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RESUMO

A utilizacdo dos VANTs (Veiculos Aéreos Ndo Tripulados) tem se apresentando benéfica nas
mais diferentes atividades industriais que envolvem inspecdo e acompanhamento de
atividades de campo. Dessa forma, tendo em vista o alto indice de acidentes trabalhistas
na indUstria da construcdo civil, esta pesquisa tem por objetivo analisar como um VANT
pode auxiliar na execucdo de inspecdes de Saude e Seguranca do Trabalho (SST), focando
em sua melhoria. Caracterizado por ser um projeto de experimentacdo prdatica, este foi
desenvolvido com base na metodologia cientifica, considerando a sequéncia do seguinte
procedimento: (a) identificacdo da atividade a ser melhorada, (b) revisdo literdria, (c)
desenvolvimento de hipdteses, (d) coleta e andlise de dados e, por fim, (e) verificacdo da
consisténcia das hipdteses. O equipamento utilizado para captura de fotografias e
producdo de videos foi o DJI Phantom 2 Vision Quadcopter. A partir da andlise de dados
coletados em uma obra vertical de duas torres e em uma obra horizontal de loteamento,
pbde-se constatar que o tempo de inspecdo de SST pode ser reduzido, bem como o risco a
gue os responsdveis por esta atividade estdo submetidos.
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ABSTRACT

The use of UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) has been beneficial in different industrial
activities that are related to inspection and monitoring of field activities. Thus, considering the
high rate of labor accidents in the construction indusfry, this research aims to analyze as a
UAV can assist in the execution of the Health and Safety inspections (SST), focusing on its
improvement. Characterized by being a project of pracfical experimentation, it was
developed based on scientific methodology, considering the sequence of the following: (a)
identification of the activity to be improved, (b) literature review, (c) development of
hypotheses, (d) data collection and analysis and, finally, (e) verification of the consistency of
assumptions. The equipment used to capture photographs and produce videos was the DJI
Phantom 2 Vision Quadcopter. From the analysis of data collected at a vertical construction
zone of two towers and a horizontal construction zone of land allotment, it could be verified
that the OSH inspection time can be reduced as well as the risk that the responsible for this
activity are submitted.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das atividades econdmicas de maior expressdo no
Produto Interno Bruto (PIB) em dmbito nacional e global. Contudo, os altos
indices de retrabalho e desperdicio sdo alarmantes, tornando este cendrio
rudimentar passivel de melhoria.

Além de deter alarmantes indices de retrabalho e desperdicio, a indUstria da
construcdo civil vem dividindo as primeiras posicdes do ranking de acidentes
trabalhistas devido, principalmente, as questdes gerenciais que estdo ligadas
ao descumprimento de legislacdes trabalhistas como forma de aumento da
margem de lucro da atfividade de consfrucdo. A baixissima frequéncia de
fiscalizacdo também permite que tal ato ocorra.

Os VANTs, que tém se mostrando significativamente empregdveis na
melhoria de diversas atividades civis, principalmente aquelas relacionadas as
inspecdes nos setores industriais, vém ganhando bastante espaco no
mercado da tecnologia e conquistando a confianca dos usudrios. Suas
caracteristicas, tais como cdmera de alta resolugcdo, GPS integrado,
relevante alcance e autonomia de bateria, tfransmissdo de video ao vivo
etc., tém ajudado bastante em sua popularizacdo para fins comerciais.

Frequentemente, as atividades de inspecdo se mostram cansativas e de alto
risco para os profissionais da SST que das executam. Diariamente, técnicos de
seguranca realizam inspecdes em canteiros de obras extensos, focando seu
tempo, principalmente, na deteccdo de ndo conformidades. Contudo, seria
bastante interessante se a atividade de inspecdo pudesse ser realizada de
forma mais efetiva e mais rdpida, permitindo que tais profissionais possam
dedicar mais tempo na conscientizacdo dos colaboradores a respeito de
questdes da SST e no reparo e prevencdo de ndo conformidades.

Devido a expressiva potencialidade de aplicacdo de VANTs em servicos de
inspecdo, este trabalho tem por objetivo analisar, através de experimentos
em campo, a viabilidade da utilizacdo de VANTS em auxilio as inspecdes de
SST, levando em consideracdo a agilidade e a eficiéncia com que tais
inspecoes podem ser executadas com o auxilio de VANTs.

2 SAUDE E SEGURANGA DO TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

No Brasil, milhdes de trabalhadores sofrem acidentes ou adoecem
anualmente em decorréncia do seu trabalho. Apenas os casos apurados
pelo Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) tém totalizado mais de
700 mil infortunios a cada ano. Contudo, esse indicador estd muito distante
do nUmero efetivo de vitimas (FILGUEIRAS et al., 2015).

Desde 1978, através da Portaria n. 3.214, do Ministério do Trabalho, o Brasil
dispde de um conjunto de Normas Regulamentadoras (NR) relativas &
seguranca e medicina do trabalho. Contudo, apesar das legislacdoes em
vigéncia, as estatisticas oficiais ainda registram indices elevados de
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acidentes do frabalho (ALVARENGA, 2009).

Esse cendrio de riscos e acidentalidade verificados no conjunto da
economia brasileira parece ser ainda pior na construcdo civil. Segundo os
indicadores oficiais disponiveis, a construcdo civil € a atividade econdmica
que mais mata frabalhadores no Brasil. Considerando apenas o0s
empregados formalmente vinculados aos CNAES (Classificacdo Nacional de
Atividade Econémica) que intfegram a Construcdo (Setor F) e os dados dos
Ultimos Anudrios Estatisticos de Acidentes de Trabalho (AEAT, 2010, 2011, 2012,
2013) do INSS, morrem mais de 450 trabalhadores no setor, a cada ano, no
pais (FILGUEIRAS et al., 2015).

Foi observado que a maioria desses acidentes em canteiros de obras sGo
motivados por falhas administrativas (gerenciamento) e ndo de origem
operacional (MENEZES; SERRA, 2003). O que ocorre € que muitos gestores ndo
compreendem que o cumprimento das normas relativas d Saude e
Seguranca do Trabalho agrega valor ao produto final. Por vezes, ndo
incluem os custos de EPIs e EPCs no orcamento da obra e, quando o fazem,
tém por objetivo evitar multas e processos judiciais provenientes,
respectivamente, de érgdos competentes de fiscalizacdo do trabalho e de
representacdo da classe trabalhista, e ndo visando melhorar as condicoes
de ftrabalho de seus clientes internos (colaboradores). Como alguns
profissionais do setor ndo percebem o impacto da seguranca do frabalho na
produtividade da empresa, com frequéncia ela é deixada para um segundo
plano (ROCHA; SAURIN; FORMOSO, 2000). O desconhecimento pelo meio
técnico, a falta de conscientizacdo dos operdrios e a pouca fiscalizacdo por
parte dos érgdos governamentais competentes também tém dificultado a
aplicacdo da norma (MUTTI; OLIVEIRA; CASCAES, 2000).

O atendimento aos requisitos da NR-18 e demais exigéncias legais deve
representar apenas o primeiro passo para se atingir melhor desempenho da
gestdo de seguranca. Em que pese a importdncia da norma e da agdo
fiscalizadora, estudos que priorizem estratégias além das requisicoes
normativas sdo necessdrios como meio complementar e auxiliar no
atendimento da norma. Dentre esses estudos pode-se citar, por exemplo, o
desenvolvimento de ferramentas de planejamento e controle da seguranca
em tempo real que considere 0s aspectos sistémicos e complexos da
seguranca na construcdo (MALLMANN et al., 2009).

3 VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS

Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) € um termo genérico que identifica uma
aeronave que pode voar sem tripulacdo, normalmente projetada para
operar em situacdes perigosas e repetitivas em regides consideradas hostis
ou de dificil acesso. Existe uma grande diversidade de tipos de VANTs, muitos
deles ganhando énfase na esfera civil e tornando-se uma opc¢do vdlida no
cendrio comercial atual (FURTADO et al., 2008).

No Brasil, a Instrucdo Suplementar - IS N° 21-002A da Agencia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC), publicada em outubro de 2012, define VANT como:
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Aeronave projetada para operar sem piloto a bordo, que possua
uma carga Uil embarcada e que ndo seja utilizado para fins
meramente recreativos. Nesta definicdo incluem-se todos os avides,
helicopteros e dirigiveis controldveis nos trés eixos, excluindo-se,
portanto, os baldes tradicionais e aeromodelos (ANAC, 2012, p. 03).

Mesmo ganhando destaque na midia por aspectos negativos, tais como a
possibilidade de invasdo de privacidade alheia, promocdo de acidentes
devido manipulacdo errdnea etfc., a utilizacdo dos VANTs ainda permanece
extremamente vidvel devido a alguns fatos apresentados por Irizarry e Costa
(2016):

Estes veiculos aéreos ndo comportam um piloto, podem voar
autonomamente ou ser pilotados remotamente. O conjunto de
componentes necessdrios para realizar quaisquer atividades com a
utilizacdo de VANTs inclui uma estacdo de controle portdtil para o
operador e um ou mais deste veiculo aéreo. Este conjunto possibilita
a coleta e o processamento de dados através de vdarios sensores ou
dispositivos de comunicacdo especializados. A maioria dos VANTs
s@o capazes de transferir dados em tempo real para uma estacdo
de controle; alguns tém capacidades adicionais a bordo de
armazenamento de dados para tarefas avancadas de coleta de
dados.

Segundo Melo e Costa (2015), atualmente no mercado existem dois tipos de
VANTs, a diferenca entre eles & basicamente o sistema aerodin@dmico,
podendo ser em asa fixa ou rotativa (como os quadricopteros).

Figura 1 — VANT com asa fixa Figura 2 — VANT com asa rotativa

Fonte: Website da empresa Trimble Fonte: Hallermann, Morgenthal e Rodehorst (2014)

Quadricopteros tem vantagens distintas em comparacdo com outros tipos
de VANTs. Algumas das vantagens sdo o seu baixo custo de aquisicdo,
operacdo e custos de manutencdo, a sua flexibilidade para operar em
pequenos trabalhos de topografia e a facilidade de operd-lo de forma
confidvel em modo autbnomo e manual, e de manté-lo sob confrole em
ambientes mais severos, onde o vento é bem mais forte, por exemplo
(SIEBERT; TEIZER, 2014). Contudo, normalmente os modelos mais baratos, que
podem ser enconfrados por menos de $ 600,00 (seiscentos dolares) em sites
como amazon.com e ebay.com, apresentam desvantagens extremamente
relevantes que podem impedir a realizacdo de uma atividade que exija
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tempo de voo superior a 15 min e alcance superior a 500m, por exemplo.
Neste caso, € comum que os operadores destes quadricopteros facam
algum tipo de alteracdo nos mesmos, potencializando suas funcoes.

A aplicacdo deste equipamento estd presente nas mais diversas atividades
econdbmicos. Conforme Furtado et al. (2008) salienta, além de confrolar
queimadas, identificando-as e combatendo-as, essas aeronaves podem
auxiliar no combate ao frafico de drogas, ao desmatamento etc. Pode-se
encontrar uma grande utilizacdo de VANTs também nas atividades de
inspecdo de linhas elétricas, de tubulacdo de gds, de patologia em obras de
arte da construcdo civil, enfre outras.

4 METODOLOGIA

Uma vez que hd a necessidade da confirmacdo da consisténcia de algumas
hipdteses formuladas a partir do contexto que envolve atividades de
inspecdo de SST e VANTs, este projeto foi desenvolvido com base na
metodologia cientifica, especialmente no método hipotético-dedutivo que,
segundo Prodanov e Freitas (2013), tem inicio com problema ou lacuna no
conhecimento cientifico, passando pela formulacdo de hipdteses e por um
processo de inferéncia dedutiva, o qual testa a predicdo da ocorréncia de
fendbmenos abrangidos pela referida hipdtese. A Figura 3 apresenta o
procedimento metodoldgico base para desenvolvimento deste trabalho.

Figura 3 — Procedimento metodoldgico

Identificacdo da atividade a ser melhorada através de entrevistas
informais, para verificacdo de demandas em canteiros de obras, com
suporte de andlise literdria para confirmacdo dos fatos relatados

|
Revisdo literdria para aprofundamento de contexto
|
Desenvolvimento de hipdteses
|
Movimentacdo para canteiros de obras
|

Coleta de dados com captura de fotografia e producdo de video
através do VANT utilizado

|
Andlise de dados durante e depois da operacdo com o VANT

Verificacdo da consisténcia das hindteses

As seguintes hipdteses foram formuladas a partir da experiéncia dos
pesquisadores na operacdo de VANTs e da andlise literdria realizada:

1. os VANTS de baixo custo podem auxiliar na reducdo do tempo de
inspecdo periférica;

4136



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

2. por motivos de seguranca, inspecodes no interior de construcdoes ndo
podem ser realizadas;

3. os itens das Normas Regulamentadores, localizados na periferia de um
edificio em construcdo, a ser inspecionados podem ser visualizados
através da transmissdo de video ao vivo em dispositivo movel ou de
fotos/ videos em desktops.

A partir de observacdes realizadas em canteiros de obras e da literatura
analisada que ftrata de problemas de informalidade e inutilizacdo de
ferramentas para realizacdo de uma inspecdo mais precisa e mais eficiente,
a atividade de inspecdo de SST foi selecionada para este estudo.

Uma vez identificada a atividade para ser melhorada, a temdatica acerca da
mesma foi contextualizada e tal atividade caracterizada, visando
compreender melhor o objeto em estudo.

Sabendo do impacto positivo de VANTs em servicos de inspecdo, hipdteses
foram desenvolvidas, considerando que o mesmo equipamento pode
melhorar a atividade em estudo.

Posteriormente, dados (como fotografias e videos aéreos) foram coletados e
o desenrolar do processo de experimentacdo foi registrado para futura
andlise.

Finalmente, analisados todos os dados levantados, foi possivel verificar a
veracidade das hipdteses sobre a melhoria da inspecdo de SST através da
avaliacdo de itens como agilidade e eficiéncia da execucdo deste tipo de
inspecdo com e sem o auxilio de um VANT.

A obra (doravante denominada de X) utilizada para realizacdo da fase de
coleta de dados se encontra na cidade de Maceid-AL, estd sendo
desenvolvida por uma construtora de médio porte e possui duas torres. No
entanto, houve a necessidade de redlizar experimentacdes em uma obra
(doravante denominada de Y) horizontal situada no municipio de Barra de
S@o Miguel-AL, para discutir afrmacdes de que VANTs sdo empregdveis mais
faciimente em obras horizontais do que em verticais.

O VANT utilizado nas experimentacdes € denominado DJI Phantom Vision
Quadcopter. Considerado como VANT de baixo custo (seiscentos ddlares),
possui cdmera de alta resolucdo (14 megapixel), transmissGo ao vivo de
video, GPS infegrado, alcance de 500m e autonomia de voo de 25 min.
Foram necessdrios somente um operador e um qjudante para realizar a
captura de imagens e producdo de videos com tal veiculo.

O software Adobe Lightroom foi utilizado para remover a distorcdo de lente
presente nas imagens.

Fatores como agilidade na producdo de imagens e videos, bem como a
qualidade das mesmas, custo de equipamento e mdo de obra, tempo de
operacdo de VANT e eficiéncia deste processo, em geral, foram levados em
consideracdo nas conclusdes deste trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez analisada a execucdo da inspecdo de SST sem utilizacdo de VANT,
foi constatado que o técnico de seguranca levou muito tempo para realizar
uma inspecdo no canteiro inteiro: ficou sujeito a disponibilidade do elevador
cremalheira para ascender na construcdo; empregou significativa
qguantidade de tempo inspecionando a periferia de cada pavimento, pois é
uma localidade de alto risco de acidente, mesmo encontrando dificuldades
para observar elevadores, telas, bandejas e outros elementos encontrados
na periferiac das construcdes verticais; por vezes, colocou-se em risco
elevado ao realizar inspecdes na periferia da Ultima laje, onde a adequacdo
a NR-18 se encontrava mais precdria.

De fato, ainda ndo existe VANTs que realizem mapeamento fotogrdfico
manual ou automdatico com seguranca denfro das construgcdes: hd muitos
obstdculos em seu interior, a autonomia de voo dos VANTs mais populares
aginda € relativamente baixa e descontinuidades na conexdo podem
ocorrer. Dessa forma, somente a periferia de uma das torres da obra X foi
considerada na inspecado.

A Figura 4 se apresenta como elemento determinante na andlise da
consisténcia de hipdteses acima citadas. E possivel identfificar, através da
mesma, diversas conformidades e ndo conformidades que estdo
destacadas com setas verdes e vermelhas, respectivamente. Ndo
conformidades, tais como auséncia de guarda-corpo na escada
permanente, auséncia de bandeja e de tela enfre bandejas, de guarda-
corpo periférico, foram algumas das detectadas destacadas. Também é
possivel observar a adequacdo a alguns itens da NR-18, tais como utilizacdo
de cinta de amarracdo, utilizacdo de capacete, de fardamento, emprego
de protetor de vergalhdo etc.

Figura 4 — Conformidades e ndo conformidades identificadas afravés de fotografia
capturada com VANT
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 5 — Conformidade ampliada em fotografia

/A -

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Considerando que foi necessdria a uflilizacdo de uma bateria, que
proporcionou tempo de autonomia de voo de aproximadamente 22
minutos, para inspecionar a periferia e a Ultima laje de uma das torres e
identificar as ndo conformidades, € possivel afirmar que a primeira hipdtese €
verdadeira: uma inspecdo realizada por um técnico de seguranca em
quase todas as localidades de cada pavimento da mesma torre da Figura 4
durou cerca de uma hora e meia. Certamente, a quantidade de itens das
Normas Regulamentadoras inspecionadas sem o auxilio do VANT foi bem
maior, pois o técnico pdde observar cada pavimento em sua totalidade,
porém o tempo de inspecdo na periferia através da transmissdo de video ao
vivo com captura de imagens e producdo de videos levou um tempo
significativamente mais baixo. O fato é: se a mesma inspecdo periférica for
executada por um técnico com um VANT e outro sem o auxilio de um VANT,
o primeiro levaria menos tempo para completar a atividade. E de exaltar-se
também que grande quantidade dos itens de peso 4 (alto risco ou
importdncia para saude e seguranca do colaborador) podem ser
inspecionados a partir da periferia das construcoes.

Durante a execucdo da inspecdo com o auxilio do VANT, houve alguns
problemas de falha de conexdo, onde a transmissdo de video foi cessada
por alguns pequenos intervalos de tempo. Sem duvida, os VANTs mais
baratos possuem capacidade de alcance menor e sdo mais suscetiveis a
falhas. E indicado que seja feito um upgrade no VANT utilizado: aumento de
ganho através da utilizacdo de antenas mais potentes.

Como ja explanado acima, ndo foi possivel realizar inspecdes dentro dos
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apartamentos, indicando que a segunda hipdtese é verdadeira.

As Figuras 4 e 5 deixam claro que é possivel detectar a presenca ou ndo de
conformidades, tornando a terceira hipdtese verdadeira. Contudo, é
indicado que o operador do VANT faca uso de um iPad ou tablet de
tamanho similar ao que Irizarry, Gheisari e Walker (2012) sugerem,
principalmente quando se trata de transmissdo de video ao vivo.

A partir dos experimentos realizados na obra horizontal Y foi possivel
confirmar que quanto maior € a drea da obra, mais vantajoso € o uso de
VANTs. No enfanto, € exiremamente necessdrio verificar o alcance maximo
do equipamento para que nenhum evento inesperado ocorra.

6 CONCLUSOES

Os VANTs podem ser empregados em auxilio  execucdo da inspecdo de
SST. Contudo, o técnico de seguranca ndo deve se privar de inspecionar as
localidades internas das edificacdes. Foi possivel identificar ndo
conformidades e conformidades através de imagens capturadas por um
VANT considerado de baixo custo, o que significa que as construtoras
podem investir nesse tipo de equipamento para aprimorar sua gestdo de SST,
atentando para a melhoria das condicdes de trabalho de seus clientes
internos e evitando a ocorréncia de multas.

Uma vez que este trabalho lida com uma linha de pesquisa relativamente
nova e carente de literatura, tal estudo promove fortalecimento literdrio do
contexto apresentado.
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