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Resumo: As aeronaves remotamente pilotadas (ARP's) surgiram durante a Primeira Guerra Mundial com fins
militares, mas, com o avango da tecnologia, tornaram-se mais acessiveis e simples, ampliando seu uso para
aplicagdes civis e comerciais. Atualmente, os drones podem ser utilizados para diversas situagdes, como
mapeamento, inspe¢des de seguranca e marketing, proporcionando maior eficiéncia e seguranga, especialmente
em areas de dificil acesso. Este estudo teve como objetivo realizar uma inspegdo de seguranca em uma obra
com auxilio de ARP. O estudo incluiu a coleta de dados por meio de voos de ARP em uma obra, o
processamento desses dados e a analise dos ativos visuais. Utilizou-se um ARP modelo DJI Air 2S e tipo de
captura: Overview, andlise geral do canteiro; medium view, equipamentos de protecdo coletiva (EPC) e
equipamentos de protecdo individual (EPI); close up view, avaliagdo por servigo especifico, como alvenaria e
fachadas. Uma analise baseada em um checklist de seguranga revelou que 67% dos itens de inspegdo foram
visualizados com a tecnologia e dos itens visualizados cerca de 46% se encontravam em conformidade com as
normas de seguranga. As principais barreiras identificadas foram o tamanho e localizag@o do projeto, condi¢des
prejudiciais, além da necessidade de treinamento para pilotos e observadores. Conclui-se que o uso regular de
ARP’s em inspe¢des periodicas pode contribuir significativamente para a correcdo de ndo conformidades nos
sistemas de EPC’s ¢ EPI’s, refor¢ando a prevencdo de acidentes de trabalho.
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1. INTRODUCAO

As aeronaves remotamente pilotadas (ARP’s) sdo equipamentos que funcionam através de comandos remotos
ou de forma automatizada. Apesar de ter se tornado comumente utilizado nos ultimos anos, elas possuem suas
primeiras apari¢des durante a primeira guerra mundial, nessa época foram criadas para fins militares para servirem
para treinamentos e testes, sendo cada vez mais aprimoradas devido ao sucesso em outras areas. Com o avango da
tecnologia deixaram de ser equipamentos caros e complexos para serem simples e faceis de serem utilizados,
expandindo seu uso para fins civis e comerciais. Os drones como sdo chamados atualmente, abrangem uma enorme
gama de areas de aplicagdo, indo desde defesa, entretenimento, agricultura, entregas, entre outros. Além disso, os
drones estdo se destacando pela sua praticidade em areas de dificil acesso, como inspe¢des de infraestrutura,
auxiliando e reelaborando a eficiéncia e seguranga nas industrias (Blog oficial DJI, 2024).

Na construgdo civil temos diversas aplica¢des para os drones, como por exemplo gerar imagens de diferentes
angulos para relatorios técnicos, auxiliar em levantamentos topograficos, mapeamento de areas, inspecdes de
danos estruturais, inspegdes de seguranga e até marketing. Os drones sdo ferramentas extremamente funcionais e
valiosas para monitoramento e inspecdo, pois oferecem uma visdo ampla e detalhada do ambiente, gerando
supervisdes mais seguras ¢ eficientes de forma que reduz a exposicdo dos trabalhadores a situagdes perigosas a
satde e bem-estar. Dessa forma os drones sdo pegas importantes para um bom andamento das obras ¢ manutengo
delas, pois eles sdo aplicados ndo apenas durante as fases construtivas, mas também podendo ter uso no pos-obra
(Feital, 2017). Podemos citar como referéncias algumas pesquisas académicas sobre o uso de drones para
inspegdes, como inspe¢des de construgdes de avenidas (LISBOA et al., 2018), inspegdes de seguranga em canteiros
de obra (Melo, 2016; Irizarry, 2012) e inspegdes de fachadas (Pereira, 2022).

Assim como acontece com outras tecnologias, existem pontos positivos e negativos sobre o uso dos drones
dentro do canteiro de obras. Entre os positivos pode-se destacar a facilidade de uso, rapidez no processo de
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inspecdo e imagens com alta resolu¢do, enquanto tem-se como pontos negativos a baixa autonomia da bateria,
interferéncia na comunicacao devido as barreiras fisicas e sensivel as condi¢des meteorologicas (Melo, 2016).

Apesar dos grandes avangos apresentados sobre a utilizagdo das ARP’s na engenharia civil, o presente trabalho
se justifica pelo carater inovador que essa tecnologia tras, pois ela estd sempre em constante evolugdo, abrindo
espago para novos estudos sobre suas possiveis aplicagdes principalmente no quesito seguranga do trabalhador em
obras. Tendo o foco em seguranca dos canteiros pode-se evitar os riscos enfrentados devido as atividades criticas
que exigem uma visdo ampla ou que estdo localizadas em areas de dificil acesso, onde essas regides podem ser
alcangadas facilmente pelas ARP’s.

A utilizagdo de ARP representam uma abordagem inovadora para as inspecdes de seguranga em canteiros
facilitando a identificag@o e prevencao de riscos em relagdo a seguranca dos trabalhadores, possibilitando também
capturar imagens que permitem inspec¢des detalhadas dos usos de equipamentos de seguranca coletivos e
individuais. Logo, o estudo teve como objetivo realizar uma inspecdo de seguranca em um canteiro de obra com
auxilio de ARP.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aeronave remotamente pilotada (ARP)

Aecronave remotamente pilotada (ARP), tradug¢do do termo Remotely piloted aircraft (RPA) se refere a
equipamentos que podem ser controlados remotamente por um piloto, por meio de interfaces digitais, como
controles, telas e computadores. Ressaltando que se diferencia de aeromodelos, as ARP’s ndo sdo utilizadas com
a finalidade de recreag@o, mas sim fins comerciais e oficiais (ANAC, 2015).

Além da terminologia oficial existem outras nomenclaturas informais, como o vocabulo drone, que ¢ utilizado
frequentemente pela populagao e se refere em sua maioria para o equipamento usado em fins recreativos. Na Figura
1 pode-se verificar a forma explicita da diferenciagdo dos conceitos apresentados anteriormente.
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Figura 1. Fluxograma ilustrativo representando denominagdes. Fonte: BORGES ¢ SILVA (2018, p.21).

Estes equipamentos podem ser classificados de acordo com caracteristicas especificas, como o peso, modelo
da asa e func¢do. Temos a categorizagdo em relagdo ao peso, que se divide em trés classes de acordo com o peso
maximo de decolagem, indo da classe 1 maior que 150 Kg, classe 2 acima de 25 Kg e até 150 Kg e classe 3 abaixo
ouigual a 25 Kg (ANAC, 2015).

A categorizagdo de acordo com o modelo da asa podem ser divididas em asa fixa, asa rotativa, dirigiveis e asa
batedora. As mais comumente utilizadas sdo respectivamente as duas primeiras, os modelos multirotores sdo
comumente utilizados devido a sua facilidade de operagao e ter um preco acessivel quando comparado com o asa
fixa, tem sua melhor aplicabilidade em gerag@o de imagens artisticas, vigilancia, inspe¢des e o0 mapeamento aéreo,
com algumas restrigdes pois possui menor capacidade de recobrimento de grandes areas. Enquanto os modelos de
asa fixa ja se apresentam para uma comunidade de profissionais especializados devido a sua complexidade de
operacdo em consequéncia de atingir altas velocidades e elevadas altitudes. Sua principal aplicacdo se da para
mapeamento de grandes areas (Auster, 2017).




2.1.1. Utilizagao de ARP

De acordo com ANAC (2023), no Brasil para que seja possivel operar as ARP’s é necessario realizar o
enquadramento e regulamentagdo delas de acordo com os 6rgéos responsaveis, de telecomunicagdes e do espago
aéreo. Temos como principais a ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil), ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes) e DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo).

Para a ANAC, os critérios de exigéncias variam com a classificagdo das ARP’s, levando em consideracdo o
seu peso médio de decolagem (classe), tipo de operagdo e critérios visuais. Os drones com mais de 250 gramas s6
podem entrar em operacdo se estiverem em areas com uma distdncia minima de 30 metros horizontais de terceiros,
ressaltando que ¢ de total responsabilidade do piloto operador, conforme regra da DECEA, as operacdes totalmente
auténomas continuam proibidas, ressaltando que diferem das automatizadas.

E permitido pela ANAC as ARP’s operarem de trés maneiras: em linha de visada visual, tradugio do Visual
Line of Sight (VLOS), em linha de visada visual estendida, traducdo do Extende Visual Line of Sight (EVLOS) e
além da linha de visada visual, tradu¢@o do Beyond Visual Line of Sight (BVLOS). O primeiro se trata de o piloto
manter constante contato visual com o equipamento, no segundo existe um observador que tem a fungfo de auxiliar
o piloto, mantendo contato constante com a aeronave e por fim temos o terceiro que ndo obedece a nenhuma das
recomendagdes anteriores (ANAC, 2023).

Com o avango da tecnologia das ARP's pode-se utiliza-las em diversos ambientes interdisciplinares devido a
grande possibilidade de monitoramento e inspe¢ao. As aeronaves sao aparelhos com diversos sistemas secundarios
acoplados, entre eles pode-se citar como principais os sensores e cameras, que estdo diretamente associados a
qualidade dos produtos gerados, pois permitem a captura de registros de lugares de dificil acesso para pessoas
fisicas. Devido a esta aplicabilidade, as aeronaves podem ser usadas em areas diversas, abrangendo os setores
agricolas, ambientais, vigildncia, monitoramento de emergéncias, uso de solos, sensoriamento remoto, entre
diversos outros setores das engenharias. Por exemplo os estudos de diretrizes para inspe¢do de seguranga em
canteiros de obra por meio de imageamento com veiculo aéreo ndo tripulado (Melo, 2016), O uso de veiculos
aéreos ndo tripulados na construgdo civil e suas contribuigdes no Brasil (Nery; Pimenta; Braga, 2021), avaliagdo
da usabilidade da tecnologia de drones como ferramenta de inspe¢do de seguranga (Irizarry; Gheisari; Walker,
2012) e sistemas aéreos ndo tripulados (UAS) para aplicagdes de seguranga na construgdo (Gheisari; Esmaeili,
2016).

2.2 Setor da construcio civil

A industria da construg¢do tem suma importancia para a economia, pois ¢ considerada um dos setores chave
devido a sua ampla capacidade de producao, geragdo de empregos e pela forte conexdo com diversos outros setores.
Esse setor ndo apenas promove o desenvolvimento infraestrutural, como também impulsiona o crescimento
econdmico ao estimular a demanda por materiais, servi¢os e tecnologias. A sua cadeia produtiva inclui desde a
fabricac@o dos materiais principais como cimento, ago e tinta, até uma infinidade de outros materiais e servigos
como transporte e logistica (CBIC, 2024).

A construcdo civil gera empregos, tanto diretos quanto indiretos, no qual abrange desde profissdes com
menores graus de estudos até profissionais mais especializados. De acordo com dados da Camara Brasileira da
Industria da Construgdo (CBIC), em janeiro de 2024, o setor teve um crescimento de 25,68% na geragdo de
empregos, quando comparado com o mesmo periodo do ano anterior, e ainda sendo o responsavel por 27,21% do
total das novas vagas de empregos criadas, apresentando grande impacto na geragdo de emprego e renda no nosso
pais (CBIC, 2024).

Apesar da sua importancia, o setor da construgido apresenta diversos desafios no qual afetam diretamente sua
eficiéncia e qualidade, como exemplo pode-se citar a resisténcia em adquirir novas tecnologias, como o BIM e
ARP'S; falta de profissionais qualificados, no qual prejudica o desempenho da obra e a sustentabilidade,
planejamento urbano e infraestrutura que se tratam de importantes discussdes e que exigem constantes inser¢do de
praticas inovadoras. E por fim um dos maiores problemas enfrentados € a seguranca no trabalho, como apresentado
pela Associagdo Nacional de Medicina do Trabalho (ANAMT, 2019), a construcdo civil se encontra entre os
setores com maiores riscos de acidentes.

2.2.1 Uso de ARP’S em canteiros de obras

A seguranca do trabalho ¢é regida por um aglomerado de normas e regulamentacdes na tentativa de diminuir e
proteger os riscos enfrentados pelos empregados. Entre as normas mais importantes quando se trata de prevengao
de acidentes nas atividades da construgdo civil, destaca-se as normas NR 18 - seguranca e satde no trabalho na
inddstria da construcdo (Brasil, 2020) e a NR 35 - trabalho em altura (Brasil, 2023).

A NR 18 define diretrizes administrativas, de planejamento, com o objetivo de implementar medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condigdes e nos ambientes de trabalho da




industria. Dentro dela é especificado requisitos para instala¢des elétricas, movimentagdo de materiais, andaimes,
entre outros (BRASIL, 2020).

Enquanto a NR 35 define os requisitos minimos de seguranca para trabalhos em altura, caracterizados por
atividades realizadas a mais de 2 metros do nivel inferior, com risco de queda. Ela abrange a organizagdo, o
planejamento ¢ a execugdo dessas atividades, além da capacitacdo dos trabalhadores, das medidas de protegdo
coletivas e individuais, ¢ da supervisdo e inspecdo dos equipamentos. O objetivo ¢ assegurar a seguranga ¢ a satide
dos trabalhadores que executam tarefas em altura (BRASIL, 2023).

Como relatado em topicos anteriores a industria da construgio ¢ acometida por diversas dificuldades, entre
elas temos o problema com relacdo ao monitoramento das atividades realizadas, diante desse fato existem
estudiosos tentando resolver esse problema através da aplicacdo do uso de ARP’s para monitorar os processos e
facilitar a observacao das condigdes de trabalho dentro dos canteiros.

Irizarry et al. (2012) conduziram uma avaliagao inicial do uso de VANTSs como ferramenta para auxiliar na
gestdo da seguranga em canteiros de obras. Com uma camera de video acoplada ao VANT, que pode ser pilotado
remotamente por fablet ou smartphone, foram capturadas diversas imagens e videos ao longo do canteiro, de
diferentes angulos e perspectivas, para melhorar e facilitar o servigo de inspe¢do de seguranca. No estudo, foram
realizadas duas andlises distintas: a primeira foi uma avaliagdo focada na analise da interface (design e sistema); a
segunda consistiu em uma avaliagdo com a participagdo dos usudrios, que analisaram a quantidade de capacetes
visualizados nas imagens como item de seguranga inspecionado. No geral, as avaliagdes mostraram bons
resultados quanto a eficacia do processo de visualizagdo, demonstrando que o uso de VANTSs ¢ uma ferramenta
eficiente para a inspe¢do de seguranca.

Brito et al. (2019) analisou o uso de VANTSs em inspecdes e acompanhamento de obras, com o objetivo de
identificar possiveis riscos a integridade fisica dos trabalhadores e reduzir o nimero de acidentes causados pela
falta de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s) e os Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPC’s),
especialmente em 4areas periféricas que envolvem trabalho em altura. A pesquisa foi conduzida de forma
exploratéria e empirica, utilizando o drone Phantom 4 para registrar imagens e videos dos canteiros de obras.
Também incluiu uma revisdo da literatura sobre novas tecnologias aplicadas ao uso de VANTSs em canteiros de
obras. Dessa forma, o uso de VANTSs permitiu a verificagdo de locais de dificil acesso, contribuindo para a
prevengdo de acidentes ¢ aumentando a eficiéncia em trabalhos em altura.

De forma geral temos como beneficios do uso de aeronaves diversos fatores, entre eles inspe¢do do uso de
EPI’s e EPC’S, controle efetivo de todo o canteiro, monitoramento de areas de dificil acesso, redugdo do tempo
de monitoramento, agilidade na corre¢do dos perigos, entre diversos outros.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em um canteiro de obra de um empreendimento residencial vertical, localizado na
cidade de Mossor6/RN, que possui cerca de 264 mil habitantes segundo o IBGE (2022). Trata-se de uma tnica
torre com 25 pavimentos, possuindo um apartamento por andar. A area ¢ caracterizada por alta densidade
demografica e se encontra relativamente proximo ao aeroporto, que o coloca dentro da zona de adverténcia
aprimorada.

Essa pesquisa se caracteriza como um estudo de caso exploratdrio que utiliza métodos qualitativos e
quantitativos. Iniciando com uma revisdo da literatura sobre a aplicagdo das ARP’s na engenharia, a aplica¢do nas
inspegdes de seguranga em obras, e uma revisdo sobre gestdo da satde e seguranca do trabalho. Como estudo de
caso teve uma analise detalhada sobre um parametro especifico, sendo aplicado dentro de um contexto real de uma
obra, facilitando a compreensdo do fendomeno estudado.

Para a coleta de dados utilizou-se uma ARP modelo DJI Air 2S, com resolugdo da cdmera de 20 mp
(megapixels) e video de 5.4k/301fps ou 4k/60 fps, possuindo uma autonomia de voo entre 30 minutos. A escolha
se justifica devido ao modelo de ARP trazer uma tecnologia acessivel e comercial, a facilidade de uso, baixo custo
e elevado poder de fotografia aérea em movimento, o que torna mais facil de ser adotado pelas construtoras e
empresas de fiscalizagdo.

O estudo foi dividido em trés partes: coleta de dados com ARP, processamento dos dados coletados e analise
dos dados. Inicialmente foi realizada a coleta dos ativos e a aplica¢do do checklist de seguranga segundo o tipo de
captura, adaptado do estudo de Irizarry et al. (2012) e Melo (2014). O checklist continha 33 tépicos e foi dividido
em trés categorias variando o tipo de captura: Overview, analise geral do canteiro, neste foi analisado itens como
areas de estacionamentos, tapumes, principais entradas e rotas, centrais de aco e carpintaria, entre outros; Medium
view, foram analisados plataformas de protecdo, escadas de uso coletivo e acesso as escadas, rampas e elevadores
livre de obstrugdes; Close up view, avaliagdo por servigo especifico, como alvenaria, fachadas, concretagem e
operagdo de equipamentos. Enquanto para o processamento das imagens foi feita a sele¢do dos conjuntos ativos e
optou-se pela analise das fotos de maneira individual.

Posteriormente, foi analisado o potencial de visualizagdo dos itens de seguranga, a conformidade dos itens
visualizados e por fim gerado o relatorio com os resultados e proposi¢oes de melhorias. O pouso e decolagem
ocorreram em um terreno em frente a obra, devido ele possuir espago amplo e seguro para decolagem. As capturas




dos dados ocorreram com voo no sentido vertical e horizontal a depender da necessidade apresentada na hora da
coleta. No Quadrol temos as especificacdes da quantidade de ativos coletados durante a analise da edificagdo.

Quadro 1. Ativos visuais coletados durante o voo

N° de N° de Duragéo dos videos Altitude maxima | Duragdo dos voos Velocidade
VOos fotos (min) (m) (min) média (m/s)
1 55 2:09 120 20 3

Fonte: Autoria propria (2024).

A ARP utilizada na coleta de dados foi do tipo asa rotativa e o tipo de operacao foi autdnoma com o observador.
O aplicativo usado para executar as missdes foi o Drone Harmony que tem aplicacdo tanto em Android quanto em
108, as imagens geradas possuiram dimensdes de 5471 x 3648 pixels.

Os resultados foram analisados em duas perspectivas, a primeira relativa a visualiza¢do dos itens e a segunda
em relag@o a porcentagem de conformidade dos itens expostos no checklist de seguranga.

Os calculos relativos as porcentagens dos itens visualizados, bem como a porcentagem de conformidade,
foram realizados calculando-se o nimero total de itens visualizados ou conformes e dividindo pelo total de itens
analisados e o resultado multiplicado por 100, ou seja: itens visualizados = (numero total de itens visualizados
/total de itens analisados) x 100 e porcentagem de conformidade = (nimero de itens conformes / total de itens
analisados) x 100.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Visualizacao dos itens

Dos 33 topicos detalhados no checklist de seguranga, 24 foram aplicaveis. A reducdo dos 9 itens restantes
pode ser atribuido 1 a falhas no processo de coleta de informacdes e § ao estdgio atual da obra, que ndo contemplava

esses aspectos durante as visitas. Assim, esses itens ndo se aplicaram ao contexto especifico da obra no momento
da analise (Figura 2).

VISUALIZADO
mNAO VISUALIZADO
mNAO SE APLICA

67%

Figura\2. Potencial de visualizacdo dos itens de seguranca. Fonte: Autoria pr(')bria (2024).

Com base nos dados obtidos por meio dos ativos, foi possivel visualizar aproximadamente 67% dos itens
previstos. Cerca de 12% dos itens ndo foram visualizados devido as limitagdes do equipamento utilizado, que ndo
conseguiu capturar areas cobertas ou internas a edificacdo. Além disso, cerca de 21% dos itens ndo se aplicavam
ao estagio atual da obra, como, por exemplo, questdes relacionadas a fase de acabamento das fachadas, que ainda
ndo haviam sido iniciadas (Figura 2).

Na Figura 3 s@o apresentados os resultados da visualizacdo dos itens de acordo com os servigos analisados e
os tipos de captura utilizados. As capturas com maior eficicia foram de alcance intermediario e de aproximagao,
que mostraram melhor desempenho na identificagdo dos itens, variando conforme a natureza de cada servico
desenvolvido. As capturas gerais proporcionaram uma visdo ampla e detalhada, sendo especialmente tuteis em
areas de dificil acesso, enquanto as capturas aproximadas permitiram uma maior precisdo e inspegdes minuciosas.
A combinagdo dessas técnicas contribuiu para uma analise mais completa e eficiente, ajustada as particularidades
de cada etapa da obra e de cada servigo avaliado.
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F igura 3. Percentual de itens visualizados. Fonte: Autoria propria (2024).

Pode-se observar na Figura 3 que os itens de visualizac¢do intermedidria, cobertura e concretagem de alvenaria
foram 100% visualizados. Ja os itens referentes a fachadas foram os que foram menos visualizados.

4.2 Analise de conformidade dos itens de seguranca

Durante a inspegao visual com a ARP buscou-se identificar a conformidade da utilizacdo de equipamentos de
uso individual e coletivos instalados no perimetro da construcdo. Na visita pode-se visualizar alguns itens em
conformidade, ndo conforme ou parcialmente conforme com as normas de seguranga do trabalho, como
demostrado nas Figuras seguintes. Nao foi possivel analisar alguns tdpicos como exemplo as areas de
estacionamento, instala¢des sanitarias, locais de alojamento e de refeigdo pelo fato de ndo existir estacionamento
no canteiro e o restante esta locado na parte interna da edificacdo. Diante dos dados coletados, percebe-se que dos
24 itens visualizados, 46% estavam em conformidade com as normas de seguranga, como demostrado na Figura
4.
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Figura 4. Percentual de conformidade. Fonte: Autoria propria (2024).

O edificio vertical em questdo conta com tapumes ao longo de todo perimetro do canteiro e possui trés
entradas, duas proximas aos locais de armazenamento dos materiais ¢ um para movimentagdo dos funcionarios,
contando com apoio administrativo proximo as entradas principais.

Possui plataformas de proteg¢ao primaria, secundaria e tela de protecdo, conforme ilustrado na Figura 5. Essas
telas sdo essenciais para evitar que materiais sejam projetados para fora da obra, prevenindo acidentes de trabalho
e protegendo pedestres e veiculos que circulam nas areas proximas. Durante a instalagdo das alvenarias, os
trabalhadores removem a protegdo provisoria, aumentando temporariamente o risco de acidentes. Por isso, essa
fase da obra exige atencdo redobrada para garantir a seguranga tanto dos operarios quanto das areas circunvizinhas.




Foi possivel acompanhar de forma clara e detalhada a execucdo do servigo de concretagem da laje, demostrado
na Figura 6. Os funcionarios envolvidos estavam devidamente equipados com os Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), como: botas de PVC de cano longo, capacetes, luvas e vestimentas adequadas. Além disso,
haviam trabalhadores da carpintaria presentes, prestando suporte nos ajustes das formas e atendendo a quaisquer
demandas que surgissem durante o processo. Esses carpinteiros também utilizavam os EPIs recomendados,
incluindo o cinto de seguranga acoplado a linha de vida, ja que atuavam na area externa do guarda corpo de
seguranca. No entanto, foi observado que as pontas verticais dos vergalhdes de ago estavam expostas na laje, sem
as protegdes determinadas pela norma NR 18 (Brasil, 2020). Essas extremidades representam um perigo iminente
para os trabalhadores, sendo uma fonte de risco.




Os trabalhadores que se encontravam nos servicos de alvenaria e fachadas estavam usando sistema trava-
quedas, luvas, botas e capacete, porém foi verificado que existia um funcionario que estava usando um chapéu por
baixo do capacete de seguranga, diminuindo assim a eficiéncia do equipamento, representado na Figura 7.

g - —

Figura 7. Servigo de fachada. Fonte: Autoria propria (2024).

Como representado na Figura 8, as centrais de ago e a de carpintaria estavam parcialmente expostas a
intempéries, sem cobertura adequada. Na mesma figura conseguimos também observar que os materiais e residuos
da obra estavam depositados de forma inadequada mesmo existindo local para recolhimento, como exemplo um
papa entulho. Essa falha na deposicao dos rejeitos podem prejudicar a circulagdo de materiais e equipamentos.

4
ais de ago

. = .

e carpintia. F onfé: Atoria propria (2024).

Figura 8. Layout das centr

Na Figura 9, consegue-se visualizar a organizaggo das baias de areia, brita e tijolos dispostas de maneira que
fiquem préximas a betoneira para facilitar a execucdo do concreto e argamassas preparadas in loco. As baias estdo
locadas de maneira que evitam a mistura de materiais diferentes, logo reduzem possiveis desperdicios e
carregamento desnecessario de peso pelos empregados. Ainda na Figura 9 observa-se a sinalizagdo e isolamento
da area de movimentagéo de carga da bomba de concreto.




o/ )
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Figura 9. Baias para areia, britas e tijolos. Fonte: Autoria pr(')priar (2024).

Na Figura 10 observa-se a cabine de controle e operagdo do guindaste, na qual ela se encontrava fechada de
moda a proteger o operador contra quedas e intempéries, conforme determina a norma regulamentadora de nimero
18 ¢ oferecendo segurancga para o operador do guindaste.

Figura 10. Cabine de controle e operagdo. Fonte: Autoria propria (2024).




Porém observou-se que ndo foi realizado o isolamento da area acessiveis dentro do raio de movimentagao da
superestrutura de rotacdo do guindaste, conforme estabelece a NR 18 (Brasil, 2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na presente obra, o uso de ARP permitiu a visualizagdo satisfatoria dos itens de inspecdo de seguranga e
avaliagdo de conformidade dos itens visualizados. Vale ressaltar que alguns itens ndo foram visualizados devido
a falhas no procedimento de coleta ou a disposi¢do dos itens dentro do canteiro, o que torna necessaria uma
reavaliacdo do checklist de campo para orientar a obteng@o de ativos de maneira mais eficiente, fornecendo
orientagdes mais detalhadas ao piloto e ao observador.

Os diferentes angulos de captura oferecem perspectivas complementares, o overview apresenta detalhes gerais
do canteiro, enquanto o Medium View e o close up View geram informacdes detalhadas de servigos especificos de
maneira individual.

O uso regular de ARP’s em inspeg¢des periodicas pode contribuir significativamente para a correcao de nao
conformidades nos sistemas de EPC’s e EPI’s, refor¢ando a prevengdo de acidentes de trabalho. Assim, a aplicagéo
de tecnologias como as ARP’S tem o potencial de melhorar a eficiéncia e a seguranca das atividades laborais na
construgdo civil, particularmente em trabalhos em altura ¢ nas areas periféricas de edificacdes horizontais e
verticais.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar o impacto das ARP’s no processo de inspe¢do. Como propostas de
trabalhos futuros usando essa tecnologia pode-se propor a criagdo de ortofotos, facilitando a visualizacdo do
canteiro de forma geral, pesquisas que facam comparativos entre a aplicabilidade da inspecdo de seguranca
tradicional em relagdo a inspecdo utilizando a ARP, utilizacdo de modelos de acronaves menores e adequadas para
adentrar em espacos reduzidos, bem como o uso de modelos existentes no mercado com duracdo de baterias mais
longas, de forma a garantir uma coleta de informag¢des mais abrangente e eficaz.
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