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RESUMO

Este trabalho analisa como pode ser realizada a vigilancia de construgdes civis através da utilizagéo
de drones. Na area da construgcido os drones sao aplicados como equipamentos de apoio ao
planejamento urbano em vaérias areas. Tem como objetivo geral compreender os Impacto da
tecnologia na construcao civil com uso do Drone. Para a realizacao deste estudo, sera utilizada como
abordagem a pesquisa qualitativa, pois esta expde a analise de conceitos ideias, ou seja, enquanto
exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite
que a imaginagao e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos
enfoques. Nesse projeto foi realizado um levantamento sistematico da literatura sobre o tema e fica
claro que ha poucos estudos sobre o tema. Através desta pesquisa foi possivel considerar a
superagao de uma obra utilizando um drone, realizada em um bairro residencial.

Palavras-chave: Agilidade. Monitoramento. Fiscalizag&o. Projecgao.

ABSTRACT

This work analyzes how the surveillance of civil constructions can be carried out through the use of
drones. In the field of construction, drones are applied as equipment to support urban planning in
various areas. Its general objective is to understand the impact of technology on civil construction with
the use of the Drone. To carry out this study, qualitative research will be used as an approach, as it
exposes the analysis of ideal concepts, that is, as a research exercise, It does not present itself as a
rigidly structured proposal, it allows imagination and creativity to lead researchers to propose works
that explore new approaches. In this project, a systematic survey of the literature on the subject was
carried out and it is clear that there are few studies on the subject. Through this research it was
possible to consider the overcoming of a work using a drone, carried out in a residential neighborhood.

Keywords: Agility. Monitoring. Oversight. Projection.
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1 INTRODUCAO

Conforme Arantes et al. (2018), a aplicacdo de imagens para atualizar registros
cadastrais e detectar mudangas em propriedades urbanas comegou a surgir na década de 1990.
Sistemas de aviagdo pilotados remotamente ou nao tripulados, mais coloquialmente
conhecidos como Drones, ganhar popularidade no sensoriamento remoto porque proveem um
rapido, sistema de aprendizagem de dados econdmico e flexivel para obtengdo de dados em
alta determinagdo e geracdo de imagens. Ezequiel et al. (2014) declaram que quando um
drone era utilizado para fotografia aérea, a geracdo de imagens era inicialmente
utilizada apenas para levantamentos cadastrais.

Segundo Dougherty (2019), imagens aéreas de alta qualidade pode ser realizadas
utilizando plataformas convencionais como satélites e aeronaves, mas sua resolugdo temporal
¢ limitada pela acessibilidade limitada de plataformas aéreas e pelas qualidades da orbita do
satélite. Consequentemente, isso restringe sua utilizacao para atualizacdes de mapas, porque
aumentara os custos e o tempo de producdo. Nesta execucdo, os drones sdo integrados as
operagdes de vigilancia e podem gerar dados espaciais precisos, de baixo custo e de alta
qualidade em um curto espago de tempo.

Burin et al. (2009) declaram que durante o desenvolvimento urbano, varios semblantes
do desenvolvimento urbano bem-sucedido precisam ser avaliados e discutidos. Isso inclui
fiscalizacdo de servigos concluidos, logistica no canteiro de obras. Edifica¢do na estrutura de
normas especificadas e demoli¢cdo. Neste cenario ¢ possivel usar um drone para executar uma
vistoria aérea e, através das imagens processadas, adquirir a area edificada e compara-la com
as especificagdes definidas no projeto, outorgando prognosticar se houve excesso no que foi
edificado e qual o impacto que isso teve no ordenamento territorial e na area urbana do
municipio. A Norma 13752 define verificagdo como “[...] a investigacdo de um assunto por
meio de exame pormenorizado e descri¢gdo pormenorizada dos componentes que o compdem
[...]”. Burin et al. (2009), para o sucesso da implementagao da fiscalizagdo das obras, esta
deve atender a alguns pré-requisitos, tais como: ser compativel com o nivel de elaboracao, ser
feita no momento certo e ter uma visao da obra fiscalizada.

Burin et al. (2009) descrevem a atitude para o trabalho como uma caracteristica que
pode ser alcangada através da pratica profissional continua, isto ¢, através da experiéncia. As
inspecdes quase sempre acompanham um padrdo pré-determinado que leva a um resultado
comparativo. Mas cabe aos especialistas de cada area decidir quais caracteristicas devem ser

assistidas durante a inspecao.
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O drone tem sido amplamente aplicado em tarefas externas que envolvem atividades
de inspe¢do visual. Portanto, quanto maior a area a ser fiscalizada, melhor serd a
produtividade que serd obtida com o uso de drone. No entanto, qualquer tipo de inspecdo
requer alguma forma de interven¢ao humana. Porém, ao verificar o tamanho da constru¢do ou
fiscalizar a obra A produtividade aumentara se drones forem usados no procedimento. Através
dos dados obtidos em auditoria, ¢ possivel provar o excesso de construcdo em relacdo ao
projeto original da construcdo e calcular o valor que o poder publico deixa de arrecadar de
IPTU caso ndo tenha compreensao das alteragdes de projeto.

Este trabalho demonstra como pode ser realizada a vigilancia de construgdes civis
através da utilizacdo de drones. Na area da construgdo os drones sdao aplicados como
equipamentos de apoio ao planejamento urbano em varias areas. Dentre eles, ¢ possivel,
através das imagens captadas, monitorar os espagos edificados e realizar um estudo
comparativo com proje¢do do imével no terreno, autorizando a andlise da existéncia de
anormalidades. Este trabalho de vigilancia torna-se mais rapido e eficiente através da

utilizagdo de drones.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foi utilizada como abordagem a pesquisa qualitativa,
por meio de revisdo de literatura, pois esta expde a andlise de conceitos ideias, ou seja,
enquanto exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada,
ela permite que a imaginagdo e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que
explorem novos enfoques. A pesquisa qualitativa considera as relagdes, fendmenos e
processos como parte da realidade social, pois o ser humano se diferencia ndo somente pelo
seu comportamento, mas também pelo seu pensar sobre as suas agoes e pelo entendimento das
suas agOes dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes Minayo,
(2009).

A pesquisa descritiva foi o esquema selecionado para o desenvolvimento deste
trabalho, pois a pesquisa exploratéria visa promover uma melhor ligacdo com a dificuldade a
fim de aliviar a elevagdo de possibilidades ou tornd-lo mais visivel Gil (2002). Quanto a
natureza do trabalho, ela ¢ basica, pois compreende que ela se refere ao estudo destinado a
aumentar a base de conhecimento cientifico. No entanto, serd uma pesquisa focada na

melhoria das teorias cientificas.
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Valer-se-4 do método exploratoria, pois esta pesquisa ndo requerera a formulagao de
hipoteses para serem testadas, ela se restringe por definir objetivos e buscar mais informagdes
sobre determinado assunto de estudo, portanto ela seria um passo inicial para o projeto de
pesquisa.

Para a obtengdo de literatura foi realizada pesquisa bibliografica em plataformas
digitais: Google académico, Oasis e Scielo. Adotou-se como critério de exclusdo os artigos
com linguagem estrangeira, artigos com ano de publica¢do desatualizado (ou seja, anterior a
2013), trabalhos de conclusdo e resumos.

Apos a selecdo dos trabalhos, iniciou-se a analise de conteudo, para que se conhecesse
e analisasse os procedimentos metodologicos empregados. Assim, cada artigo era classificado
conforme o objetivo especifico, o delineamento e a natureza, sob a perspectiva do autor. As
técnicas de coleta e andlise dos dados mencionados no estudo também eram avaliadas.
Depois, apos os relatos sobre os procedimentos metodologicos, uma nova classificagdo era
criada, podendo ser parecida com a apresentada pelo autor.

Para demonstrar um dos exemplos do avango tecnologico na Engenharia e como as
novas tecnologias tem impactado positivamente a area, foi realizado um acompanhamento de
atividades com a utilizagdo de drones no setor de constru¢do de uma cidade no interior de
Goias. A atividade estd descrita no desenvolvimento do trabalho e tem a capacidade de

apresentar a importancia das tecnologias na Engenharia Civil.

3 RESULTADOS

3.1. O Drone e sua tecnologia

Durante décadas, pouco se ouviu falar sobre drones. A ideia era criar um objeto
voador simples que pudesse ser usado para recreagdo tanto por adultos quanto por criangas.
Conforme o tempo trespassou e tudo modificou. E hoje temos a ideia de utilizd-lo para
diversos fins compreendendo o trabalho humano.

Dougherty (2019) especifica que os drones sdo aplicados em diversos campos, sejam
militares, de enquete ou mesmo de vigilincia ambiental. E essencial compreender os
principais estilos de drones e sua definicdo para obter os melhores resultados de sua
utilizagao. Conforme Dougherty (2019, p. 8), “[...] um drone ¢ uma aeronave nao tripulada
que pode operar automaticamente, ou seja, sem o controle constante do consumidor. [...]”

O posicionamento da Agéncia Nacional de Aviacao Civil — ANAC (2019) define todas

as aeronaves recreativas ndo tripuladas como aeromodelos. Pelo contrario, aeronave
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Remotamente Pilotada - RPA denota uma aeronave nao tripulada controlada a partir de uma
estacdo piloto remota para fins diferentes de recreagdo. Assim, embora o RPA possa ter fins
experimentais, comerciais ou institucionais, sua implementacdo s6 podera ser alcancada se
forem atendidas as regulamentacdes adequadas, seja para a maquina, para o piloto ou para a
area de interesse. Ao contrario dos aeromodelos, que, segundo a ANAC, sdo aeronaves nao
tripuladas pilotadas remotamente e usadas para fins recreativos ou de competicdo. Sua
discordancia em relagdo aos drones estd na capacidade de manobrar com alta precisao.

As aeronaves nomeadas drones, podem ser divididas em trés estilos. aeronaves
autoénomas, pilotadas remotamente e aeronaves esportivos ou recreativas Castilho (2019). Ha
uma clara diferenca entre aeronaves auténomas e drones controlados remotamente.
Consequentemente, aeronaves tradicionais controladas por radio e dispositivos similares nao
sdo inevitavelmente drones. Algumas aeronaves ndo sdo drones simplesmente porque sdo
semiautonomas Ezequiel (2014).

Liu (2018) argumenta que o monitoramento do progresso do projeto ¢ a deteccao
temporaria de objetos também podem ser alcangados por meio da visualizagao ponto a ponto
dos dados adquiridos por drones. Este aplicativo pode tornar o gerenciamento de obras mais
facil e melhor para os gestores. Nessa circunstancia, Liu (2018) declara que o uso de drones
pode ser um valioso aliado na gestao do tempo e das praticas realizadas em obras urbanas.

De acordo com Dougherty (2019), a grande maioria dos drones de asa fixa utiliza uma
hélice para prover forga motriz. Essa forca pode ser ativada por meio de um motor de
combustdo interna, muito aplicado apenas em drones maiores. A maioria dos drones sdo
avaliados avides ou dispositivos do tipo aeronave. Quando nos referirmos a drones, existem
duas classes principais para dividi-los: aeronaves de asa rotativa ou multimotor e aeronaves de
asa fixada. Este ultimo tipo ndo precisa ser necessariamente motivado pelo motor Dougherty
(2019).

E considerado barulhento e pode causar perigo em caso de colisio. Os modelos
multimotores introduzem beneficios em relagdo aos drones de asa fixa, embora devam
fornecer um motor para cada um dos rotores e sistemas de verificagcdo para operd-los Chen
(2018).

Drones de hélice requerem motores para acionar os rotores. Este motor ¢ geralmente
acionado eletricamente. Embora ainda no ambito da tecnologia dos drones, vale ressaltar que
a maioria deles ¢ equipada com pelo menos um tipo de sensor e contém sistema de

comunicagdo capaz de beneficiar comandos e informacdes de navegacdo Mccabe
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(2017). Esses comandos de navegagao sao transferidos via radio e podem ser unidirecionais
ou bidirecionais dependendo do modelo de drone usado.

Grande parte dos drones usados na constru¢do contém sensores. Esses sensores sdo
varios estilos de cdmeras pequenas e Uteis para observagdo e fotografia. Similarmente
significante, estas cameras tém capacitancia de guardar abundancia de imagens. As cameras
também sao muito uteis para fins de seguranca e aplicacdo da lei. As cameras podem ser
econdmicas ¢ monitorar uma grande caracteristica ou area com seguranga com sobrevoos de
drones e apenas algumas cameras fixas Dougherty (2019).

Entre os drones em uso, os drones microcopteros sdo os mais aplicados e estudados
pelos pesquisadores. Isso porque eles tém mais controle na hora de efetuar manobras e

conseguem obter dados para varias atividades com mais facilidade.

3.2. A utilizacao de Drone na Construcio Civil

A utilizagdo de drones estd presente em diversas dreas da industria da construgdo.
Pode-se citar a utilizagdo em praticas de gerenciamento de obras, onde em praticas que
envolvam fiscalizacdo de obras ou em determinada fase das obras, o drone pode ser usado
para melhorar e otimizar esta tentativa.

Nao dispomos deixar de indicar as praticas de fiscalizagdo, que também podem ser
realizadas por meio de drones para criar um banco de dados com dados sobre as residéncias.
Esta base de informagdes podera posteriormente ser utilizada por softwares especiais para
calculo de impostos nas praticas das fiscalizagdes municipais.

Este trabalho propde recomendagdes e boas praticas para a integragdo do
monitoramento da seguranca com drone visando a melhoria continua do PCS em canteiros de
obras. Como contribuicdes teoricas, este estudo fornece um melhor entendimento do
monitoramento com drone para a gestdo da seguranga sob a perspectiva da melhoria continua,
bem como para o aumento da interagdo entre equipes de seguranga e producdo e melhoria na
tomada de decisdo. Lima (2023)

Daniel (2010) declara que as operagdes civis utilizando drones para monitorar
desastres ambientais estdo se tornando mais usuais. Neste sentido, a utilizagdo de capacidades
de manejo de drones em éreas de eventos ambientais ¢ geralmente uma boa técnica aplicada
para sensoriamento remoto e reconhecimento para fins de vigilancia e comunicacao. Policia,
agéncias de seguranga, bombeiros e outras autoridades terdo acesso cada vez mais facil a

utilizagdo, o que serd uma preferéncia futura para utilizacdo em desastres ambientais.
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Maza et al (2010) relatam uma arquitetura de determinacao disseminada desenvolvida
mediante varios testes utilizando drones. Com este estudo, os autores demonstrarem que ¢
possivel monitorar o uso de drones como se fossem robds com tarefas separadas de
monitoramento de desastres e seguranca civil. Em seu trabalho, Maza et al. (2010)
progrediram uma técnica de pesquisa utilizando drones para realizar diversas tarefas, a fim de
maximizar a eficicia da equipe e assegurar-se coordenacao suficiente entre os membros da
equipe para completar uma missdo. Seus testes comprovaram que a arquitetura desenvolvida
autoriza a utilizagdo de drones em varias 4reas, como vigilancia, principalmente
monitoramento de desastres, permitindo que os projetos sejam integrados € com pouco
esforco de exploracao.

Shi (2011) propds uma nova técnica de detecgdo de mudangas baseado em objetos
utilizando imagens de drones. Ele pode superar efeitos de distor¢do e aproveitar a0 maximo os
recursos de imagem de alta resolugdo. Segundo Shi (2011) mostrou um método com cinco
blocos principais: pré-processamento, comunica¢gdo de imagens, segmentacdo de imagens e
origem de caracteristicas. Deteccdo de mudancas e valorizacdo de acuracia. A técnica
designada foi testada utilizando imagens capturadas por um drone. As respostas apoiam a sua
forga.

Ezequiel (2014) analisa, em seu artigo, misturas de levantamentos aéreos, coergdes
terrestres e intercambio colaborativo com especialistas em drones de baixo custo. Em seu
estudo, ainda sobre o autor, utilizou como método a analise de imagens. Isto ¢ obtido através
do processo de imagens coletadas durante o planejamento e coleta de dados. Pos-
processamento de dados e transmissao de informag¢ao. Como continuagdo, o autor concluiu
que as imagens aéreas deveriam ser verificadas com uma comparagao terrestre para construir
dados mais precisos.

Greenwood, Lynch e Zekkos (2019) argumentam que os drones se tornar uma
ferramenta popular para profissionais e pesquisadores. Em sua enquete, os autores tiveram
como propodsito realizar uma revisdo sistemdtica da literatura resumindo os esforcos
relacionados ao desenvolvimento de drones com foco em utilizagdes de infraestrutura civil,
revelando as vantagens e desvantagens entre os diferentes estilos de drones e suas qualidades
de execucao, com énfase nos avangos na construgdo civil. Esta enquete identifica as lacunas
de compreensdao mais usadas sobre o uso de drones nas praticas atuais e futuras, incluindo a
sua utilizagdo no monitoramento pds-desastre na construgao civil.

Popescu et al. (2019) desenvolver uma abordagem sistemdtica para organizar os

principais semblantes de aplicacdo do uso de drones. Conforme estes autores, a vantagem
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destes sistemas foi realcada pelo monitoramento em largo escala, aumento da mobilidade,
disponibilidade e tempo de resposta em caso de emergéncia. Como resultado, os autores
concluirem que a utilizagdo de drones tornou os sistemas mais baratos, mais faceis de usar e
mais exatos no monitoramento em diversas areas como monitoramento ambiental, agricultura,
cidades inteligentes, seguranca, comissoes de vigilancia, procura e salvamento.

Vizvari et al. (2019) focaram no monitoramento com utilizacdo de drones em préaticas
apds primeiras 48 horas do periodo pds-desastre, provando que a plataforma de
monitoramento e transporte com esse equipamento auxilia durante pds-desastres ambientais,
como terremotos.

Ao revisar sistematicamente a literatura sobre a utilizacdo de drones em obras,
constatou-se que os drones funcionam como boa ferramenta para medi¢do, analise e
fiscalizacdo de construgdes em diversas etapas. Desse modo, serd apresentado na secao
posterior um relato de experiéncia da eficiéncia do trabalho com drone na area da Engenharia

Civil.
3.3. Relato de experiéncia da aplicacio do drone na engenharia

A utilizando de drone no georreferenciamento da cidade de Ipord, foi uma experiéncia
incrivelmente eficaz e inovadora. O processo envolveu a utilizagdo de tecnologia de drones
equipados com cameras de alta resolucdo e sistemas de posicionamento global (RTK) para
capturar imagens detalhadas das areas urbanas.

Figura abaixo mostra o modelo de drone usado para a captura das imagens.

Figura 1: Modelo do drone utilizado no

projeto. Drone DJI Mini 3 Fly

Fonte: Propria,2024
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Antes de comegar o projeto, foi preciso fazer reunides para planejar a missao do
georreferenciamento. Incluindo a locagdo de materiais, a identificagdo das areas a serem
mapeadas, a altura que drone fez as imagens, e a obtenc¢do das autorizagdes necessarias das

autoridades locais, tudo supervisionado pelo Engenheiro.

Nos dias seguinte, logo foi feito a capturar imagens de alta resolucdo da cidade, voando
em padrdes pré-determinados programado pelo engenheiro, o drone sobrevoou pequenas
regido com voos de até 30 min, tirando fotos no angulo de 90. Foram entdo processadas as
imagens capturadas pelo drone utilizando software especializado de mapeamento e
georreferenciamento. A nuvem de pontos tridimensional gerada por um Sistema de Laser
Scanner Aerotransportado, conhecido como "Light Detection And Ranging" - LiDAR,
associada a imagens digitais aéreas, tem sido usada para a geragao de ortofotos com qualidade
comparavel aos métodos convencionais fotogramétricos Martins (2024). Isso envolveu a
criacdo de ortofotos precisas, que sdo imagens aéreas corrigidas para remover distor¢des e
ajustadas para representar com precisdo a superficie da Terra. Com base nas ortofotos
geradas, os pontos de interesse foram georreferenciados, ou seja, associados a coordenadas

geograficas especificas.

Figura 2: imagem do desenho de lotes realizado com fotografias de drones.

Fonte: Propria, 2024.

Isso permitiu a criacdo de mapas digitais precisos da cidade, e de sua area circundante. Os

mapas georreferenciados foram entdo analisados para identificar padrdes, tendéncias e areas
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de interesse para diferentes finalidades, como planejamento o urbano, gestio ambiental,
monitoramento agricola, entre outros. Essas informagdes foram aplicadas para tomar decisdes
informadas e melhorar o desenvolvimento e a gestao da cidade.

No geral, o georreferenciamento da cidade usando drones foi uma experiéncia
extremamente bem-sucedida. A utilizacdo dessa tecnologia proporcionou uma maneira
eficiente e precisa de mapear e analisar o ambiente urbano e rural, fornecendo informacdes
valiosas para o planejamento e gestdo do espago geografico.

Figura 3: Resultado de uma

quadra finalizada.
&

Fonte: Propria, 2024.

Imagem acima apresenta as medi¢des de lotes na fotografia feita com drone de uma cidade do
interior de Goids, com a apresentagdo da area construida (amarelo), nimero e area total do

lote (em branco) e o nimero da quadra em tamanho grande no centro da imagem (36).
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3 CONCLUSAO

Como mostrado o drone na construcdo civil pode ser utilizado para agilizar o tempo
gasto em fiscalizagdo e monitoramento de obras, ajudando na locacdo e organizagdo de
canteiros de obras, e também utilizado como ferramenta para captura de imagens gerando

ortofotos para georreferenciamento das cidades, e etc.

A realizacdo da pratica com o drone na cidade de Ipora foi possivel confirmar o que se
observou na revisdo de literatura, que o drone pode facilitar o trabalho dos profissionais da
engenharia civil. Assim, ¢ possivel concluir que o drone agilizou o processo de medicao da

area construida dos lotes de Ipora e facilitou a fiscalizacao das obras pela prefeitura.
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Figura 5: imag

DWG do municipio de Ipora-GO.
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