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Resumo

O uso de drones para inspeg¢do de seguranga em obras de edificagGes tem se tornado uma
pratica cada vez mais comum, facilitando a identificacdo de areas de risco e a proposi¢do de
acdo corretiva em tempo habil. No entanto, seu uso para inspe¢do de obras de infraestrutura
vem sendo pouco explorado na literatura. Em vista disso, este artigo tem como objetivo
implementar o método de inspegdo de seguranga com drone (Smart Inspecs) em canteiros de
obras de infraestrutura. Como estratégia de pesquisa adotou-se o estudo de caso, incluindo as
etapas de coleta de dados com drone, analise de desempenho de seguranca e avaliagdo da
implementagdo com base na percepcdo de gestores e profissionais do campo. Os resultados
retratam as dificuldades enfrentadas pelos gestores e técnicos de seguranga no gerenciamento
de canteiro de obras de grandes extensGes, bem como atividades de escavacdo e
movimentac¢do de cargas em meio as vias publicas. Como contribuicdo, este artigo apresenta a
adaptacdo do método de inspecdo apoiado por drone em obras de infraestrutura.

Palavras-chave: Gestdo de seguranca. Inspegao. Drone. Obras de infraestrutura.

Abstract
Using drones for safety inspections in construction has become an increasingly common

practice, making it easy to identify risk areas and propose corrective actions on time. However,
its use in infrastructure projects has been less explored in the literature. Thus, this paper aims
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to implement the method for safety inspections supported by drones (Smart Inspecs) in
infrastructure construction sites. As a research strategy, the case study was adopted, including
data collection using drones, safety performance analysis, and evaluation based on managers'
and frontline workers’ perceptions. The results show the difficulties faced by managers and
safety personnel in managing large construction sites, as well as the activities of excavation
and, cargo movement near public roads. As a contribution, this paper presents the adaptation
of the method for safety inspection using drones in infrastructure projects.

Keywords: Safety Management. Inspection. Drone. Infrastructure Projects.

INTRODUCAO

A construgado civil esta entre as industrias com maior representatividade nos indices
de acidentes de trabalho no mundo [1], sendo associada a condi¢des de trabalho
precdrias e inseguras [2]. No Brasil, é o setor de maior absor¢do de mao de obra, mas
também um dos mais perigosos [3]. Em 2022, dos 612,9 mil acidentes registrados no
Brasil, 9.232 ocorreram na construcao civil [4].

Esses dados evidenciam as dificuldades enfrentadas pela gestdo da seguranga,
incluindo a caréncia de ferramentas que possam contribuir efetivamente para a
inspegao nos canteiros de obra, que enfrenta uma série de desafios complexos, como
a alta rotatividade de mdo de obra e o uso extensivo de mao de obra terceirizada [3].
Além disso, a variedade de atividades simultdneas, a extensdo do canteiro e as
dificuldades em visualizar as condicdes de trabalho também se somam aos obstaculos
enfrentados pelo setor [5][6][7]. Para além dessas caracteristicas, as obras de
infraestrutura se destacam pelo ciclo construtivo mais demorado, trechos mais longos
e os locais de trabalhos momentaneos [8], fatores que sé complicam as inspegdes de
seguranca, que costumam exigir alta demanda de tempo para deslocamento e coleta
de dados, necessitando de métodos mais automatizados [9].

Em vista disso, dentre as diversas tecnologias digitais aplicadas a seguranga no canteiro
de obras, o drone vem se mostrando cada vez mais promissor [10],[11]. Projetado para
operar sem piloto a bordo, ele apresenta beneficios relevantes para o uso em
inspecdes de seguranga e monitoramento on-site, ja que pode fornecer informagdes
visuais em alta resolucdo e em tempo real [6][10][12]. Pesquisas recentes ressaltam a
eficiéncia no monitoramento com o uso do drone devido a velocidade e ao alcance aos
locais de dificil acesso, caracteristicas especialmente relevantes nos canteiros de obra
[13]. Essas caracteristicas contribuem para a transparéncia nos processos, facilitando
a identificacao de ndo conformidades, a redu¢do de custos operacionais e a agilidade
na aquisicdo de informacgdOes para apoiar a tomada de decisdo [6][7][10].

No contexto das obras de infraestrutura, o estudo realizado por [15] apresenta os
fatores que podem influenciar o desempenho do monitoramento de seguranga, bem
como os beneficios, incluindo o monitoramento do trafego, a supervisdo de
equipamentos e uma melhor deteccao de situagdes inseguras. Embora haja pesquisas
voltadas para a inspecdo de seguranga na construcdo utilizando drones
[71[10][11][24][15] elas focam predominantemente em obras de edifica¢des,
formando duas lacunas a seres exploradas. A primeira lacuna esta relacionada a
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escassez de trabalhos que empregam o monitoramento de seguranca com drones em
obras de infraestrutura. A segunda lacuna estad relacionada ao processo de
implementacdo, dos poucos estudos existentes [8][10]1[11][16][17], nenhum deles traz
dados da visdo dos profissionais de seguranca e profissionais do campo sobre as
implicacOes da insercdo dessa tecnologia ao seu ambiente de trabalho. Desse modo, o
presente artigo tem como objetivo implementar o método de inspecdo de seguranca
com drone (Smart Inspecs) em canteiros de obras de infraestrutura, visando identificar
pontos positivos e desafios, apresentando a percepcao dos técnicos de segurancga e
lideres de campo.

REVISAO DA LITERATURA

Estudos aplicados evidenciam que o drone fornece informacdes confidveis para a
verificacdo de requisitos normativos de seguranca, capaz de dar suporte ao processo
de inspecdo de seguranca [6][7]1[12][13]. Em vista disso, o estudo proposto por [10]
avanca na digitalizacdo do processo de inspecao e proposicao de protocolo para coleta
e analise de dados, denominado Smart Inspecs. O Smart Inspecs tem como objetivo
oferecer uma plataforma utilizando o drone para apoiar o preenchimento de checklist
digital a fim de tornar o processo de inspecdo mais célere e consequentemente dar
suporte a tomada de decisdao em tempo habil.

O método de inspeg¢do proposto por [10] envolve o planejamento de missGes com
drone, coleta de dados semanais com aplicacdo de checklist de seguranca, envio de
relatério e discussdo com técnico de seguranca, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Protocolo de inspeg¢do de segurangca com drone (Smart Inspecs)
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Fonte: [10].
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Tendo como fundamento o estudo de [10], a pesquisa realizada por [18] avanc¢a no
processo de digitalizagdo, melhorando o fluxo de informacao e reduzindo o tempo de
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inspecdo. Sob a perspectiva de gestao, [11] avanca no uso do Smart Inspecs com a
proposicdo de praticas para incorporacdo das informacdes no planejamento e controle
da seguranga (PCS), contribuindo para a melhoria do sistema de gestdo visual e
processo de aprendizagem.

No contexto da infraestrutura, o estudo desenvolvido por [8] buscou integrar drone e
Inteligéncia Artificial (I1A) para monitoramento de seguranca durante a construcdo de
estradas, avancando também na proposicdao de protocolos de coleta de imagens,
definicdo de alguns aspectos a serem monitorados, como sinaliza¢cdo de seguranca e
guarda-corpos e uso de aprendizagem profunda para deteccdo e rastreamento dos
elementos. Entretanto, o referido estudo ndo discute o processo de integracao e,
apesar de usar aprendizagem, profunda foca apenas em alguns elementos de
seguranca.

Em vista dos poucos estudos na area de inspecdo de seguranca em obras infraestrutura
[8][9][16][17], a necessidade de avancos nos métodos de inspecdo de seguranga é
emergente. Portanto, identifica-se o potencial do método Smart Inspecs para obras de
infraestrutura visando sua generalizagao.

METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou o estudo de caso como método de pesquisa, uma vez que visa
compreender fend6menos sociais [19]. O delineamento da pesquisa envolve as
seguintes etapas: (i) Escolha das obras para execucdo do piloto, (ii) adequacdo dos
protocolos de inspecdo para obra de infraestrutura, (iii) inspe¢ées em campo com uso
de drone, (iv) andlise e processamento das imagens, (v) avaliacdo do estudo piloto.

O estudo foi realizado em duas obras de infraestrutura cujas caracteristicas estdo
apresentadas no Quadro 1, no periodo de setembro a novembro de 2023. As obras
foram escolhidas devido pela sua natureza construtiva, uma vez que ndo existem
estudos aplicados com o uso de drones em obras de infraestrutura. Além disso, foram
adotados os critérios: existéncia de sistema de gestdo da seguranga implementado, a
existéncia de rotinas de inspe¢do em campo e o interesse dos gestores e técnicos em
aplicar uma nova tecnologia. Este estudo fez parte de um projeto de pesquisa realizado
em parceria com a construtora responsavel pela execugdo das obras.

Quadro 1: Caracteristicas das obras

Obra Descri¢do do Projeto

A - Obra de infraestrutura para implantacdo do sistema vidrio do novo
complexo metro rodovidrio

- Extensdo de 6,6 km

- Prazo de execugdo: 12 meses

- Quantidade de trabalhadores no pico de obra: 262

B - Obrade infraestrutura de um corredor de BRT (Bus Rapid Transit)
- Extensdo de 7 km
- Prazo de Execugdo: 29 meses

- Quantidade de trabalhadores no pico de obra: 350

Fonte: os autores.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 4



A etapa inicial envolveu a escolha das obras e compreensdo das rotinas de
monitoramento do canteiro realizados pelas equipes, visando assim definir a
periodicidade de inspec¢do com drone e processos construtivos a serem inspecionados.

A segunda etapa envolveu a adaptacdo do protocolo de inspecdo da seguranca [10]
para a realidade das obras de infraestrutura. A principal alteracdo realizada foi criacdo
de uma nova forma de priorizagdo dos riscos. Esta pesquisa optou pela ado¢ao da NR28
— Penalidades e Infragdes [20], cujo objetivo é definir o grau de infracdo dos itens
avaliados pelas normas regulamentadoras. Além disso, foram adicionados trés novos
status: ndo observado, parcialmente conforme e ponto de melhoria. Ndo foi
necessario realizar alteracdes no checklist, uma vez que a norma técnica usada foi a
NR 18 —Seguranca e saude do trabalho naindustria da constru¢do. Quadro 2 apresenta
com detalhe a metodologia adaptada para o processo de inspegao.

Quadro 2: Metodologia adotada tendo como referéncia o grau de infragdo (NR-28- Fiscalizacdo e penalidades)

Grau de Infragdo Grau de

(NR-28)

e e Ac¢oes recomendadas
priorizagdo

L. . Requer agdes corretivas ou preventivas imediatas.
Acdo imediata - . . .
Adotar a descontinuidade do servico até que as medidas de

(Emergente) o - . : .
controle para eliminagdo ou mitiga¢do do risco sejam aplicadas.
3 U ¢ Requer agBes corretivas ou preventivas a curto prazo, visando a
rgente = Lo . .
reducdo ou eliminagdo dos riscos de acidentes.
Requer agdes corretivas e preventivas a médio prazo visando a
2 Pouco urgente . o . .
reducdo ou eliminagdo dos riscos de acidentes.
N Requer ag¢des dentro do principio de melhoria continua para a
1 Nao Urgente

manutengao das condi¢des de seguranga.

Fonte: Os autores.

Quanto ao checklist, ja utilizado em obras residenciais, ndo foi necessario fazer
adequacgdes, uma vez que a NR 18 - Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da
Construgado [21] ndo faz distingdo entre os tipos de obra. No entanto, considerando os
processos usados nas obras de infraestrutura, as categorias predominantes foram:
organizagao do canteiro e sinalizacdo; escadas, rampas e passarelas; medidas de
protecdo contra queda em altura; escavacdo e fundacdo; estrutura de concreto
armado; maquinas automotriz/autopropelida; gruas e guindastes; e andaimes e
plataforma de trabalho.

Ao total foram realizadas 11 inspe¢des em cada obra, sendo que a obra A era composta
por quatro frentes de trabalho em locais diferentes. Os relatérios de inspegdo
incluiram a identificagdo de ndo conformidades, mapeamento de recorréncia, calculo
do indicador de conformidade, conforme o protocolo desenvolvido por [10]. Foram
adicionados registro de boas praticas e pontos de melhorias visando fomentar o
aprendizado com os itens positivos [22]. O Quadro 3 apresenta o flight log com a
sintese dos dados de voos para os dois estudos.
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Quadro 3: Flight Log com os dados das Obras A e B

o Média de Altitude | Altitude ~

Qtd.de Qtd. de Distancia total . L. L. Duragdo
Obra . distancia maxima média
VOoOSs fotos percorrida (m) . total
percorrida (m) (m) (m)

A 29 2.394 24.929 860 101 39 05h23min
B 12 1.447 16.338 1.361 49 31 02h47min
Total 41 3.841 41.267 2.221 - -- 08h10min

Fonte: os autores.

AVALIAGAO DO ESTUDO PILOTO

A etapa de avaliagdo envolveu a aplicacdo de questionario on-line, cujo objetivo foi
avaliar a percepcao dos profissionais em relacdo ao uso do drone para inspecao de
seguranca, bem como os beneficios e barreiras para a sua implementagdo no sistema
de gestdo da seguranca. A avaliagdo foi baseada no constructo Utilidade, uma vez que
buscou-se avaliar se a solucdo proposta proporcionou alguma melhoria [22].

O questionario incluiu dez perguntas, sendo seis abertas e quatro fechadas, utilizando
a escala Likert (1 — discordo totalmente a 5 — concordo totalmente). No total, 36
respondentes participaram da pesquisa, dos quais, 58% eram da obra A e 42% da obra
B. Dentre os participantes, 24 eram profissionais do campo (encarregado, mestre de
obra e lider de equipe), cinco eram membros da equipe de engenharia (gerente de
obra, gerente de producdo e Engenheiros) e sete pertenciam a equipe de seguranga
(engenheiro de seguranca, técnicos de seguranca e técnicos de meio ambiente).

A partir das respostas obtidas, foi possivel analisar a percep¢do da equipe sobre a
influéncia das inspe¢Ges de seguran¢a nas tomadas de decisdo no canteiro de obras,
os beneficios percebidos do uso de drones nessas inspe¢ées. Bem como, sugestées
para melhorias, desafios enfrentados, e a aceitacdo geral da equipe em relagdo ao uso
de drones para inspec¢des de seguranga.

Além da avaliacdo de percepgdo, foi realizado um seminario de apresentacdo e
discussdo dos resultados que contou com cerca de 12 pessoas das obras estudadas e
da matriz.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa secdo apresenta os resultados das inspe¢cdes em campo com uso de drone,
incluindo a analise de desempenho e a avaliacdo dos estudos piloto.
ANALISE DE CONFORMIDADE DE SEGURANCA

A Figura 2 apresenta o indice de conformidade de seguranca calculado com base na
inspecao de seguranca com drone.

Figura 2: Grafico dos indices de conformidade de seguranga das obras Ae B
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60%
50%
40%
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12 pE] 32 43 52 62 72 J:E] K]

104 112

Conformidade (%)

Inspecdes
Fonte: os autores.

Os dados mostram que a obra A foi mais proativa na manutencdo das condicdes de
seguranca, segundo os padrées normativos, mantendo o indice de conformidade
acima de 80% na maioria das inspe¢des. Esse estado de prontiddo foi observado
durante o estudo, no qual a equipe da obra A apresentou um maior engajamento na
manutencdo das frentes de trabalhos, mesmo sendo frentes de servigo mais
complexas, com um tempo menor de entrega, e com uma maior quantidade de
atividades sendo executadas simultaneamente.

O Quadro 4 apresenta os cinco requisitos de maior recorréncia nas duas obras durante
o estudo piloto.
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Quadro 4: Principais recorréncias

Item . .. Recorréncia
Ne . Descrigdo do requisito de seguranca
Normativo Obra A | ObraB

Existe tapumes ou barreiras ao longo do perimetro da construgdo

1 | NR18.16.18 , _ 11 11
de forma a impedir o acesso de pessoas estranhas.
O canteiro de obras apresenta-se organizado, limpo e desimpedido,

2 NR18.16.15 . . N . 9 9
notadamente nas vias de circulagdo, passagens e escadarias.
Guarda-corpo: A protecdo, quando constituida de sistema de
guarda-corpo e rodapé possui vdos entre travessas preenchidos

3 NR18.9.4.2d ) . 6 8
com tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da
abertura.
As dreas de escavacdo, fundagdo e desmonte de rochas, quando
houver riscos, possuem barreira de isolamento em todo o seu

4 NR18.7.2.2 ; . . , . 6 6
perimetro, de modo a impedir a entrada de veiculos e pessoas ndo
autorizadas.
Sinalizagdo: As areas de movimentagdo e transporte de materiais

5 NR18.13.1e . Lo 6 4
encontram-se isoladas e sinalizadas.

Fonte: Os autores.

Todos os itens (Quadro 4) foram classificados com grau de priorizacdo igual a trés,
urgente, indicando a necessidade de a¢Ges corretivas e preventivas a curto prazo.
Estes foram sinalizados para a Construtora A através do relatério entregue
semanalmente para a equipe. Entretanto, alguns itens mantiveram-se recorrentes ao
longo das semanas. Apesar da obrigatoriedade em atender as diretrizes da NR 18, os
resultados destacam que devido a extensdao dos canteiros de obra e a localizacdo
frequente em centros urbanos, as obras de infraestrutura, na maioria das vezes,
enfrentam dificuldades em realizar o fechamento com tapumes das frentes de
trabalho (Item 1). Infelizmente, essa ndo conformidade acaba favorecendo o acesso
de pessoas ndao envolvidas na obra e, consequentemente, aumentando a
probabilidade de acidentes (Figura 3).

Outro requisito que merece destaque, é a limpeza e organizagdo do canteiro (Iltem 2),
sendo que muitas vezes a mesma situacao era sinalizada semanalmente e permanecia
inalterada ao longo das semanas. Este era um desafio constante da Construtora A,
devido a inumeras frentes de trabalho com diferentes equipes executando processos
distintos. Os sistemas de protecdo contra queda foram um ponto de preocupacao,
uma vez que existe um maior risco associado. Em relagdo ao guarda-corpo, foi
perceptivel uma melhoria nas instalagdes ao longo das semanas, principalmente na
Obra A (Item 3).
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Figura 3: Exemplo da falta de tapumes ou barreiras ao longo do perimetro da construgdo de

forma a impedir o acesso de pessoas estranhas.
B ) ‘_. T o .7.!':’,. - -r— *‘”_

Fonte: os autores.

Ambas as obras possuiam escavacdes, mas na maioria dos casos, estas nao se
encontravam isoladas em todo o seu perimetro, o que poderia resultar em acidentes
(Item 4) (Figura 4). A auséncia de sinalizagdo foi um problema frequente durante a
obra, abrangendo desde a falta de indicacdo para o uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) e para areas de risco até a sinalizagdo para movimentacdo e
transporte de materiais (Item 5). Ao longo das semanas, houve uma melhoria em
alguns trechos das obras, impulsionada principalmente pelos lideres de campo (Obra
A). Contudo, constatou-se que em obras de infraestrutura, a falta de sinalizacdo, aliada
a auséncia de isolamentos e barreiras fisicas, torna o cenario ainda mais complexo,
dificultando a atuacgdo dos profissionais de seguranca em assegurar a integridade fisica
dos trabalhadores e transeuntes.

Figura 4: Isolamento e sinalizagdo insuficiente das areas de escavagao

)

Fonte: os autores.

AVALIAGAO DO ESTUDO DE CASO

Iy

Em relagdo a avaliagdo do impacto das inspecdes de seguranga com drones na
eficiéncia e na qualidade das verificacdes de seguranca, dos 36 respondentes, 97%
classificaram o estudo com impacto alto (11 respostas) ou muito alto (14 respostas).
Comparativamente aos métodos tradicionais, 52% dos respondentes consideraram as
inspe¢des com drones mais eficazes. Quanto aos relatérios disponibilizados
semanalmente para a empresa, 94% dos entrevistados os consideraram de utilidade
alta (15 respostas) ou muito alta (19 respostas).

Quando questionados sobre a influéncia das inspe¢des de seguranga com drone nas
tomadas de decisdes no canteiro de obras, os respondentes destacaram a agilidade no
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processo de inspecdo, identificacdo dos pontos que necessitam de intervencao,
aumento da colaboracdo da equipe de producdo e aumento da transparéncia das
informacbes, além do tratamento mais radpido dos desvios identificados. Os
profissionais também destacaram que houve uma melhoria no uso dos Equipamentos
de Protecdo Individual e organiza¢do das frentes de trabalho, com foco na melhoria
continua.

Alguns beneficios identificados pela equipe incluem: identificacdo de desvios em
pontos cegos na area de servigo por meio da vista aérea (16 respostas), agilidade na
identificacdo e tratamento de desvios com alto potencial de provocar acidentes (6
respostas), aumento do envolvimento da equipe de produc¢do na resolugdo das ndo
conformidades, diminuicdo das ndo conformidades no campo e aumento de boas
praticas. Além disso, houve melhoria nas condicdes de seguranca, organizacdo e
limpeza no canteiro, aumento da consciéncia dos técnicos de seguranca em relacdo as
atividades e seguranca dos funcionarios, e o uso do drone como uma ferramenta
complementar para identificacdo de areas de risco, uso de EPI e sinalizacdo.

A equipe sugeriu vdrias melhorias para tornar as inspecdes de seguranca com drones
mais eficazes, incluindo: aumentar a periodicidade das inspe¢des (10 respostas), incluir
toda a equipe e ampliar a divulgacdo dos resultados dentro da empresa (4 respostas)
e integrar mais a seguranca e a producdo para acdo imediata (2 respostas).

Na avaliacdo geral da equipe sobre o uso de drones para inspe¢ées de seguranca, 17
respondentes expressaram uma visdo positiva, enquanto oito consideraram
satisfatoria essa abordagem e cinco consideraram razodvel. Os entrevistados
observaram que as equipes se tornaram mais motivadas e seguras com essa
implementacdo. Apenas quatro respondentes ainda ndo tinham uma opinido definida
e dois destacaram a necessidade de um periodo de adapta¢do dos colaboradores a
nova tecnologia, apesar de acreditar ser positiva a longo prazo.

DISCUSSAO

Em relagdo aos estudos realizados por [10][11][14], o presente estudo avanca ao trazer
resultados de uma obra de infraestrutura, expondo os principais desafios enfrentados
pelos gestores ao mesmo tempo que reafirma os gargalos vivenciados pela gestdo da
seguranca na construcdo, independentemente do tipo de obra. No que se refere ao
método Smart Inspecs, os resultados corroboram com estudos anteriores [10][11][14]
qguanto a agilidade para a identificacdo dos desvios e proposicdo de a¢Oes corretivas
mais assertivas.

Em comparagdao com as obras de edificagGes, os estudos realizados por [10][14]
mostraram que o principal item de ndo conformidade nas obras estava relacionado as
condicOes gerais de limpeza, como organizagao e manutenc¢ao da limpeza, requisitos
também destacados em obras de infraestrutura. Isso indica a dificuldade de realizar o
descarte dos entulhos no ritmo necessario para acompanhar as atividades da obra, ou
mesmo a falta de priorizagdo na manutenc¢do da limpeza. Além disso, [10] também
destacam a dificuldade de manter as sinalizagOes e isolamentos das atividades,
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especialmente nas atividades de escavacao. Este foi um requisito recorrente nas obras
de infraestrutura, que implicou em um maior risco de acidente devido a auséncia de
tapumes e facil acesso de transeuntes e pessoas nao envolvidas nas atividades.

Ao contrario do observado por [10], o uso de EPI apresentou uma menor recorréncia,
o que pode ser justificado pela cultura de seguranga implementada na empresa.
Entretanto, os equipamentos de protecdo coletiva (EPCs) foram um problema
recorrente, corroborando com [10][14], indicando o descuido das equipes em manter
os EPCs funcionando adequadamente, apesar de queda de altura ser uma das
principais causas de acidentes na construgao.

Ao comparar o presente estudo com o proposto por [8], o trabalho mais completo
encontrado na drea de infraestrutura, o método Smart Inspecs oferece uma visao
ampla das condi¢Ges de seguranga, abordando diversos elementos e requisitos
normativos de forma mais aprofundada. Embora o trabalho proposto por [8]
apresente um avanc¢o no uso da IA, ele oferece uma visdo restrita, incluindo uma
qguantidade bem menor de itens avaliados. Outro diferencial refere-se ao processo de
integracao, diferente dos demais trabalhos [8][9][16][17], a plataforma Smart Inspecs
pode ser compreendida como uma ferramenta gerencial aplicada a gestdo da
seguranca, envolvendo rotinas de feedback, tomada de decisdo em conjunto entre
producdo e seguranca e disseminacao para trabalhadores e geréncia. De modo geral,
o estudo comprova que em obras de infraestrutura o uso do drone se torna ainda mais
necessarios devido a complexidade dos projetos e maior extensdo dos canteiros de
obras.

CONCLUSOES

Este artigo apresenta a implementac¢do da metodologia de inspec¢do de seguranga com
drone em dois estudos de caso em canteiros de obras de infraestrutura. A principal
contribuicdo desta pesquisa é a adaptagdo do método de inspegdo de seguranga com
drones, inicialmente concebido para obras verticais. Os resultados obtidos e a
avaliacdo de percepcdes dos profissionais a respeito da insercdo dessa tecnologia no
contexto de obras de infraestrutura mostram a implementagao bem-sucedida em duas
obras horizontais, corroborando para a generalizacdo do método em diferentes
contextos, da mesma natureza. Os resultados destacam os desafios enfrentados no
monitoramento das condicdes de trabalho em obras de infraestrutura,
particularmente devido a complexidade e dinamismo dos canteiros de obra, a
presenca de varias equipes e maquinas operando simultaneamente e a dificuldade de
isolar as frentes de trabalho em areas urbanas densamente povoadas.

Como beneficios, a capacidade de visualizagdo do canteiro trazida pelo drone, a
agilidade da inspecao e a possibilidade de tratar irregularidades com maior rapidez,
foram outros dos principais pontos salientados. Para trabalhos futuros, sugere-se a
integracdo do método de inspe¢do com drone com outras tecnologias visuais, como
camera estaciondrias, cdmera 360 e Inteligéncia Artificial.
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