequenas fissuras.

ANNA E SEBASTIAN BANASZEK E ANNA CELLMER (2017), estudaram sobre
as aplicacdes potenciais dos drones na inspecao técnica de construgdes. Sua conclusao ressalta
que os drones oferecem uma op¢do economicamente viavel em comparacdo aos métodos
tradicionais de medicdo e inspegdo. Adicionalmente, enfatizam as vantagens dos drones na
coleta de dados, permitindo a inspecdo de areas de dificil alcance ou que apresentem riscos

para os trabalhadores humanos.

2.1 HISTORIA DO DRONE

Apesar de serem frequentemente associados a inovacdo do século XXI, os drones
tém uma histdria que remonta ao inicio do século XX, quase simultaneamente ao surgimento
inicial da aviacdo pelos irmaos Wright. Como é comum com muitos avancos tecnoldgicos,
sua evolucdo teve origem principalmente no ambito militar, antes de se expandir para usos
comerciais e civis. Embora o emprego dos drones tenha se popularizado apos as duas guerras
mundiais, 0s primeiros protétipos datam ja de 1907.

Na figura 1, temos a imagem do primeiro drone, o qual foi desenvolvido pelos
irmdos inventores Jacques e Louis Bréguet. Essa tecnologia permitiu que a aeronave
realizasse seu voo inaugural a uma altura de apenas meio metro do solo, embora tenha sido
necessaria a assisténcia de cerca de quatro operadores para estabiliza-la. Em 1916, o Ruston
Proctor Aerial Target entrou para a histéria como o primeiro drone. Baseado na tecnologia de
Nikola Tesla, era uma espagonave ndo tripulada operada por radio, projetada para funcionar

como uma bomba voadora.

Figura 1: Drone de Ruston Proxtor Aerial Target

Il

Fonte: Wall Street Journal, primeiro drone
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O desenvolvimento do MQ-1 Predator pela empresa americana General Atomics
marcou um avango significativo. Este tornou-se o primeiro drone a utilizar o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), substituindo métodos pré-programados ou de linha de visdo, o
que aumentou consideravelmente seu potencial e confiabilidade de voo, conforme ilustrado na

Figura 2.

Figura 2: Drone MQ1 PREDATOR

Fonte: Wall Street Journal. Drone MQ1 Predator (utilizado no Afeganistdo em 1995 em reconhecimento)

Com o avango da tecnologia, especialmente no século XXI, impulsionado por
inovagdes em computacdo e novas tecnologias, surgiram diversos drones com caracteristicas
iniciais para fins militares. Posteriormente, esses dispositivos abriram grandes oportunidades
para aplicacdes civis, trazendo beneficios sociais, econdmicos e preventivos contra acidentes

de colaboradores em diversos setores empresariais.

2.2 HISTORIA MODERNA DOS DRONES COMERCIAIS

A introducdo do uso ndo militar de drones teve inicio em 2006, conforme relatado
pelo Wall Street Journal. Inicialmente, agéncias governamentais adotaram esses dispositivos
para auxiliar em atividades como assisténcia em desastres, monitoramento de fronteiras e
combate a incéndios florestais. Paralelamente, empresas passaram a utilizar drones para
realizar inspecdes em oleodutos e aplicar pesticidas em fazendas.

A medida que a tecnologia de drones avangcava no ambito militar, suas melhorias

tecnoldgicas também encontravam aplicagcdes no setor privado. Surpreendentemente, 0 uso
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recreativo de drones s6 ganhou destaque recentemente, experimentando um crescimento
explosivo. Isso se deve, em parte, a necessidade de convencer a Administracdo Federal de
Aviacdo (FAA) dos Estados Unidos da América a respeito da seguranca dos drones
comerciais e estabelecer regulamenta¢fes adequadas.

Em 2006, a FAA emitiu sua primeira licenca comercial para drones e, nos oito anos
seguintes, concedeu apenas duas licengas por ano, atendendo a demanda existente. No
entanto, em 2013, o CEO da Amazon, Jeff Bezos, anunciou planos da empresa para 0 uso de
drones na entrega de produtos, despertando um interesse publico renovado pelo tema. A partir
de 2015, o namero de licencas emitidas pela FAA cresceu significativamente, ultrapassando
1.000 em 2015 e mais que triplicando para 3.100 em 2016, tendéncia que continuou nos anos
seguintes.

Hoje o drone tornou-se um dos servigos de mais ascensdo no mercado, levando as
empresas a prosperarem com qualidade e menos desperdicios de materiais ou mao de obra
qualificada.

No Brasil, a adocdo crescente de drones esta se tornando cada vez mais evidente em
setores como seguranca publica, engenharia, logistica, agronomia, entre outros.

De acordo com a Aero Engenharia, o surgimento e adoc¢ao dos drones se deu a partir
de 2010, e seu uso foi regulamentado no ano de 2017. Ainda conforme a Aero, em maio de
2017, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) ratificou o Regulamento Brasileiro da
Aviacédo Civil Especial n° 94 (RBAC-E n° 94), delineando as diretrizes para a operacéo civil
de aeronaves controladas remotamente, comumente referidas como drones. Esta medida foi
crucial para estabelecer padrdes de seguranga e orientagOes para a utilizagdo dos drones
dentro do espaco aéreo do Brasil.

Na seguranca publica, os drones fortalecem operac6es da Guarda Civil Metropolitana
e Defesa Civil, vigilando areas de risco, detectando invasGes ambientais e controlando
concentracOes de pessoas, além de combater criminalidade.

Em engenharias, os drones inspecionam obras e realizam atividades perigosas para
trabalhadores. Diante disso, o presente trabalho busca destacar a importancia do uso desta
tecnologia para minimizar acidentes de trabalho e garantir seguranca para os envolvidos,

especialmente em areas de risco.
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Outro fato importante de salientar € o uso de drones na prevencao e fiscalizacdo de
obras, tornando o trabalho mais seguro e trazendo mais qualidade, desde a primeira visita
técnica até a conclusdo e manutencdo da obra. Desde o inicio de uma obra o engenheiro
responsavel projeta todos 0s passos em seu planejamento e projetos, para que o desempenho
ndo decaia, mas tenha proficuo objetivo de chegar a melhor qualidade da obra, tornando assim
seu trabalho renomado, adquirindo novos clientes, colaborando com a sociedade e
transformando a vida as pessoas.

Um dos fatores cruciais na qualidade de uma obra é o de responsabilidade técnica
como apresenta LElI N° 6.496, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1977, que estabelece a
necessidade de todos os contratos referentes a execucdo de servigos ou obras de Engenharia,
Agronomia, Geologia, Geografia ou Meteorologia serem objeto de anotagdo no Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). A lei apresenta:

Institui a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica” na prestacdo de servigos de
Engenharia, de Arquitetura e Agronomia, autoriza a criagéo, pelo Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA, de uma mutua de assisténcia
profissional, e da outras providéncias. (BRASIL,1977)

Sendo assim, a construcdo deve ser prevista e acompanhada a todo o tempo, para
que os colaboradores nao criem alternativas ndo convencionais no cotidiano de obras,
desvinculando, assim, as caracteristicas e propostas do projeto, o qual teve um estudo
programado e célculos revisados para cada caracteristica empregada.

Nesse contexto, surge a necessidade de empregar drones como fiscais de obras,
permitindo que o engenheiro responsavel inspecione areas de dificil acesso, mesmo
remotamente.

Como cita RAIANE OLIVEIRA (2023), embora seja indesejavel qualquer tipo de
acidente, um incidente envolvendo um drone pode causar menos danos do que com uma
pessoa. Afinal, drones podem ser substituidos, enquanto a seguranca e 0 bem-estar humano
sdo inestimaveis.

A utilizacdo de drones reduz a exposicdo de trabalhadores a ambientes perigosos.
Em vez de enviar equipes humanas para inspecdes arriscadas, os drones podem
realizar o trabalho com seguranca, evitando acidentes e incidentes graves. PIX
FORCE, RAIANE OLIVEIRA (2023)

Esta nova tecnologia, que antes era somente empregada em caracteristicas militares,

comegou a transformar o mundo, trazendo mais qualidade e reduzindo, assim, também o0s
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acidentes de trabalho. AZENHA E COSTA (2024) observam que o uso de drones em uma

obra tende a moderar e com isto reduzir custos nas obras civis.

Atualmente, o mundo esta inserido na chamada quarta revolucdo industrial
(IndUstria 4.0) que tem vindo a alterar o paradigma de inumeros setores, incluindo o
da construcdo, gracas a adocao de novas tecnologias como a robética, impressdo 3D,
big data, sensores, realidade estendida (virtual, aumentada e mista), entre outros [1].
Neste "novo"” mundo, também as aeronaves ndo tripuladas (vulgarmente conhecidas
como "drones") tém ganho popularidade para variadas aplicacBes, fruto da sua
flexibilidade e custos moderados [2]. (AZENHA; COSTA, 2024, p. 470)

Outrossim, em seguranca € em custos tendem a diminuir, como por exemplo, na
construcdo de lajes e pavimentos residenciais, prédios, pontes ou em viadutos, limitando os
profissionais que precisardo subir entre as ferragens. Assim, sera possivel, por exemplo,
realizar uma vistoria com maior seguranca. Através do drone, um profissional treinado pode
seguir fazendo uma varredura, por meio de videos, fotos etc, e saber como o local se encontra.

Desse modo, caso o engenheiro tenha alguma ddvida com relacdo ao servico, pode
criar uma videoconferéncia através das imagens em tempo real, e discutir a respeito com 0s
profissionais do canteiro de obras, ou até mesmo, caso seja necessario, podera realizar uma
interacdo entre arquitetos e engenheiros para fornecer feedback e refletir sobre a construcao,

especialmente em caso de imprevistos.

2.3 USO DE DRONES NO BRASIL

No Brasil, uma das empresas a utilizar os drones € a Construtora Norberto Odebrecht
(CNO), uma das principais empresas do ramo da constru¢do no Brasil. Além de monitorar o
avango das obras, esses dispositivos sdo utilizados para realizar inspec¢fes de seguranca no
trabalho, identificando possiveis riscos e assegurando a conformidade com as normas de
seguranca.

Diversas universidades brasileiras e instituicGes de pesquisa tém investigado o uso de
drones na engenharia civil e na seguranca do trabalho. Por exemplo, pesquisadores da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
tém conduzido estudos sobre a utilizagdo desses equipamentos para inspegdes de seguranga

em locais de construgéo.
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Algumas empresas de consultoria em seguranca do trabalho também tém adotado o
uso de drones em seus servicos. Elas oferecem inspecbes de seguranca utilizando drones,
fornecendo relatérios detalhados sobre potenciais riscos e medidas preventivas.

Embora o uso de drones na seguranca do trabalho na construcao civil brasileira ainda
ndo seja amplamente difundido como em outros paises, ha sinais de que essa tecnologia esta
sendo adotada por empresas e instituicdes nacionais. Além disso, seu potencial para melhorar
a seguranca no local de trabalho esta sendo reconhecido e explorado.

O uso de drones na construcao civil tem se tornado cada vez mais comum devido aos
diversos beneficios que oferecem. Aqui estdo algumas maneiras pelas quais os drones sao
utilizados na construgéo civil:

Monitoramento do progresso da obra: Os drones podem ser equipados com cameras
de alta resolucéo e sensores para realizar monitoramento aéreo do local de construcdo. Isso
permite que os gerentes de projeto visualizem o progresso da obra de maneira rapida e
precisa, identificando potenciais atrasos ou problemas.

InspecBes de seguranca: Os drones sdo utilizados para realizar inspecbes de
seguranca em locais de dificil acesso ou perigosos para os trabalhadores. Eles podem fornecer
imagens detalhadas de areas de dificil acesso, como telhados, estruturas elevadas e areas de
escavagao.

Mapeamento e levantamento topografico: Os drones podem ser usados para criar
modelos 3D detalhados do terreno antes e durante a construgdo. Isso ajuda os engenheiros a
planejar com precisdo o layout da obra, identificar problemas potenciais e otimizar o uso de
recursos.

Controle de estoque e logistica: Os drones podem ser empregados para realizar
contagens de estoque e monitoramento de materiais em grandes locais de construcdo. 1sso
ajuda a garantir que 0s materiais certos estejam disponiveis no momento certo e a evitar
desperdicios.

Marketing e visualizacdo de projetos: Os drones podem capturar imagens aéreas e
videos de alta qualidade que podem ser usados para promover projetos de construcdo e

mostrar o progresso da obra aos clientes e investidores.
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Globalmente, o uso de drones na construcdo civil estda em ascensdo devido a sua
capacidade de melhorar a eficiéncia, seguranca e precisao dos projetos de construcéo.

E importante destacar que as empresas estdo cada vez mais focadas em estudos e
treinamentos com drones para aprimorar sua eficiéncia nas operacGes. Um exemplo disso
pode ser visto na revista eletrénica Grandes ConstrucBes, que demonstra como 0s drones
viabilizam a construcéo, reduzindo tempo de projeto e obra. Além disso, eles fornecem dados
especificos para cada terreno topografico e demanda de construcao.

Os trabalhos de inspecdo, que costumam demorar semanas, agora serdo realizados
em apenas alguns dias. O mapeamento da area a ser construida é outro processo da
construcdo que pode se apropriar de analises dos drones, através de modelos em 3D
ou simulagbes em realidade virtual gerados pelas imagens aéreas. (Revista
GRANDES CONSTRUCOES, 2018)

A revista Grandes Construcdes descreve a eficiéncia dos drones com relacdo ao seu
emprego nas tarefas e areas de inspecdes das construgdes civis, uma revista voltada para uma
ampla gama de topicos relacionados a industria, incluindo novos projetos de construgao,
tecnologias inovadoras, tendéncias de mercado, legislacdo e regulamentacdo, entre outros

assuntos pertinentes ao setor.

2.4 USO DE DRONES COM A PLATAFORMA BIM (Building Information Modeling)

A integracdo entre plataformas BIM (Building Information Modeling) e o uso de
drones na construcdo civil oferece uma série de beneficios para os projetos de construgéo.
Aqui estdo algumas maneiras pelas quais essas tecnologias podem se complementar:

2.4.1 Captura de Dados: Os drones podem ser usados para capturar dados aéreos do
local da obra, incluindo imagens de alta resolucdo e dados de levantamento topogréafico. Esses
dados podem ser integrados as plataformas BIM para criar modelos 3D detalhados do terreno
e das estruturas existentes, fornecendo uma base precisa para o planejamento do projeto.

2.4.2 Monitoramento de Obras: Os drones podem sobrevoar o local da obra
regularmente para capturar imagens atualizadas do progresso da construcdo. Essas imagens
podem ser integradas aos modelos BIM para fornecer uma visdo em tempo real do status do
projeto, permitindo que os gerentes de projeto identifiquem problemas, facam ajustes e

tomem decisdes informadas de forma mais eficiente.
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2.4.3 Inspecdo de Estruturas: Os drones podem ser equipados com cameras e
sensores especializados para realizar inspegdes visuais de estruturas, como pontes, viadutos e
edificios. As imagens e os dados coletados podem ser integrados aos modelos BIM para
identificar danos, fissuras ou outras irregularidades, facilitando o planejamento de
manutenc&o e reparos.

2.4.4 Seguranca no Trabalho: Os drones podem ser usados para realizar inspecoes de
seguranca no local da obra, identificando potenciais riscos para os trabalhadores, como
quedas de altura, equipamentos perigosos ou areas de acesso restrito. As imagens e 0s dados
coletados podem ser integrados aos modelos BIM para ajudar na identificacdo e mitigacao de
riscos.

Em resumo, a integragdo entre plataformas BIM e drones na construcdo civil oferece
uma solucdo inovadora para coletar, analisar e visualizar dados em projetos de construcao,

aumentando significativamente a eficiéncia, precisao e seguranca do processo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de alcancar os objetivos propostos neste trabalho, utilizou-se a
metodologia de pesquisa bibliografica, pois, de acordo com Boaventura (2009, p.56), “E a
investigagdo que procura aumentar o conhecimento sobre 0 homem, a natureza e a propria
humanidade.” Desta forma, a pesquisa visa ampliar o conhecimento que se tem do mundo
como um todo. Silva (2005, p. 20) explana que a pesquisa basica “Objetiva produzir
conhecimentos novos uteis para o avango da ciéncia sem aplicagdo da pratica prevista,” ou
seja, € possivel correlacionar eventos sem a necessidade de se aplicar na prética.

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa € classificada como exploratoria, com
estudo de caso. Segundo Gil (2002, p. 41), a pesquisa exploratéria tem como objetivo
"Proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses”. Além disso, essas pesquisas visam o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicdes.

Esta pesquisa sobre utilizacdo de drones em inspecdes e fiscalizagbes na construcéo

civil foi realizada por meio da busca e analise critica de fontes de informacdes relevantes
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publicadas na Gltima década. Foram consultadas bases de dados académicos, repositorios
digitais e periodicos cientificos especializados em engenharia civil e tecnologia da construcao.

Desta forma, a pesquisa permitiu contribuir para uma compreensdo mais ampla da
importancia do uso de drones na construgcdo civil, vislumbrando sua importancia como
ferramenta inovadora, permitindo ganhos na seguranca e agilidade nos processos executivos
de inspecdes e fiscalizacbes de estruturas e obras, bem como promover préticas sustentaveis
na industria da construcdo. Apoés a coleta das fontes, conduziu-se a sintese das informacdes,
buscando verificar os principais pontos fortes, tendéncias e contribuicdes relacionadas a

aplicacdo desta tecnologia em canteiros de obras.

3.1 ACIDENTE DE TRABALHO

Sdo considerados acidentes do trabalho, situacdes atipicas e ndo previstas, que
causem danos ao colaborador, podendo ser um afastamento temporario, a perda e/ou reducao
de sua capacidade para desenvolver suas atividades laborais. (BARSANO; BARBOSA, 2018)
O acidente de trabalho gera muito sofrimento, tanto para o trabalhador quanto para a sua
familia, o impacto causado reflete em todas as esferas, seja social, ambiental, econémica e
politica. (MATTOS, et al; 2011)

A Lei n° 8.213, de 24 de julho de 1991, que dispBe sobre Planos de Beneficios e
Previdéncia Social, define em seu artigo 19:

[...] acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servi¢o da
empresa, provocando lesdo corporal ou perturbacéo funcional que cause a morte, ou
a perda ou reducdo permanente ou temporéria da capacidade para o trabalho.
(BARSANO; BARBOSA, 2018, p. 62)

Caracterizam-se também como acidente do trabalho: os acidentes que acontecem
durante o trajeto de casa até a empresa e no retorno do trabalhador até a residéncia; a doenca
relacionada a execucdo da atividade e a doenca do trabalho adquirida em funcdo das
condigdes em que ele é realizado. (WACHOWICZ, 2007)

Verri (2015; p.55) ressalta que ressalta que o termo acidente “Representa um
acontecimento casual que resulta em: ferimento, dano, estrago, prejuizo, avaria, ruina,
desastre e dependente das circunstancias.” Além disso, o autor afirma que “Acidente é um
evento de fatores gerados ao acaso ou por meio de causas indutoras”. Diante destas
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afirmativas é possivel levar em consideracdo que todo o acidente ocorrido teve uma causa que
0 originou, podendo ser de natureza conhecida ou desconhecida.

Como forma de controle e para fins estatisticos, ao se deparar com um acidente
de trabalho, sendo estes com ou sem afastamento, a empresa devera emitir a Comunicacao de
Acidente do Trabalho. (BARSANO; BARBOSA, 2018)

A Lein®8.213, de 24 de julho de 1991, afirma em seus artigos 22 e 23:

[...] comunicar o acidente de trabalho & Previdéncia Social até o 1° (primeiro) dia (til
seguinte ao da ocorréncia e, em caso de morte, de imediato a autoridade competente,
sob pena de multa variavel entre o limite minimo e o limite maximo do salario de
contribuicdo, sucessivamente aumentado nas reincidéncias, aplicada e cobrada pela
Previdéncia Social. (BRASIL, 1991, art. 22-23).

Diante de um acidente de trabalho, deve ser registrada a Comunicacdo de Acidente
de Trabalho (CAT). As informacgOes registradas sdo compiladas no banco de dados da
Previdéncia Social e utilizadas para elaborar o Anuario Estatistico da Previdéncia Social.
(CORREA; ASSUNCAO, 2003) Dessa forma, pode-se considerar a CAT como um
documento de extrema importancia, pois fornece informac6es minuciosas sobre o acidente de

trabalho e possibilita uma vis&o tabulada dos acidentes que ocorrem no Brasil.

3.2 ACIDENTE DE TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Oliveira (2019), acidentes de trabalho na construgédo civil denotam uma
profunda preocupacdo, devido ao seu alto indice de contribuicdo para 0s registros gerais de
acidentes no Brasil. Quedas de nivel, choques elétricos e quedas de objetos figuram entre as
principais ocorréncias, causando frequentemente lesdes graves e até mesmo ocasionando
fatalidades.

Conforme dados coletados junto ao Observatério Digital de Sadde e Seguranca do
Trabalho (SmartLab), no periodo compreendido entre os anos de 2012 e 2018, registrou-se
mais de 4,4 milhGes de acidentes relacionados ao trabalho no Brasil, e destes, 97 mil
ocorreram no setor da Construcdo Civil. A situagdo apresenta maior gravidade quando se
analisa 0 nimero de ébitos ocasionados pelos acidentes do trabalho no mesmo periodo,

totalizando mais de 31,9 mil acidentes no pais, dos quais 2.666 Obitos ocorreram na
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Construcdo Civil, resultando em uma média de 381 acidentes de trabalhos fatais (Teodoro,
2020).
Conforme podemos verificar na figura 3, o grafico explicativo, ilustra os fatos acima

mencionados pelo autor.

Figura 3: Gréafico Total de dbitos na construcéo civil

Total de Obitos na Construgéo Civil - Periodo 2012 a 2018
Fonte: AEAT (INSS, 2020)
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De acordo com o Anuério Estatistico de Acidentes de Trabalho (AEAT), no ano de
2017 ocorreram 12.651 casos de colaboradores que ndo voltaram ou voltaram com limitac6es
as suas atividades laborativas, sendo 1.000 destas ocorréncias dentro do setor da Construcao
Civil. Ao verificar dados do INSS (2017), as ocorréncias de queda de nivel ocasionaram 0
registro de 37.057 registros de Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT), sendo 161
desses casos, culminando em obitos. Embora sejam consideradas ocorréncias comuns em
diversos setores, elas ocorrem com mais frequéncia nos canteiros de obras.

Para Teodoro (2020), os acidentes do tipo queda de nivel sdo os que resultam em mais
fatalidades e decorrem de diversas causas como: Falta de Sinalizagdo de Seguranga conforme
normas de seguranca; Desuso de medidas de protecdo coletiva (APR); Falta de EPI’s ou uso
incorreto; Inaptiddo fisica dos trabalhadores (fatores como cansago, sonoléncia, uso de
medicamentos, problemas pessoais e psicologicos, etc); Gerenciamento inadequado do
ambiente de trabalho (layout).

Visando a reducdo destes tipos de acidentes, é fundamental que as organizacbes
adotem uma abordagem preventiva. Conforme explicam Silva e Santos (2018), investir em
prevencao de acidentes por meio de capacitacdo continua, treinamentos e disponibilizacdo de

equipamentos de protecdo individuais (EPIs) adequados é essencial.
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O ndo cumprimento destas praticas aumenta a probabilidade de acidentes e também
resulta em menor produtividade e mé& reputacdo da empresa. Segundo Gongalves e Almeida
(2019), a conscientizacio dos colaboradores é fundamental. E essencial que os trabalhadores
compreendam 0s riscos inerentes ao trabalho no segmento da construcdo civil, bem como a
necessidade de cumprir as normas de seguranga e utilizar corretamente os Equipamentos de

Protecdo Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs).

3.3 INSPECOES E FISCALIZACOES DE SEGURANCA

As inspecdes de estrutura tém como objetivo observar e manter seguras as condi¢fes
de construgcdo e desempenho, além de verificar 0 cumprimento das normas de seguranca.
Além disso, é possivel identificar manifestacdes patologicas, fornecendo subsidios para
intervencdes de reparos e manutencao.

Segundo Gomide et al. (2006), o propoésito das técnicas de inspecdo € detectar falhas,
anomalias ou patologias decorrentes do uso, operagdo ou manutencdo que possam afetar a
vida util de uma estrutura.

Dentre as tecnicas utilizadas para inspecionar edificios, a inspecdo visual se
caracteriza pela identificagdo de problemas por meio da observacdo. Lichtenstein (1985)
destaca que, para utilizar essa técnica, € fundamental que o pesquisador utilize os cinco
sentidos, aliados aos equipamentos disponiveis. Para ele, os equipamentos, quando bem
utilizados, funcionam como uma extensdo da capacidade do técnico de compreender a
realidade.

Entre as ferramentas que auxiliam nas inspegdes, destaca-se recentemente a aplicacéo
dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), também conhecidos como drones. A grande
altura de fachadas apresenta dificil acesso nas estruturas, exigindo auxilio de equipamentos
para realizacdo das inspecbes e da manutencdo, como andaimes, cintos paraquedistas,
guindastes e outros instrumentos.

Segundo Guia et al. (2016), a tecnologia de drones mostra-se como uma possibilidade
de ser utilizada com sucesso nas fiscalizacdes e inspecGes das estruturas, devido a sua

capacidade de deslocamento em todas as direcOes e a possibilidade de carregar cameras
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fotograficas. Embora recente, esta tecnologia ja conta com diversos estudos aplicados ao
segmento de inspecéo de estruturas na construcéo civil. Por exemplo: Eschmann et al. (2012)
estudaram 0s processos e etapas envolvidas na inspecdo de fachadas auxiliada por VANTS;
Kaamin et al. (2017) realizaram inspecGes com VANTSs em edificios historicos; Guia et al.
(2016) exploraram o uso da robotica mével na inspecdo de fachadas, analisando solucdes para
determinar métodos eficazes; Yasin et al. (2016) investigaram as potencialidades e limitacdes
da aplicacéo de drones como ferramenta de inspecéao de fachadas

Os veiculos aéreos nédo tripulados (VANTS), comumente conhecidos como drones,
proporcionam uma série de beneficios significativos para a inspe¢do de seguranca do trabalho
na engenharia civil. Primeiramente, a capacidade dos drones de acessar areas de dificil
alcance, como telhados, estruturas elevadas e locais potencialmente perigosos, possibilita uma
avaliacdo minuciosa do ambiente laboral sem expor os trabalhadores a riscos desnecessarios.

Além disso, os drones possuem a habilidade de capturar imagens de alta resolucéo e
videos em tempo real, fornecendo aos engenheiros uma visdo detalhada das condi¢bes do
local de trabalho. Essa capacidade facilita a identificacdo de potenciais riscos, como areas
instaveis, vazamentos de substancias quimicas e obstru¢ées no ambiente de trabalho.

Outro aspecto positivo dos drones é a sua eficiéncia na realizagdo de inspe¢fes. Em
contraste com as inspe¢des manuais, que podem ser demoradas e exigir a mobilizagéo de
equipamentos pesados, os drones podem ser rapidamente implantados e realizar varreduras

completas do local de trabalho em questdo de minutos.

Figura 4: Drone realiza inspecdo em estrutura
el |

R
Fonte: crea-se 2024
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Em contrapartida, o uso de drones nas inspecOes de seguranca do trabalho e
fiscalizacGes em engenharia civil também apresenta desafios e entraves. Um dos principais
desafios € a regulamentacdo normativa em torno do uso de drones, pois em muitos locais
ainda ha restricdes quanto ao seu uso comercial, especialmente em areas urbanas e proximas a
aeroportos.

Além disso, embora a eficiéncia e operacionalidade dos drones estejam em constante
evolucéo, ainda existem limitagdes em termos de autonomia da bateria, estabilidade de voo e
qualidade das imagens. No entanto, essas limitagdes tém melhorado significativamente, o que
resulta em uma maior eficacia das inspec¢des. Contudo, isso exigiria maiores investimentos em
equipamentos e treinamento de pessoal.

Apesar desses desafios, parece-nos certo que o futuro das inspecdes e fiscalizagdes de
estruturas e seguranca do trabalho na engenharia civil sera marcado pelo uso de tecnologias
autbnomas. Com o avanco da tecnologia, espera-se que os drones se tornem mais eficientes e
acessiveis, tornando-se uma ferramenta padréo na caixa de ferramentas de engenheiros civis.

Além disso, o desenvolvimento de algoritmos de analise de imagem e inteligéncia
artificial pode aprimorar ainda mais a capacidade dos drones de identificar e relatar
automaticamente potenciais riscos de seguranga. 1sso ndo apenas agilizard o processo de
inspecdo, mas também garantirA uma resposta mais répida e eficaz em situagdes de

emergéncia.”

3.4 REALIZACAO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

Diante da revisdo da literatura e das informacdes levantadas, buscou-se evidenciar as
vantagens do uso de drones nas tarefas tradicionais de mapeamento, inspecdo de seguranca e
monitoramento de obras, destacando melhorias nos quesitos segurancga, eficiéncia, agilidade e
reducdo de custos.

Os drones oferecem uma visdo detalhada das estruturas, permitindo a identificacdo
precoce de problemas e a correcdo proativa, 0 que resulta em melhoras nos indices de

acidentes e na deteccao de patologias.
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Para mensurar esses resultados, realizaram-se fiscalizagbes com voos controlados de
drones comerciais sobre dois canteiros de obras, com o objetivo de identificar patologias e
verificar o cumprimento das normas de seguranca, conforme consta no Anexo I.

A fiscalizacéo de obras civis no Brasil € orientada por um complexo arcabouco de leis,
regulamentos e normas técnicas, que estabelecem os padrdes de seguranca, qualidade,
desempenho e conformidade ambiental para construces.

Esses dispositivos legais e regulatorios sdo essenciais para direcionar 0s processos de
fiscalizacdo, assegurando que as obras sejam realizadas de acordo com o0s requisitos
estipulados e com 0 menor impacto negativo possivel no meio ambiente e na sociedade. Entre
as principais legislacdes que orientam a fiscalizacdo de obras no pais, destacam-se:

3.4.1 Legislacdo Profissional - Lei n® 5.194/66:

Regula o exercicio das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro Agrénomo,
incluindo a responsabilidade técnica sobre obras e servicos.
3.4.2 LicitagBes e Contratos Publicos - Lei n° 8.666/93:

Estabelece normas para licitagdes e contratos da Administragdo Publica, sendo crucial
para a fiscalizacdo de obras publicas ao definir os procedimentos para contratacdo de servigos
e execucdo de obras.

3.4.3 Cadigo de Obras e Edificagdes:

Presente na legislagdo de cada municipio, este codigo define os requisitos de
construcdo e seguranca que devem ser seguidos nas obras locais.
3.4.4 Normas Técnicas da ABNT:

Conjunto de diretrizes técnicas que especificam as melhores préaticas para a execucao
de obras, abrangendo materiais de construcdo, procedimentos de seguranca e qualidade
estrutural.

O uso de drones no Brasil para a realizacdo de inspecdes em obras civis é
regulamentado por trés 6rgdos principais: a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), o
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), e a Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes (ANATEL).

Cada uma dessas instituicGes possui normas especificas que precisam ser seguidas

para garantir a seguranca, legalidade e operacao eficiente dos drones.
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A seguir, estdo as principais regulamentacbes que envolvem o uso de drones em
inspecdes civis:

3.4.5 Regulamentagdo da ANAC (RBAC-E n° 94)

A ANAC regula a operacdo de drones no Brasil por meio do Regulamento Brasileiro
da Aviacéo Civil Especial (RBAC-E n° 94), que define as normas para operacao de aeronaves
remotamente pilotadas (RPAS), que incluem os drones. As principais regras estabelecidas séo:
3.4.5.1 Classificagdo dos drones: Os drones séo classificados em trés categorias, conforme o
peso maximo de decolagem:
3.4.5.1.1 Classe 1. Drones com peso superior a 150 kg. Necessitam de certificado de
aeronavegabilidade e sdo tratados de forma semelhante a aeronaves tripuladas.
3.4.5.1.2 Classe 2: Drones com peso entre 25 kg e 150 kg. Exigem registro junto a ANAC e
podem precisar de autorizacdo especifica para voar.
3.4.5.1.3 Classe 3: Drones com peso inferior a 25 kg. N&o precisam de autoriza¢do para voos
em areas segregadas, mas exigem registro se usados para fins comerciais, como inspecoes.
3.4.5.2 Registro e cadastro:

Drones com peso superior a 250 gramas, ou que sejam usados para fins comerciais
(como inspecBes de obras civis), devem ser registrados na ANAC através do sistema
SISANT.
3.4.5.3 Limites de operacdo:
3.4.5.3.1 Drones ndao podem voar a uma altura superior a 120 metros (400 pes) sem
autorizacéo.
3.4.5.3.2 E necessario manter uma distancia minima de 30 metros de pessoas ndo envolvidas
na operagcdo do drone, exceto se houver consentimento dessas pessoas ou se medidas de
seguranca forem adotadas (ex: cercas ou barreiras).
3.4.5.3.3 Voos sobre areas urbanas, como em obras civis em cidades, s6 podem ser realizados
com drones de classe 3 (menos de 25 kg) e com as devidas autorizagdes.
3.4.5.4 Seguro obrigatorio:

Para drones que pesam acima de 250 gramas e que sdo usados para fins comerciais, a
contratacdo de um seguro contra danos a terceiros € obrigatoria.

3.4.6 Regulamentacéo do DECEA
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O DECEA ¢ responsavel pelo controle do espaco aéreo no Brasil e estabelece regras
para a operacdo de drones em &reas controladas. Para realizar inspe¢des com drones em areas
préximas a aeroportos ou em zonas urbanas densamente povoadas, € necessario seguir as
seguintes normas:
3.4.6.1 Autorizacdo de voo: Para operar drones em éareas controladas ou com risco de
interferéncia no espaco aéreo, é necessario solicitar autorizagdo ao DECEA por meio do
sistema SARPAS (Solicitacdo de Acesso ao Espaco Aéreo por RPAS). Essa autorizacdo
permite 0 uso seguro do espaco aéreo e garante que a operacdo nao interfere no trafego de
aeronaves tripuladas.
3.4.6.2 Zonas proibidas: Ndo é permitido operar drones em areas proximas a aeroportos
(dentro de um raio de 5 km), em zonas de seguranca (como presidios, instalagdes militares,
etc.), ou sobre aglomeracdes de pessoas, sem uma autorizacao especial.

3.4.7 Regulamentacdo da ANATEL

A ANATEL regulamenta o uso das frequéncias de radiofrequéncia utilizadas para a
operacgéo de drones, que incluem o controle remoto e a transmissdo de imagens e dados:
3.4.7.1 Homologacdo: Todos os drones operados no Brasil precisam ser homologados pela
ANATEL. Isso significa que os equipamentos devem seguir padrdes técnicos que garantam
que suas frequéncias de comunicacdo ndo causem interferéncias com outros sistemas de
telecomunicagao.
3.4.7.2 Equipamentos de transmissdo: Os drones utilizados para inspecdes, que
frequentemente transmitem imagens em tempo real, precisam utilizar equipamentos dentro
das faixas de frequéncia liberadas pela ANATEL.

3.4.8 Regras de Seguranga e Operacao

Além das regulamentacdes especificas da ANAC, DECEA e ANATEL, existem regras
de seguranca adicionais que devem ser seguidas:
3.4.8.1 Operacdo em linha de visada (VLOS): O operador do drone deve manter o
equipamento sempre dentro do seu campo de visdo direta, salvo quando autorizado pela
ANAC para operar em BVLOS (voo além da linha de visdo), o que pode ser necessario em

algumas obras de grande escala.
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3.4.8.2 Piloto remoto qualificado: Para a operacao de drones usados em atividades comerciais,
o0 piloto remoto deve ser devidamente treinado e qualificado. O operador deve seguir todos 0s
procedimentos de seguranca e estar familiarizado com as legislagdes vigentes.

O nédo cumprimento das regulamentac@es impostas pela ANAC, DECEA ou ANATEL
pode resultar em multas, apreensdo do drone e, em casos mais graves, até em sancoes
criminais. Por isso, é fundamental que as empresas que utilizam drones para inspe¢cdes em
obras civis sigam rigorosamente todas as normas aplicaveis.

Utilizando drones, realizou-se inspecéo e fiscalizacdo nos trés canteiros de obras. Os
Vv0oos permitiram averiguar o acompanhamento das etapas da construcdo; fiscalizar o
cumprimento das normas de seguranca pelos colaboradores; verificar a correta execugdo do
projeto; avaliar o desempenho e eficiéncia operativa da equipe por meio da andlise de
imagens em tempo real e pesquisar patologias nas edificacdes.

Este processo demonstrou as vantagens do uso do equipamento proposto e suas
funcionalidades, reduzindo tempo, custo e riscos associados a atividade executada em
ambientes perigosos. Além disso, substituiu equipamentos e processos complexos por
inspecdo via drone.

Dessa forma, evitou-se a exposicdo de colaboradores a riscos, reduzindo as
possibilidades de acidentes de trabalho relacionados a atividades em altura ou ambientes
perigosos.

Os resultados alcancados demonstram a eficiéncia do uso do equipamento nas
atividades de inspecdo e fiscalizacdo de obras de construcéo civil, conforme apresentado neste
trabalho e no relatorio de vistoria.

A escolha do drone adequado para esse tipo de aplicacdo depende de diversos fatores,
como o tipo de obra a ser inspecionada, a extensdo da area, o nivel de detalhe necessario e as
condi¢cdes ambientais. De modo geral, drones equipados com cameras de alta resolucéo e
sensores adicionais, como LIDAR ou cameras térmicas, sdo os mais indicados. Modelos
como o DJI Phantom 4 RTK, que possuem precisdo de posicionamento e cadmeras com alta
resolucdo, ou o Matrice 300 RTK, que permite o uso de multiplos sensores, sdo boas opcdes

para inspecOes detalhadas e com alta precisdo. Outro modelo relevante € o Parrot Anafi USA,
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que também oferece alta qualidade de imagem e robustez para condi¢fes adversas. O modelo

utilizado nas nossas vistorias foi 0 equipamento demonstrado na figura 5.

Figura 5: Modelo de drone utilizado na vistoria

Fonte: Site oficial DJI 2024

O Mini Drone DJI Mini 4 Pro é um dispositivo leve, pesa aproximadamente 249
gramas, 0 que o torna pratico e facil de transportar. Quando dobrado, suas dimensfes sdo de
148 x 84 x 65 mm, expandindo para 370 x 290 x 65 mm com as hélices abertas. Apesar do
tamanho compacto, o drone oferece uma performance de voo impressionante, alcangando uma
velocidade mé&xima de 16 m/s no modo Sport e uma altitude maxima de servigo de até 6.000
metros. Sua resisténcia ao vento permite operacdes seguras em ventos de até 10,7 m/s, e a
duracdo maxima de voo é de aproximadamente 34 minutos, dependendo das condices.

A bateria do DJI Mini 4 Pro tem uma capacidade de 2.590 mAh e ¢ do tipo LiPo 2S,
com tempo de carregamento estimado em cerca de 64 minutos usando um carregador de 30W.
O carregamento ¢ realizado via porta USB-C, o que facilita a recarga em diferentes situacdes.

A camera do drone é um dos seus principais destaques, equipada com um sensor
CMOS de 1/1,3 polegadas, capaz de capturar fotos com resolugéo de até 48 MP e videos em
4K a 60 fps. A estabilizagdo da cdmera € garantida por um gimbal mecénico de 3 eixos,
assegurando imagens estaveis e de alta qualidade. Alem disso, o dispositivo oferece suporte
para HDR em fotos e videos, além de zoom digital de até 8x em 1080p.

O sistema de transmissdo de video utiliza a tecnologia DJI OcuSync 4.0, permitindo
alcance de até 20 km em condic@es ideais, transmitindo videos em 1080p a 30 fps para o

controle remoto, que pode ser conectado a dispositivos moveis via USB-C. O drone também
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possui sensores de visdo frontal, traseira e inferior, que auxiliam na evitacdo de obstaculos,
oferecendo maior seguranga durante o voo. Ele conta com sistemas de GPS, GLONASS e
GALILEO para um posicionamento preciso, além de modos inteligentes como o ActiveTrack
360°, que permite 0 acompanhamento automatico de objetos em movimento.

O DJI Mini 4 Pro ainda conta com um sistema de armazenamento interno de 8 GB,
com possibilidade de expansdo por meio de cartdo microSD de até 512 GB. Entre suas
funcionalidades inteligentes, destacam-se 0os modos QuickShots, que facilitam a captura de
videos criativos, e o sistema FocusTrack, que oferece modos como ActiveTrack, Spotlight e
Point of Interest, permitindo maior controle sobre a captura de imagens e videos.

Com uma faixa de temperatura de operacdo entre 0°C e 40°C, o drone é capaz de
operar em uma ampla gama de condicGes climéticas. Ele também conta com luzes LED para
facilitar decolagens e pousos em ambientes de pouca luz.

A realizacdo das inspecdes com drones envolve uma série de etapas bem definidas.
Inicialmente, € importante planejar a missdo de voo, determinando as areas de interesse e
ajustando os parametros do drone, como altura de voo e velocidade, para garantir a cobertura
adequada da estrutura. O planejamento precisa considerar também os pontos criticos da obra,
como fissuras, deslocamentos estruturais ou desgastes em materiais, onde o drone podera
capturar imagens detalhadas. Durante o voo, os dados s&o coletados por meio de fotografias,
videos ou dados de sensores, como LIDAR, que permitem gerar modelos 3D da obra. Apds a
coleta, os dados sdo processados e analisados, utilizando software especifico que auxilia na
identificacdo de falhas, monitoramento de progresso ou até mesmo na medicdo de
deformac0es e outros parametros estruturais.

Foi possivel verificar os beneficios do uso do drone nas inspe¢des de obras civis
quando comparados as inspecdes visuais tradicionais conforme apresentado na figura 6.
Primeiramente, o drone permitiu um mapeamento detalhado de areas de dificil acesso, como
telhado, fachada ou véos, sem a necessidade de andaimes ou equipamentos especiais. 1sso
reduziu 0s custos operacionais e 0 tempo necessario para realizar a inspecéao, além de eliminar
riscos para os trabalhadores. Além disso, a precisdo dos dados obtidos com drones é superior,
especialmente quando combinada com softwares de analise de imagem e modelagem 3D, o

que resulta em uma maior confiabilidade na identificagcdo de problemas estruturais. O uso de
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drone também facilitou a criacdo de registros historicos da obra, com imagens e dados que
podem ser armazenados e comparados ao longo do tempo, permitindo um monitoramento

continuo da evolucédo do projeto ou da deterioracao da estrutura.

Figura 6: Comparagéo de inspecdo visual com e sem drone

A Fonte:Autor 202

Os drones proporcionam inspecGes mais rapidas, seguras e detalhadas, sendo uma
tecnologia que complementa e, em muitos casos, supera as praticas tradicionais de inspecao
visual, pois ndo ha necessidade do uso de equipamentos ou colaboradores utilizando técnicas
de rapel ou andaimes. Diminuindo assim os riscos de acidentes.

Apo6s o planejamento, o drone é preparado para 0 voo sendo programado para seguir
uma rota pré-definida, capturando imagens e dados de forma automatica. Durante o voo, 0
drone percorre a estrutura a uma distancia segura, realizando um mapeamento detalhado da
superficie e capturando imagens e videos de alta resolucdo.

Dependendo da complexidade da obra, podem ser utilizados drones com sensores mais
avancados, como o LIDAR, que emitem feixes de laser para medir distancias com precisao e
gerar modelos tridimensionais da estrutura, ou cameras térmicas, que detectam variacOes de
temperatura, Uteis para identificar problemas como infiltragdes ou falhas no isolamento.

Durante a inspec¢do visual realizada no canteiro de obras do prédio 1 (estudo de caso),
de acordo com o que estd descrito no relatério de visita de obra Anexo I, foi obtida uma
sequéncia de imagens do fosso do elevador de servico até a cobertura da face leste da
edificacdo, conforme apresentado na figura 7.

Desde a preparacao até a finalizacdo desta etapa, foram gastos cerca de 15 minutos.

Mantendo uma distancia segura, a inspecdo desta face foi concluida sem necessidade de
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outros aparatos ou colaboradores, o que ressalta a funcionalidade deste equipamento na

realizacdo desta atividade.

Figura 7: Sequéncia de VOO o drone realizando vistoria de fachada do prédio 1

7

Fonte: Autores 2024
A coleta de dados foi realizada com sucesso em areas de dificil acesso ou condi¢des de
risco, sem comprometer a seguranca dos trabalhadores.
Apos a coleta, as imagens e informacgdes foram armazenadas para embasar o relatério
de visita técnica e poderdo ser utilizadas em softwares de processamento e analise
Existem programas que permitem criar modelos 3D da estrutura ou analisar imagens
para detectar fissuras, corrosdes ou outros defeitos. Softwares especificos para engenharia
civil podem medir deformagbes, comparar imagens ao longo do tempo e gerar relatdrios

técnicos que auxiliam na tomada de decises.
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Esses dados entdo sdo analisados pelos engenheiros responsaveis pela obra, que
podem interpretar as informacOes coletadas para avaliar a condi¢cdo da estrutura. Se forem
detectadas anomalias ou falhas, medidas corretivas podem ser sugeridas. Além disso, as
inspecOes realizadas por drones geram um registro detalhado da obra, que pode ser
comparado ao longo do tempo, permitindo acompanhar o desgaste de materiais ou o
progresso da construgéo.

Durante a inspecdo técnica do prédio 2 (figura 8), buscou-se detectar patologias na

fachada, pois o edificio esta passando por uma restauracéo e pintura da area externa.
Figura 8: Fachada principal do prédio 2

Fonte: Autores 2024
A inspecéo realizada por voo controlado com uso de drone pdde averiguar a presenca

de algumas patologias ja instaladas. As fachadas sdo a parte da obra que mais sofre com a
exposicdo as intempéries, como sol, vento, variagcBes de temperatura e poluicdo. Além da
funcdo estética e de integragio com 0s espagos externos, o0s revestimentos de
fachadas exercem papel fundamental na vida util das edificagbes. De acordo com a ABNT
NBR 15.575/2013, os revestimentos de fachada s&o classificados como elementos
construtivos de categoria 2. Significa que eles sdo manuteniveis — duraveis, mas necessitam
de manutencéo periddica ou substituicdo durante a vida util do edificio.

Além disso, a Norma também prevé um indice de desempenho minimo, isto €, o

menor tempo aceitavel para que as pecas mantenham a integridade. No caso de fachadas
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revestidas, espera-se que elas resistam por 20 anos ou mais. J& para as esquadrias externas
(como janelas, balcdes, grades de protecdo, peitoris, soleiras, dentre outros), a expectativa é
também 20 anos, no minimo. Quando se planeja o revestimento da fachada, é preciso levar
em consideracao trés variaveis principais: clima; custos e durabilidade.

As patologias em fachadas sdo classificadas conforme suas origens: Congénitas: sdo
patologias que surgem na fase de projeto; Construtivas: estdo ligadas a etapa de execugdo da
obra, podendo ou ndo estar associados a falha do material; Adquiridas durante a vida util
do edificio: s@o as mais comuns. Ocorrem ao longo da vida util do edificio; Acidentais:
caracterizadas pela ocorréncia de fendmenos atipicos como, por exemplo, um acidente.

Apos a realizacdo da inspecdo, analise das imagens e emissdo do relatério de visita
técnica, ficou evidenciada a presenca de patologias adquiridas durante a vida 0til da
edificacdo como manchas escuras devido a proliferagdo de fungos por conta da umidade

descendente conforme a imagem da figura 9.

Figura 9: Manchas escuras indicadas na fachada

Fonte: Autores 2024
Também situagOes ligadas & execucdo da obra como descascamento da pintura (figura
10) e umidade e infiltragdes no topo do edificio devido a falta de impermeabilizacéo ou rufos.

Figura 10: Infiltragdes e umidade aparente

| JESNANAARER ,‘_'

A

Fonte: Autores 2024
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O drone inspecionou pontos criticos, como beirais e parapeitos, onde ha maior
probabilidade de falhas no sistema de impermeabilizacdo, que podem levar a infiltracdo de
agua e degradacdo da estrutura como percebe-se nas figuras 11 e 12 onde foram encontradas
situacOes de infiltracdes, degradacdo da argamassa e descolamento da pintura. Estas tarefas

foram executadas com agilidade, seguranga e baixo custo devido ao uso do drone.

Figura 11: Degradacdo do revestimento

Fonte: Autores 2024
Em estruturas de concreto armado, a corrosdo das armaduras é uma patologia grave
que pode ser indicada por fissuras, manchas de ferrugem ou desagregacdo do concreto. O
concreto pode comegar a se desagregar devido a carbonatacdo ou outras reacdes quimicas,
causando a pulverizacao da superficie. Esse problema pode ser detectado em imagens de alta
resolucdo coletadas por drones, facilitando a identificacdo de areas que precisam de

intervencao.

Figura 12: Degradag&o do revestimento

Fonte: Autore 2024
Em sintese, a utilizacdo de drones na construcdo civil é reconhecida como uma

ferramenta promissora para garantir ambientes de trabalho mais seguros e eficientes. Contudo,
é fundamental atualizar regulamentacGes para assegurar seu uso responsavel e ético. Essas

conclusdes destacam a necessidade de considerar ndo apenas os beneficios operacionais, mas
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também os impactos sociais e ambientais da implementacdo de drones no setor, visando uma

abordagem equilibrada e sustentével.

3 CONCLUSAO

A realizacdo de vistorias em construcGes é fundamental para garantir seu desempenho
ao longo da vida atil. Em estruturas de grande porte, como pontes e arranha-céus, a inspecao
visual pode néo ser suficiente devido ao tamanho e complexidade. Nesses casos, a utilizagdo
de drones surge como uma solucao tecnoldgica eficaz.

Os drones permitem inspec¢des completas com alto nivel de seguranca e com custos
acessiveis. No entanto, apesar dos estudos existentes, ainda h& necessidade de preparo e
controle dos fatores que afetam o0 voo e por consequéncia, a qualidade dos dados.

A importancia de estudos e cursos especializados € evidente para garantir seguranca,
agilidade e economia em obras de todos os portes. Os drones auxiliam os vistoriadores,
especialmente em areas confinadas ou restritas, permitindo visualizagdo detalhada por meio
de videos e fotografias antes de uma tomada de decisdo por parte do grupo de profissionais
das engenharias e afins.

Apesar das limitacbes de voo (em meédia 25 minutos), os drones demonstram
funcionabilidade prética e eficiente. A tecnologia de comunicac¢do remota online possibilita 0
compartilhamento de informaces entre os envolvidos.

Em conclusdo, este trabalho demonstrou a eficiéncia e agilidade das vistorias e
inspecBes com drones em compara¢do com técnicas tradicionais. Contudo, é necessario
avancar na regulamentacdo do uso de drones em areas especificas, considerando requisitos
especificos de cada tipo de trabalho. Esses dispositivos serdo cada vez mais valiosos para
profissionais que buscam manter sua competitividade, oferecendo servicos com maior

eficiéncia, rapidez e qualidade.
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RELATORIO DE VISITA TECNICA EM DOIS EDIFICIOS DA CIDADE DE PONTA
GROSSA COM O USO DE DRONE

Objetivo geral

Apresentar o uso de drones como aliado direto em visitas técnicas na Engenharia
Civil. Descrevendo voos com drone, apontando através de videos e fotos como se encontram
a fachada de um edificio em reforma e de outro em construcao, na cidade de Ponta Grossa,

explorando assim patologias e seguranca do trabalho envolvidos.

Objetivos especificos

Realizar uma inspecéo técnica remota, através de um voo de drone sobre e ao redor da
obra, apontado as fragilidades de uma visita técnica presencial, principalmente em locais de
dificeis acesso.

Demonstrar que visitas técnicas periodicas reduzem significativamente custos
econbmicos em inspecdes de obras de edificios, aumentando viabilidade e diminuindo
investimento necessario.

Caracterizar o drone como ferramenta de trabalho essencial para engenheiros civis em

canteiros de obras, proporcionando solucgdes inovadoras e especificas para cada situagéo.

Introducéo

O relatério a seguir apresenta observacdes sobre dois prédios. O primeiro, com 13
andares, localizado em uma regido préxima ao centro da cidade, esta passando por reforma,
incluindo pintura e restauracdo de sua fachada. O segundo edificio, com 16 pavimentos,
encontra-se em fase de acabamentos da fachada, utilizando um elevador para cargas e
descargas, além da construcao do telhado. Além disso, este relatério destaca a importancia do
drone como ferramenta de trabalho para engenheiros em canteiros de obras.

O drone empregado foi o DJI Mini 4 Pro, equipado com a camera mais avancada da
DJI. Ele conta com poderosos recursos de imagem, como deteccdo de obstaculos
omnidirecional, rotacdo de 360°, modo rastreio e transmissdo de videos em até 20 km. O

equipamento pode ser utilizado tanto por profissionais quanto por iniciantes.
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Salienta-se a funcgdo principal deste trabalho, a qual é demonstrar a eficacia do drone
em proporcionar agilidade e seguranca nas inspecdes de canteiros de obras. Além disso,
fornece uma viséo prévia detalhada do local a ser inspecionado por engenheiros, diminuindo
consideravelmente os riscos de acidentes. Para analisar os riscos e qualidade de servicos
prestados, sem o0 uso de drones seria necessario recorrer a métodos tradicionais, como
montagem de andaimes, técnicas de rapel, cameras de alta resolucédo caras, guindastes, torres.
Em contrapartida, o uso de drones oferece maior agilidade, custo-beneficio atraente, melhoria
na qualidade, reducao de insumos, consumo e mao de obra. Assim, o drone torna-se um aliado

fundamental na visita técnica em obras de Engenharia Civil.

Desenvolvimento

O drone possui uma visdo panoramica e ampla quando esta em sobrevoo. Quando
utilizado em torno de edificacdes € possivel demonstrar os efeitos que a construcdo projeta na
vizinhanca. Esse é um aspecto importante a se levar em consideragdo tanto para a construtora
quanto para a equipe de engenharia, pois sera possivel conhecer os efeitos gerados a terceiros
ao redor da construcao.

Com o sobrevoo, foram apontados alguns aspectos relevantes no primeiro edificio:

a) Os equipamentos utilizados pelos pintores, bem como as amarragfes e estruturas

das cadeirinhas e balancins utilizados por eles.

b) Patologias, desgastes e desplacamentos de revestimentos (texturas), resultantes de

umidade e infiltracdes.

c) Presenca de fungos.

Ainda relacionado ao primeiro edificio, Figuras 1 e 2, o sobrevoo foi realizado em 35
minutos, capturando imagens panoramicas e registrando varias fotos e videos para anélise e
comentarios neste relatorio. As condi¢des climaticas foram favoraveis, com tempo seco e sem
ventos, 0 que permitiu que o equipamento mantivesse estabilidade e alcangasse seu objetivo.

A seguir serdo apresentadas algumas imagens deste Edificio, obtidas através do drone.
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Figura 1: Fachada frontal do edificio

Fonte: Autores 2024

Figura 2: Platibanda frontal, lado direito

Fonte: Autores 2024

A figura 1, retrata a fachada frontal do edificio em reforma, com pintura em
andamento. Observa-se 0 uso de balancim, evidenciado pelas cordas suspensas no topo do
edificio. O balancim (ou andaime suspenso) é uma ferramenta comum nesse tipo de
trabalho. Para garantir a seguranca durante seu uso, a Norma Regulamentadora (NR)
estabelece requisitos essenciais, incluindo: treinamentos, Equipamentos de Protecdo
Individual (EPISs), inspecdo de equipamentos, sinalizacdo e isolamento da area e um plano de

emergéncia.
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Ainda observando esta figura nota-se que as imagens capturadas pelo drone revelam
a auséncia de sinalizacdo e isolamento da area, mesmo sem a presenca de colaboradores
trabalhando no local.

Na figura 2, observa-se uma infiltracdo na platibanda do edificio, caracteristica de
uma patologia da edificacdo. Essa condi¢do pode resultar de varias combinac@es de fatores.
Segundo DEUTSCH (2016), existem diversas maneiras pelas quais a 4gua pode danificar
superficies:

1. Infiltracdo pela chuva: geralmente causada por telhados, terracos e estruturas

similares.

2. Acdo capilar: ocorre quando a dgua do solo sobe pelas paredes de uma construcao
devido a tenséo superficial.

3. Tensdo superficial: fendbmeno fisico que forma uma camada de forca na superficie
do liquido, provocada pela coeséo entre suas moléculas.

4. Pressdo do ar: a umidade relativa do ar € determinada pela relacdo entre a pressao
parcial de vapor d'agua e a pressdo de vapor do material, igualando-se quando ha
equilibrio entre ambas.

5. Forcas do vento: durante chuvas direcionadas, o vento € uma fonte relevante de
umidade, causando degradacdo nas fachadas devido ao ciclo repetido de
molhagem, secagem e variacGes térmicas, além da perda de vedacao.

A Figura 3, a seqguir, ilustra os apontamentos de DEUTSCH (2016):

Figura 3: Elementos atuantes nas fachadas das edificacdes
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Fonte: CINCOTTO, SILVA, CARASEK, 1995
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Nas Figuras 4 e 5, a seguir, observam-se manchas, principalmente nos requadros
ornamentais do edificio. Essa condi¢do é uma das patologias mais comuns em construcao,
caracterizada pela retencdo de dgua parada nas arestas da construcdo. Com o passar do
tempo, forma-se um limbo que retém fungos, podendo causar desplacamento do
revestimento externo e danos a parte interna das paredes.

Conforme aponta DEUTSCH (2016), a absorcdo de umidade é caracterizada por
peculiaridades especificas, especialmente quando a pintura, Gltima camada de protecdo de
uma obra, ndo é acompanhada de uma impermeabilizacdo adequada. 1sso ocorre quando nédo
se utiliza, desde o inicio da obra, materiais de construgdo corretos que favoregcam a devida

impermeabilizacdo, protegendo assim a parede contra a umidade.

Figura 4: Platibanda frontal, acima da esquadria de aluminio

Fonte: Autores 2024

Figura 5: Platibanda frontal préximo ao requadro ornamentado

|

Fonte: Autores 2024
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Com as imagens fornecidas em tempo real pelo drone, é possivel compreender os
efeitos patoldgicos, caracteristicas e eminéncia de riscos aos usuarios de forma eficiente. Sem
essa tecnologia, os profissionais precisariam deslocar-se até os locais de dificil acesso, correr
riscos, além de realizar estudos caso a caso para identificar as patologias e definir atitudes e
materiais a serem utilizados. O uso do drone oferece reducéo de custos, seguranca total dos
profissionais, além de eficiéncia no diagnostico e planejamento. Essa abordagem inovadora
melhora significativamente o processo de inspecao e manutencéo de edificios.

As Figuras 6 e 7 apresentam imagens da cobertura e terraco do edificio, capturadas
pelo drone em varios angulos. Isso permite uma analise detalhada das ocorréncias e facilita

estudos especificos para cada caso.

Figura 6: Ultimo pavimento, fachada frontal, lado direito

Fonte: Autores 2024

Figura 7: Ultimo pavimento, fachada frontal, lado esquerdo

bosrochrveerederece!

Fonte: | tores 2024
Ap0s a inspecdo técnica, outro edificio localizado na regido central de Ponta Grossa,

Parand, foi selecionado para analise. Essa regido tem experimentado um crescimento
exponencial de edificios nos altimos anos, impulsionado pelo aumento da densidade

populacional e desenvolvimento econdmico. De acordo com o jornal DCMAIS, o nimero de
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edificios na cidade aumentou cerca de 11,44% na ultima década. Atualmente, grande parte
das moradias da cidade esta concentrada em edificios. O crescimento habitacional e comercial
é alimentado pelo surgimento de novos empreendimentos residenciais e comerciais.

O edificio das proximas imagens, das Figura 8 e 9 foi projetado e construido em uma
das ruas mais movimentadas da cidade, com acesso de saida para duas ruas. Esta em fase final

de construgdo, ja entrando nos acabamentos, revestimentos internos e externos.

Figura 8: Fachada leste

O sobrevoo do drone neste edificio apresentou maior complexidade devido as
condi¢des adversas, incluindo vento forte no momento do voo e proximidade com outros
prédios adjacentes. Diante disso, o cuidado e atengdo foram redobrados para garantir a
seguran¢a do equipamento, evitar danos a pessoas, objetos ou propriedades vizinhas e
prevenir acidentes. O tempo total de voo para essa analise foi de aproximadamente 22
minutos, abrangendo a decolagem, captura de imagens, gravacdo de videos e seu pouso.

As Figuras 8 e 9 apresentam imagens das fachadas leste e norte do edificio, sendo esta

Gltima considerada a fachada principal.
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Figura 9: Fachada Norte

~0 .|

Fonte: Auores 2024

Na proxima imagem, Figura 10, observa-se que a contencdo, uma grade de protecdo,
estd escorada pela trava de um andaime, o que ndo atende a NR 12, que estabelece
disposicdes sobre Dispositivos de Seguranga em Maquinas. Especificamente, para
equipamentos como elevadores de obra, guindastes e outros, a norma exige proteces que
impecam 0 acesso acidental as partes mdveis e cortantes das maquinas, como grades e
portbes, para prevenir acidentes de altura (NR 35). Além disso, é necessario implementar
dispositivos de seguranca especificos para o elevador, garantindo a seguranca durante cargas e
descargas de materiais.

Figura 10: Fachada leste do 6° e 7° andar

Fonte: Autores 2024
Também é possivel ver na Figura 10 que uma tabua esta desprendida, mantida apenas
por arame recozido, ap6s ter sido esquecida ficando dependurada. E importante destacar que

essa situacdo ocorre no sétimo andar, a uma altura de aproximadamente 21 metros. E correto
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afirmar que a falta de controle sobre esse risco pode gerar um perigo iminente, pois, caso a
madeira se solte, pode causar uma calamidade na obra. Além disso, todas as grades
apresentam problemas, estando mal travadas ou quase soltas, 0 que aumenta 0 perigo
eminente.

Outro ponto critico é a auséncia de prote¢do em guarda-corpo, evidenciado pela flecha
acima do tijolamento. De acordo com a NBR 14718, séo estabelecidos requisitos especificos

para guarda-corpos:

“4.3.1.2 A altura minima do guarda-corpo, considerada entre o piso acabado e a
parte superior do peitoril, deve ser de 1 100 mm, conforme a figura 1. Se a altura da
mureta for menor ou igual a 200 mm ou maior que 800 mm, a altura total deve ser
de no minimo 1 100 mm (figuras 1a) a 1d)). Se a altura da mureta (figuras 1e) e 1f))
estiver entre 200 mm e 800 mm, a altura do guarda-corpo ndo deve ser inferior a 900
mm.” (NBR 14718:2008, p. 4-5)

Conforme exigido pela norma, todos os andares devem possuir guarda-corpo com
altura minima de 1,10m, somada a mureta ja construida, garantindo assim a seguranca dos
operarios no canteiro de obras. No entanto, verificou-se que essa exigéncia nao é atendida em
todos os andares.

Na Figura 11, observa-se que o tapume n&o possui continuidade, permitindo acesso
livre aos pedestres sem qualquer medida de seguranca, sem EPC (Equipamentos de Protecédo
Coletiva) como cones, fita zebrada ou placas de sinalizacdo do canteiro de obras. Isso
representa um risco iminente para os pedestres e veiculos estacionados na rua, especialmente
em caso de imprevistos ou queda de material.

De acordo com a NBR 16280, o tapume deve servir para contencdo e separacdo do
canteiro de obras das areas adjacentes. Além disso, a NR 18 estabelece a obrigatoriedade da
contencdo em tapumes em obras, visando garantir a seguranca geral. Especificamente, o item
8.16.18 exige a instalagdo de tapumes com altura minima de 2 metros sempre que se
executarem atividades.

Ademais, a Lei Municipal n° 14.522, de 23 de dezembro de 2022, em seu Art. 106 e
incisos | e Il, destaca a importancia de os tapumes estarem em conformidade com a norma
vigente. Além disso, estabelece que o uso de telas de protecdo é obrigatorio para prevenir

danos aos colaboradores e demais pessoas proximas ao local da construgéo.
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Figura 11: Fachada norte, térreo e entrada de garagens e pedestres
- - e

Fonte: Autores 2024

A seguir, na Figura 12, observa-se que ndo estdo sendo utilizadas telas fachadeiras e
bandejas primarias e secundarias, conforme exigido pela norma brasileira ABNT NBR 16046
e ratificado pela NR 18, especificamente no item 18.12.15.

De acordo com essa norma, é obrigatério instalar telas de protecdo ao redor de
andaimes ou outras estruturas elevadas, garantindo a seguranca durante obras e reformas. O
objetivo dessas protecGes € prevenir acidentes, tanto entre trabalhadores quanto entre
pedestres que estejam proximos a area da obra, como demonstrada na Figura 13.

A tela fachadeira tem como objetivo diminuir os riscos de objetos ou materiais que
sejam desprendidos do edificio ou derrubados por colaboradores em caso de acidentes,
conforme relatado por Alvaro Vasconcelos em entrevista a revista UOL, em 04 de junho de
2023:

"A tela s6 néo é colocada quando o engenheiro analisa e vé& que ndo existe risco de
gueda de materiais, ndo passa ninguém ao lado nem tem circulacdo de
colaboradores. Sem a aplicacdo de bandejas e telas, o risco é muito grande de quedas
de materiais” (VASCONELOS, Alvaro. Entrevista a revista UOL, 04 jun. 2023.)
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Figura 12: Fachada leste do edificio

o J}j

Fonte: Autores 2024
Figura 13: Uso de telas fachadeira em edificio

A

Fonte: Divulgagdo/prédio Americanas em S&o Paulo

As Figuras 14 e 15 retratam a desorganizacdo do canteiro de obras, o que pode
implicar na ocorréncia de acidentes com os préprios colaboradores. Observa-se que, nestas
figuras, ndo ha protecdo de guarda-corpo nem linha de vida, aumentando o risco de
colaboradores se enroscarem em tramas de fios, tocos de blocos e madeiras soltas na laje.
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A limpeza do canteiro de obras é uma etapa essencial para garantir um ambiente
seguro e habitavel durante e ap6s a concluséo dos trabalhos.

A ABNT NBR 15575 (Norma de Desempenho de Edificacbes Habitacionais)
estabelece diretrizes relacionadas ao processo de limpeza, especialmente no que diz respeito a
qualidade final do imovel apds a construcdo ou reforma. Além disso, a NR 18, que
regulamenta as Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo, enfatiza
a importancia de manter a obra organizada, incluindo a remoc¢do adequada de entulhos e
detritos.

Dessa forma, um canteiro de obra organizado contribui significativamente para a
segurancga dos trabalhadores e do publico ao redor, além de garantir qualidade, capricho e
seguranca durante a execucao dos trabalhos.

Figura 14: Cobertura, telhado do Edificio 2

4

Fonte: Autores 2024

Figura 15: Laje em recuo do Edificio 2

) y
Fonte: Autores 2024
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A proxima imagem, figura 16, demonstra a instalagdo da cobertura:

Figura 16: Vista aérea da cobertura do lado leste

Fonte: Autores 202

Nesta figura, observa-se a falta de seguranca e contencdo para prevenir
acidentes entre os colaboradores. Além disso, ndo ha linha de vida, conforme exigido pela
norma ABNT NBR 16325. Essa norma estabelece dois componentes essenciais: Sistema de
Ancoragem e Dispositivo de Ancoragem, ambos com o objetivo de limitar quedas ou
sustentar equipamentos de seguranca. Esses componentes estdo relacionados a NR 35, que
trata do Trabalho em Altura, exigindo a obrigatoriedade de uso de sistemas de ancoragem
para garantir a seguranca dos trabalhadores em locais elevados.

A imagem apresentada a seguir, Figura 17, retrata 0 pogo do elevador,
utilizado para cargas e descargas de materiais de construcdo. Este € um elemento de suma

importancia na obra, pois acelera o desenvolvimento dos trabalhos.

Figura 17: Imagem aérea do foco do elevador de cargas
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Analisando a imagem, observa-se que ndo estdo sendo atendidos os requisitos de
seguranga. Nota-se a falta de sinalizagdo prevista na norma e a auséncia de seguranca para
contencdo de pessoas. Além disso, a cerca improvisada, feita de madeira de resto de
construcdo, configura uma verdadeira 'gambiarra’, insuficiente para amenizar a situacdo

precéria de seguranca.

Figura 18: Vista aérea da cobertura do lado oeste

Fonte: Autores 2024
A Figura 18 mostra uma mancha de infiltragéo na parede, que seria dificil de detectar

a olho nu a distancia. Mais uma vez, o drone demonstra sua eficacia no auxilio a inspec¢do de obra.

A mancha provavelmente esta relacionada & ma impermeabilizacdo ou infiltragdo em uma
caixa d’agua. Embora seja necessario uma vistoria presencial para determinar a causa exata, o drone
permitiu identificar o problema pela coloracdo da pintura, orientando o engenheiro sobre os pontos
que requerem atencao.

Assim, é importante ressaltar que o uso de drones em canteiros de obras ndo substitui
a visita técnica presencial, mas sim a complementa. Ele fornece uma inspecédo prévia e um diagndstico
preliminar dos elementos patoldgicos, erros de construgdo ou questdes de seguranca que afetam todos

os envolvidos, direta ou indiretamente, na obra.

CONCLUSAO

Conclui-se neste relatorio que a tecnologia é fundamental para a construcéo civil. Os veiculos
aéreos nao tripulados (VANTS), também conhecidos como drones, revolucionaram o setor com suas
caracteristicas de baixo custo, agilidade e empregabilidade. Eles se tornam ferramentas essenciais em

obras, especialmente de grande porte, como as apresentadas neste trabalho.
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Este estudo abordou a importancia desta ferramenta no dia a dia da obra, proporcionando
economia de tempo, praticidade e agilidade nos projetos e inspe¢des periddicas. Com drones,
engenheiros e responsaveis podem acessar locais de dificil acesso em poucos segundos ou minutos,
por meio de imagens de fotografias ou videos. 1sso permite identificar pontos criticos antes ou durante
a execucdo, garantindo a seguranca dos colaboradores.

A finalidade principal deste trabalho é destacar a importancia, praticidade e viabilidade de
utilizacdo de drones em exposicOes de seguranca e inspe¢des antes, durante e depois de uma obra. O
uso de drones torna possivel realizar inspecdes que seriam inviaveis com métodos tradicionais, como
rapel, guindaste ou cdmeras de alta resolucao.

E importante ressaltar que este relatério ndo sugere que o engenheiro deva eximir-se de
realizar visitas técnicas presenciais, obrigatdrias por lei. Em vez disso, demonstra como a tecnhologia
pode auxiliar na inspecdo, seja de patologia ou seguranca de trabalho, aumentando a eficacia,

eficiéncia e seguranca no setor.
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