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Resumo: No ramo da construcao civil, a crescente demanda e a exigéncia de prazos menos para
0s projetos, tem influenciado no aumento do risco de acidentes. Visto isso, essa pesquisa teve como
objetivo propor um modelo de andlise e avaliacdo das condi¢des de trabalho em grandes alturas no
ramo da construgao civil com a utilizagao de veiculos aéreos néo tripulados (VANT’s), possibilitando
uma avaliagcdo mais &gil e segura com menor intervencdo fisica de individuos nas éareas
potencialmente de risco. Para isso foi realizado um estudo em uma construtora, com coletas de
dados por meio de entrevista para identificacdo do método de analise de risco e os principais
motivadores apurados de acidentes em grandes alturas. Ainda, utilizou-se relatérios gerenciais,
registros histéricos de acidentes que ocorreram na execucao de projetos anteriores, constituindo
uma arvore de falhas. Os resultados obtidos caracterizaram um conjunto de fatores denominados
barreiras e beneficios encontrados para o processo de andlise e avaliacdo por meio do uso de
veiculos aéreos nao tripulados. Assim como sua eficiéncia e praticidade na captura de imagens
para apuracfes de acidentes e seus motivadores.

Palavras-chave: Construcéo Civil. Andlise de Risco. Arvore de Falhas. Veiculo aéreo nao tripulado.

MODEL OF ANALYSIS AND RISK EVALUATION WITH THE
UTILIZATION OF UNMANNED AIR VEHICLE: STUDY CARRIED OUT
IN A CONSTRUCTORA

Abstract: In the field of civil construction, the growing demand and the demand for shorter deadlines
for projects has influenced the increase in the risk of accidents. In this sense, this research aimed to
propose a model of analysis and evaluation of working conditions at high altitudes in the field of civil
construction with the use of unmanned aerial vehicles (UAVS), enabling a more agile and safe
assessment with less physical intervention of individuals in the potentially risk areas. To this end, a
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study was carried out in a construction company, with data collection through an interview to identify
the method of risk analysis and the main drivers of accidents at high altitudes. Management reports
were used, historical records of accidents that occurred in the execution of previous projects,
constituting a fault tree. The results obtained characterized a set of factors called barriers and
benefits found for the process of analysis and evaluation through the use of unmanned aerial
vehicles. As well as its efficiency and practicality in capturing images for accidents and their
motivators.

Keywords: Construction. Risk analysis. Fault tree. Unmanned aerial vehicle.

1. Introducéo

O ramo da construgéo civil no Brasil sempre teve uma representacdo significante na
economia nacional, tendo como principal demanda projetos residenciais, isso devido a
incentivos provenientes de programas governamentais de financiamento habitacional. Por
consequéncia, as atividades ligadas a esse ramo tém atraido profissionais de diversas
especialidades, com técnicas e tecnologias cada vez mais inovadoras, proporcionando um
aumento na produtividade e competitividade frente ao mercado (DEDOBBELEER &
BELAND, 1991).

A crescente demanda deste ramo de atividade, tém pressionado as organizacbes a
entregar projetos com prazos cada vez mais curtos, isso vem preocupado autoridades
legais e a academia quanto as condicbes de trabalho dos profissionais e o arranjo fisico
dos canteiros de obras. Esses sdo considerados os principais fatores que influenciam nos
andamentos das atividades em uma construgdo civil, principalmente no que se refere a
prevencao dos trabalhadores contra acidentes no trabalho (SAWACHA; NAOUM & FONG,
1999).

Segundo CAMISASSA (2015), o Brasil ocupa a 42 colocacdo em ocorréncias de acidentes
de trabalho no mundo, ficando atras da China, india e Indonésia. Segundo dados da
Previdéncia Social, em 2013 foram registrados 717.911 acidentes ou doencas relacionadas
a atividades do trabalho no Brasil, destes 2.797 trabalhadores vieram a 6bito. No ramo da
construcédo civil totalizou-se 61.889 acidentes tipicos, de trajeto ou doencas. Em 2012, a
mortalidade na construgao civil foi duas vezes maior do que outras atividades econdmicas,
17,1 ocorréncias para cada 100.000 trabalhadores, atingindo o seu maior registro nos
ltimos dez anos.

De acordo com o histérico estatistico do Ministério da Previdéncia Social, o setor da
construcdo possui um numero elevado de acidentes de trabalho, e tipicamente de alta
gravidade, resultando em incapacidades permanentes e 6bitos (GUETHS, 2009). Estes
acidentes por sua vez, tem apresentado custos elevados para as empresas, segundo 0
autor, os acidentes de trabalho apresentam resultados negativos para o empregador,
governo, e o sistema de saude. Por este motivo, tem se evidenciado a necessidade de
investimento em treinamentos, avaliagdes de riscos de acintes e novas tecnologias com o
propoésito de prevenir problemas futuros.

As técnicas e inovacgdes tecnoldgicas tem colaborado para melhoria da qualidade nas
construcdes civis, assim como na reducdo do tempo e dos custos de projeto. Algumas
dessas inovagdes sdo: impressdo 3D, sensores vestiveis, contrapiso autonivelante,
Building Information Modeling (BIM).

Diante deste contexto, 0 objetivo desta pesquisa € propor um modelo de andlise e avaliacao
das condic¢des de trabalho em grandes alturas do ramo da construcéo civil com a utilizacao
de veiculos aéreos nao tripulados (VANT’S), possibilitando uma avaligdo agil e segura com
menor intervencao fisica de individuos nas areas consideradas de risco.
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2. Contextualizacdo da seguranca do trabalho na construcéo civil

As atividades relacionadas com a construcao civil sdo responséaveis pelos altos indices de
acidentes de trabalho no Brasil, para Camisassa (2015) as principais causas estao
relacionadas com quedas em alturas, soterramento e choque elétrico.

Segundo Rocha et al. (2000), a construcao civil, assim como as atividades do setor privado,
prioriza na obtencéo de lucros por meio da reducdo de custos do proprio processo de
trabalho, acarretando o “nao” investimento em Seguranga do Trabalho.

As legislacdes brasileiras relacionadas a seguranga do trabalho sdo compostas por normas
regulamentadoras, portarias, leis complementares, decretos e resolucdes definidas pela
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT). Segundo Santos (2013), estes determinam
gue o SESMT (Servico Especializado em Engenharia de Seguranca do Trabalho).

Com o proposito de garantir a seguranca e saude do trabalho na construgcdo civil, as
empresas tem que aplicar e cumprir normas regulamentadoras descritas na Portaria 3.214,
de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego, séo elas NR 5, NR 6, NR 18,
NR 24 e NR 35. O significado de cada uma dessas normas pode ser melhor observado no
Quadro 1.

Tabela 1 — Normas exigidas na construcao civil

NORMA REFERENCIA FINALIDADE
Comisséo Interna de | Determina a instituicdo das CIPAs, que observa e relata as condi¢des de
NR 5 Prevencéo de | risco no ambiente de trabalho e solicitar medidas para reduzir até eliminar
Acidentes — CIPA 0S riscos existentes e/ou neutralizar os mesmos.

Determina que as empresas fornecam aos empregados, gratuitamente,
o EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento.

Equipamento de

NR 6 Protecéo Individual

Estabelecer diretrizes de ordem administrativa de planejamento e de
organizacdo que objetivam a implementacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢cdes e nos
meios ambiente de trabalho na IndUstria da Construcéo.

Condi¢bes Sanitaria
NR 18 e de Conforto nos
Locais de Trabalho

Condi¢bes Sanitaria
NR 24 e de Conforto nos
Locais de Trabalho

Trata sobre as instalacdes elétricas, vestiarios, refeitorios e todas as
questdes pertinentes sobre higiene e conforto.

Estabelecer os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o
Trabalhos em | trabalhado em altura, envolvendo desde o planejamento e organizagéo
alturas até a execucdo, de forma a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com a atividade.

NR 35

Fonte: Ginani et al. (2017).

Como o objetivo desta pesquisa é propor um modelo de anélise e avaliagdo das condi¢des
de trabalho em grandes alturas no ramo da construcao civil, as normas NR18 e NR35 serao
consideradas para metodologia deste artigo.

3. Materiais e métodos

Essa pesquisa é de natureza qualitativa e aplicada. Qualitativa por ndo utilizar dados
estatisticos como o centro do processo de analise da problematica apresentada, e aplicada
por ter o propdésito de solucionar ou reduzir problemas relacionados com acidentes de
trabalho nos canteiros de obra na construcao civil (PRODANOV E FREITAS, 2013).
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Para suprir o objetivo de pesquisa proposto, foi organizado e executado trés fases conforme
a Figura 1.

Figura 1 — Fases da Pesquisa
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Fonte: Autores (2020).

A primeira fase compreendeu na coleta de dados em uma construtora localizada na grande
Florianopolis. A mesma opera em grandes empreendimentos, desde obras de
infraestruturas, provenientes de servicos prestados a 6rgados governamentais, a prédios
habitacionais.

Na fase seguinte foi definido um modelo de analise de riscos com a utilizacdo da VANT.
Por fim, se definiu quatro grupos de abordagens, determinados locais e potenciais causas
de futuras.

3.1 Coleta e Tratamento de Dados

Os dados coletados na empresa tiveram o propésito de identificar o método de analise de
risco e os principais motivadores de acidentes em grandes alturas, assim como identificar
0s principais pontos a serem analisados de uma obra civil. A coleta destes dados foi por
meio de entrevistas estruturadas com o gestor de projetos, gerente de execucao e mestres
de obras da empresa. Ainda, foram utilizados relatérios gerenciais, registros historicos de
acidentes que ocorreram na execucao de projetos anteriores.

Em conjunto com o técnico de seguranca da empresa, foram abordados métodos atuais de
analise de riscos. Desta forma, foram definidos parametros atuais de averiguacao de riscos
potenciais e sua APR.

A APR é a primeira técnica aplicada durante a analise de riscos de projetos em fase de
concepcao, principalmente nos projetos de inovacdo tecnoldgica, por ndo possuirem
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maiores informacdes dos seus riscos. Suas principais vantagens séo: identificacdo com
antecedéncia e conscientizacdo dos perigos em potencial por parte da equipe de projeto e
identificacdo e/ou desenvolvimento de diretrizes e critérios para a equipe de
desenvolvimento do processo. E realizada por meio de listagem dos perigos associados
aos elementos do sistema, como definido no estagio de concepcao ou do comeco do projeto
(AMORIM, 2010).

Para definicAo do modelo de analise de riscos com a utilizagdo da VANT, foi realizado uma
revisado dos principais métodos de analise de risco presentes na literatura. Munido com os
dados anteriormente coletados na empresa alvo desta pesquisa, realizou-se uma
compilacdo do método atual observado com os métodos resultantes da revisao da literatura,
definindo as &rvores de falha a fim de definir um modelo de andlise de risco, pontuando as
principais causas que levam aos recorrentes acidentes em obras civis.

Com a definicdo do modelo de analise de risco, considerando dados atuais da empresa
juntamente com a revisdo da literatura e a analise da Arvore de Falhas, necessitou
parametrizar o modelo com a utilizacdo da VANT para grandes alturas.

A arvore de falhas compreende no método que analisa produtos e processos, permitindo a
avaliacdo sistematica e padronizada de possiveis falhas, relacionando com suas
consequéncias, orientando a adocdo de medidas preventivas ou corretivas (HELMAN,
ANDERY, 1995). A arvore de falhas permite a dispersdo de informagfes extremamente
rapida e de facil visual.

Figura 2 — Estrutura basica da arvore de falhas

Evento supernor
indesejavel

Eventos
intermedidrios

Fonte: Ruijters e Stoelinga, 2015.

Conforme Araujo (2011) a avaliacdo dessa técnica € feita por meio da fragmentacdo das
ocorréncias de um sistema, admitindo elaborar uma série gréafica do evento, demonstrando,
dados sobre o caminho critico, e ainda quais as etapas devem ser corrigidas. Ainda, permite
a disperséo de informacdes rapida e de facil interpretacdo, suas etapas se baseiam nos
cenarios de existéncia de riscos.

Desta forma, se definiu quatro grupos de abordagens, determinando locais e potenciais
causas de futuros acidentes a serem investigados com o0 equipamento, que para esta
pesquisa foi escolhido o Drone como equipamento. Essas abordagens buscaram locais e
formas diferentes de evidenciar potenciais riscos, como se fossem roteiros de voos.

A analise dos resultados teve como principal pretensdo, comparar o modelo atual sem a
utilizacdo da VANT e com a insercdo deste equipamento. Em todas as fases foram
consideradas as NR18 e NR35 como parametro de analise.
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O local de estudo foi definido juntamente com a empresa alvo desta pesquisa, onde se deu
preferéncia a projetos com mais de 10 pavimentos e que nao estejam em estado avancado
de execucao.

4. Apresentacao e analise dos resultados

Como a empresa, alvo desta pesquisa, possui muitos projetos a serem executados, foi
escolhido conforme os parametros de escolha, previsto no item de procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa, um empreendimento Residencial de Médio Padréo
composto por uma unica torre com 26 pavimentos, sendo 4 apartamentos por andar,
totalizando 104 apartamentos.

Atualmente o processo de monitoramento e inspecdo da seguranca é executado nesse
projeto por técnicos de seguranca, com o0 apoio da equipe de gestdo da obra. Os
procedimentos utilizados pela empresa podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 — Procedimentos para analise de riscos atual

Mapeamento de
potenciais locais de
risco
\L Inspecao
Emergencial
Cronograma de Fotografar
inspecao
Inspecao de
Rotina
Analisar fotografias
Autorizar a Planejar resposta
continuacao dos a0 risco
servicos

Fonte: Os autores (2020).

Os procedimentos adotados atualmente envolvem o mapeamento pelo corpo técnico dos
principais pontos de risco, dependendo o tipo de risco a inspecao devera ser realizada em
carater emergencial ou de rotina. Nesses pontos, 0os responsaveis devem fotografar todo o
ambiente, com essas fotos é realizada uma analise em conjunto com engenheiros e
técnicos de segurancas. Caso nado seja identificado algum problema, sera autorizada a
continuacdo das atividades da obra, caso contrario € construido um planejamento de

resposta ao risco identificado.

Em todo esse processo de identificacdo dos riscos, se faz necessario que os gestores
designem um profissional para ir aos locais. Em caso de acidente, este profissional podera
também esta em perigo.

Aliado aos procedimentos descritos na Figura 3, a analise de risco é feita através de uma
APR.

4.1 Andlise da Arvore de Falhas

Sabendo-se que esta técnica é uma ferramenta auxiliar na identificacdo de potenciais falhas
em um projeto civil, foi realizada uma analise e entrevista com o técnico em seguranca do
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trabalho da empresa, de forma que determinassem quais a combinacbes de falhas
pudessem causar 0s eventos-topo que neste caso sdo as quedas de andaime, escadas,
telhado e materiais.

Na Figura 4, é analisado a queda de andaime que possui 0s mais variados eventos das
guedas.

Figura 4 — Queda de Andaime

W

[ [ R [

. Condicdes Erro na Pecas
Manutencao Base Suporte do Piso montagem Inadequadas

Fonte: Autores, 2018.

Conforme a Figura 4, o evento de queda de andaime esta relacionado com a resisténcia,
onde o evento o mau funcionamento da manutencdo ou do material. A estabilidade tem
como evento o mau funcionamento da base suporte e das condi¢des do piso. A montagem
se relaciona 0 mau funcionamento na execucdo da montagem e da utilizacdo das pecas
inadequadas. A protecdo tem como fator o mau funcionamento que esta relacionado com
o profissional, como condi¢des inseguras e as suas atitudes e treinamento recebido.
Portanto, os riscos de queda em andaime a serem analisados estdo relacionados
diretamente com os materiais utilizados, as condic6es do piso, a forma como foi montado
e condic¢des inseguras.

Condicdo
Insegura

Alitude
Insegura

Na Figura 5, é mostrada a arvore de falhas da queda de escadas.

Figura 5 — AAF: queda de escada

Queda de Escada
A
[ I I |
‘ Resisténcia da Escada ‘ ‘ Estabilidade da Escada ‘ Tipo da Escada ‘ Estabilidade do Usuario

Falha de Falha de Tipo do o Fator de Ri .
Fonte: Autores, 2018.

As quedas de escadas tém como evento causador principal a resisténcia da escada, o tipo
da escada, estabilidade. Os eventos de mau funcionamento estdo relacionados com o
material, a falha na execucéo e resisténcia da escada. O fator do usuario é relativo ao seu
treinamento e o risco pessoal.

Na figura 6, € apresentado a arvore de falhas referente a queda de telhado.
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Figura 6 — AAF: Queda de telhado

Queda de Telhados

N
| |
Resisténcia do Telhado Estabilidade

Falha de Condic#o .

Fonte: Autores, 2018.
Os fatores que tem influéncia direta com as quedas do telhado, sdo a resisténcia e a
estabilidade do telhado. Os maus funcionamentos nestes eventos possuem relacdo a
resisténcia do telhado sdo os materiais e na sua execucao. Ja a estabilidade, o fator que
podera ocasiona-lo é o risco pessoal ou falta de equipamentos de seguranca tanto pessoal
guanto coletivo e até mesmo as condi¢cdes inseguras na execucdo das atividades no
telhado.

Por fim, a Figura 7 apresenta a analise da arvore de falhas de quedas de materiais.

Figura 7 — AAF: Queda de materiais

Queda de Materiais

R

A A

Rede de Rodapé em Ferramentas
Protecao Andaimes

Amarradas
Fonte: Autores, 2018.
Os fatores que geram influéncia direta com as quedas de materiais tém relacdo com a
protecdo e organizacdo na execucao das atividades na obra. O evento mau funcionamento
relacionado a prote¢cédo sdo a falta ou mé instalacdes da rede de protecéo e rodapés em
andaimes. Ja a organizagao esta relacionada diretamente com a forma que os profissionais
executam as suas atividades como a utilizagao e disposi¢cédo das ferramentas amarradas e
materiais ferramentas em caixas.

atenais/fe
ramentas
em Caixas

4.2 Modelo de Anélise de Risco Utilizando VANT
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A Tabela 3, apresenta um modelo de identificacdo e analise de risco na obra civil com a
utilizacdo de um Drone no projeto em execucdo do residencial da empresa alvo da
pesquisa.

Tabela 3 — Modelo de analise de risco com a utilizagdo de Drone

ABORDAGEM LOCAL OBJETOS A INSPECIONAR FATORES DE ANALISE

. Materiais; . Resisténcia;

) . Condicdes do piso; ° Estabilidade;

Abordagem 1 Andaime N Suportes; . Montagem:

. Estrutura montada; . Protecéao.

o Atuacdo profissional.

. Materiais; . Resisténcia;

. Execucéo da escada; . Estabilidade;
Abordagem 2 Escada . Escada finalizada; . Tipo de escada;

. Fator pessoal. . Usuério.

. Materiais; ° Resisténcia;
Abordagem 3 Telhado . Execucao; . Estabilidade.

° Condicdes inseguras.

. Instalacdo de rede de protecdo; | e Protecéo;
Abordagem 4 Materiais J Rodapé em andaimes; J Organizagéo.

. Ferramentas dispostas;

° Fator pessoal.

Fonte: Autores, 2018.

As abordagens foram definidas conforme os locais considerados de potenciais riscos
segundo a empresa entrevistada e sua APR. Os objetivos e fatores de andlise consideraram
os principais fatores evidenciados na analise de falhas.

Com isso, pode-se determinar um modelo de operacao para identificar e analisar potenciais
caracteristicas na execugao de obras civis com o uso de VANT’s. Desta forma as inspecdes
serdo mais bem definidas e aproveitaveis, focando em possiveis problemas especificos, e
nao uma analise global. Assim, os planejamentos das respostas aos riscos terdo maior
agilidade.

4.3 Aplicacédo do Modelo

A coleta de dados com o VANT visou analisar as condi¢des de seguranga com trabalho em
altura em uma obra residencial considerado o modelo proposto na Tabela 3.

Além de entrevistas com os colaboradores quanto ao risco e perigos associados ao uso da
tecnologia e suas privacidades, neste caso optou-se por trabalhadores que estavam
exercendo atividades na area externa. Para garantir a seguranca e a eficiéncia na
decolagem e pouco da aeronave utilizou-se uma checklist pré — voo e pouso.

Como resultado das abordagens por intermédio do uso do Drone foi possivel identificar
condicdes precarias de seguranca principalmente os equipamentos de protecdo coletiva
(plataforma de protecéo e guarda-corpo), e EPI (capacete, fardamento incompleto). As que
apresentaram falhas graves foram a abordagens 1 e 4.

Na figura 8 € identificado o mau funcionamento quanto a instalacdo do andaime.

Figura 8 — Andaime suspenso
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Fonte: Autores, 2018.

Observa-se que o andaime na Figura 8 est& desnivelado e os trabalhadores na borda da
edificacdao sem EPI’s, ou seja, sem capacete, fardamento incompleto e cinto trava-quedas.

bY

A Figura 9 destaca as condigcbes quanto a organizagdo e protecdo de materiais e
trabalhadores.

Figura 9 — Condicdes adversas

Fonte: Autoras, 2018.

A aplicacdo do modelo com o uso de Drone se mostrou rapida e eficiente na identificacéo
de parametros incorretos considerando a literatura, os modelos de analises de riscos e
condic¢des previstas nas normas técnicas.

Com a camera acoplada, o Drone garante 0 manuseio através de um celular das fotos e
filmagem, podendo ser ampliados para observar e destacar os detalhes da obra e suas
atividades.

4.4 Anélises e comparacdes

As condicdes inadequadas de trabalho podem estar associadas a falta ou ineficacia de um
sistema de monitoramento de seguranga com medidas e procedimentos estruturados e a
necessidade de pessoal para realizar tais atividades, visto que a obra tinha apenas um
técnico de seguranca para todo o servico.

Com base nos resultados buscou-se identificar um conjunto de fatores denominados
barreiras e beneficios encontrados para o processo de analise e avaliacdo através do uso
do VANT.
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Tabela 5 — Barreiras e beneficios do VANT para analise de seguranca

ASPECTOS

BENEFICIOS

BARREIRAS

Planejamento

- ldentificagdo dos
seguranca de interesse.

pontos de

- Barreiras fisicas (edificios, postes, arvores,
fiacOes elétricas, entre outros);

- Condi¢Bes climaticas (chuva e ventos
fortes).

Coleta e
processamento
de dados

- Reducdo do tempo de inspecao
devido a flexibilidade na monitoragéo
das atividades;

- Simplificacdo das etapas de inspecao
por meio da eliminacdo do excesso de
coleta manual (reducédo de pessoal);

- Tecnologia de facil uso.

- Requisitos das Regulamentagdes (ex. limite
de altitude);

- Treinamento
observador;

VANT para piloto e

- Pobre visualizacao de areas internas.

- Aumento da transparéncia das
condicdes inseguras;

- Andlise manual dos ativos visuais;

- Necessidade de melhorar o feedback em

Andlise de dados | - InformagBes detalhadas sobre | tempo real para os trabalhadores (interacéo
e proposicdo de | condi¢Bes inseguras e seguras; direta entre VANT e trabalhadores).
melhorias S . N
- Utilizacdo dos ativos visuais e 0s
resultados de inspecdo para a
educacédo de seguranca.
- Viabilidade de custo-beneficio VANT | - Integracdo do VANT com sistema de gestao
) (aquisicdo e manutencéo tecnologia de | de salde e seguranc¢a do projeto;
Sistema de baixo custo); o . .
Seguranca e - Resisténcia a adogao de novas tecnologias
Pessoas - Potencial de melhoria  do | pela construgéo civil.

comportamento do trabalhador
relacionada com seguranca.

Fonte: Autores, 2018.

5. Consideracgdes finais

O procedimento aplicado no projeto foi idealizado de forma a facilitar o processo de
utilizagdo da tecnologia VANT em conjunto ao sistema de gestdo da seguranga. Foi
estruturado nas seguintes etapas principais: planejamento, coleta de dados,
processamento e andlise. No planejamento foi definido um modelo de anélise de riscos com
a utilizacdo da VANT, na coleta de dados junto com a empresa, proporcionou identificar o
meétodo de analise de risco e os principais motivadores de acidentes em grandes alturas,
assim como identificar os principais pontos a serem analisados de uma obra civil. A coleta
de dados relaciona-se a inspec¢do remota com o VANT por meio dos voos realizados no
canteiro de obras. Logo apods este processo de coleta de dados (fotos e videos) séo
copiados ou transferidos da memoria interna da aeronave (catdo micro SD) para um
computador e posteriormente salva em memoria externa (HD externo ou outra midia fisica,
como DVD).

Em funcgéo da grande quantidade de capturas visuais efetuadas durante um voo, busca-se
agrupar um conjunto com maior representatividade uma vez que, com um conjunto menor
imagens é possivel obter um diagnostico mais verossimil das condigdes de segurancga do
canteiro de obra, com um menor tempo para analise. Esse arranjo facilita, pois, atraves de
uma imagem é possivel avaliar mais de um item de seguranca. Em complemento, o
checklist de seguranca pode ser adaptado para as diferentes fases da execucao da obra.

Ainda ha muito espaco para estudar a utilizacao efetiva da tecnologia VANT no processo
de inspecdo de seguranca em todas as atividades laborais. Novos estudos seriam
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necessarios para avaliar o impacto da inspecdo complementar de segurangca com esta
tecnologia em canteiros de obra. Como a captura € em tempo real, permitindo acdes
corretivas imediatas, reduzindo-se, assim, o tempo para uma inspecao de seguranga como
também, simplificando todo o processo. Como exemplo, seria promissoras as sugestfes
para futuros trabalhos: (a) desenvolver aplicagédo de imagens para modelos 3D, como uma
upgrade em maquetes e panoramicas; (b) elaborar pesquisas que comparem os resultados
deste sistema de inspecdo de seguranca proposto em relagédo ao sistema de inspecao
tradicional; (c) desenvolver indicadores para avaliar o processo de inspec¢ao de seguranca
com VANT, semelhantes ao ciclo PDCA, para melhoria continua.
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