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ANALISE COMPARATIVA DA UTILIZACAO DOS METODOS
TRADICIONAIS E DO VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT)
NAS INSPECOES DE SEGURANCA EM CANTEIROS DE OBRAS
RESIDENCIAIS

RESUMO

O setor da construcéo civil desde os primérdios sempre foi apontado como uma das
atividades de elevado risco de acidentes. Ademais, por se tratar de um cenario que
se encontra em constantes mudancas em vista de tornar o ambiente mais promissor
e com resultados mais expressivos, o uso de uma ferramenta inovadora como o
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) aplicado ao monitoramento e acompanhamento
dos canteiros de obra residenciais, desperta o interesse da indastria da construcao.
Ainda que seja considerada uma tecnologia com elevado potencial, faz-se necessério
0 seu estudo visando aprimorar 0 uso em inspecdes de seguranca em obras. Com
iss0, 0 presente trabalho tem como objetivo efetuar um levantamento sobre os critérios
de inspecéo tradicionais comumente utilizados nos canteiros de obra residenciais,
além de identificar as etapas necessarias para o monitoramento utilizando o VANT; e
com isso, avaliar os dois métodos de acompanhamento e controle da seguranca em
construgdes residenciais. Por meio de uma revisdo de literatura, com base nos
estudos avaliados e a partir da andlise das vantagens e desvantagens do uso de cada
método, obteve-se como resultado que, apesar de o modelo tradicional apresentar um
feedback em tempo real da inspecéo, interacdo direta com os empregados, além de
trabalhadores ja acostumados com tal método, evitando riscos de distracGes e
acidentes com o drone, tem-se como desvantagem o risco de acidentes em locais de
dificil acesso, a inspecdo demanda mais tempo e € mais complexa e as informacfes
coletadas correm o risco de serem perdidas. Enquanto que, com a utilizacdo dos
VANT é possivel monitorar os locais de dificil acesso, apresentar imagens com alta
resolucdo, menor custo, obter transparéncia nos dados, além da capacidade de
acoplar dispositivos a ferramenta, mesmo que apresente limitacdo quanto as
condi¢cdes climaticas, obstaculos, riscos de distracdes dos trabalhadores e
atropelamentos. Por fim, a insercdo da ferramenta contribui para que o0 seu uso se
torne um método mais eficaz para o acompanhamento e controle de seguranca em
construcdes residenciais. A principal contribuicdo deste trabalho é apresentar os
impactos ocasionais pelo VANT na inspec¢do de seguranca em canteiros de obra, a
fim de compara-lo ao modelo convencional de inspecéo, tornando o ambiente mais
seguro ao utilizar um método mais eficiente.

Palavras-chave: Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT); Seguranca do Trabalho;
Construgéo.



COMPARATIVE ANALYSIS OF THE USE OF TRADITIONAL
METHODS AND UNMANN AIR VEHICLE (UAV) IN SAFETY
INSPECTIONS ON RESIDENTIAL CONSTRUCTION SITE

ABSTRACT

The civil construction sector since the beginning has always been identified as one of
the activities with a high risk of accidents. Furthermore, as this is a scenario that is
constantly changing in order to make the environment more promising and with more
expressive results, the use of an innovative tool such as the Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) applied to the monitoring and follow-up of residential construction sites, arouses
the interest of the construction industry. Even though it is considered a technology with
high potential, it is necessary to study it in order to improve its use in safety inspections.
With that, the present work aims to carry out a survey on the traditional inspection
criteria commonly used in residential construction sites, in addition to identifying the
necessary steps for monitoring using the UAV; and with that, evaluate the two methods
of monitoring and controlling security in residential constructions. Through a literature
review, based on the evaluated studies and from the analysis of the advantages and
disadvantages of the use of each method, it was obtained as a result that, although
the traditional model presents real-time inspection feedback, direct interaction with
employees, in addition to workers already used to such a method, avoiding the risk of
distractions and accidents with the drone, the risk of accidents in hard-to-reach places
has as a disadvantage, the inspection takes more time and is more complex and the
information collected runs the risk of being lost. While, with the use of UAVS, it is
possible to monitor places of difficult access, present images with high resolution,
lower cost, obtain transparency in the data, in addition to the ability to couple devices
to the tool, even if it presents limitations in terms of weather conditions, obstacles, risks
of distraction of workers and being run over. Finally, the insertion of the tool contributes
so that its use becomes a more effective method for monitoring and controlling security
in residential constructions. The main contribution of this work is to present the
occasional impacts of UAV on safety inspection at construction sites, in order to
compare it to the conventional inspection model, making the environment safer by
using a more efficient method.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV); Workplace safety; Construction.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as motivacdes para a realizacdo da
pesquisa, a justificativa e os objetivos do trabalho, além de serem apresentadas

as delimitacdes da pesquisa.

1.1 MOTIVACAO PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

A principal motivagdo para a realizacdo desta pesquisa é a proposta de
avaliar um meio de inspe¢do de seguranga que proporcione resultados mais
eficazes com maior agilidade e seguridade, uma vez que o ambiente da
construcdo civil se encontra em constantes adaptacfes, visando sempre
aprimorar seus resultados e tornar o setor mais promissor. O Veiculo Aéreo Nao
Tripulado, popularmente conhecido como “drone”, surge como um dos mais
recentes avancgos tecnoldgicos a ser utilizado nos diversos setores da industria,
fato que motiva além de tudo a realizacao desta pesquisa. Além de, conscientizar
de um modo geral os profissionais do campo para a importancia das inspecoes de
seguranca em obras, dos beneficios alcancados na produtividade e dos riscos em
relacdo a saude e seguranca dos empregados envolvidos 0os quais podem ser
evitados; proporcionando uma melhor imagem da empresa diante dos clientes e

comunidade.

E por fim, tem-se como motivagdo tornar esse trabalho uma forma de
crescimento pessoal para a autora, além de contribuir para pesquisas futuras

acerca do assunto.

1.2 JUSTIFICATIVA

A inspecdo de seguranca nos canteiros de obra é de suma importancia para
a construcdo civil, visto que desde os primordios até os dias atuais, esse setor
sempre foi apontado como uma das atividades mais propicias a riscos de
acidentes (TREVISAN, 2015). Ademais, a cobrangca por melhorias na

produtividade, resultados a curto prazo e qualidade nos servigos tem incentivado



a busca por solucdes que tornem o setor da construcao civil um ambiente saudavel

e com profissionais mais assegurados.

Muitos sdo os aspectos que envolvem a eficiéncia da seguranca do trabalho
no canteiro de obras e, por isso, faz-se necessario analisar, discutir e propor
medidas constantemente. Em virtude disto, o sistema de gestdo da seguranca,
geralmente, deve compor as etapas de: politicas de Gestdo de Seguranca e
Saude do Trabalho (GSST), planejamento, implementacéo e operacéo, inspecéo
e acado corretiva, além da analise critica dos resultados (OHSAS 18001:2007).
Todas as etapas devem ser eficazes para que ocorra melhorias continuas no
processo. Ainda, segundo Costa (2014), como métodos preventivos para efetuar
as inspecbes de fachadas, usualmente, sdo utilizados métodos em campo por
inspecdo direta nas edificacdes, o que geralmente implica em elevados custos e
em riscos de acidentes. Edificacdes de grande porte e alturas elevadas tornam
alguns locais de dificil acesso, gerando uma complexidade na inspecdo para
visualizar possiveis manifestacdes patologicas. Com isso, 0 monitoramento via
imagens/videos utilizando o Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), surge como
uma ferramenta tecnoldgica interessante, visto que, 0 mesmo trata-se de uma
ferramenta controlada remotamente e equipada com cameras de alta definicéo;

ainda que seu uso seja limitado e incipiente no setor.

No Brasil, as atividades de aviacdo comercial sdo monitoradas e reguladas
pela Agéncia Nacional de Aviacéo Civil (ANAC). De acordo com a ANAC (2021),
o VANT é definido como aeronave projetada para atuar sem piloto a bordo ou de
forma autbnoma. Dessa forma, a ferramenta pode desempenhar um papel de
suma importancia no cenario das inspecdes e/ou fiscalizacbes dos canteiros de
obra. As principais vantagens desse equipamento estdo no monitoramento e
acompanhamento da evolucdo da obra, na geracdo de documentacdes
fotograficas e de pré-projetos, mapeamento com precisdo e apuracdo de
inspecfes para a identificacdo de atos e condicdes inseguras (LISBOA et al.,
2018).

Em suma, existe a necessidade de se pensar na construcao civil como um
todo, ndo somente, por exemplo, na criacdo de materiais com o intuito de reduzir
custos e maior eficiéncia na execucdo de uma obra. Faz-se necessario pensar em

meios de tornar o canteiro de obras um ambiente salubre e seguro para os



trabalhadores, visto que saude e seguranca sao direitos fundamentais do cidadao
(FACINI, 2021). Em vista de buscar solu¢des mais inovadoras que sanem nao sé
esse problema, o presente trabalho pretende apresentar os impactos que o VANT

como uma medida de inspecdo de seguranca pode proporcionar.

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

Diante da situacdo de pandemia do COVID-19 no Brasil e pela
impossibilidade de realizacdo de pesquisa em campo, 0 presente trabalho foi
desenvolvido utilizando informacgfes de pesquisas ja realizadas. Outra delimitacéo

desta pesquisa € o foco em canteiros de obras de edificacfes residenciais.

1.4 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar os métodos de inspecao e
acompanhamento da seguranca em canteiros de obras através de uma andlise
comparativa da utilizagdo dos meétodos tradicionais e do Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT).

Como obijetivos especificos tem-se:

* Realizar um levantamento sobre critérios de inspecdo e controle da
seguranca tradicionais comumente utilizados na construcao civil para edificagbes

residenciais;

 Identificar as etapas necessarias para o monitoramento das atividades
realizadas no canteiro de obras para a construcdo de uma edificacao residencial
utilizando o VANT;

» Efetuar uma analise comparativa entre o0s dois métodos de

acompanhamento e controle da seguranca em constru¢cdes residenciais.



1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa monografia esta estruturada em 5 capitulos. O primeiro consiste na
introducao, no qual sao apresentados a motivagao, a justificativa do trabalho, os

objetivos pretendidos e as delimitagdes da pesquisa.

No capitulo dois sdo apresentados 0s requisitos para seguranca em
canteiros de obra, informacdes sobre as principais normas técnicas relacionadas
a construcao e os impactos acerca da falta de inspecéo durante a realizagdo de

construcdes de edificacao residencial.

No capitulo trés séo expostas definicdes, regulamentacdo e empregos Civis

e militares dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados.

O capitulo quatro esboca o0 método de pesquisa, no qual sdo destacadas a

estratégia da pesquisa, o delineamento e a descricdo das etapas da pesquisa.

No capitulo cinco sdo expostos o0s resultados obtidos durante o

desenvolvimento da pesquisa.

Os capitulos seis e sete apresentam, respectivamente, a conclusédo deste

trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REQUISITOS GERAIS PARA SEGURANCA EM CANTEIROS DE OBRAS

No Brasil, 0 niumero de notificagbes de vitimas de acidentes de trabalho
segue ainda sendo assustador quando comparado a outros paises. Segundo o
Observatoério de Seguranca e Saude no Trabalho (OSST), somente no periodo
entre 2012 a 2020 foram registrados mais de 5 milh6es de casos de acidentes
(OSST, 2021). Entre os setores industriais, a construcado civil esta entre os lideres
no ranking de acidentes de trabalho no Brasil, devido a suas caracteristicas
produtivas. Ao ponderar o elevado indice de acidentes registrados, fica evidente
a necessidade de atentar-se de modo patente para o investimento de forma ética
e responsavel aos assuntos relacionados a Saude e Seguranca no Trabalho
(SST).

Segundo Azevedo (2001), sdo detalhadas algumas definicbes de riscos

referentes aos acidentes de trabalho:

e Fisicos: vibracbes, ruidos, radiacfes ionizantes e nao ionizantes,

umidade, calor e frio;

e Quimicos: agentes 0s quais ocorrem interacdo com tecidos humanos,
podendo penetrar no organismo através do contato com a pele, ingestdo e

inalacdo de fumos, poeiras névoas, neblinas, gases e vapores;
e Biologicos: bactérias, virus, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios;

e Ambiente: agentes decorrentes de situagbes adversas nos ambientes e
processos de trabalho que estejam relacionados a arranjo fisico, uso de maquinas,

ferramentas e equipamentos, condicdes das vias de circulacdo;

e Ergonbmico: referente a adaptacdo das condi¢cdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador.

Com excec¢do dos riscos bioldgicos que necessitam de um estudo mais
aprofundado, todos os riscos acima citados podem ser identificados com o uso do

VANT como ferramenta de inspecao.

Além do mais, Azevedo (2001) afirma que diversos sdo os fatores que se
associam aos elevados indices de acidentes no setor da construcéo civil, como

por exemplo, negligéncia ao uso de itens de protecéo, impericia e imprudéncia,



além de condic¢des de trabalho inseguras, funcionéarios displicentes, fiscalizacédo
governamental insuficiente e desconhecimento ou descumprimento das Normas
de Seguranca e Saude do Trabalho, concretizadas no ordenamento juridico,

especialmente, pelas Normas Regulamentadoras (NR).

Segundo a Escola Nacional da Inspecdo do Trabalho (ENIT, 2021), as
Normas Regulamentadoras consistem em direitos, deveres e obrigacées que
devem ser cumpridos por empregadores e trabalhadores com o intuito de garantir
trabalho seguro e sadio, contribuindo para a prevencao de ocorréncia de doencas
e acidentes de trabalho, sendo estas deliberacbes complementares ao Capitulo V
(Da Seguranca e da Medicina do Trabalho) do Titulo Il da Consolidagdo das Leis
do Trabalho (CLT), com redacédo dada pela Lei n° 6.514, de dezembro de 1977 e
elaboracao e publicacdo das Normas Regulamentadoras por meio do Ministério

do Trabalho e Emprego, através da portaria n® 3.214, de 8 de junho de 1978.

As Normas Regulamentadoras sé&o conjuntos de requisitos e procedimentos
referentes a seguranca e medicina do trabalho, de cumprimento obrigatério as
empresas privadas e publicas e 6rgdos do governo que apresentem empregados
regidos pela Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT) (GUIA TRABALHISTA,
2018). A partir da criagcdo das NR, a construcao civil foi gratificada com uma norma
especifica para o setor, a NR 18:2020. Além do mais, por intervencdo da mesma
portaria, com a criacdo dessas regulamentacdes, outros instrumentos de suma
importancia foram instaurados na legislacao brasileira, sendo eles o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) — NR 9 e o Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) — NR 7 (ALCOFORADO, 2008).

De acordo com o Quadro 1, tem-se as principais Normas Regulamentadoras
gue devem ser consideradas para a realizacdo de atividades de construcdo em
um canteiro de obras de edificagbes residenciais. Esses documentos podem ser
conseguidos, gratuitamente, no site do Governo Federal, o que facilita seu acesso,
diferentemente dos documentos da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que contém publicacbes que, embora abordem também questdes
especificas sobre seguranca do trabalho, possuem acesso restrito, mediante

aquisicado com pagamento.



Quadro 1 — Principais Normas Regulamentadoras necessarias para a gestdao da
seguranca em canteiro de obras de uma edificacdo residencial.

NR: ano TITULO DO QUE SE TRATA
Estabelece disposi¢bes gerais, campo de aplicacao,
. Disposi¢Bes Gerais e Gerenciamento | termos e definicbes comuns as NR relativas a
NR1: 2020 - o , b . ~
de Riscos Ocupacionais segurancga e salde no trabalho, além da implementacéo
do PGR (Programa de Gerenciamento de Riscos).
Servigos Especializados em | Versa sobre a implementagdo do SESMT, 6rgdo que
NR4: 2016 Engenharia de Segurangca e em | tem por fungdo criar o planejamento de seguranca da
Medicina do Trabalho (SESMT) empresa e prevenir acidentes.
Comissao constituida por representantes tanto do
NR5: 2019 Comisséo Interna de Prevengdo de | empregador quanto do empregado; atua em conjunto
' Acidentes (CIPA) com SESMT. Organiza o dialogo sobre seguranca e
salide no trabalho no ambiente interno da empresa.
. ~ - Aborda sobre os dispositivos de uso individual, que tém
Equipamentos de Prote¢&o Individual R .
NR6: 2018- EPI) por fungdo proteger o trabalhador de riscos no local de
trabalho.
. Especifica as medidas a serem tomadas para a
NR7: 2020 Programa de Controle Medico de rer;erva 4o da salde dos trabalhadores dz uma
' Saude Operacional (PCMSO) P ¢
empresa.
Estabelece regulamentacdes para manter o ambiente
NR8: 2021 Edificaces mais seguro e com as devidas prote¢bes em relacédo a
fatores externos.
Avaliacédo e Controle das Exposicoes | . . . . .
. . L Lista e classifica os riscos presentes no ambiente de
NR9: 2020 Ocupacionais a Agentes Fisicos, trabalho
Quimicos e Biologicos '
NR10: 2019 Seguranca em Instalacdes e Servigos | Medidas de seguranca relacionadas as instalagdes
' em Eletricidade elétricas.
NR12: 2019 Seguranca do Trabalho em Maquinas | Prevé mecanismos de seguran¢a no maguindrio e nos
' e Equipamentos equipamentos utilizados pelo trabalhador.
Determina que o empregador proporcione um ambiente
NR17: 2018 Ergonomia e equipamento de trabalho que favoreca a saude fisica,
psicolégica e o bem estar do profissional.
NR18: 2020 Condicdes de Seguranca e Saude no | Regulamenta o planejamento de seguranca e gestéo de
' Trabalho na Indistria da Construcao riscos nas obras e determina os seus responsaveis.
NR24: 2019 Condigbes Sanitarias e de Conforto | Estabelece as condiges minimas de higiene e de
' nos Locais de Trabalho conforto a serem observadas pelas organiza¢des
Alinha sobre os requisitos minimos de prote¢do para
NR35: 2019 Trabalho em Altura realizar trabalhos em alturas acima de dois metros do

menor nivel da obra e onde haja risco de queda.

Fonte: Guia Trabalhista, 2021.

Diante da perspectiva de que o setor da construcao civil abrange um elevado

namero de acidentes, faz-se necessaria uma maior seguranca na zona de




trabalho. Com isso, a implantacéo dos Servigcos Especializados em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) juntamente com a devida aplicagéo
e fiscalizacdo das Normas Regulamentadoras sdo formas relevantes de
prevencao (GUEDES e SILVEIRA, 2017).

Ademais, a NR 18 destaca-se por estabelecer diretrizes de planejamento e
de gestdo de riscos com a finalidade de implementar medidas de controle e
sistema preventivos de seguranca nos processos, condi¢cdes e locais de trabalho
na Industria da Construcéo. E vedada a entrada ou permanéncia de trabalhadores
no canteiro de obras, sendo assegurados pelas medidas contidas nesta NR e
compativeis com a fase da obra.

Mesmo com as modificacBes positivas ocasionadas na area legal, atender
as leis em vigor ndo é suficiente para a garantia de um gerenciamento da saude
e seguranca do trabalho (SST) de qualidade, com isso as organizagcbes devem
estar em constante busca a outros meios para prevencdo de ocorréncia de
acidentes. Dentre as alternativas disponiveis estdo os Sistemas de Gestdo de
Saude e Seguranca do Trabalho (SGSST), bem como os propostos nas normas
British Standard 8800 — BS 8800:1996 e a Occupational Health and Safety
Assessment Series — OHSAS 18001:2007, além das diretrizes da OIT
(Organizacéo Internacional do Trabalho), Guidelines on Occupational Safety and
Health Management Systems — ILO/OSH:2001, medidas promissoras, visto que
permitem o gerenciamento das questfes relacionadas a SST (ALCOFORADO,
2008). Quanto a OHSAS 18001:2007, a tendéncia é que as empresas facam a

transicdo para a ISO 45001 publicada em 2018 com esse escopo.

Filgueiras (2017) defende que existe um padrdo de gestdo do trabalho
predominantemente devastador no Brasil. Isso quer dizer que, ha um
comportamento empresarial no qual visa extrair o maximo de excedente do
trabalho desrespeitando qualquer limite considerado impedimento ao processo de
acumulacao, ocasionando em consequéncias nocivas para a saude e seguranca

do profissional envolvido.

Ainda, segundo o mesmo autor, existem trés caracteristicas essenciais para
serem tratadas que estabelecem esse padrao de gestdo da seguranca e saude do
trabalho no Brasil (FILGUEIRAS, 2017):



a) Ocultacdo: pratica exercida pelos patrdes em nao reconhecer 0s riscos
ocupacionais e o adoecimento envolvendo o trabalho. A ocultagéo dos riscos e
acidentes extingue questionamentos acerca das condi¢des de trabalho, ja que as

mesmas se apresentam como supostamente salubres.

b) Individualizacdo: modo de abordar a saude e seguranca do trabalho que
enfatiza o individuo, em detrimento do ambiente de trabalho. Debates e ac¢bes
anteferem ou direcionados exclusivamente ao trabalhador, principalmente no que
se refere ao seu comportamento e aos equipamentos de protecao individual. Com
iISs0, 0s empregadores transferem as responsabilidades pelos agravos, mantendo
intacta a forma de gestao do trabalho que comp®e os acidentes.

c) Confrontacdo Direta: posturas de resisténcia e enfrentamento aos
parametros de protecdo da integridade fisica dos trabalhadores, sobretudo a
legislacdo trabalhista. Ela abrange desde a formulagéo e prescricdo de regras, a
observéncia acerca das determinagdes legais.

No Brasil as empresas comumente apresentam essas trés praticas como

segmento da sua gestédo da saude e seguranca do trabalho (FILGUEIRAS, 2017).

2.1 A ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO

Criada a partir do Tratado de Versalhes e tendo o Brasil como um dos
membros fundadores, a Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT) tem como
principal objetivo promover a justica social. E de responsabilidade da OIT formular
e aplicar as normas internacionais do trabalho (Convencdes e Recomendacoes),
e uma vez aprovadas por decisdo soberana de um pais, as convencfes passam
a fazer parte de seu ordenamento juridico. E de competéncia da OIT visar o
progresso material e espiritual do ser humano, dando-lhe condic¢des de liberdade
e dignidade (DE SOUZA, 2016).

A Organizacao Internacional do Trabalho tem como misséo proporcionar aos
cidadaos oportunidades para que os mesmos possam obter acesso a um trabalho
produtivo e decente, em condicdes de seguranca, liberdade, equidade e
dignidade. E com isso, poder lutar contra a pobreza e desigualdade social, garantir
uma governabilidade democratica e o0 desenvolvimento sustentavel
(ORGANIZATION, 2021).
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Como objetivos estratégicos da Agenda de Trabalho Decente da
Organizacao, pode-se apresentar (ORGANIZATION, 2021):

e Definir e promover normas e principios e direitos fundamentais no

trabalho;

e Criar maiores oportunidades de emprego e renda decentes para mulheres

e homens;
e Melhorar a cobertura e a eficacia da protecéo social para todos;
e Fortalecer o tripartismo e o diadlogo social.

Durante a maior parte do século XX, a OIT executou um papel de suma
importancia na definicdo das legislacdes trabalhistas e na elaboracdo de politicas
econdmicas, sociais e do trabalho. Sendo criada a Conferéncia de Legislacao
Internacional do Trabalho, a fim de realizar estudos iniciais para a

“regulamentacgao internacional do trabalho”.

Em 24 de marco de 1919, foi aprovado o projeto, com algumas alteracdes
pela conferéncia, o qual passou a constituir Parte XlIl do Tratado de Versailles.
Em 06 de maio de 1919 foi adotado pela Conferéncia o texto completo do Tratado

da Paz.

2.1.1 Conferéncia Internacional do Trabalho

O 6rgao de cupula da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) é a
Conferéncia Internacional do Trabalho, sendo composta de forma tripartida,
havendo dois representantes governamentais, um dos empregadores e outro dos
empregados. Durante a Conferéncia o0s representantes s&o assistidos por
Conselheiros Técnicos, até o maximo de dois para cada ponto da ordem do dia.

Sediada em Genebra, durante aproximadamente trés semanas do més de
junho, a reunido da Conferéncia ocorre anualmente, exceto em se tratando de
situacOes de trabalho maritimo, justificando uma segunda reunido anual. Com a
finalidade normativa, referindo-se a discussdo e adoc¢édo dos instrumentos
proprios, sendo as convencdes e recomendacdes, além do controle das
convencoes ratificadas (DE SOUZA, 2016).
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2.2 0OS IMPACTOS DA FALTA DE INSPECAO DE SEGURANCA NA

CONSTRUCAO CIVIL

Neste capitulo sera apresentado um referencial tedrico contendo
informacdes gerais sobre os impactos da falta de inspecéo de seguranca em obras

de edificacdes no Brasil.

2.2.1Ilmpactos na construcao civil

Ao longo da histdria os mais diversos setores de trabalho humano sempre
apresentaram seérios riscos a constantes acidentes. Com o desenvolvimento
socioeconOmico, esses riscos passaram a ser avaliados, entendidos e as
consequéncias puderam ser medidas através da acdo humana, visando dinamizar
elementos da realidade para as acoes de risco (RODRIGUES, 2016). A industria
da construcao civil, segue conhecida como uma atividade de natureza perigosa,
sendo o setor de maior incidéncia de acidentes de trabalho fatais. De acordo com
o Observatorio de Seguranca e Saude no Trabalho (2021), a estimativa é que
tenham ocorrido 6.026.247 acidentes de trabalhadores com carteira assinada nos
mais diversos setores, notificados desde 2012 até entéo, considerando que ocorra

uma notificacdo a cada 50 segundos.

Um acidente no trabalho gera custos diretos e indiretos. O afastamento do
operario, devido a um acidente de trabalho, ocasiona em problemas para com a
empresa e o consumidor, em virtude da perda de tempo, destruicdo de
equipamentos e de materiais, necessidade de treinamento de outro operario,
reducédo ou interrupcéo da producéo e horas extras, ou seja, todos os fatores em
conjunto desencadeiam um aumento sobre o custo do investimento, fazendo com
gue os prec¢os da construcdo ou do empreendimento necessitem de realinhamento

refletindo em despesas no bolso do consumidor (OLIVEIRA, 2012).

De modo geral, a maioria dos acidentes poderiam ter sido evitados por meio
de medidas preventivas, corrigindo assim a postura na promog¢ao da seguranca
em canteiro, bem como medidas relacionadas a melhoria da visualizacéo para o

monitoramento eficaz das condi¢cdes de trabalho (MELO, 2016). Visto que, tais
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problemas sao oriundos da ineficiéncia e ineficacia da gestdo, sendo os requisitos
de seguranca trabalhados independente da gestdo de producao (SAURIN et al.,
2002).

Dentre as principais causas de acidentes na construcao civil estdo (TOOLE,
2002):

e Falta de treinamento adequado;

¢ Ineficiente execucado das praticas de seguranca;

e Definicdo de métodos ou sequenciamento de atividades inseguras;
e Condicdes inseguras de espaco;

e Nao utilizacéo dos EPI (Equipamentos de Protecéo Individual);

e Falta de postura adequada relacionada a segurancga;

e Desvio de comportamento dos funcionarios em relacdo as praticas de

seguranca.

Toole (2002) destacou ainda como palavra-chave para prevenir as principais
causas de acidente na construgdo civil a “observagéo”. O gerente de seguranga

deve estar frequentemente atento aos funcionarios, métodos e condi¢des do local.

Como pode ser visto no Quadro 2, a construcao civil apresentou um alto

indice de Acidentes do Trabalho (AT) na ultima década.

Quadro 2 - indice de acidentes de trabalho no Brasil entre os anos de 2011 a 2019.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

AT no

Brasil 720.629 | 713.984 | 725.664 | 712.302 | 622.379 | 586.626 | 557.626 | 586.017 | 582.507

Fonte: adaptado de Anuario Estatistico da Previdéncia Social (2021).

Esses dados podem ser refletidos devido a falta de melhoria das condi¢oes
de trabalho, salde e bem-estar dos trabalhadores nos canteiros de obras,

enfatizando assim a importancia da gestdo da seguranca do trabalho.
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A Figura 1 apresenta resultados de um estudo realizado por Barros e
Nobrega (2020). O estudo foi baseado no indice de mortalidade relativo aos
acidentes de trabalho na construcéo civil no periodo entre 2010 a 2017 no estado
do Rio de Janeiro. O que possibilitou observar por meio desse estudo foi que no
ano de 2017 os numeros apresentaram uma baixa no quantitativo de acidentes
tanto no estado do Rio de Janeiro quanto no Brasil, quando comparado aos anos

anteriores.

Figura 1 — Comparativo com relagé@o aos acidentes de trabalho no Brasil e no estado do
Rio de Janeiro (2010-2017).

@Er=il @R delaneiro

700.474 § 720.629 § 713,984 § 723.664 | 712,302

6.22.379
585.626
549.405

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: adaptado de Barros e Nobrega, 2020.

Diante de tal pesquisa é possivel observar uma reducdo no indice de
acidentes no Brasil a partir do periodo de 2014, fato que pode estar relacionado a
uma maior notoriedade as inspecdes de seguranca no geral. Entretanto, é
necessario que seja realizado um estudo mais aprofundado referente as possiveis

causas da reducéo.

Faria et al. (2006) afirmam que, de acordo com os estudos realizados pela
FUNDACENTRO (Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina
do Trabalho), juntamente com o Ministério do Trabalho e do Emprego, séo

apontadas algumas particularidades da construcéo civil as quais afetam o setor
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de maneira mais drastica que qualquer outro setor. Sendo elas (FARIA et al.,
2006):

e Tamanho das empresas: usualmente, grande parte das empresas de
construgdo civil séo pequenas e micro, sendo assim, muitas dessas empresas nao

apresentam principios e procedimentos definidos de prevencao de acidentes;

e Carater temporario: construidos, geralmente, para resistirem por menos
de um ano, os canteiros de obras sdo instalacdes temporarias que levam

proprietarios a economizar na construcao destas instalagdes;

e Diversidade das obras: cada obra é divergente das outras, tal como as

medidas de prevencado a serem adotadas nelas;

e Rotatividade da mao-de-obra: devido a grande rotatividade dos
trabalhadores na construcéo civil, o conhecimento a fundo da filosofia de trabalho
adotada pela empresa € impossibilitado, tornando inviavel a formacdo da

consciéncia de seguranca;

e Emprego de méo-de-obra subempreitada: é constante em diversas obras
a utilizacdo de um elevado percentual de mao-de-obra proveniente de
subempreiteiras. Com isso, a for¢ca de reinvindicacdo dos operarios é reduzida,

diminuindo a qualidade das condi¢fes gerais do ambiente de trabalho.
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3 OS VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS

A seguir serdo retratadas as caracteristicas dos Veiculos Aéreos N&o
Tripulados e informacdes técnicas gerais destes equipamentos.

3.1 DEFINICAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2021), os
Veiculos Aéreos N&o Tripulados sdo aeronaves projetadas para operar sem piloto
a bordo nao sendo utilizada para fins meramente recreativo. O VANT trata-se de
uma pequena aeronave, sem qualquer tipo de contato fisico direto, capaz de
desenvolver as mais diversas tarefas, como por exemplo monitoramento,
reconhecimento tatico, vigilancia, mapeamento, dentre outras. Com isso, inclui-se
todos os avides, helicopteros e dirigiveis controlaveis nos trés eixos, ficando de

fora da definicdo os baldes tradicionais e aeromodelos (MEDEIROS, 2007).

Segundo Melo e Costa (2015), o Sistema Aéreo Nao Tripulado (SANT) é
formado por uma estacdo de controle portavel para operacdo humana, podendo
ser equipado com varios sensores, sendo eles, cameras, infravermelho, radar,
GPS (Sistema de Posicionamento Global, do inglés Global Positioning System) ou
outros dispositivos de comunicacao especializado, ou seja, 0 conjunto veiculo
aéreo nao tripulado, os controles de voo e o sistema de operacado, todas as
atividades que estéo interligadas no plano de voo.

Como vantagens para o uso do VANT pode-se apontar a capacidade de
transferir dados em tempo real entre o VANT e a estacdo de controle, além da
possibilidade de efetuar voos mais rapidos, seguros e com um baixo custo se
comparados a aeronaves nao tripuladas. Todavia, os tipos de VANT apresentam
limitacdes com relacdo a capacidade de carga a bordo e condicbes climaticas
(MEDEIRQOS, 2007).

Os VANT podem ser classificados com base em suas caracteristicas
aerodinamicas, tais como, asa fixa, asa rotativa (multirotor), dirigiveis e asas
batedoras (flapping-wing), como pode ser observado na Figura 2 (ANGELOV,
2012).
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Figura 2 - Modelos de VANT.

Fonte: adaptado de Melo, 2016.

3.1.1Tipos de Drones

Os dois principais tipos de drones serdo apresentados nesta subsecao, 0s

guais sao classificados em: asa fixa ou multirotor.

a) Asa Fixa

Define-se como asa fixa aeronaves que usam asas fixas e estaticas em
combinacdo com a velocidade de avanco, ocasionando na elevacgéo. E um termo
muito utilizado, principalmente na industria da aviagcdo, além de utilizar dos
mesmos principios dos avides tradicionais. Por conta da aerodinamica, o drone de
asa fixa adquire maior sustentacdo com menor gasto de energia. S&o
caracteristicos por suportarem cobertura de longas distancias, em grandes
velocidades, consequentemente apresentam maior economia de bateria e
garantia de mais tempo no ar (KNEIPP, 2018). Além do mais, as aeronaves de
asa fixa necessitam de pistas para decolagem e pouso e, em algumas

circunstancias, sao utilizadas catapultas para lancamento (PURI, 2005).
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Apresentam diversos tamanhos, fun¢fes e sdo mais propensos a ventos
fortes. A Figura 3 retrata de forma detalhada os componentes do drone asa fixa,

além do seu principio de voo similar ao de um aviao.

Figura 3 - Detalhamento do drone asa fixa.

Asas " Pich

Profundores

Roll

Bequilha Trem de pouso

Fonte: Kneipp, 2018.

b) Multirotor

Sistemas Multirotores sdo um subconjunto de hélices. Rotorcraft € um termo
utilizado na aviacdo para definir aeronaves que usam asas rotativas para
ocasionar elevacdo, podendo haver um ou Vvéarios rotores (hélices). Sé&o
semelhantes a um helicéptero e costumam ser compactos. Para a garantia de sua
estabilidade, geralmente os sistemas rotativos sdo equipados com multiplos
rotores pequenos, por isso a denominacao de multirotor. Esse tipo de drone pode
ser operado em baixa velocidade, além de ficar parado no ar, rotaciona em torno
de si mesmo, é versatil na efetuacdo de manobras, opera em espacos limitados e

apresenta decolagem e pouso vertical (KNEIPP, 2018).

Como ilustracéo deste tipo de drone, a Figura 4 representa um modelo de
multirotor, no qual possuem diferentes disposicbes geométricas de hélices.
Observa-se que este modelo apresenta quatro rotores e que o0os modelos

guadricoptéros, devido ao seu tamanho, sdo geralmente os menores modelos.
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Figura 4 - Modelo de Multirotor quadricéptero.

Fonte: adaptado de Kneipp, 2018.

c) Dirigiveis
Sao caracterizados por serem mais leves que o ar, além de efetuarem voos
de longa duracéo. Usualmente, apresentam grandes tamanhos, divergem por seu
formato de charuto e podem voar em baixa velocidade (ANGELOV, 2012).
Semelhante aos balbes, sdo cheios de gas, proporcionando que flutuem na
atmosfera, entretanto os dirigiveis contém um motor propulsor e um leme, por isso

a denominacéao de dirigiveis, visto que podem ser dirigidos.

Alguns apresentam estrutura rigida a fim de suportar a forma especifica da
aeronave. Dentre os fatores imprescindiveis para algcarem voo, estdo: o gas,
fazendo com que o dirigivel levante voo; os motores que o propulsionam; e o piloto
que junto com o leme direciona a aeronave (DIRIGIVEL IN BRITANNICA ESCOLA
WEB, 2021). A Figura 5 representa um modelo deste tipo de dirigivel.
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Figura 5 - Modelo de tipo de drone: Dirigivel.

Fonte: Britannica Escola, 2021.

d) Asa batedora

O modelo do tipo asa batedora € inspirado em insetos e passaros voadores,
apresentando em sua composicéo asas flexiveis (ANGELOV, 2012). A Figura 6
ilustra um modelo de drone de asa batedora.

Figura 6 - Modelo de drone: asa batedora.

Fonte: adaptado de Melo, 2016.
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3.1.2 Regulamentacé&o do Uso do VANT

Com base na EMENDA n ° 01 Requisitos Gerais de Operacgdo para
Aeronaves Civis do Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil (RBAC), da ANAC
(2021, p.3): “Aeronave significa um dispositivo que é usado ou que se pretenda
usar para voar na atmosfera, capaz de transportar pessoas ou coisas”. Por se

tratar de um tipo de aeronave, o VANT necessita de autorizagao para operagao.

Como o uso do VANT em larga escala ainda é considerado recente, a
legislacdo acerca da regulamentac&o da sua utilizacdo encontra-se em constantes
modificacdes, visto que se trata de uma tecnologia em desenvolvimento (BRASIL,
2021). No ano de 2010 o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e
a ANAC em conjunto realizaram estudos preliminares, dando inicio as primeiras
regulamentacdes para se estabelecer a normatizacdo com relacédo as operacdes
civis do VANT (BRASIL, 2021). Em 2017, a ANAC aprovou o regulamento especial
relacionado a utilizagéo de aeronaves remotamente tripuladas, com a finalidade
de tornar viavel a operacédo com essas ferramentas. Com isso, o Brasil dispde de
uma regulamentacéo especial para veiculos aéreos néo tripulados que se mantém
nos moldes dos principios basicos da Organizacao da Aviacao Civil Internacional
(OACI), Cddigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), Agéncia Nacional de Aviagéo
Civil (ANAC), compondo o Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil Especial n® 94

(RBAC-E n° 94) para os Veiculos Aéreos N&ao Tripulados e Aeromodelos.

Considerada a autoridade do setor de aviacdo no pais, a ANAC possibilita a
realizacdo desses voos assentindo ao interessado um Certificado de Autorizacéo
de Voo Experimental (CAVE). Sendo os voos desses equipamentos regulados por
meio da Instru¢do Suplementar N° 21-002, a qual visa conduzir para a emissao do
certificado de Autorizacdo de Voo Experimental baseada no RBCA 21 para
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (SILVA FILHO, 2016).

Cabe salientar que, de acordo com a ANAC (2021), o certificado permite voos
apenas para operacdes exploratdrias, que envolvam o0s seguintes temas:

pesquisa, treinamento e desenvolvimento.

A ANAC distingue e regulamenta os voos a partir de exigéncias que variam
de acordo com as caracteristicas de cada VANT. As aeronaves remotamente

pilotadas dividem-se em trés classes, segundo o peso maximo de decolagem,
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considerando os pesos da bateria ou combustivel do equipamento e de carga
transportada eventualmente. Sendo a classificacdo somente dos RPA (aeronave

remotamente pilotada, do inglés remotely piloted aircraft) (ANAC, 2021):
e Classe 1: Peso méaximo de decolagem maior que 150 Kkg;
e Classe 2: Peso maximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg;
e Classe 3: Peso maximo de decolagem de até 25 kg;
e Aeromodelos ou RPA com peso méaximo de decolagem de até 250 g;
e RPA com peso maximo de decolagem maior que 250 g e até 25 kg.

Os pilotos remotos das aeronaves nao tripuladas classe 1 ou 2 ou que
almejam voos acima de 400 pés precisam possuir licenca e habilitacdo valida
emitida pela ANAC.

Visando a utilizacdo dos VANT para inspecdes prediais e vistoriais
cautelares de obras residenciais em locais urbanos, os RPA utilizados se
enquadram na Classe 3 (IBAPE/MG, 2019).

3.1.3 Tecnologias Empregadas nos VANT Civis e Militares

Um componente de suma importancia para a operacdo dos VANT foi o
desenvolvimento do “data link”, o qual tem como traducéao “enlace de dados” e
refere-se a comunicacdo de dois ou mais terminais de comunicacédo, ordenados
em ambientes diferentes, facilitando a transmissdo de dados entre 0s mesmos
(ROCHUS, 1999).

O data link apresenta trés tipos basicos, sendo classificados quanto ao
sentido de transmissédo das informa¢des (ROCHUS,1999):

e Simplex;
e Duplex;

e Semi-duplex.
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3.1.4 Tipos de Softwares Utilizados

Para a obtencédo das imagens aéreas com o uso do VANT sé&o utilizados
softwares que devem ser instalados no dispositivo movel (tablet ou smartphone)
conectado ao Radio Controle (RC). Os dois principais tipos sao classificados em
(ALENCAR et al.,, 2020) software para pilotagem manual e software para

planejamento e execugao de voos automatizados.

3.1.4.1 Software para pilotagem manual

Sendo empregado para realiza¢do de voos ho modo manual, esse software
€ comandado exclusivamente pelo piloto remoto. Na tela do dispositivo movel
conectado ao Radio Controle é possivel visualizar todos os parametros de voo,
como, por exemplo, velocidade e altura do voo, distancia do drone até o ponto de
decolagem, poténcia do sinal de radio, indicador de carga da bateria, conexdo com

satélites, mapa de localizacé@o e bussola (ALENCAR et al, 2020).

As informagfes acessorias que nele constam sao: frequéncia de operacéo,
capacidade do cartdo de memoaria e configuracfes da camera (ALENCAR et al,
2020).

3.1.4.2 Software para planejamento e execucdo de voos automatizados

Diversos séo os softwares disponiveis para planejamento e execuc¢do de
voos automatizados, integrando desenvolvedores distintos. Dentre eles os
principais sdo (ALENCAR et al, 2020):

a) DRONE DEPLOY: Apresenta interface simples e intuitiva, sendo o mais
popular dos softwares de planejamento;

b) DJI GS PRO: Proporciona a identificacdo do drone que sera utilizado e a

prévia calibracdo, conforme os critérios da camera,

c) MAP PILOT: Possibilita 0 mapeamento de fei¢cdes lineares e download da

geomorfologia do terreno, preservando a altura do voo.
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3.1.5Uso do Drone em Atividades Diversas em Construcdes e Edificacdes
Civis
Melo (2016) afirma que diante da instabilidade apresentada pela industria da
construcéo e a dificuldade no monitoramento das atividades, diversas pesquisas
tém sido desenvolvidas com o intuito de utilizar o VANT com a finalidade de buscar
solucdes para o monitoramento das etapas, tornando o ambiente do canteiro de

obras mais confiavel e proporcionando melhores condi¢cdes ao setor.

A inspecdo de regides ou partes mais altas das edificacdes através de
métodos tradicionais demanda uma gestdo na qual agrega loca¢do, montagem e
desmontagem de andaimes, equipamentos de seguranca e escadas, além da
execucao recorrendo a méao de obra qualificada. Todo esse processo pode ser
simplificado através da utilizacdo do drone (TONDELO; BARTH, 2021).

A partir do desenvolvimento de sua pesquisa acerca das diretrizes para
inspecdo de segurangca em canteiros de obra através de imageamento com
Veiculo Aéreo Nao Tripulado, Melo (2016) dissertou com relacdo aos beneficios
associados ao referente estudo, ratificando que a utilizacdo da ferramenta no
processo de inspeg¢éo tende a proporcionar melhorias durante o processo, sendo
elas, na gestdao do comportamento dos empregados, por meio da mudanca de
postura diante do constante monitoramento, inspecédo eficiente do uso de
equipamentos de protecao individual (EPI), facil identificacdo dos problemas de
seguranca, controle permanente do canteiro e de zonas de dificil acesso (MELO,
2016). Melo (2016) afirma ainda que, o uso da tecnologia contribui para a reducéao
de acidentes e gestao eficaz e eficiente do canteiro utilizando o gerenciamento
dos recursos e monitoramento de atos e condi¢cdes seguras. No método tradicional
diversas informacfes se perdem no processo de coleta e processamento dos
dados, com isso tal sistema contribui ainda com o aumento da transparéncia dos
processos e com a comunicacao entre 0s responsaveis pela seguranca (MELO,
2016).

Ao desenvolverem estudos acerca do uso drone em canteiros de obra
utilizando de forma composta imagens reais e renderizacdo virtual no
aprimoramento da aplicacdo da ferramenta, Wen e Kang (2014) puderam

identificar problemas relacionados a conflitos de logistica e planejamento. Irizarry
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et al. (2012) avaliaram a utilizacdo do VANT em sua pesquisa como uma
ferramenta capaz de auxiliar na gestdo de seguranca em canteiro de obra, visando
avaliar a sua usabilidade tanto por gerentes de seguranca quanto para 0S

trabalhadores.

O drone também foi utilizado como equipamento auxiliar na avaliacdo de
edificagbes prontas. Ao desenvolver uma pesquisa documental acerca da
inspecdo de manifestacdes patologicas em edificios utilizando uma camera
termografica integrada ao VANT, Da Silva et al. (2021) avaliou as vantagens e
limitacdes que a ferramenta pode proporcionar na identificacdo de anomalias
térmicas relacionadas aos problemas patolégicos. Com isso, verificou-se que o
mecanismo possibilitou a otimizacao nos processos de inspecéao predial, além de
contribuir para a caracterizacdo de zonas de dificil acesso e fornecer dados mais

precisos e com uma maior rapidez.

Faust (2019) investigou e analisou 0s aspectos comportamentais do
revestimento utilizado além da parte estrutural da edificacdo, fazendo o uso do
drone como ferramenta. A partir de entdo péde observar quantitativamente se o
VANT apresentava capacidade de realizar uma inspec¢do, com base em imagens
capturadas pelo mesmo; sendo entéo constatado pelo autor uma maior agilidade
na inspecao predial, a qual foi efetuada em horas, obtencéo de imagens de locais
0s quais nem sempre sao de facil acesso, além de imagens com riqueza de
detalhes e de alta qualidade. Um fator apresentado como desvantagem no uso do
drone, foi referente as condicfes climaticas, que necessitam estar favoraveis ao

VOO.

Seja para obtencéo de informacfes para relatérios técnicos, realizacdo de
inspecdo visual, monitoramento, auditoria ou pericias, o drone tornou-se uma
ferramenta da engenharia que pode proporcionar muitos beneficios e auxiliar de
maneira direta no desenvolvimento de atividades diversas. Durante a inspecéo e
monitoramento de obra civil com o drone, Miranda (2020) afirma que, para o
gerenciamento de obras e acompanhamento regular, o VANT pode ser o
equipamento ideal ao levar em consideracdo o custo beneficio. Alem do mais,
voos utilizando aeronaves tripuladas com a finalidade de monitorar obras tornou-
se inviavel por diversos fatores como: necessidade de pessoas qualificadas,

espaco fisico e recursos, os quais nédo sao disponibilizados nas obras usualmente.
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Por outro lado, alguns pesquisadores relatam aspectos negativos ou pontos
fracos na utilizagdo do VANT. Um fato constatado por Tondelo e Barth (2021), ao
realizar o estudo com base na analise das manifestacfes patologicas em fachadas
utilizando o drone como ferramenta, foi que as inspecfes podem ser prejudicadas
devido a condi¢Bes climaticas desfavoraveis e presenca de obstaculos proximos
as fachadas. Andrade et al. (2019) também apresentam relatos apontando
dificuldades no uso do drone ao desenvolver um estudo quanto ao estado da arte
da termografia infravermelha visando a viabilidade de aplicacéo da técnica para
deteccdo de manifestacBes patoldgicas por meio do VANT. Foi constatada que a
combinacao dos sistemas ainda denota de limitagbes em vista da capacidade de
carga do drone e em relacdo as oscilacées climaticas que influenciam nos dados
obtidos no termograma e no voo. Porém, diante dos avancos tecnologicos e de
pesquisas que seguem sendo desenvolvidas, tais restricbes podem vir a ser
supridas (ANDRADE et al., 2019).

Goncalves et al. (2021) em sua pesquisa acerca das inspecdes em obras de
artes especiais através da utilizacdo de drones ratificaram que o uso do
equipamento na inspecéo da ponte Pedra do Cavalo, localizada no km 200 da BR
101, situada no Recbncavo baiano, mostrou-se bastante eficaz no que tange a
gualidade das imagens capturadas, possibilitando a visualizacdo de detalhes,
além das manifestacbes patoldgicas; no entanto, a ferramenta apresentou
algumas limitacbes com relacdo a visualizacdo de alguns elementos, como
aparelhos de apoio, drenos e juntas. No mais, esses pesquisadores concluiram
gue o VANT se mostra como uma tecnologia com elevado potencial para auxiliar
nas inspecdes visuais diretas, as quais sdo normatizadas pelo DNIT

(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes).
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4 METODOLOGIA

Nesse capitulo serd descrito o método de pesquisa utilizado para o
desenvolvimento do trabalho, a partir do qual ser4 exposta a estratégia de

pesquisa adotada e, em seguida, seu delineamento.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada para o desenvolvimento do estudo em
questéo é a revisao de literatura com abordagem narrativa, na qual se trata de um
processo de busca, andlise e descricdo de um determinado assunto. Com relacéo
aos meios de investigacdo, foi feito um levantamento bibliografico, no qual
possibilitou a construcéo de referencial tedrico acerca dos assuntos relacionados

a pesquisa.

A revisdo de literatura narrativa apresenta uma selecdo dos estudos e
interpretacdo das informacgdes na qual podem estar sujeitas a subjetividade do
autor. Para o presente estudo, a escolha de tal estratégia ocorreu devido a
natureza empirica de avaliar os impactos ocasionados pelo uso do VANT em
inspecdes de canteiros de obras residenciais, além de ser considerado um tema
contemporaneo, em que muito se discute atualmente, entretanto ainda necessita

ser mais aprofundado para que seja melhor compreendido.

Ademais, foi efetuada uma pesquisa de natureza documental em bases de
dados de forma manual, automatica, em vista de localizar os estudos primarios e
secundarios. Cujas informacdes foram coletadas em: sites oficiais, associacoes,
orgdos governamentais, anais de conferéncias e periddicos em busca de artigos
cientificos; buscas por teses, dissertacdes e/ou monografias acerca do tema;

livros, enciclopédias, além de normas e demais materiais institucionais.

Para facilitar a identificacdo dos trabalhos de interesse utilizou-se palavras-
chave como, VANT,; drone; inspec¢éao; construcao civil. Com isso, através da leitura

dos titulos e abstracts foi possivel identificar pesquisas relacionadas a area.

Apbs a revisdo documental, foram extraidos dados e informacdes, 0s quais

foram avaliados acerca da sua qualidade e capacidade em dar respostas aos
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objetivos desta pesquisa. Por fim, realizou-se uma sintese para que os resultados
e interpretacdes pudessem ser redigidos.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Como etapas da pesquisa, o delineamento foi feito em: (a) Planejamento; (b)
Conducdo; e por fim (c) andlise e avaliacado dos resultados. A seguir, apresenta-
se 0 esquema com o delineamento do estudo (Figura 7) e as se¢des que abordam

a metodologia da pesquisa desenvolvida em cada etapa do trabalho

Figura 7 - Esquema com delineamento de pesquisa.

Planejamento
Definicao do objetivos Relevanc_|a da,
( ) ( Pesquisa )

Levantamento Extracédo dos
bibliografico Dados

Analise e avaliacao dos
resultados
Sintese dos Escrita do
dados relatério

Fonte: Autora, 2021.

4.2.1 Planejamento

Durante o planejamento da pesquisa foram definidos quais eram os objetivos
almejados pelo estudo, qual seria a relevancia do tema estudado, o método de
revisao abordado, com base no tema, além dos critérios de qualidade dos estudos

avaliados.
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4.2.2 Conducao

A partir da revisao de literatura foi feito um levantamento acerca das normas
de inspecao de seguranca, dos impactos da falta de inspecao, as diretrizes de
seguranca, incluindo o sistema de gestdo de saude e seguranca ocupacional e a
inspecdo de seguranga e gestdo em canteiros de obras; além dos conceitos
basicos envolvendo a tecnologia do VANT, principais caracteristicas, limitages e
regulamentacdes, ademais dos principais softwares, tecnologias e diversos usos
nas construcdes e edificacdes civis, e por fim o planejamento e coleta de dados
através do VANT.

Dentre os principais segmentos almejados a partir do desenvolvimento da
revisdo bibliografica, identificou-se o problema da pesquisa, norteando para a
formulacdo das questdes, objetivos e delineamentos do estudo, contribuindo para
gue fossem identificados os impactos ocasionados pela utilizagdo do VANT como
ferramenta de inspecdo em canteiros de obra, além dos critérios de inspecdes e
monitoramentos de seguranca tradicionais comumente utilizados na construcéo

civil.

4.2.3Anédlise e Avaliacao dos Resultados

Para que fosse possivel avaliar o método de maior eficacia e os impactos
gerados pelo uso de tal ferramenta contemporanea foi realizada uma andlise
comparativa acerca dos dois métodos de acompanhamento e controle da

seguranca em construcdes residenciais.

Sendo as etapas de verificacao divididas em coleta de informacdes, registro
das ndo conformidades, e administracdo dos resultados. Deve-se atentar para a
falta de padronizacao dos processos, restricdo de acesso a informacéo, falta de

documentos normalizados entre outros.

Enfim, a partir da analise e avaliacéo dos resultados, foi possivel realizar uma
sintese das informacdes obtidas baseadas na revisdo de literatura, e com isso,
obteve-se o0s resultados quanto aos objetivos almejados para que pudesse

produzir a atual pesquisa.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados provenientes da revisdo de literatura,
na qual visa responder questdes relacionadas ao levantamento sobre os critérios
de inspecdo e controle de seguranca tradicionais, usualmente utilizados na
construcdo civil; as etapas necessarias para o monitoramento das atividades
realizadas no canteiro de obras utilizando o VANT, além da identificacdo do
método de inspecdo da seguranca em canteiros de obras residenciais que

proporciona maior eficacia para o monitoramento da segurancga nas construcoes.

Com base no levantamento bibliografico abordado foi possivel observar que,
inspecdes de seguranga ainda sédo muito negligenciadas em canteiros de obras,
fato esse que reflete no elevado indice de acidentes ainda constatados no Brasil.
A NR 18:2020 apresenta-se como uma norma de suma importancia na verificacao
das condicfes de seguranca da construcdo civil, tornando a realizacéo de visitas

e inspecdes periddicas ao canteiro de obras fundamental.

O ato de inspecionar visualmente o canteiro de obras pode ser constatado
tanto nas inspecdes comumente tradicionais quanto através da utilizacdo do
VANT. Com isso, a tarefa de observacdo pode ser definida como caminhar
frequentemente pelo local e obter dados em tempo real, através da observagéo
direta e interacdo com os trabalhadores (IRIZARRY et al., 2012).

5.1 CRITERIOS DE INSPECAO DE SEGURANCA TRADICIONAIS

5.1.1Diretrizes de Inspecado de Seguranca

Saurin (2002) define o planejamento da seguranca analisando quais séo,
como e quando as acdes preventivas devem ser implementadas, sendo
determinadas em trés niveis hierarquicos de tomada de decisdo: longo, médio e

curto prazo.

O planejamento de longo prazo da seguranca dura todo o periodo da
construcéo, destacando-se pela elaboracéo de planos de seguranca, podendo ser
elaborados por meio de técnicas tradicionais, como o0 cronograma de Gantt,
técnicas de redes ou linha de balanco (CAMBRAIA, 2004).
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O planejamento de médio prazo da segurancga consiste na realizacado de um
estudo de restricbes associadas a cada atividade; sendo essas restricoes
entendidas como atividades gerenciais, necessidades fisicas, financeiras e
informacBes de projeto, as quais impedem a programacao das atividades
atribuidas as equipes (CAMBRAIA,2004).

7

O planejamento de curto prazo da seguranca € realizado em ciclos
semanais, ocorrendo a atribuicdo de recursos fisicos (méo-de-obra, equipamentos
e ferramentas) as tarefas planejadas no plano de médio prazo. O DDS (dialogo
diario de seguranca) destaca-se como um plano de seguranga a curto prazo, no
gual envolve a execucéo e a seguranca das atividades planejadas para o dia de
trabalho (CAMBRAIA, 2004).

A observacédo durante o processo de inspecdo de seguranca do canteiro de
obras apresenta trés caracteristicas: (1) ser frequente; (2) observacao direta; (3)
interacdo direta com os trabalhadores. Sendo explanadas a seguir (IRIZARRY et
al., 2012):

1) Ser frequente: Como responsabilidade dos gerentes de seguranca é
imprescindivel que o mesmo efetue caminhada diaria e observe todo o canteiro
de obras. Inspecionando trabalhadores, materiais e equipamentos, baseados em

critérios de seguranca. Usualmente, tal inspecéo deveria ocorrer no dia a dia;

2) Observacao direta: Tarefa diaria de inspecao. Exige que o profissional de
seguranca possa ir pessoalmente a todos os diferentes setores do canteiro de
obras;

3) Interacdo direta: Além de visualizar o que se passa nas diferentes zonas
do canteiro de obras, o0 gerente de seguranc¢a necessita ser capaz de interagir com

os trabalhadores.

Tinmannsvik e Hovden (2021) afirmam que, para que ocorra o controle da
seguranca € imprescindivel que haja planejamento e investigacao sistematica da
organizacdo e dos procedimentos administrativos. Entretanto, para a
concretizacdo deste planejamento, serdo necessarios critérios de diagnostico e de
desenvolvimento da seguranca. Alguns métodos de analises de seguranca citados

por Tinmannsvik e Hovden (2021) em sua pesquisa Sao:
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7

a) MORT (Management Oversight and Risk Tree) — é considerada uma
arvore légica na qual propicia um método disciplinado de andlises de acidente, e
oferta um formato para o programa de avaliacédo da seguranca. E caracterizada
como uma nova aproximacdo da cientifica geréncia de seguranca, e tem
proporcionado uma base para um desenvolvimento adicional das analises de

seguranca, garantindo a metodologia da Seguranca da Industria.

b) SMORT (Safety Management and Organisation Review Technique) —
trata-se de um desenvolvimento mais recente que o MORT, método sistematico
de investigacdo da seguranca destinado para auditorias de seguranca,
proporciona um sébio e sistematico avanco através da resolucdo de fatores
causais, a comecar pela identificacdo dos fatores de influéncia de risco ao nivel
do local de trabalho e seguindo para os diversos niveis de geréncia da

organizagao.

c) ISRS (International Safety Rating System) — programa de auditoria

destinado a Seguranca e Atividades da Saude de uma Organizacéao.

Dentre os impedimentos para a obtencédo de melhores resultados paraa SST
estdo os relacionados as limitacbes de natureza técnica, administrativa ou
financeira, propiciando na ocorréncia de acidentes. Com isso, a adogao de
medidas gerais de prevencdo deve ser tomada, dentre as quais deve-se ressaltar
(CBIC, 2017):

I. Exigéncia de liberacdo para as suas respectivas atividades somente de
trabalhadores treinados e/ou capacitados;

II.  N&o haver improvisos, seja na utilizacdo de ferramentas manuais, nos

arranjos fisicos, movimentacédo de cargas, entre outros;
[ll. Exigéncia de adequacdo plena em todas as instalacdes elétricas;

IV. Permissdo de uso de maquinas e equipamentos somente com

manutencao adequada;

V. Vistoria continua dos equipamentos de protecdo coletiva (EPC), com a

finalidade de evitar qualquer alteracdo que diminua sua eficacia;

VI.  Definir monitoramento e controle para o correto uso de equipamentos de

protecéo individual (EPI);
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VII. Exigéncia da andlise prévia dos riscos para todas as atividades obreiras

(rotineiras e nao rotineiras);

VIIl. Imposicdo da supervisdo técnica habilitada em trabalhos que exigem

projetos especificos de maior risco.

De acordo com Da Costa (2004), para que ocorra a verificagdo das condi¢des
de seguranca é de suma importancia verificar os requisitos da NR 18:2020 em se
tratando de EPC (Equipamentos de Protecdo Coletiva) e EPI (Equipamentos de
Protecéo Individual), conscientiza¢des e/ou treinamentos em seguranca dentro da

construcdo civil e a limpeza e organizacdo das areas de vivéncia.

Ao citar o CCOHS (Canadian Center of Occupational Health and Safety),
Almeida et al. (2003) afirmam em seu trabalho que, para a analise dos acidentes
dispbe de cinco categorias de fatores, as quais séo: pessoa, tarefa, material,
ambiente e gestédo. Entretanto, como prevencao, tais fatores podem ser utilizados
para analise e avaliacdo da seguranca do trabalho. O HSE — Health and Safety
Executive, do Reino Unido, descreve em seu site caracteristicas de uma
investigacao dos acidentes reconhecidas como “analise de sucesso” (DA COSTA,
2004), sendo elas:

e Adotar modelo sistémico;

e Envolver pessoas de niveis hierarquicos diferentes;

e Dispor de protocolos para compor e dar suporte a analise;

e Desenvolver, implementar e manter atualizadas as recomendacdes;
e Acompanhar os resultados das agdes instauradas;

e Desenvolver bancos de informacdes acessiveis.

Pacheco Jr et al. (2000) ratificam que, as organiza¢cdes apresentam uma
estrutura hierarquica com diversos niveis, sendo que os fundamentos tedéricos os
guais almejam direcionar e controlar os processos organizacionais originam-se
das questBes conceituais. Usualmente, em uma organizagédo tem-se os fatores
gerenciais gerais e os fatores gerenciais especificos de seguranca
(TINMANNSVIK e HOVDEN, 2021), os quais estao dispostos no Quadro 3.
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Acredita-se que, demonstrar a execucdo bem sucedida deste documento,
assegura aos trabalhadores e a outras partes de interesse um sistema efetivo de
gestdo de SSO em vigor. Porém, ndo garante a prevencao de lesGes e problemas
de saude aos trabalhadores, locais seguros e saudaveis de trabalho e melhor
desempenho de SSO (Saude e Seguranc¢a Ocupacional) (ISO 45001:2018).

Quadro 3 - Fatores gerenciais gerais e especificos de seguranca.

FATORES GERENCIAIS DE SUCESSO

a) Lideranca, compromisso, responsabilidades e responsabilizacao da alta Direcéo

b) Gestacédo da alta Direcao, liderando e promovendo uma cultura na organizacdo suportando
os resultados almejados do SGSSO

¢) Comunicagéo

d) Consulta e participacdo dos trabalhadores, e quando existirem, representantes dos
trabalhadores

e) Alocacgéo dos recursos necessarios para manter o sistema

f) Politicas de SSO, compativeis com os objetivos estratégicos gerais e dire¢cao da organizagao

g) Processo(s) efetivo(s) para identificagdo de perigos, controle de risco de SSO e
aproveitamento de oportunidades de SSO

h) Avaliacdo continua do desempenho e monitoramento do sistema de gestdo de SSO para
melhorar o desempenho

i) Integracdo do sistema de gestdo de SSO nos processos de negdcios da organizacao

j) Objetivos que se alinhem com a politica de SSO, considerando os perigos da organiza¢éo, os
riscos de SSO e as oportunidades de SSO

k) Compliance de requisitos legais e outros requisitos

Fonte: ISO 45001:2018.

5.1.2Sistemas de Gestdo de Saude e Seguranca Ocupacional (SGSSO)

A 1SO 45001:2018 ratifica que, aderir a um sistema de gestdo de SSO
possibilita a uma organizacdo proporcionar locais de trabalho seguros e
saudaveis, evitar lesdes e problemas de saude associados ao trabalho, além de
melhorar continuamente o desempenho de SSO. Um SGSSO tem como objetivo
disponibilizar uma cadeia para gerenciamento de riscos e oportunidades, sendo
de suma importancia para a organizacao eliminar os perigos e minimizar os riscos

de SSO, através de medidas preventivas e de protecéo efetivas.
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A abordagem do SGSSO aplicada pelo ISO 45001:2018 baseia-se no
conceito Plan-Do-Check-Act (P: Planejar; D: Fazer; C: Checar; A: Agir). O ciclo
PDCA, como pode ser observado na Figura 8, trata-se de um processo de
melhoria continua, sendo representado graficamente em um circulo em que cada
guadrante esta relacionado a uma fase do processo, demonstrando que o trabalho
de planejar e controlar é uma constancia durante a construcdo do
empreendimento (MATTOS, 2019).

Figura 8 - Ciclo de vida do projeto.

A /—\‘

(Agir) Estudar (Planejar)
o

projeto / Definir
Implementar metodo-

agoes logia
corretivas erar
cronograma
e programacao

Comparar Informar

previstoe e

realizado motivar
Executar

Aferir o a
resultado | atividade

(Checar) (Desempenhar)

\-/

Fonte: MATTOS, 20109.

A realizacao de visitas e inspecdes periddicas ao canteiro de obras torna-se
de suma importancia, a fim de assegurar os requisitos previstos pela NR 18 e pela
GSST da obra, para que o processo de melhoria continua aconteca (AKSORN e
HADIKUSUMO, 2008). Aléem de contribuir para 0 monitoramento dos canteiros, 0s

resultados auxiliam na tomada de decisao.

Com base nas instrugdes da OIT, para a gestdo de SST € necessério seguir,

no minimo, e com eficacia, os preceitos a seguir (CBIC, 2017):

e Estabelecimento de uma politica de SST que contenha metas, estratégias

para sua obtencao, planos com periddicas avaliagbes e corre¢cdes de rumo, caso
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necessario, deixando ciente de tais procedimentos todos os empregados da

empresa;

e Designacdo de responsaveis pelas ac¢bes, sendo eles executores e
avaliadores, os quais deverdo ter conhecimento acerca da SST e poder de

decisao;

e Prestacdo de transparéncia e divulgacdo a todas as acbes, como
resultado de avaliacbes ambientais, cronogramas de acles, alteragcbes em
convencdes e acordos coletivos e, em especial, do PPRA (Programa de

Prevencao de Riscos Ambientais);

e Manutencao dos registros de todas as acles, atas de reunibes e demais

documentos pertinentes a SST organizados;

e Garantia de participacdo de todos os trabalhadores da empresa, em
especial dos membros da CIPA (Comisséao Interna de Prevencao de Acidentes),
caso ocorra alteracbes em arranjo fisico, processos, maquinas e equipamentos,

materiais entre outros.

A Figura 9 a sequir ilustra a dinamica da gestado de SST, com base no Guia

para Gestdo de Seguranca nos Canteiros de Obras (CBIC, 2017).

Figura 9 - Dinamica de Gestao.

PLANEJAR  []

ORGANIZAR
IMPLEMENTAR
AUDITAR
ANALISAR
RESULTADOS
TOMAR

DECISOES ::> § A= em cada reprogramacao deve

& haver um ganho de qualidade no
REPROGRAMAR prossequimento do programa

Fonte: CBIC, 2017.
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5.1.3Inspecéo de Seguranca e Gestdo de Canteiros de Obra

As inspeces de seguranca no trabalho tém um caréater altamente preventivo,
com o objetivo de detectar condi¢cbes inseguras e/ou atos inseguros, € com isso
providéncias necessarias devem ser tomadas para o controle e eliminacdo das
condi¢cdes inseguras, e a reciclagem de treinamento. Sendo as inspecgdes
classificadas como (PROCOPIO, 2010):

I. Inspecédo Diaria de Seguranca: efetuada diariamente pelo técnico de

Seguranca do Trabalho;

II. Inspecéo Prévia de Novas Frentes de Servico: é efetuada pelo SESMT e
o responsavel pela nova frente de servico, avaliando as provaveis interferéncias,
meétodos e procedimentos a serem admitidos para eliminacdo ou neutralizacéo de

riscos apontados;

[ll. Inspecdo Mensal de Seguranga: realizada pelo SESMT, ao inspecionar
equipamentos, materiais e ferramentas recebidas pelo empreendimento, sendo
evidenciados: inspecédo de veiculos e equipamentos, inspecdo de extintores de

incéndio, inspecéo de EPI e EPC;

IV. Check list de Seguranca: realizado pelo SESMT, trimestralmente, para

avaliar de forma geral as condi¢bes de seguranca e qualidade de vida da obra.

Saurin e Formoso (2006) ressaltam que o diagndstico efetivo dos canteiros
de obra deve ser tarefa prioritaria a ser executada em um programa de melhorias,
visto que subsidios sdo gerados para que sejam realizadas as etapas de
padronizacédo e planejamento. Como método de diagndéstico, propde-se aplicacao
conjunta de trés ferramentas: check list (lista de verificacéo), elaboracéo de croqui

do layout e registro fotografico.

5.1.3.1 Check list

Sendo considerado 0 mais extenso dentre as ferramentas, o check list
permite uma vasta analise qualitativa do canteiro de obras, tanto no quesito da
logistica quanto no layout, a partir dos seus trés principais aspectos definidos de
acordo com diversas fontes, como normas, inventario, manual sobre seguranga

entre outros. Sendo esses aspectos: instalagbes provisorias, seguranca no
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trabalho e sistema de movimentacédo e armazenamento de materiais (SAURIN e
FORMOSO, 2006).

5.1.3.2 Elaboracao de croquis

A partir de croquis do layout é possivel identificar problemas com relacdo ao
arranjo fisico, sendo essa ferramenta necessaria visto que, em sua maioria 0s
canteiros de obra ndo apresentam uma planta de layout, fato que obriga a criacao
de um croqui no decorrer da visita de diagnostico (SAURIN e FORMOSO, 2006).

5.1.3.3 Reaqistro Fotogréafico

Para a apresentacdo dos resultados do diagnostico os registros visuais
tornam-se de suma importancia para a visualizacdo da situagdo encontrada,
servindo de instrumento de apoio a argumentacdo (SAURIN e FORMOSO, 2006).

Neste sentido, Toole (2002) frisa que, os fatores para a prevencdo de acidentes
implicam na observacao possibilitando a visualizagdo das condigbes ambientais
de trabalho e a interagcéo direta entre os funcionarios. Com a interacao direta é
possivel realizar um feedback em tempo real, evitando certas imprudéncias, como
a falta de equipamentos de protecdo, condicbes de trabalho inseguras, entre

outros.

Lin et al. (2014) apud Melo (2016, p.60) afirmam que, de acordo com
constatacdes de campo, as etapas de inspecao de seguranca podem ser divididas
em: coleta de informacbGes de projeto fase; registro da fase com violacdes
observadas; e administracao da fase de acordo com os resultados da inspec¢éo. A
frequéncia da inspecado ira depender da escala e importancia do projeto. Os
resultados obtidos durante a inspecdo geralmente podem ser utilizados para
identificacéo de indicadores para o desempenho de projetos de seguranca (LIN et
al., 2014 apud MELO, 2016, p. 61). Como causas para a ineficacia e ineficiéncia
das etapas de inspecdo esses autores ratificam a falta de padronizacdo dos
processos; restricdo de acesso a informacéo; falta de documentos normalizados;

coleta repetida de dados; e falta de especialistas em seguranca. Diante dessas e
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outras causas existe a necessidade de se avaliar outros métodos de inspecéo

mais promissores e tecnologicos.

Com embasamento em estudos realizados por autores como Pacheco Jr. et
al. (2000), Toole (2002) Saurin e Formoso (2006), Costa (2014), Melo (2016),
CBIC (2017), Mattos (2019) e Tinmannsvik e Hoyden (2021) observou-se que:

a) Como dindmica da gestdo de SST segue-se um padréo de: planejar;
organizar; implementar; auditar; analisar resultados; tomar decisbes; e
reprogramar (CBIC, 2017). Além do mais, o ciclo PDCA baseia a abordagem do
SGSSO aplicada pelo ISO 45001:2018.

b) Para as inspec¢des das condi¢cdes de seguranca € imprescindivel que
os requisitos da NR 18 sejam verificados, como por exemplo acerca dos EPI, EPC,
conscientizacdes e/ou treinamentos em seguranca dentro da construcédo civil e a

limpeza e organizacao das zonas de vivéncia (DA COSTA, 2004).

c) Como metodologia para o diagnéstico de inspecfes de seguranca em
canteiros de obra é proposta a aplicacdo conjunta de trés ferramentas, sendo elas:
check list, elaboracdo de croqui do layout e registro fotografico (SAURIN e
FORMOSO, 2006).

Através da visualizacdo das condicbes do ambiente e da interacdo direta
entre funcionarios por meio de feedback em tempo real é possivel prevenir
possiveis acidentes, tais como por falta de equipamentos de protecado, condi¢cdes

de trabalho inseguras, entre outras condigdes.

A falta de padronizacdo dos processos, restricdo de acesso a informacéo,
falta de documentacdo normalizada, dados de coletas repetidos, e a falta de
especialistas na area de seguranca contribuem para a ineficacia e ineficiéncia das
etapas de inspec¢éao (LIN et al.,2014 apud MELO, 2016, p. 62).

5.1.4Vantagens da Utilizac&do dos Critérios de Inspecédo Tradicionais

Diante dos critérios de inspecéo tradicionais comumente utilizados e das
diretrizes de seguranca apresentadas pelos mesmos, tais vantagens foram

constatadas, com base na sua utilizacéo:

¢ Interacéo direta, com a possibilidade de feedback em tempo real,
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e Trabalhadores adeptos a ter um gerente de seguranca percorrendo o
canteiro de obras, com o intuito de verificar os requisitos de seguranca (IRIZARRY
et al., 2012);

e Evita que a seguranca dos trabalhadores no canteiro de obras seja
colocada em risco, diante de distracdes ou por atropelamentos por meio do VANT
(IRIZARRY et al., 2012);

e Apresenta-se como um método mais usualmente utilizado e conhecido.

5.1.5Desvantagens da Utilizacdo dos Critérios de Inspecado Tradicionais

Como desvantagens na utilizacdo dos critérios de inspecéo tradicionais é

tangivel:

e Restricdo de acesso aos técnicos responsaveis pelas averiguacoes
visuais aos locais de dificil acesso (MORGENTHAL e HALLERMANN, 2014);

e Ao haver somente um gerente de seguranca responsavel pelo canteiro de
obras, a observacdo frequente pode demandar tempo e tornar-se complexa
(IRIZARRY et al., 2012);

e A partir da observacdo direta o profissional qualificado deveria estar
presente em um curto espaco de tempo em qualquer lugar especifico para obter
dados em tempo real (IRIZARRY et al., 2012);

e Riscos de acidentes devido a necessidade de uso de equipamentos de
elevacdo, em determinados casos, como por exemplo inspecdo no topo das
estruturas do telhado (MORGENTHAL e HALLERMANN, 2014);

e A coleta manual dos dados retarda a analise dos mesmos, ocasionando
em perda de informacdes e 0 ndo compartilhamento com os envolvidos no projeto
(MELO, 2016);



40

5.2 ETAPAS NECESSARIAS PARA O MONITORAMENTO DAS ATIVIDADES

UTILIZANDO O VANT

5.2.1Planejamento e Coleta de Dados através do VANT

Ao desenvolver sua pesquisa acerca da avaliagcdo da usabilidade da
tecnologia do drone como ferramenta de inspecdo de seguranca, Irizarry et al
(2012) pontuou que a utilizacdo do VANT pode parecer muito util para as
inspecdes; e por isso fez-se necessaria a observacdo quanto ao uso tanto por
gerentes de seguranca quanto por trabalhadores do canteiro de obras. Para que
seja usado de maneira eficiente, um sistema deve ser de facil manuseio e

apresentar o menor numero de erros (IRIZARRY et al., 2012).

Melo (2016) desenvolveu um conjunto de formularios para planejamento e
coleta de dados utilizando o VANT a partir da adaptacado de um conjunto de check
list e formularios para sua aplicacao na inspec¢éo de seguranca, desenvolvido por
Irizarry et al. (2015b) através de um estudo baseado na construcédo de uma planta

industrial nos Estados Unidos. Tais etapas consistem em (MELO, 2016):
1. Formulério para reunido de planejamento;
2. Check list para missdo VANT e formulario de dados de voo;
3. Check list de seguranca;
4. Registro de dados dos voos.

Ademais, Miranda (2020) ratifica em seu estudo que durante uma inspecao
sdo associadas as informacfes coletadas com o0s requisitos e procedimentos
basicos necessarios, de acordo com a NBR 13752:1996 sobre pericias de
engenharia na construgdo civil, as quais devem ser vistas na obra. Tais
informacdes devem ser definidas para que a metodologia empregada nas
investigacdes e o0 processo da coleta e refinamento dos dados sejam direcionados,
e para garantir a qualidade e precisdo na analise técnica. Como parametros
necessarios para o monitoramento através do VANT, sdo definidos (MIRANDA,
2020):
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a. Consideracdes gerais: Por meio do preenchimento de um check list
realizado em obra com o auxilio do engenheiro responsavel pela execucao da

mesma,

b. Estudo prévio da area a ser inspecionada: Delimitando o espaco no qual
sera realizado a captura das imagens; verifica-se a presenca de obstaculos ou
objetos que limitem a execucéo do estudo; determinagéo do local de levantamento

de voo e pouso do drone.

c. Planejamento de voo: Contendo a duracdo de voo, sua trajetéria, entre

outras informagdes importantes.

d. Processamento das imagens: As imagens séo processadas e analisadas

com base no check list de inspecédo e monitoramento de obra civil.

Quanto a utilizacdo do VANT como instrumento de inspecdo e
monitoramento das atividades em canteiros de obra e/ou campos, pesquisas
desenvolvidas por Wen e Kang (2014), Melo (2016), Barcelos (2017) e Miranda
(2020) apontam uma série de recomendacfes. Acredita-se que esta ferramenta
surge como uma melhoria importante para o processo de inspecao, contribuindo
na gestao pessoal, inspecéao eficiente dos equipamentos de protecéo, facilidade
na identificagcdo dos problemas de seguranga, controle constante dos canteiros de
obra e zonas de dificil acesso. Os drones ainda possibilitam a otimizacdo nos
processos de inspecfes prediais, fornecimento de dados mais precisos e com
maior rapidez (DA SILVA et al., 2021). Como limitagcdes apresentadas por tal
ferramenta, destacam as condi¢cdes climaticas desfavoraveis, presenca de
obstaculos, além dos riscos apresentados aos trabalhadores (MIRANDA, 2020;
IRIZARRY et al.,2012).

Para planejamento e coleta de dados o padréo utilizado pelo VANT é de
formulagcdo de check list, reconhecimento do territério a ser inspecionado,
planejamento do voo, coleta e processamento de imagens; e por fim organizacao
dos resultados (MIRANDA, 2020).

Em se tratando de monitoramento ou inspecdo de obras, o uso do VANT
contribui ao proporcionar aos operadores destas atividades mais segurancga, visto

gue tais trabalhadores utilizam técnicas criticas ao inspecionar areas de acesso
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restrito em edificacbes, além de assegurar resultados com maior rapidez e
praticidade (IBAPE/MG, 2019).

Por fim, é possivel constatar que o VANT chega a industria da construcao
civil conquistando o0 seu espaco na inspecdo e controle de seguranca dos
canteiros de obra, tornando-se uma ferramenta imprescindivel nos dias atuais
para auxiliar no seu monitoramento. Em suma, a contribuicdo que o instrumento
traz para o setor faz com que o método proporcione maior eficacia quando
comparado aos métodos tradicionais de inspecdo. Entretanto, diante da lacuna
apresentada pela tecnologia acerca da sua inclusao fundamentada, o VANT torna-
se uma ferramenta auxiliar nos processos de inspec¢ao, atuando em conjunto com

0s métodos de inspecao tradicionais usualmente utilizados.

5.2.2Vantagens da Utilizacdo do VANT como Método de Inspecéo

Como vantagens apresentadas pelo uso do VANT aplicado a inspecao e
monitoramento dos canteiros de obras e/ou campos de trabalho, pode-se

constatar:

e Tamanho reduzido da aeronave, quando comparada as outras aeronaves

utilizadas, como por exemplo helicépteros e aeroplanos (BARCELOS, 2017);

e Ter a tecnologia do drone dispensaria a presenca do gerente de
seguranca constantemente na maior parte do canteiro de obras (IRIZARRY et al.,
2012);

e Obtencao de imagens de alta qualidade, sendo de alta resolucao temporal
e de baixo custo, se confrontados a outros métodos convencionais (BARCELOS,
2017);

e Praticidade e facilidade de alcancar locais de dificil acesso (IBAPE/MG,
2019);

e Capacidade de acoplar variados tipos de dispositivos tecnolégicos, como
GPS, scanners, cameras digitais de alta resolucdo, dentre outros, tornando essa
tecnologia uma plataforma mével com elevada capacidade de sensoriamento e
aquisicao de dados (SIBERT e TEIZER, 2014 apud MIRANDA, 2020);
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e Transparéncia dos processos e comunicacao entre 0s responsaveis pela
seguranca, devido ao fato de no método tradicional muita informacéo se perder no

processo de coleta e processamento dos dados (MELO, 2016).

5.2.3Desvantagens da Utilizacdo do VANT como Método de Inspecao

Como desvantagens na utilizacdo da ferramenta VANT como método de

inspecéao, pode-se salientar:

e Pontos de interferéncia que podem vir a prejudicar o0 voo como por
exemplo, condi¢cdes climaticas, equipamentos, redes elétricas ou vegetacdes
(MIRANDA, 2020);

e Ao projetar um experimento simulando o uso real de um drone no canteiro
de obras através de trés condicdes distintas de visualizagdo, constatou-se que ao
monitorar 0 canteiro via smartphone ocorre uma reducdo estatisticamente
significativa na pontuacdo de precisdo quando comparado a uma visualizacéo
plana (IRIZARRY, 2012);

e Colocar em risco a seguranca dos trabalhadores no canteiro de obras,

seja por distracdes ou mesmo atropelamentos por drones (IRIZARRY et al., 2012);

e Em circunstancias criticas pode ndo funcionar adequadamente
(IRIZARRY et al., 2012);

O Quadro 4 a seguir apresenta um quadro resumo referente as vantagens e

desvantagens dos dois métodos explanados.



Quadro 4 - Método Tradicional x VANT.
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QUADRO RESUMO

Método Tradicional

Método VANT

Vantagens

Desvantagens

Vantagens

Desvantagens

Interacéo direta

Restrico de acesso aos
técnicos responsaveis
pelas averiguagfes visu-
ais aos locais de dificil
acesso

Tamanho reduzido da
aeronave

Pontos de interferéncia
que podem vir a prejudi-
car 0 voo

Trabalhadores adep-
tos a ter um gerente
de seguranca percor-
rendo o canteiro de
obras

A observacéo frequente
pode demandar tempo e
tornar-se complexa

Ter a tecnologia do
drone dispensaria a pre-
senca do gerente de se-
guranga constantemente

na maior parte do can-
teiro de obras

Ao monitorar o canteiro
via smartphone ocorre
uma reducdo estatisti-
camente significativa na
pontuacgdo de precisdo
guando comparado a
uma visualizacdo plana

Evita que a segu-
ranc¢a dos trabalhado-
res no canteiro de
obras seja colocada
em risco, diante de
distrag8es ou por
atropelamentos por
meio do VANT

A partir da observacao
direta o profissional qua-
lificado deveria estar
presente em um curto
espaco de tempo em
qualquer lugar especi-
fico para obter dados
em tempo real

Obtencao de imagens
de alta qualidade, sendo
de alta resolucéo tempo-

ral e de baixo custo

Colocar em risco a se-
gurancga dos trabalhado-
res no canteiro de
obras, seja por distra-
¢Bes ou mesmo atrope-
lamentos por drones

Apresenta-se como
um método mais usu-
almente utilizado e
conhecido

Riscos de acidentes

Praticidade e facilidade
de alcancar locais de di-
ficil acesso

Em circunstancias criti-
cas pode nao funcionar
adequadamente

A coleta manual dos da-
dos retarda a analise
dos mesmos

Capacidade de acoplar
variados tipos de dispo-
sitivos tecnoldgicos

Transparéncia dos pro-

€essos e comunicagdo

entre os responsaveis
pela seguranca

Fonte: Autora, 2021.

Diante dos pontos apresentados pelos métodos

avaliados é cabivel

argumentar que o VANT surge como uma ferramenta com um potencial elevado

de auxiliar na melhoria das inspe¢fes de seguranca nos canteiros de obra

residenciais. E, com o desenvolvimento de mais algumas pesquisas quanto a sua

aplicabilidade tornar-se o melhor método a ser utilizado nas inspecdes de

seguranga.
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6 CONCLUSOES

Diante do atual cenédrio da construcdo civil em busca de ferramentas
inovadoras e que possam contribuir para com a prevencéo de acidentes, presente
pesquisa tem como objetivo geral avaliar os métodos de inspecdo e
acompanhamento da seguranca em canteiros de obras por meio de uma analise
comparativa acerca da utilizacdo dos métodos tradicionais e do uso dos Veiculos

Aéreos Nao Tripulados. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

e O VANT tem a capacidade de transferir dados em tempo real, além da

possibilidade de efetuar voos mais rapidos, seguros e com baixo custo;
e O VANT contribui para caracterizacdo e registro de zonas de dificil acesso;

e O VANT poupa os trabalhadores envolvidos no canteiro de obras de
colocarem em risco a sua seguranga quanto a inspecdes em elevagbes e em
contrapartida apresenta risco diante da dispersédo dos mesmos e a possibilidade

de serem atingidos pela ferramenta;

e Por apresentar somente um profissional de seguranca no canteiro de

obras, a inspec¢éo através do método tradicional torna-se mais lenta e complexa;

e No método tradicional muita informacao é perdida durante o processo de
coleta e processamento dos dados, sendo que com o0 VANT 0s processos e a
comunicacdo entre 0os responsaveis pela segurangca ocorrem de maneira mais

transparente.

Por fim, com base nos dados obtidos através do presente trabalho é possivel
observar que o0 uso dos drones no monitoramento e acompanhamento das
inspecOes de canteiros de obra apresenta diversas vantagens, que acabam por
amenizar as desvantagens apresentadas, e que a depender da disponibilidade de
recursos e do porte da obra a utilizacdo do VANT é apresentada como um melhor
método a ser utilizado. No mais, 0 seu emprego em conjunto com o método
tradicional também pode ser apresentado como uma opc¢ao interessante e que
proporcionada unido entre as vantagens potenciais dos dois métodos de inspec¢éo

da seguranca em obras residenciais.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Por se tratar de uma ferramenta de todo modo recente, a utilizagdo do VANT
ainda necessita de novos estudos que contribuam para que o drone possa atuar
de maneira efetiva no monitoramento dos canteiros de obra residenciais.

Doravante esta pesquisa, foram propostas sugestfes para trabalhos futuros:

a) Desenvolver estudos que avaliem as limitagdes encontradas pelo VANT
nas inspecodes de seguranca dos canteiros de obra;

b) Desenvolver estudos que possibilitem averiguar alternativas cabiveis para
a aplicacdo do VANT diante das adversidades, como chuvas, ventos, presenca de

obstaculos, entre outros;

c) Desenvolver pesquisas acerca do desafio social apresentado na aplicacao
do VANT como ferramenta de inspec¢éo de seguranca dos trabalhadores, os quais
ja estdo mais familiarizados com o método tradicional de inspecdo nos canteiros

de obras;

d) Avaliar a utilizacdo dos drones no acompanhamento da seguranca em

outras tipologias de edificacéo, tais como obras rodoviarias e hidroviarias.
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