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Resumo

O relativo baixo custo de aquisicdo, a possibilidade de obten¢do de imagens em perspectivas
invidveis ao observador no nivel do solo e uma minima interferéncia na dindmica de construcdo
e execucdo de obras sdo algumas das caracteristicas no uso de Remotely Piloted Aircraft System
(RPAS)/Drone que tem aumentado gradualmente sua presenga nos canteiros de obras. Diante
de diferentes possibilidades de abordagem para o uso no monitoramento da evolugao fisica de
empreendimentos, o objetivo do presente trabalho é identificar, por meio de mapeamento
sistematico de literatura, os diferentes niveis de abordagem do uso da ferramenta, suas
tecnologias embarcadas e as diferentes caracteristicas ligadas ao seu uso. Os resultados obtidos
e suas principais contribuicGes relacionadas identificam tendéncias de uso e sinalizam que as
mais diversas tecnologias associadas ao uso do RPAS, entre elas o uso do BIM, fotogrametria e
sensores do tipo LiDAR (Light Detection and Ranging), necessitam do amparo de uma diversa
infraestrutura para obtencgao, transmissado, processamento e armazenamento digital.

Palavras-chave: UAV. Construgdo Civil. Monitoramento. RPAS. Comparativo.

Abstract

The relative low acquisition cost, the possibility of obtaining images from perspectives that are
unfeasible for the observer at ground level and minimal interference in the dynamics of
construction and execution of works are some of the characteristics of using Remotely Piloted
Aircraft System (RPAS)/Drone which has gradually increased its presence in construction sites.
Given different possibilities of approach for use in monitoring the physical evolution of
enterprises, the objective of the present work is to identify, through systematic literature
mapping, the different levels of approach to the use of the tool, its embedded technologies and
the different characteristics associated with its use. The results obtained and their main related
contributions identify usage trends and indicate that the most diverse technologies associated
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with the use of RPAS, including the use of BIM, photogrammetry and LiDAR-type (Light
Detection and Ranging) sensors, require the support of a diverse infrastructure to digital
acquisition, transmission, processing and storage.

Keywords: UAV. Civil Construction. Inspection. RPAS. Comparative.

INTRODUCAO

Popularmente conhecido como “drones” (zangdo, traduzido do inglés, em alusdo ao
som emitido pelo equipamento), os equipamentos remotamente pilotados sdo
também conhecidos por UAV / VANT (Unmanned Aerial Vehicle [/ Veiculo Aéreo Ndo
Tripulado), RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). Embora o termo UAV se
apresente como o mais utilizado no meio académico, o termo VANT é considerado
obsoleto pela Organizagdo da Aviacdo Civil Internacional (OACI) [1]. O termo RPAS
(relacionado ao sistema controle aeronave) e RPA (relacionado a aeronave), sdo os
referenciados na instrucdao ICA 100-40, “Aeronaves ndo tripuladas e o Acesso ao
Espaco Aéreo Brasileiro” [2]. Os termos, embora similares, possuem terminologia
diferente de acordo com o contexto, peso e pais referenciado [3].

O sistema de captura de informagdes RPAS pode ser utilizado em praticamente todas
as fases de execucdo de uma obra, desde o reconhecimento do terreno até a
finalizacdo de acabamentos externos [4]. O monitoramento do progresso de obra,
juntamente com o mapeamento e levantamento do local de obra e o planejamento do
local de construcdo, foram identificados em pesquisa realizada nos Estados Unidos
como as areas mais importantes na aplicagdo do RPAS na construcdo - o uso de
cameras visuais e a obtencdo de imagens estdo entre os principais tipos de dados
adquiridos com o uso do RPAS [5]. Dentro de um canteiro de obras, a pratica tipica do
acompanhamento do progresso de obra depende de relatdrios regulares fornecidos
pelos profissionais que executam a construcdo, envolvendo intensa coleta manual de
dados que acarretam frequentes erros de transcri¢ao ou de obtenc¢do de dados. Neste
sentido, 0 acompanhamento do progresso da obra é limitado quanto a sua precisao,
objetividade e rapidez [6]. Neste contexto o uso do RPAS emerge como uma
ferramenta de suporte para aplicagdo no monitoramento do progresso do projeto [7]

[8].

Contrastando com o ambiente industrial tipico, as etapas que compdem os servigcos no
canteiro de obras sdo extremamente dinamicas. A forte dependéncia entre etapas
Unicas dos processos, uma auséncia de sequéncias estritas entre atividades como na
produgdo por linha de montagem e condi¢des de contorno com maior grau de
imprevisibilidade (fatores como clima, mdo de obra e materiais) torna o
desencadeamento de cada obra uma sequéncia exclusiva [9].

Vanderhorst et al. (2019) [3] classificam a implementagdo do RPAS considerando cinco
aspectos, identificando na literatura uma tendéncia de ocorréncia do crescimento do
RPAS em cinco estagios. Um primeiro estagio esta ligado a coleta de dados visuais e
geométricos com o uso de sensores, cdmera e LiDAR (Light Detection and Ranging).
Uma segunda etapa mostra o uso de sensores amplificados e diferenciados da primeira
etapa, como para medidas de ruidos sonoros e gases. Um terceiro estagio vai além
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com a programacao do RPAS, envolvendo a simulacdo do uso da ferramenta. Um
quarto estdgio remete a disponibilizacio de softwares e plataformas para
complementar respostas obtidas com o RPAS na criacdo de modelos 3D. Finalmente,
no ultimo estagio, todo o sistema criado e testado serd incorporado nas escolas e
universidades com o objetivo de encorajar os empregos do amanha.

O monitoramento do progresso do projeto pode ser realizado de distintas maneiras
nos diferentes estagios propostos por Vanderhorst [3]. Neste contexto, o objetivo do
presente artigo é identificar diferentes abordagens realizadas com o uso do RPAS para
o monitoramento de obras e realcar caracteristicas comparativas.

METODO

O método de pesquisa adotado foi o mapeamento sistematico de literatura (MSL). A
escolha dos termos de pesquisa/busca foi realizada sob o método PICO (Population,
Intervention, Comparison and Outcomes), onde é estabelecida uma questdo tema com
base em termos definidos por seu assunto (population), intervengao (intervention),
equiparacdao (comparison) e efeito (outcomes), em abordagem inicialmente
desenvolvida para a medicina baseada em evidéncias e adaptada para o contexto de
pesquisa pretendido [10].

Os termos escolhidos “assunto” as expressdes “UAV”, “UAS”, “Drone” e “RPAS”,
separadas pelo operador “OR” e os termos de “interven¢do” e “comparacdo”
unificados na expressdo relacionada a “construction” e como “efeito” o termo
“control”. Apds a escolha dos termos, a formulacdo dos operadores “AND” limita a
pesquisa e seleciona os artigos que possuem todos os termos PICO [11].

A pesquisa retornou um total de 960 artigos na base SCOPUS. As publica¢des
relacionadas ao tema tém surgimento no inicio dos anos 2000, com forte incremento
principalmente nos ultimos 5 anos, conforme destaca a Figura 4. A fase que
compreende os anos de 2012 a 2018 pode ser considerada como um periodo
exploratério, refletindo uma investigagao inicial. A partir de 2018 o numero de artigos
relacionados passa a se tornar significativo, fator indicativo de que os estudos com
RPAS passaram a se tornar uma area de pesquisa independente [12].
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Figura 1: Evolugdo de artigos relacionados ao tema nos ultimos 20 anos
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Fonte: os autores.

A amostra de 960 artigos obtidos foi também submetida a analise de coocorréncia e
cocitacdo. A analise de coocorréncia de palavras-chaves é realizada para identificar
temas e tdpicos de discussdo. Apds um agrupamento de termos sindbnimos, o tamanho
do né indica o nimero de citagdes do termo palavra-chave e a liga¢do (/ink) entre nds
representa a correlagdo entre os termos [13]. A Figura 2 (a esquerda) apresenta o
grafico dos termos com maior reincidéncia, onde é possivel identificar os termos
chaves com maior recorréncia associados aos termos pesquisados, bem como associar
o uso de cada termo ao ano de concentragao das pesquisas associadas.

Figura 2: Rede de coocorréncia de palavras chaves (a esquerda) e rede com os principais autores cocitados (a
direita)
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Fonte: os autores.

A rede ilustrada na Figura 2 (a esquerda) é detalhada na Tabela 1, onde cada coluna
representa: “Conj” - conjunto (cluster) da palavra-chave, “Nome do conjunto” -
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principal palavra-chave do conjunto de palavras-chave, “Palavra-chave”, Ligacdes —
links, “Ocorréncias”, “Ano publicacdo (média)” —ano médio de publica¢do dos artigos,
“Citagbes (média)” — nimero médio de citaces recebida pelo artigo em que ocorre
uma palavra-chave e “Cita¢bes (média normalizada)” — nimero médio normalizado
de cita¢Oes recebidas pelos artigo em que ocorre uma palavra-chave.

Tabela 1: Principais palavras chaves em artigos associados ao tema de uso de RPAS no monitoramento da

construgao
Ano
Nome do publicagdo Citagdes CitagOes (média
Conj. conjunto Palavra-chave Ligagbes Ocor. (média) (média) normalizada)
Remote
A sensing Remote sensing 7 18 2020 15,72 1,79
Modeling 7 7 2019 9,71 1,14
Construction 6 9 2020 15,11 2,42
PID 5 5 2019 2,60 0,32
Control 4 11 2015 14,18 0,67
Deep
B learning Deep learning 6 11 2021 10,18 2,21
Machine learning 6 8 2021 3,63 0,60
Computer vision 6 7 2019 12,71 1,80
BIM 5 7 2021 11,71 1,14
Image processing 3 7 2018 21,00 1,73
C UAV UAV 29 316 2019 13,09 1,36
Photogrammetry 10 33 2019 26,18 1,33
Laser Scanning 4 5 2018 128,00 3,27
LiDAR 3 6 2020 7,33 1,06
Progress Progress
D monitoring monitoring 8 5 2020 8,00 0,78
Simulation 6 7 2017 7,86 0,56
Path planning 3 6 2019 8,17 0,75
System
identification 2 6 2011 10,83 0,70
E 3d modeling  3d modeling 6 9 2018 9,78 1,11
Monitoring 6 5 2020 4,20 0,59

Fonte: os autores.

A andlise de cocita¢do de autores citados é realizada para identificar os autores que
receberam o maior nimero de citagdes na amostra obtida de artigos e o agrupamento
de relagdes, onde o tamanho do né representa o nimero de citagdes por autor e a
espessura da ligacdo representa a colaboragdo entre os autores. A Figura 2 (a direita)
ilustra o agrupamento de citagao a autores. Foram destacados no grafico os autores
que acumulam pelo menos 45 citagdes, resultando em 41 autores agrupados em 4
conjuntos. A andlise de referéncias e autores compartilhados por cientistas na
construcdo das pesquisas permite identificar uma sobreposicdo na identidade
metodoldgica e/ou tedrica desses cientistas, bem como visualizar a estrutura
intelectual, social e cognitiva na perspectiva deles préprios. A similaridade do
ambiente cientifico em que atuam estes pesquisadores é também evidenciada neste
processo [14].
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme identifica-se na Tabela 1, os termos de pesquisa voltados ao monitoramento
da construgdo identificam-se mais aderentes nos conjuntos de agrupamento “D”
(progress monitoring) e “E” (3d modeling). ldentificados inicialmente 86 trabalhos
relacionados a estes grupos, 20 artigos restaram apds a exclusdo de temas diversos
principalmente relacionados a obras extensas, meio ambiente/agricultura e
desenvolvimento de controles relacionados ao RPAS.

A exploracao dos artigos identificados sugere que o uso do RPAS e suas tecnologias
associadas pode ser atualmente representado e classificado em quatro niveis de uso.
Estes niveis, numa ordem gradativa de complexidade do uso, podem ser descritos
conforme passamos a discutir.

RPAS ASSOCIADO A OBTENGCAO DE IMAGENS

O emprego do RPAS, no uso de suas funcionalidades mais basicas, esta associado a
obtencdo de imagens. Este uso é amplamente utilizado para o auxilio de atividades
relacionadas com a inspecdo e manutencao de pontes, inspecao de fachadas, obras de
infraestrutura e seguranga no trabalho, para citar algumas de suas aplicages com o
uso da imagem como produto obtido pelo RPAS. Outras tecnologias associadas ao
equipamento sdo também estudadas nestas dreas, mas o foco em sua funcionalidade
mais basica ndo reduz o uso ou limita a complexidade e extensdo do produto que pode
ser obtido.

Pela sua simplicidade, o acesso as funcionalidades bdsicas promovidas pelo RPAS junto
ao canteiro de obras torna sua escolha como a de maior potencial de uso. Além das
questdes técnicas que podem ser auxiliadas com o uso das imagens, o interesse
comercial dos registros para efeito de marketing e divulgacdo do produto também
devem ser considerados.

Em aprimoramento, o uso de reconhecimento de imagens por meio de redes neurais
convolucionais, possibilita a detecgdo e classificacdo de objetos especificos (formas,
por exemplo) com o auxilio de IA (Inteligéncia Artificial - machine learning), tendo sido
obtidos 6timos resultados para a detecgao de objetos isolados em fotografias [15].

RPAS PARA CONFECCAO DE MODELOS A PARTIR DE NUVENS DE PONTOS
FOTOGRAMETRICOS

O mapeamento digital 3D consiste em diferentes métodos para a documentagdo de
estruturas existentes, onde se tem destacado, para a digitalizacao tridimensional por
meio de nuvens de pontos, o uso do LS (Laser Scanner) e a fotogrametria como
tecnologias em destaque, sendo esta segunda tecnologia a de maior utilizagdo no
Brasil, devido aos custos envolvidos serem consideravelmente mais baixos [16].
Interesse comum de comunidades de fotogrametria e LiDAR estdo voltados a fusdo de
imagens, asseverando-se que, qualquer que seja a disciplina escolhida, o objetivo é a
rapida coleta de dados de nuvens de pontos de precisdo e a extracdo do conteudo de
informacgdes 3D desses dados [17].
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O uso da técnica também tem sido explorado para o registro da progressao do avanco
de obras. No monitoramento do progresso de construgdo, nuvens de pontos obtidas
em diferentes momentos podem ser alinhadas para o registro e comparagdo entre
diferentes estados de um projeto de construgdo ou para encontrar diferencas entre
dados projetados e executados. Esta diferenca pode ser ilustrada diretamente no
modelo espacial produzido, que diferencia partes mantidas e que sofreram alteracdes,
e combinado com o auxilio de algoritmicos estatisticos, reproduzir o grau de mudanga
de cada parte da construgdo [18]. A sensibilidade da mudanca a detec¢do do modelo
é subordinada a resolu¢do do modelo produzido [19].

Quase sempre associada a necessidade de um programa auxiliar, e
independentemente da solugdo comercial preferida, a captura e processamento de
imagens obtidas com o uso de RPAS apresenta o desafio de mitigacdo de problemas
correlacionados. Huang et al. (2021) [18] citam como trés problemas essenciais a (i)
necessidade de alinhamento entre os modelos - de nuvem de pontos ou BIM (Building
Information Modeling) - em um mesmo sistema de coordenadas, processo dificultado
em ambientes urbanos complexos, (ii) a desarmonia entre a densidade de nuvens de
pontos obtidas pode tornar ineficazes as caracteristicas obtidas em cendrios de
construcdo, ambiente que tem sua complexidade agravada com a existéncia de
objetos temporarios pertencentes a diversas categorias processo de construcao e (iii)
uma inerente limitacdo de observacdo, com a existéncia de oclusGes ou areas
invisiveis, independente da técnica adotada (fotogrametria ou LS).

Além destas questdes, a qualidade do modelo obtido no processo depende ainda de
questdes associadas ao posicionamento da camera do RPAS (vertical ou obliqua),
iluminacdo/reflexo/sombra, condicdes de luz (caracteristicas meteoroldgicas ou
locais), textura de elementos (uniformidade do concreto, por exemplo) e a existéncia
de pontos cegos (relativo a limitaces de proximidade do RPAS com o local
inspecionado) [20]. Relacionado com o ultimo ponto, referente a proximidade do RPAS
com local inspecionado, sugere-se a ampliagdo do conjunto de fotos ou o uso
combinado da ferramenta RPAS com o TLS (Terrestrial Laser Scanners) [21].

A solugdo de confec¢do de modelos a partir de nuvens de pontos fotogramétricos com
o uso do RPAS possibilita a obtengao de resultados muito préximos aos previstos em
projeto, fator indicativo da precisdo do modelo geométrico gerado. Os custos destes
processos, no entanto, apresentam-se na ordem de quinze vezes superiores,
comparando-se o custo de gera¢gdo de modelo a tarifa cobrada para o processo
convencional de vistoria [21].

Para a confec¢do de modelos a partir de nuvens de pontos (obtidas por processos
fotogramétricos o com o uso de LS), outros desafios se somam. Superadas as
dificuldades relacionadas a geragcdo do modelo, todos os objetos associados recebem
0 mesmo peso no calculo do progresso reconhecido, independentemente do valor
associado a sua execug¢do ou a complexidade de execugdo do objeto [6].
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RPAS ASSOCIADO A CONFECGAO DE MODELOS A PARTIR DE NUVENS DE PONTOS
FOTOGRAMETRICOS E ASSOCIADO A MODELOS BIM

Embora seja possivel construir em BIM um modelo completo baseado em um projeto
de uma edificacdo (uma condicdo conforme projeto), este modelo geralmente ndo
representa o estado da edificagdo como ela foi realmente construida (condi¢do as-
built) ou como existe atualmente (condicdo as-is). Estes modelos sdo criados
principalmente por intermédio de processos manuais [22].

Outra metodologia empregada no monitoramento do progresso de obras com o uso
do RPAS consiste na criagdo de modelos tridimensionais e sua compara¢gdo com
modelos criados em BIM. As imagens estaticas extraidas, filtradas, ajustadas (Bundle
Adjustment) e um modelo 3D da construgdo é gerado com a utilizacao de softwares
especificos. Este modelo pode ainda ser alinhado com a integracdo do cronograma de
planejamento da construcdo, gerando um modelo 4D. O progresso de construcdo pode
entdo ser visualizado por meio de codificagdo de cores dos elementos de construgdo
no modelo 3D [23].

A integracdo do RPAS com o modelo BIM pode reduzir significativamente o esforco
necessario nos procedimentos tradicionais de monitoramento e relatdrios de
construcdo, resultando em melhores operacgdes, planejamento e efetivos ajustes nos
locais de obra [24]. No entanto, O processo usado para comparar o modelo de nuvem
de pontos extraidas com o modelo BIM planejado necessita ser automatizado,
apresentando-se trabalhoso e demorado se conduzido manualmente em um passo a
passo [25].

Embora a adoc¢do de softwares especificos possa minimizar o tempo e o esfor¢o de
sobrepor modelos, a inspeg¢do final e comparagdo visual ainda sdo feitas de forma
usual. Para uma maior automatizacao, o BIM necessitaria classificar os elementos do
modelo da nuvem de pontos (que na maioria dos casos é importado como pano de
fundo em um modelo BIM, onde o usudrio traga manualmente geometrias 3D sobre o
modelo digitalizado). O processo, adequado para o desenvolvimento de modelos 3D
precisos, € complicado e ineficiente para o monitoramento de construgdo [25].
Autores, em complemento, registram que o monitoramento dos locais de construgao
apresenta varios problemas, como a sensibilidade de métodos fotogramétricos a
superficies delgadas e janelas [26].

RPAS TOTALMENTE INTEGRADO A OUTRAS TECNOLOGIAS (INTERVENGAO MINIMA DE
PROCESSOS MANUAIS)

A integracdo de processos e automacgdo do monitoramento da construcao requer o
dominio de trés diferentes aspectos: a existéncia de um modelo BIM 3D
semanticamente rico, um conjunto de observagdes detalhadas e precisas,
provenientes da aquisicdo periddica do local obtidas por meio de LiDAR, UAV ou
cameras portateis e o processo de analise, que associa cada elemento do modelo BIM
de referéncia as interpretacGes de suas observagdes correspondentes, associando os
parametros dos objetos [27].
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Neste contexto de aplicacdo sdo utilizados elementos complementares para
automatizacdo de afericdes de servicos executados e o uso do BIM para captura,
analisar e documentar o status do avancgo de servigos no canteiro de obras. Elementos
adicionais, como blockchain, podem ser inseridos no processo para a validacdo de
transacdes realizadas dentro de Contratos Inteligentes (Smart Contracts). O uso do
BIM neste nivel de aplicacdo tem uma fung¢do dupla: dar condi¢do para que acontecam
as alteracOes de blockchain com base nas alteragbes do avancgo fisico de obra e
introduzir objetividade a avaliacdo do trabalho. Os pagamentos baseados em
Contratos Inteligentes estdao ainda em estdgio inicial de desenvolvimento e longe da
adoc¢do em massa [28].

A afericdo de areas ndo visiveis ao uso de RPAS pode ser alcangada com a proposicao
do uso simultaneo desta tecnologia com rob6s para o registro de atividades internas e
ao nivel do piso com o uso da tecnologia LiDAR [29].

COMPARATIVO DOS DIFERENTES NIVEIS DE USO DE TECNOLOGIAS ASSOCIADAS

O Quadro 1 apresenta um resumo comparativo de expectativas (e/ou) caracteristicas
dos diferentes niveis de uso de tecnologias associadas ao monitoramento com uso de
RPAS. Com base nas referéncias bibliograficas e experiéncia dos autores, cada uma das
caracteristicas foi classificada dentro de cada uma das categorias. O sinal de mais (+),
variando de 1 a 4 em sua quantidade, ilustra uma diferenca de intensidade dentro das
caracteristicas.

Quadro 1: Comparativo de expectativas/caracteristicas dos diferentes niveis de uso de tecnologias associadas
ao monitoramento com uso de RPAS

Elemento Caracteristica Niveis de uso do RPAS
Obtengdo de | Modelos Modelos “Totalmente
imagem fotogra- fotogramétricos | integrado” a
métricos e uso do BIM outras
tecnologias
Quanto ao | Necessidade de
usudrio/ equipe | intervencgdes de
. N ++++ +++ ++ +
interpretagao
adicionais
Quanto ao | Demanda por
equipamento tempo de voo + ++++ ++ ++
(RPAS)
Necessidade de | Custos para
+ ++ +++ ++++
estrutura processamento
adicional Demanda por
+ ++ +++ ++++
processamento
Demanda por
capacidade de
+ ++ +++ ++++
armazenamento de
arquivos

Fonte: os autores.
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amadurecimento, sua adequacdo com a infraestrutura de hardware e software
disponivel e sua relagdo com demais demandas envolvidas no processo. Em referéncia
aos cinco estagios classificados por Vanderhorst, explorados anteriormente, observa-
se 0 primeiro nivel de uso inserido no primeiro e os demais no quarto estagio.

O uso de RPAS para a obtengdo de imagens apresenta uma maior necessidade de
intervengdo e interpretagdo complementares perante demais usos. A demanda por
tempo de voo é maior para o comparativo entre modelos fotogramétricos perante a
necessidade de dois momentos distintos de voo para comparagdo. A comparagao
entre modelo fotogramétrico e o uso de BIM demandara apenas um Unico voo (mesma
situacdo esperada para os modelos totalmente integrados), ponderando-se que a
realizacdo deste Unico voo demanda um tempo maior para a realizagio do
levantamento que a obtencdo simples de imagen:s.

Quanto a estrutura complementar necessdaria para cada nivel de uso, os custos de
processamento sdo crescentes conforme a demanda de processamento requisitada
por cada nivel, decorrente da utilizacdo de softwares complementares para a
construcdo dos modelos tridimensionais e controle dos protocolos de controle. A
demanda por processamento (hardware envolvido) e a demanda por capacidade de
armazenamento de arquivos (maior quantidade de arquivos processados e produzidos
a partir de imagens) também possui o mesmo aspecto de aumento gradual.

CONCLUSAO

O estudo identificou 4 niveis associadas a diferentes abordagens de uso do RPAS,
destacando 5 de suas principais caracteristicas e classificando-as relativamente ao uso
e desempenho esperado. O acesso a um sistema comparativo permite uma melhor
previsao de recursos e expectativa de produtos a serem obtidos conforme a estratégia
pretendida.

No monitoramento do progresso de obras com o uso do RPAS, as caracteristicas
identificadas em cada estratégia transparecem condi¢cdes a serem exploradas ou
mitigadas, conforme a necessidade do produto pretendido dentro do monitoramento
da progressdao da obra. Observou-se que diferentes niveis de uso associados a
diferentes estagios de implementacdo do RPAS apresentam caracteristicas distintas de
abordagem, fator que demanda uma criteriosa escolha da abordagem requerida,
mesmo quando relacionada a um mesmo estagio de implementacgao.

O presente estudo comparativo foi obtido através da busca de informacgGes em artigos
diversos relacionados ao tema, mas que ndo necessariamente preservam as mesmas
caracteristicas de pesquisa ou objetivo proposto. Embora este ponto ndo tenha sido
identificado como uma barreira para o estudo proposto, a utilizacdo do RPAS no
monitoramento do progresso de obras apresenta caracteristicas intrinsecas ao seu
uso. Como proposta de estudos futuros, a exploragao de estudos de casos, restritos as
caracteristicas da classificacdo dos niveis de uso identificados no presente trabalho,
pretende identificar estes pontos.
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