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RESUMO

A industria da construcdo civil busca constantemente inovacfes para superar as
limitacbes dos métodos tradicionais de monitoramento, como uso de fotos em nivel
do solo como anexo ao Relatério Diario de Obra (RDO), que muitas vezes carece
de abrangéncia visual e precisédo técnica devido a subjetividade do relator. Dentro
desse cenario, o trabalho discute a utilizacao de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT)
como ferramenta de suporte ao RDO, por meio de um estudo de caso na construcéo
de uma escola de tempo integral em Iracema-CE. Para atender a esse propdésito,
realizou-se observacdo participante em obra localizada em Iracema-CE, com
acompanhamento da coleta de dados para a elaboracao de relatério diario de obra;
identificou-se o conteddo de RDO com registros fotograficos com camera
convencional e com imagens de VANT; debateu-se as melhorias de visualizacédo do
estagio da obra no RDO com a presenca de aerofotogrametria. Os resultados indicam
que o uso do VANT proporciona uma visdo ampla do canteiro, garantindo maior
precisdo, credibilidade as informacdes e agilidade na identificacdo de desvios e
patologias. Conclui-se que a integracdo de imagens aéreas ao RDO moderniza a
gestao da producdao, otimizando o controle e a transparéncia no acompanhamento de

obras publicas.

Palavras-chave: aeronave remotamente tripulada; construcéo civil; monitoramento

de obras; geotecnologia; gestao de obras.



ABSTRACT

The civil construction industry constantly seeks innovations to overcome the limitations
of traditional monitoring methods, such as ground-level photography attached to Daily
Work Reports (DWR), which often lack visual breadth and technical precision due to
the reporter's subjectivity. Within this context, this study discusses the use of
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) as a support tool for the DWR, through a case study
in the construction of a full-time school in Iracema-CE. To achieve this purpose,
participant observation was conducted at the construction site, including data collection
for the DWR; the content of the reports was analyzed by comparing conventional
camera photography with UAV imagery; and the improvements in visualizing the
construction stages through aerophotogrammetry were discussed. Results indicate
that the use of UAVs provides a wide view of the construction site, ensuring greater
precision, information credibility, and agility in identifying deviations and pathologies. It
is concluded that integrating aerial imagery into the DWR modernizes production

management, optimizing control and transparency in the monitoring of public works.

Keywords: remotely piloted aircraft; civil construction; work monitoring;

geotechnology; construction management.
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1 INTRODUCAO

Com a finalidade de documentar sistematicamente as atividades e a dindAmica
operacional do canteiro, o Relatério Diario de Obra (RDO) tradicional especifica o
efetivo diério, as condi¢cdes climéticas, 0s servicos executados e as ocorréncias
observadas (Molina et al, 2023). Entre as limitacbes do método tradicional
caracterizado pelo preenchimento manual de formularios baseados em observacdes
diretas e fotografias ao nivel do solo, destacam-se algumas dificuldades como a falta
de visualizacdo ampla com imagens e acumulo de arquivos na qual a necessidade de
métodos mais atuais com maior eficiéncia (Bento, 2023).

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), também conhecidos como
drones, sdo uma espécie de uma aeronave que nao precisa de um piloto dentro do
aparelho, apenas um condutor de forma remota a ser controlado apenas por um
celular ou um controle remoto. Os Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) vém
produzindo diversos avanc¢os na engenharia civil pelo seu uso aliado a técnicas que
envolvem a Geotecnologia. Esses equipamentos estdo se tornando cada vez mais
utilizados na construcao civil, devido a maior facilidade de visualizacdo do que esta
sendo executado durante o processo construtivo (Alvares, 2019).

Embora sua popularidade no setor da construcdo seja recente, o historico
desses dispositivos remonta ao século XX, quando eram utilizados primordialmente
para fins militares durante as grandes guerras e a Guerra Fria (Alvares, 2019). Foi o
investimento massivo em operacbes de contraterrorismo e reconhecimento
estratégico que impulsionou o desenvolvimento de sistemas dotados de alta precisédo
de localizagéo, estabilidade e eficiéncia, visando sempre a execucdo de missdes com
o menor risco humano possivel (Bernardo et al., 2025; Schio, 2024). Dessa forma,
com o uso dessa tecnologia, surgem inimeras vantagens, como a melhor visualizacao
da producéo (Alvares, 2019).

Na construcédo civil, 0 VANT esta diretamente ligado as areas da topografia e
mapeamento terrestre, realizando em poucos minutos um trabalho que, de forma
manual e com outros tipos de equipamentos, levaria horas para ser concluido. Isso &
possivel gracas as cameras de alta resolucédo e ao Global Positioning System (GPS)
acoplado ao dispositivo, a tecnologia permite a aquisi¢cao ou levantamentos, por meio
de aerofotogrametria garantindo maior precisdo por meio do uso de Modelos Digitais
de Terreno (MDT) (Alvares, 2019).
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Embora a operacdo do VANT exija a presenca fisica do piloto no canteiro para
manter o contato visual direto, Visual Line Of Sight (VLOS), os registros digitais
gerados permitem que clientes, fiscais e responsaveis técnicos acompanhem o
andamento da obra de forma remota (Bento, 2023). Por meio do compartilhamento
dessas imagens e dados no mesmo dia da captacao, esses profissionais conseguem
realizar auditorias e tomar decisfes estratégicas sem a necessidade de deslocamento
constante até o local da construcao.

Essa integracao é potencializada pela realidade mista, uma tecnologia hibrida
gue une os mundos fisico e virtual. Ao utilizar as imagens capturadas pelo préprio
VANT, essa inovagao permite que o cliente acompanhe o progresso da obra de forma
remota e imersiva, acessando os registros no mesmo dia em que as gravacdes sao
realizadas (Sabino, 2022).

Outro ponto é que o uso de VANT permite a identificacdo antecipada de
problemas, como atrasos no seguimento do projeto, possibilitando que sejam
corrigidos antes de se tornarem irreversiveis (Guimaraes; Albuquerque, 2025). Isso
contribui para a reducéo do desperdicio de materiais, da perda de méo de obra, maior
agilidade na tomada de decisédo e de dias de servico ocasionados por falhas que
poderiam passar despercebidas (Guimaréaes; Albuquerque, 2025).

Na visdo de Feital (2017), o uso de VANTs também reforca a seguranca do
trabalho, pois evita a necessidade de deslocamento de profissionais para areas de
dificil acesso ou de risco, como terrenos acidentados, lajes e telhados. As inspecdes
visuais realizadas por meio das cameras com zoom permitem identificar fissuras,
infiltracdes e outras manifestacdes patoldgicas, cujos registros sao incluidos no diario
de obra para andlise técnica e acompanhamento da solucao adotada (Feital, 2017).

Segundo Santos Sobrinho et al. (2022), a tecnologia tem se tornado uma
ferramenta fundamental para praticamente todas as atividades realizadas pelo ser
humano nas ultimas décadas. Nesse contexto, mesmo com 0s avancgos tecnoldgicos
presentes na area da engenharia civil, ainda € comum encontrar, dentro dos canteiros
de obras, o RDO tradicional ao invés do que utiliza o VANT para produzir registros de
anexo.

Em resposta as lacunas identificadas no monitoramento convencional, como a
dificuldade de fornecer um contexto espacial macro e a subjetividade inerente aos

registros em nivel de solo, torna-se imperativa a busca por solu¢des que fortalecam
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a transparéncia e a confiabilidade dos dados coletados em campo. Uma dessas
possibilidades reside na integracdo de novas tecnologias ao processo de gestao,
visando elevar o nivel de preciséo técnica.

Portanto, este trabalho destaca a utilizacdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados
(VANTs) como um instrumento de suporte estratégico que atua de forma
complementar aos registros por smartphones. E fundamental ressaltar que essa
tecnologia ndo visa substituir o método convencional, mas sim apoia-lo, uma vez que
o registro tradicional permanece essencial para documentar a dinamica administrativa
e qualitativa diaria da obra. Essa abordagem integrada € explorada por meio de um
estudo de caso em Iracema-CE, durante a constru¢cdo de uma escola de tempo
integral.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Discutir a utilizacdo de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) como ferramenta de
apoio ao relatorio diario de obra.

2.2 Especificos

Apresentar dados de Relatério Diario de Obras;

Comparar o registro tradicional do diario de obra com o registro apoiado por
imagens captadas pelo VANT,;

Identificar as principais vantagens do uso do VANT na elaboragédo de anexos para
o diario de obra.

17
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Gestao e Diario de Obras

Dentro de uma empresa de construcao civil existem diversas areas atuando.
No entanto, essa diversidade de perspectivas sobre o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) pode gerar divergéncias e impactar a conducdo das atividades no
canteiro de obras (Abreu et al., 2025).

Na construcéo civil, o PCP é de suma importancia devido a dinamica das obras.
Ele tem como responsabilidade a organizacdo e acompanhamento da obra para que
ocorra tudo conforme o planejado, embora existam muitas variaveis externas, como
as condicdes climaticas e a disponibilidade de insumos (Paula, 2023).

Conforme defendido por Santos Sobrinho et al. (2022), o planejamento técnico
tem como objetivo primordial garantir a rapidez e a qualidade da execucao, atuando
na prevencgao de problemas inesperados e influenciando diretamente na viabilidade
econbmica e no controle orcamentario da obra.

A fase de planejamento é fundamental para o bom desempenho de um projeto,
pois ndo se limita apenas a definicdo de prazos e cronogramas das atividades, ela
também estd diretamente relacionada a garantia da qualidade dos servicos
executados. Ao organizar a obra em etapas bem definidas, considerando todos os
seus aspectos, torna-se possivel alcancar maior controle do processo, além de
proporcionar mais seguranca, agilidade e reducao de custos (Paula 2023).

Dentro desse contexto, 0 RDO se destaca como uma ferramenta eficiente para
o controle da producéo, sendo elaborado de forma continua ao longo de todo o
processo construtivo (Alvares, 2019; Bento, 2023). Por meio dele, sdo registradas
informacgdes sobre as condicbes de trabalho e o andamento do empreendimento,
possibilitando a identificacdo e a previsdo de possiveis desvios em relacdo ao
planejamento inicial (Molina et al., 2023).

Tradicionalmente, o RDO é consolidado como uma ferramenta essencial para
o PCP, atuando como um registro historico continuo que documenta a dinamica
operacional do canteiro. Suas potencialidades incluem o0 acompanhamento

sistematico do efetivo, das condi¢cdes climaticas e dos servigos executados, servindo
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como uma base de dados fundamental para a identificacdo de desvios e para a
tomada de decisbes baseada em evidéncias passadas.

No entanto, quando realizado estritamente de forma manual por meio de
anotacdes descritivas e observacfes de solo, o método apresenta limitacbes
significativas devido a subjetividade do relator e a dificuldade de fornecer uma viséo
visual abrangente do avanco fisico real (Abreu et al., 2025). Diante disso, a engenharia
moderna busca integrar o RDO a novas tecnologias, como o BIM (Building Information
Modeling) e plataformas de monitoramento online, que permitem comparar 0
executado com o planejado de forma digital, elevando a precisdo técnica e a

transparéncia na gestédo da obra.

3.2 O Uso de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) na Construcéao Civil

A utilizacdo de VANTSs na industria da construgdo apresenta um crescimento
expressivo, atuando como um catalisador para a automacgéo de processos e para o
avanco tecnolégico do setor (Silva et al., 2025).

De acordo com Bernardo et al. (2025), os drones sdo amplamente empregados
na inspecao de pontes, monitoramento de pavimentos e acompanhamento de obras
de infraestrutura, garantindo maior seguranga € precisdo nos registros.
Complementarmente, o uso dessa tecnologia potencializa a eficiéncia de
levantamentos cartograficos e o detalhamento de dados geoespaciais, conforme as
diretrizes de mapeamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O desenvolvimento dos VANTS, impulsionado pelo setor militar, resultou em
avancos significativos na miniaturizacdo de componentes e na integragcéo de sistemas
de navegacao multi-constituidos. No que tange a preciséo de localizagdo, o progresso
tecnologico permitiu a transicdo do GPS (Global Positioning System) convencional
para sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System) de alto desempenho, que
combinam multiplas constelagdes de satélites, como GPS (EUA), GLONASS (RuUssia)
e Galileo (Europa), garantindo redundancia e estabilidade no posicionamento (Schio,
2024).

Ao longo das ultimas décadas, a necessidade de monitoramento remoto,
reconhecimento de areas estratégicas e execucao de operagcdes com menor risco

humano impulsionou investimentos significativos em sistemas mais precisos,
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estaveis e eficientes (Schio, 2024).

De acordo com Barretto et al., (2024), o avango da tecnologia s6 vem a agregar
dentro do campo de obra, fornecendo informagfes confidveis e de suma importancia
para 0 monitoramento e controle do avanco fisico da obra, com uma grande

significancia no suporte do processo seletivo de planejamento da propria construcao.

3.3 A Integracao Entre Drone e Diario de Obra

O RDO é definido como um documento técnico no qual se registram,
sistematicamente, todos o0s acontecimentos e fatos relevantes verificados
cotidianamente em um empreendimento (Molina et al, 2023). Esses autores apontam
que, historicamente, o RDO consolidou-se como um substituto pratico ao Livro de
Ordem, tornando-se essencial para garantir a rastreabilidade e a conformidade
normativa do setor. Sob a perspectiva linguistica e técnica, o RDO é classificado como
um género secundario, por exigir preparo prévio e linguagem formal e objetiva para a
comunicacao entre o canteiro e a fiscalizacdo (Molina et al, 2023).

A convergéncia entre a agilidade dos VANTs e a necessidade de registro
sistematico do RDO cria um ecossistema de gestdo mais robusto. Nesse cenario, 0s
drones surgem como uma tecnologia capaz de complementar o método tradicional,
por meio da obtencao sistematica de imagens aéreas objetivas, que documentam de
maneira precisa as condicdes do canteiro, o avanco fisico dos servicos e a disposi¢cao
dos recursos.

Enquanto o RDO fornece dados qualitativos e administrativos, como 0s
servigos prestados e as condi¢fes climaticas, a documentacgao visual aérea fornece
também evidéncias que auxiliam na validacdo das informacdes descritas,
transformando o monitoramento em um fluxo de auditoria técnica. Além disso, a
realizacdo de levantamentos peridédicos em diferentes etapas da obra permite que o
gestor conte com informacgdes quantitativas e qualitativas para comparar o progresso
executado com o cronograma planejado, facilitando a identificacao precoce de desvios
e otimizando a tomada de decisfes estratégicas (Guimardes; Albuquerque, 2025;
Bento, 2023).

Essa abordagem integrada promove uma comunicagdo mais eficiente e


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=gCMMg1
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alinhada entre projetistas, engenheiros locais e clientes, facilitando o entendimento
mutuo sobre as etapas executivas. Ao unir o registro tradicional ao suporte visual dos
VANTS, mitigam-se 0s impasses entre o0 escritorio e o canteiro de obras,
estabelecendo um fluxo de informacdes transparente e de alta confiabilidade.
Consequentemente, as comprovacdes por fotografias aéreas conferem maior
rastreabilidade ao progresso fisico, garantindo que o ativo de informagdo seja
compartiihado de forma integra e que as decisdes sejam fundamentadas em

evidéncias visuais fidedignas (Bento, 2023; Barreto et al., 2024).

3.4 RDO Método Tradicional e Verificagdo do Processo Fisico (Suporte
Visual Amplo)

Sao necessarias informacgdes da obra para que se elabore o RDO. No método
tradicional, a coleta de dados é realizada manualmente por um profissional em campo
através de observacdes diretas (Bento, 2023). A estrutura basica deve abranger
informacdes climaticas, efetivo de mao de obra, equipamentos e a descricao
detalhada dos servicos executados, servindo como base para o PCP (Molina et al,
2023).

Contudo, a literatura aponta limitacdes criticas no preenchimento manual,
descrevendo-0 como um processo mMoroso e pouco eficiente, que compromete a
agilidade na tomada de decisdo (Bento, 2023; Barreto et al., 2024). Além disso, a
dependéncia de anotacdes descritivas introduz um elevado grau de subjetividade do
relator, que pode falhar ao fornecer o contexto espacial necessario para uma auditoria
visual do progresso fisico real (Alvares, 2019; Barreto et al., 2024). Essa fragmentagéo
dos dados dificulta a integracdo com metodologias modernas, exigindo solu¢cbes que
conectem o relato textual a suportes visuais de maior precisdo (Alvares, 2019).

A utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) proporciona um
suporte visual amplo e estratégico para a verificacdo do progresso fisico, auxiliando
na mitigacdo das limitagcdes sensoriais e da subjetividade inerentes ao método de
registro manual (Alvares, 2019; Barretto et al., 2024). No entanto, essa superac¢ao nao
€ absoluta, visto que a eficacia do monitoramento permanece dependente da leitura
técnica das imagens por profissionais capacitados (Alvares, 2019). Esse processo de

andlise ainda envolve uma carga necessaria de interpretacdo, atencao
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e discernimento profissional, evidenciando que, embora a tecnologia refine a precisao
e a transparéncia dos dados, ela atua como uma ferramenta de apoio que
complementa o julgamento técnico do gestor, mas ndo substitui sua responsabilidade
analitica final.

Sob a odtica da gestdo visual, a imagem aérea atua como um documento de
auditoria visual, fornecendo o contexto espacial necessario que fotografias pontuais e
relatos textuais ndo conseguem expressar (Barreto et al., 2024; Santos Sobrinho et
al., 2022). Tal amplitude visual é fundamental para a identificacdo precoce de
problemas e inconsisténcias na execucao fisica, garantindo que o RDO reflita a
realidade técnica da construcdo com maior transparéncia e credibilidade (Guimaraes;
Albuquerque, 2025).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

A presente pesquisa foi realizada em uma obra localizada na cidade de
Iracema, do Estado do Ceara (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de Localizacdo do Municipio de Iracema, Ceara
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Fonte: Adaptacéo do IBGE (2024).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), Iracema-CE possui aproximadamente 14 mil habitantes e uma area de
cerca de 839,174 km2. O municipio se encontra com a densidade demogréfica de
16,68 hab/km2 no censo de 2022 (IBGE, 2022).

A edificagdo objeto de estudo caracteriza-se por uma estrutura composta por
diversos blocos funcionais, incluindo salas de aula, bloco administrativo, refeitorio e

areas de convivéncia com uma area de construcdo de 3.123,11 mz2.


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=gP4M9c
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4.2 Percurso Metodoldgico

A Figura 2 mostra as etapas para a concretizagdo desta pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma de percurso metodoldgico

® @ ®

IDENTIFICAGAO DO
COLABORAGAO PARA A el areston] DEBATE DAS MELHORIAS NO
COLETA DE DADOS ' (COM FOTOS > RDO COM USO DE
PARA ORDO. CONVENCIONAIS E AEROFOTOGRAMETRIA.
IMAGENS DE VANT).

Fonte: Autoria propria (2026).

A primeira etapa fundamentou-se em uma pesquisa de campo com observacao
participante no canteiro de obras de constru¢cdo da escola em lracema-CE. O
processo envolveu o acompanhamento sistematico da rotina da obra, com o periodo
de estudo do dia 01/09/2025 até o dia 30/09/2025, no qual os registros do RDO
tradicional foram realizados diariamente, quatro vezes na semana, focando em dados
qualitativos, como o0 percentual de cada atividade executada e as condi¢cdes
climaticas. Complementarmente, foram realizados voos, semanalmente, com o drone
DJI Mini 3 sob condi¢édo VLOS, operacgdo na qual o piloto mantém contato visual direto,
continuo e ininterrupto com a aeronave durante todo o voo, visando capturar o
progresso fisico acumulado durante toda a semana e garantindo uma base de dados
sélida para a comparacao entre os meétodos.

Na segunda etapa, procedeu-se a identificagédo e analise técnica do conteudo
de 22 RDOs coletados durante o estudo de caso, sendo 18 com anexos
correspondentes a registros fotograficos de cameras convencionais e 4 com o suporte
de imagens de VANT. Esta andlise permitiu confrontar as limitagdes das fotografias
ao nivel do solo que focam em detalhes especificos, mas carecem de contexto
espacial com a visdo ortogonal e abrangente proporcionada pelo drone. O drone
utilizado foi o DJI mini 3 (Figura 3), que conta com a sua massa de decolagem de
248g, e operou em altitudes seguras dentro do limite regulamentar de 120 metros. A
duragcdo maxima de cada voo foi, em média, de 10 a 15 minutos, gerando imagens

aéreas de toda a obra.
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Figura 3 - Drone DJI mini 3

Fonte: Arquivo pessoal (2026)

As imagens coletadas por drone do canteiro de obra foram organizadas e
selecionadas com base na resolucéo das fotos e analise de melhor angulacéo para o
gque se esperava ser observado, permitindo um apoio visual detalhado do andamento
das atividades.

Na etapa final, debateu-se como a aerofotogrametria atua como uma

ferramenta de modernizacéo para o controle e a transparéncia na gestao da producgéo.


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=FhTJ1J
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da
analise técnica de RDOs coletados durante o estudo de caso em Iracema-CE.
A Figura 4 refere-se a um RDO realizado em dia no qual o monitoramento visual

dependia exclusivamente do trabalho executado com smartphones ao nivel do solo.

Figura 4 - Imagem RDO do dia 01/09/2025

OLA DE ENSINO MEDIO D

—
OBRA DE IRACEMA-CE

ENGENHEIRO FISCAL
ENGENHEIRO RESPONSAVEL: RNP
ENGENHEIRO RESPONSAVEL RNP

OBSERVACOES - CONSTRUTORA
* Formas de Vigas Aéreas

DATA 01/09/25

* Locagdo de Vigas inclinadas

* Formas de pilares

* Concreto de pilares

* Aterro dos blocos

* Compactagdo dos Blocos

* Alvenana Muro

* Locagdo de Pilares de Arranque Refeitonio
* Concreto de Pilares de Arranque Refeitério

* Concreto de sapatas

OBSERVACOES - CLIENTE

CONTROLE DE PRAZOS

CONTRATUAL DECORRIDO RESTANTE JUSTIFICADO
365 DIAS No. 129  DIAS No. 236 DIAS DIAS
ENGENHEIRO SUPERVISOR BETONEIRO 1 AUX. DE ALMOXARIFE
ENGENHEIRO RESIDENTE 1 PEDRERO 8 AUX. DE SERVICOS GERAIS 1
ENG. DE SEG. DO TRAB. CARPINTERO 1 AUX. DE CARPINTEIRO 1
TEC. DE SEG. NO TRAB. 1 FERRERO 1 AUX. DE FERREIRO 2
TECNICO EM EDIFICACOES ELETRICISTA 1 AUX. DE ELTRICISTA TOTAL 34
MESTREDE OBRA 1 BOMBEIRO AUX. DE BOMBEIRO
ENCARREGADO DE INSTA. SERVENTE 11 OPERADOR DE MAQUINAS
ENC. DE TERRAPLENAGEM VIGILANCIA 2 AUX. DE TOPOGRAFO
ESTAGWARIO 1 TOPOGRAFO AUX. DE LABORATORISTA
APONTADOR LABORATORISTA AUX. DE ESCRITORIO
ALMOXARIFE 1 ENC. DE TOPOGRAFIA
CONTANER 3 CAMINHAO MUNK ROLO MECANICO
VEiCULO 4X 4 CAMINHAD BASCULANTE TRATOR DE ESTEIRAS
VEICULO LEVE CAMINHAO TANQUE (PIPA} TRATOR AGRICOLA C/ GRADE TOTAL 3
RETROESCAVADEIRA MOTONIELADORA ESCAVADEIRA HIDRAULICA (PC)

CONTROLE DO TEMPO

TURNO
SITUACAO MANHA TARDE NOITE
SOL X
NUBLADO X

CHUVA (INOPERANTE)

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025)

Constatou-se que esses relatorios com registro fotografico convencional

apresentam imagens restritas a frentes de trabalho isoladas. Embora sirvam como
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registro pontual de execucao, essas fotografias carecem de contexto espacial e de
perspectiva macro, impossibilitando que o gestor ou o cliente compreendam a
disposicao correlata dos insumos, o avango global do canteiro de obras e a real
situacao de algumas frentes a partir do arquivo gerado.

Conforme ilustrado na Figura 5, no dia 01/09/2025 foram executados 0s
servicos de locacdo e montagem das férmas das vigas inclinadas, com
posicionamento, alinhamento e escoramento dos elementos de acordo com o projeto
estrutural. Durante a atividade, foi realizada a conferéncia dos niveis, inclinacdes e
prumos, garantindo a estabilidade do conjunto e preparando a estrutura para as

etapas subsequentes de armacéo e concretagem.

Figura 5 - Anexo do RDO ao nivel do solo no dia 01/09/2025

'~|u,

mu.

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

A Figura 6 corresponde a um RDO efetivado em um dia no qual foi concretizado
o levantamento fotografico com o uso de VANT, demonstrando essa integracdo do
registro técnico inserindo imagens aéreas diretamente no fluxo de informagfes da
gestdo. Essa amplitude visual atua como um documento de auditoria visual,
superando a subjetividade.
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Figura 6 - Imagem RDO do dia 30/09/2025
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MESTRE DE OBRA BOMBERMO AUX. DE BOMBEIRO
ENCARREGADO DE INSTA senvente 11 OPERADOR DE MAGUINAS
ENC. DE TERRAPLENAGEM VIGLANCIA 2 AUX. DE TOPOGRAPO
ESTAGARIO 1 TOPOGRAYO AUX. DE LABORATORISTA
APONTADOR LABORATORISTA AUX. DE ESCRITORIO
ALMOXARFE 1 ENC. DE TOPOGRAPIA
CONTAINER 3 CAMNHAD MUNK ROLO MECANCO
VEICLLOaX e CAMINMAD BASCULANTE TRATOR DE ESTEIRAS
VEICULO LEVE CAMINHAO TANGUE (PIPA) TRATOR ASRICOLA C/ GRADE TOTAL 4
RETROESCAVADERA 1 NOTONIVELADORA ESCAVADEIRA MIDRAULICA PC)

CONTROLE DO TEMPO
TURNO

MANHA TARDE NOITE
SITUAGAD
sSoL x X
NUBLADO

CHUVA (INOPERANTE)
Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025)

O RDO apoiado pelo uso do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) redefine a
qualidade do registro técnico ao integrar ortomosaicos e imagens aéreas de alta
resolucédo diretamente ao fluxo de informacgdes. A Figura 7 € uma fotografia realizada
ao nivel do solo no dia 30/09/2025 e a Figura 8 foi capturada com VANT no dia
30/09/2025.
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Figura 7 - Imagem gerada ao nivel do solo

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Figura 8 - Imagem capturada com VANT

& s . . "

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025)

Enguanto a foto manual registra apenas uma parede isolada sendo erguida, a

imagem aérea fornece uma visdo macro do canteiro. Esse suporte visual facilita a
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deteccdo de todas as frentes de servigco executadas ao final do dia (como pilares e
paredes), com algumas funcionalidades como o zoom permite também a analise de
qualidade da execu¢do com uma imagem mais préxima otimizando a conferéncia do
avanco fisico e superando a subjetividade das anotacdes descritivas convencionais.
Na Figura 9, por exemplo, observa-se com clareza o apoio visual do drone no
acompanhamento de atividades complexas, como a locacéo de vigas inclinadas, o
posicionamento de caixarias e a concretagem. Adicionalmente, as imagens aéreas
possibilitam identificar materiais armazenados incorretamente em areas de circulagédo

interna, prevenindo gargalos no transporte de insumos e equipamentos.

Figura 9 - Imagem gerada por drone como apoio do dia 01/09/2025

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025)

Essa diferenca de abrangéncia técnica torna-se ainda mais evidente na etapa
de infraestrutura e fundacdes. No meétodo tradicional, o registro completo de quantas
sapatas foram finalizadas e suas respectivas numeracdes exigiria um volume
excessivo de arquivos fotograficos individuais (Figura 10), gerando um acumulo

confuso de dados comprobatérios.
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Figura 10 - Fotografia convencional de fundagao

Fonte: Autoria prépria (2025)

Por outro lado, o suporte visual fornecido pelo VANT na Figura 11 demonstra a
capacidade de monitorar o progresso da escavacao e da fundacédo de maneira mais
clara e com uma maior organizacéo, podendo se observar a quantidade de fundacdes

executadas e a quantidade a serem feitas.

Figura 11 - Imagem com drone para organizacéo de fundacéo

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025)
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A visdo macro permite a comprovacao técnica do progresso em um unico
arquivo, viabilizando inclusive a identificacdo remota e marcacdes por meio de edicbes
técnicas simples nas imagens. Esse processo se torna uma opgao para evitar a
necessidade de deslocamento fisico do profissional para registrar cada elemento
isoladamente.

Além do ganho em eficiéncia produtiva, um beneficio imediato observado foi o
aumento da seguranga ocupacional dos operadores. A inspec¢ao realizada em uma
laje elevada por meio do VANT, ilustrada na Figura 12, demonstra como a tecnologia

atua como um agente de prevencao ativa.

Figura 12 - Imagem gerada por drone para inspecao de laje

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025).

No método convencional, essa verificacdo exigiria 0 deslocamento fisico do
profissional para areas de risco em altura; com o uso do drone, o processo é realizado
de forma remota, mitigando significativamente a exposi¢cdo a riscos de quedas e
acidentes em locais de dificil acesso.

Sob a otica do PCP, a fiscalizacdo aérea permite confrontar o avanco fisico
observado com o cronograma planejado. Em relatorios expressos exclusivamente por
textos, erros de locagdo ou atrasos em frentes de servigco simultdneas sao dificeis de
serem percebidos precocemente. O VANT resolve essa limitagdo ao contextualizar
espacialmente as atividades distribuidas no canteiro e ao registrar a evolucao
temporal da obra, como a transicao das etapas de fundacgéo para a superestrutura e

vedagéo. A rapidez proporcionada por essa tomada de deciséo
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gera impactos financeiros diretos, reduzindo o desperdicio de material e a perda de
mao de obra decorrentes de retrabalhos.

No método tradicional de elaboracdo do RDO, a conferéncia de quantitativos,
como o numero de lajes executadas, depende da contagem fisica presencial e
individualizada em campo, o que demanda maior tempo operacional e amplia a
possibilidade de divergéncias no registro dos dados. Em contrapartida, a utilizacéo de
imagens aéreas (Figura 13) centraliza essas informac¢des em um anico registro visual
abrangente, permitindo uma inspec¢éo técnica a partir de uma perspectiva global que
auxilia na precisdo dos quantitativos e na reducdo de ambiguidades no

acompanhamento do progresso fisico do empreendimento.

Figura 13 - Imagem capturada com o uso do drone.

- >

Fonte: Arquivo pessoal de Aldo Viana (2025).

Dessa forma, observa-se que o RDO tradicional, com anexos produzidos
manualmente, ao nivel do solo, sem o uso do drone como apoiador visual, apresenta
limitagcdes quanto & abrangéncia e a visualizacdo global do canteiro. A integracdo do
uso de drones surge como uma ferramenta complementar que proporciona maior
precisdo no acompanhamento dos servicos executados e melhor controle das

atividades desenvolvidas na obra.
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A analise comparativa revelou que o método tradicional e o0 uso de VANT
possuem fungbes complementares na gestdo da constru¢do. Enquanto o registro
manual cumpre a funcdo de descrever a dindmica administrativa e qualitativa diaria, a
vista abrangente do drone oferece a precisdo técnica e o contexto espacial
necessarios para a conferéncia global do progresso fisico. Dessa forma, a integracéo
entre as duas abordagens diminui as lacunas de informacéo e a subjetividade dos
relatos manuais, garantindo que o RDO se torne um fluxo de auditoria técnica
transparente e confiavel.

O Quadro 1 apresenta a comparacao entre o0 RDO com e sem a utilizacdo de
VANT.

Quadro 1 - Comparagéao entre o RDO tradicional e 0 RDO com apoio de VANT

Aspecto observado Foto ao nivel do solo| Imagem de VANT
Visualizacéo das frentes de _
_ Parcial Completa
servigo
Controle de estoque Possivel Possivel
Avaliagéo da circulagao . ) )
_ N&o observavel Observavel
interna
Verificagdo do avanco fisico Localizada Global
. ) Necessita acesso
Inspecdo de areas elevadas fisi Remota
isico

Fonte: Autoria Prépria (2026)

Outro fato a ser abordado é que o RDO informa diversas atividades executadas
simultaneamente, o registro textual ndo permite identificar a localizacdo relativa
dessas frentes de trabalho. As imagens obtidas pelo VANT complementam essa
limitacdo ao possibilitar a visualizacao espacial das atividades distribuidas no canteiro.
Essa abordagem conjunta permite uma analise detalhada da compartimentacéo

interna dos ambientes, na qual o registro manual descreve a
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dindmica administrativa diaria e a vista abrangente do drone oferece preciséo técnica
na conferéncia do progresso fisico.

Essa integracdo possibilita que o gestor realize auditorias comparativas entre
as anotacOes descritivas e a realidade visual captada pelo VANT, garantindo a
integridade dos dados e eliminando inconsisténcias geradas por percepcdes

individuais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que engquanto os registros fotograficos manuais,
em nivel de solo, sao restritos, o0 uso do drone reduz a subjetividade e a auséncia de
um contexto visual amplo.

No ambito da seguranca do trabalho, a tecnologia provou ser um diferencial
estratégico. A possibilidade de inspecionar areas de dificil acesso ou de alto risco,
como as lajes e telhados da escola, sem a necessidade de deslocamento fisico de
profissionais, reduz drasticamente a exposicao de trabalhadores a perigos. Assim, o
VANT atua néo apenas como ferramenta de registro, mas como um suporte essencial
para a gestao de riscos no canteiro

Além disso, a agilidade proporcionada pelo monitoramento aéreo favorece a
tomada de decisdo rapida. A identificacdo antecipada de possiveis desvios ou
patologias permite intervencBes imediatas por parte dos fiscais e responsaveis
técnicos, otimizando o cronograma e reduzindo desperdicios.

Em concluséo, a integracao entre drones e o RDO representa uma alternativa
eficiente e inovadora para o controle e gestdo de obras. Para trabalhos futuros,
sugere-se a exploracao da integracao sistematica dos dados coletados por VANT com
a tecnologia e o uso de plataformas de RDO online, visando automatizar ainda mais
o fluxo de informacdes entre 0 campo e o escritorio e elevar o nivel de industrializacdo

da construcéo civil.

Nota sobre o uso de Inteligéncia Artificial

Em conformidade com as diretrizes de transparéncia e integridade na pesquisa
cientifica, declara-se que as ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa Gemini
(Google) e Notbooklm foram utilizadas na etapa de escrita deste Trabalho de
Conclusédo de Curso. Elas foram empregadas estritamente para o refinamento
estilistico, correcdo gramatical e reorganizagdo estrutural dos paragrafos, visando
aprimorar a coesdo e a coeréncia do texto académico. Ressalta-se que as
ferramentas ndo foram utilizadas para a geracao, alteracdo ou interpretacdo dos

dados de campo, imagens de VANT ou tabelas apresentadas, cuja



autoria, analise critica e responsabilidade técnica permanecem integralmente a

cargo do autor.
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