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Resumo

utilizacdo de drones, ou aeronaves remotamente pilotadas (RPA), para

a gestédo da seguranca nos canteiros de obras se destaca pela redugéo

do tempo de inspegdo e melhoria na identificacdo de riscos. No

entanto, existe uma lacuna referente ao uso efetivo das informagdes
fornecidas com o uso dessa tecnologia no planejamento e controle de seguranca
(PCS). Esta pesquisa visou propor recomendacdes e boas praticas para a
integragdo do monitoramento da seguranga com drone para a melhoria continua do
PCS. A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, que envolveu 22
inspecdes com drone e implementagdes de boas préaticas em ciclos mensais e
semanais. Essas implementacdes permitiram melhorar a qualidade do
planejamento da seguranca, aumentar a interacdo entre as equipes de producéo e
seguranca, acompanhar os planos de acdo para tratamento das ndo conformidades
e disseminar os resultados das inspecdes com foco nos trabalhadores por meio de
painel visual e didlogo diério da seguranca. Este trabalho fornece um melhor
entendimento do monitoramento com drone para a gestdo da seguranca sob a
perspectiva da melhoria continua e para 0 aumento da interagdo entre equipes de
seguranca e producao e melhoria na tomada de deciséo.

Palavras-chave: Drone. Planejamento e controle da seguranga. Melhoria continua.
Construgdo civil.

Abstract

The use of unmanned aerial systems (UAS) or drones for safety management
at construction sites is notable for reducing inspection time and improving risk
identification. However, there are still gaps in the way of an effective use of
the information provided by this technology in Safety Planning and Control
(SPC). This study aimed to propose recommendations and best practices for
incorporating safety monitoring with UAS for the continuous improvement of
SPC. The research strategy adopted was a case study, involving 22 inspections
with drones and best practice implementations in monthly and weekly cycles.
This implementation improved the quality of safety planning, increased the
interaction between the production and safety teams, monitored the action
plans for managing non-conformities, and disseminated the results of
inspections with a focus on workers through visual panels and Daily Safety
Dialogues. This study provides a better understanding of safety monitoring
with UAS for the continuous improvement of safety management, increasing
interaction between safety and production teams, and improving decision-
making.

Keywords: Unmanned aerial system (UAS). Safety planning and control. Continuous
improvement. Construction industry.
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Introducéo

A evolucdo da obra e as modificagdes constantes dos fluxos de trabalho dificultam o controle da seguranga no
canteiro por métodos convencionais, que sdo, em grande parte, manuais, demorados e propensos a erros (GUO
et al., 2017). O controle continuo da seguranca também enfrenta desafios relacionados a necessidade de se
observar visualmente todo o canteiro, ao compartilhamento de informaces coletadas e a falta de préatica de
transformar essas informacgdes em indicadores de desempenho para uso gerencial (ZHANG et al., 2016). As
limitacBes das préticas tradicionais podem se tornar um gargalo para tomadas de decisdo rapidas e precisas
nos canteiros de obras (CHENG; TEIZER, 2013). Diante dessa problematica e no atual contexto da Construcédo
4.0, a adocdo de tecnologias digitais para monitoramento de obras pode revolucionar o processo tradicional
de gerenciamento da seguranca (GUO et al., 2017).

Entre as tecnologias aplicadas para a gestdo da seguranga no canteiro, destaca-se 0 uso de aeronaves
remotamente pilotadas (RPA) (AGENCIA..., 2021), comumente conhecidas como drones. Uma das principais
vantagens de uso dessa tecnologia é sua capacidade de inspecionar areas de dificil acesso de forma eficiente
e segura (ALBEAINO; GHEISARI; FRANZ, 2019), fornecendo documentacdo visual, como imagens e
nuvens de pontos, e medidas reais, além de possibilitar sobrepor informacdes relativas ao planejado e o
realizado. A utilizacdo do drone para o monitoramento da seguranca apresenta beneficios como a reducéo do
tempo de inspe¢do (MELO et al., 2017), melhor identificacdo de condi¢Bes perigosas (MARTINEZ;
GHEISARI; ALLARCON, 2020), maior transparéncia na tomada de decisdes e geracio de feedback sobre os
planos e procedimentos de seguranca (MELO; COSTA, 2019).

No entanto, a implementacdo de drones para a realizacdo de inspe¢des no canteiro de obra enfrenta barreiras,
tais como limitagdo de inspecdo em ambientes internos, limitagdo do tempo de voo devido a capacidade da
bateria, regulamentacdes restritivas, custos de implementacéo, operacdo e manutenc¢do, treinamento de pessoal
para operacao do voo e analise de dados, riscos de ferimentos pessoais e danos a propriedade decorrente de
queda do drone, e invasdo de privacidade (ZHOU; GHEISARI, 2018; ALBEAINO; GHEISARI; FRANZ,
2019; MELO; COSTA, 2019; MARTINEZ; GHEISARI; ALLARCON, 2020). No Brasil, 0 Regulamento
RBAC-E n° 94, da ANAC (AGENCIA..., 2021), estabelece que a distancia do drone ndo podera ser inferior a
30 m horizontais de pessoas ndo envolvidas e ndo anuentes com a operacdo. Essa restri¢do deve ser respeitada
ao realizar as inspecdes de seguranga com drones no canteiro, sendo uma boa préatica o estabelecimento de
rotinas para aviso e anuéncia dos trabalhadores do canteiro sobre a operacdo com drone durante inspecdes.

A aplicagdo do drone pode tornar a inspe¢do do canteiro mais eficiente e transparente, e os produtos gerados
podem ser utilizados para apoiar diferentes processos de planejamento e controle da seguranca (PCS). No
entanto, mudancas efetivas e a melhoria no desempenho da seguranga somente sao possiveis mediante o uso
dessas informagdes para a tomada de decisdo dos gestores e antecipacdo de riscos e situacdes inseguras
(MELO; COSTA, 2019). Melo (2020), em seus estudos empiricos, indica que a falta de um planejamento da
seguranga consistente e de profissionais capacitados impactou no uso das informac6es do monitoramento com
drone para alimentar o PCS. Portanto, as informacdes visuais adquiridas com o drone devem ser
implementadas em conjunto com boas praticas de gestdo para que sua contribuicdo ndo seja limitada a
digitalizar os processos tradicionais e, consequentemente, ndo restrinja seu potencial para solucionar os
problemas existentes (SIMPSON et al., 2019).

Este trabalho propde recomendacfes e boas praticas para a integracdo do monitoramento da seguranga com
drone visando a melhoria continua do PCS em canteiros de obras. Como contribuicdes tedricas, este estudo
fornece um melhor entendimento do monitoramento com drone para a gestdo da seguranca sob a perspectiva
da melhoria continua, bem como para o aumento da interagdo entre equipes de seguranca e producdo e
melhoria na tomada de decisdo. A pesquisa foi desenvolvida adotando a abordagem de estudo de caso, que
envolveu 22 inspecbes com drone e ciclos continuos de implementacdo e avaliagdo de praticas para
incorporacdo no PCS, com uso de mdltiplas fontes de evidéncia, tais como documentos, entrevistas e
observag&o participante para avaliagdo do artefato proposto.

Referencial tedrico

Esta secdo apresenta o referencial tedrico adotado neste trabalho.

Planejamento e controle da seguranca

Conforme dados disponiveis no Observatorio de Seguranca e Saude no Trabalho entre 2012 e 2018, foram
registradas 104.646 comunicagdes de acidentes do trabalho (CAT) no setor da construcéo de edificios. Nestas
CAT, os grupos de agentes causadores mais frequentemente citados foram agentes quimicos (20%), queda em

214 Lima, M. I. S. C.; Costa, D. B.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 23, n. 1, p. 213-231, jan./mar. 2023.

altura (17%) e maquinas e equipamentos (14%). O alto indice de acidentes no setor em ambito mundial e
especialmente no Brasil indica que garantir condi¢Ges de trabalho seguras no canteiro € uma tarefa bastante
desafiadora. A realizacdo do planejamento e controle da seguranga no canteiro é fundamental para reduzir
esses indices de acidentes.

Neste contexto, o planejamento e o controle da seguranga séo essenciais. O planejamento da seguranca deve
ocorrer de forma colaborativa entre as equipes de produgdo e seguranca para que as restri¢des sejam removidas
e haja compatibilidade entre a carga de trabalho e a capacidade de producdo (SAURIN; FORMOSO;
GUIMARAES, 2004). A comunicacdo da geréncia com os trabalhadores e a transparéncia das informacoes
s80 essenciais para melhorar a conscientizacdo acerca da seguranca com a equipe (JIANG; FHANG; ZHANG,
2014). Para isso, podem ser adotadas ferramentas visuais, visto que melhoram a eficiéncia na comunicagéo,
garantem a transparéncia e aumentam o engajamento e a autogestao dos funcionarios (GALSWORTH, 2017).

Por meio das inspec¢@es de seguranca é possivel verificar o cumprimento dos requisitos normativos no local
de trabalho e medir o desempenho utilizando-se indicadores de desempenho, que permitem avaliar se objetivos
planejados para seguranca estio sendo alcancados e identificar areas-alvo para melhoria (KJELLEN;
ALBRECHTSEN, 2017; LINGARD et al., 2019).

A preparacdo da inspecao inclui a compilacéo e a andlise das informagdes relevantes relacionadas ao canteiro
de obras, o plano de inspecéo e as listas de verificacdo usadas como referéncia (DIAS, 2009). As listas de
verificacdo utilizadas nas inspec@es de seguranca devem seguir um modelo para garantir uniformidade entre
as inspecfes e um mapeamento confiavel e abrangente dos desvios. Kjellén e Albrechtsen (2017) recomendam
que as listas de verificagdo sejam especificas da empresa e elaboradas com base nos requisitos legais e
experiéncia da empresa com acidentes e inspe¢des anteriores.

Para Zhang et al. (2016) e Aguilar e Hewage (2013), ferramentas baseadas em tecnologia da informacg&o
podem facilitar a inspecdo da seguranga e melhorar o desempenho da seguranca em canteiros de obras,
incluindo a digitalizacéo dos itens de seguranca a serem avaliados e o uso de dispositivos moveis para facilitar
a entrada de dados para processamento posterior. Lin et al. (2014) propuseram um prot6tipo de sistema de
inspecdo de seguranga que usa dispositivos méveis para permitir que especialistas em seguranga fornecam
feedback imediato as equipes no local e discutam ndo conformidade com base em evidéncias consistentes para
evitar ocorréncias de situacfes semelhantes no futuro. Zhang et al. (2016) observaram que o sistema
informatizado facilita a divulgacdo dos resultados das inspecBes de seguranca e permite aos usuarios facil
acesso aos procedimentos de seguranca e as medidas corretivas e preventivas.

Aplicacdo do drone a gestdo da seguranca nas obras com énfase na melhoria
continua

Os drones séo aeronaves projetadas para operar sem piloto a bordo que tenham qualquer outra finalidade que
n&o seja recreativa (AGENCIA..., 2021). O avango em sensores (cAmeras, detectores de movimento, escaneres
a laser), maior vida Gtil de bateria e recursos de navegagdo autbnomos tornaram o drone uma ferramenta
bastante confidvel para aplicagdes na construcdo (ZHOU; GHEISARI, 2018).

Os estudos de casos praticos que aplicam o drone para o monitoramento da seguranca tém avancado
gradativamente para possibilitar a implementacdo dessa tecnologia nos canteiros de obras. Estudos recentes
(MARTINEZ; GHEISARI; ALARCON, 2020; MELO, 2020) tém investigado a integracio do monitoramento
com drone aos processos de gestdo da seguranga no canteiro. Martinez, Gheisari e Alarcon (2020) fizeram a
implementacdo do monitoramento com drone no planejamento da seguranca para identificacdo e avaliacdo de
riscos, e Melo (2020) prop6s diretrizes para implementar o monitoramento com drone a gestéo da seguranga
para desenvolver e aperfeicoar os potenciais de resiliéncia no canteiro.

Considerando que a ISO 45001 (ABNT, 2018) adota ciclo do PDCA (Plan, Do, Check, Act) para alcancar a
melhoria continua da gestéo da seguranga, buscou-se identificar na literatura as contribuicdes do uso do drone
para a gestdo da seguranca sob a perspectiva do PDCA (Quadro 1). No contexto da SST, a fase do plan
(planejamento) envolve o estabelecimento de uma politica de SST, o planejamento da distribui¢éo de recursos,
o desenvolvimento de competéncias, a identificacdo de perigos e a avaliagdo de riscos. A etapa do do
(execucdo) refere-se a implementacdo e a operacionalizacdo do programa de SST. A etapa do check
(verificacdo) destina-se a medir a eficacia anterior e posterior ao programa. Finalmente, a etapa do act (a¢éo)
fecha o ciclo com os planos de acdo para tratamento de desvios e uma andlise do sistema no contexto de uma
melhoria continua e do aperfeicoamento para o ciclo seguinte (ORGANIZACAO..., 2011; ABNT, 2018).
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Quadro 1 - Contribui¢des do monitoramento com drone para gestdo da seguranca sob a perspectiva do
PDCA

Processo de gestdo da
seguranca
1. Planejamento dos
Servicos a serem

Etapa Contribuic6es do drone

1. Identificacdo de conflitos entre seguranca e produgéo
(MELO; COSTA, 2019).

;X?gg;??f?sa %0 e avaliacio 2. ldentificagdo de zonas de risco em modelos 3D
dé FisCOS ¢ ¢ (MARTINEZ; GHEISARI; ALARCON, 2020).

Plan 3. Definicio de requisitos 3. Antecipacao das condices de risco (MELO; COSTA, 2019).
dé seguragn(;a o preqparagéo 4. Atualizacdo periddica de procedimentos e ferramentas de
de listas de verificacéo gestao (MELO’ 2020).‘ .

5. Planejamento do leiaute do canteiro para armazenamento de

4. DEf'f?"?aO de medidas materiais (MELO, 2020).
preventivas

1. Demonstracéo das condicGes de trabalho atuais para
conscientizacdo dos trabalhadores (MELO; COSTA, 2019).

1. Conscientizagdo e 2. Antecipacdo de conflitos entre processos, que permite melhor
Do treinamento de equipe sequenciamento de atividades (MELO; COSTA, 2019).
2. Execucdo das medidas 3. Promocao de fluxo de comunicag&o bidirecional (MELO,
preventivas 2020).
4. Criacdo de um ambiente que dé suporte ao aprendizado
colaborativo (MELO, 2020).
1. Monitoramento remoto de diferentes canteiros (ASHOUR et
1. Monitoramento do al., 2016).
canteiro 2. ldentificacdo automatizada de veiculos e equipamentos e do
Check 2. ldentificacdo de atos e uso de EPI (GUO; XU; LI, 2020; GUO; NIU; LI, 2018).
condicBes inseguras 3. Inspecéo das condictes gerais de seguranca do canteiro
3. Avaliagdo de (MELO et al., 2017; ALIZADEHSALEHI et al., 2018).
desempenho 4. Medicdo do indice de conformidade de seguranca (MELO;
COSTA, 2019).
1. Apoio e maior transparéncia na tomada de decisfes dos
1. Definicéo de agdes gestores (MELO; COSTA, 2019).
corretivas e preventivas 2. Utilizacdo de ativos gerados para elaboracéo dos relatérios de
ap6s 0 monitoramento seguranga (MELO; COSTA, 2019; MARTINEZ; GHEISARI;
Act 2. Elaboracéo do relatério ALARCON, 2020).
de seguranca 3. Feedback em tempo habil para os envolvidos no projeto
3. Compartilhamento de (MELO, 2020).
resultados com a equipe 4. Incentivo a tomada de decisdo sob diferentes perspectivas

(MELO, 2020).

Fonte: Lima, Melo e Costa (2020).

O Quadro 1 apresenta o resultado da analise da revisdo sistematica da literatura (RSL) realizada pelas autoras
deste artigo em Lima, Melo e Costa (2020). As buscas foram efetuadas nas bases de dados Scopus, Science
Direct, Web of Science e Engineering Village. Como critérios de incluséo foram considerados todo o periodo
registrado nas bases de dados e a combinagdo dos termos (unmanned aerial systems OR unmanned aerial
vehicles OR UAS OR UAV OR drone) AND (safety) AND (construction site OR construction jobsite OR
construction work site OR onsite construction OR construction management OR construct job sites).

Mediante a analise dos 24 artigos selecionados nesta RSL, identificou-se que a utilizagdo das imagens, videos
e dados gerados pelo drone tem sido focada na etapa de “check”, principalmente, para monitorar as condi¢es
de seguranga do canteiro. Entre esses artigos, apenas Martinez, Gheisari e Alarcon (2020) e Melo (2020)
exploraram a integragdo dos monitoramentos nas rotinas de gestdo da seguranca em estudos de caso. Esta
revisdo da literatura aponta a existéncia de lacunas relacionadas a:

(a) falta de acompanhamento dos planos de agdo para tratamento das ndo conformidades;
(b) utilizacdo das informacg0es para o planejamento de atividades futuras; e

(c) estratégias para integrar o monitoramento com drone as rotinas de seguranca em canteiro de obras.
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Método de pesquisa

Este trabalho da continuidade a estudos anteriores do Grupo de Pesquisa e Extensdo em Gestdo e Tecnologia
das Construcdes (Getec) (MELO et al., 2017; MELO; COSTA, 2019; REY, 2020; MELO, 2020; REY;
MELO; COSTA, 2021). A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, pois busca investigar um
fendmeno contemporéneo dentro de seu contexto, na vida real, especialmente quando os limites entre o

fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos (YIN, 2018). O estudo foi dividido nas seguintes etapas,
conforme a Figura 1:

(a) preparacao;

(b) estudo exploratdrio;
(c) estudo de caso; e
(d) avaliagdo.

O estudo exploratério, o estudo de caso e a avaliacdo foram realizados na Obra A, que é uma construgdo de
um condominio residencial localizada na cidade de Salvador (Figura 2). O empreendimento é composto de 3
torres de 20 pavimentos cada (em parede de concreto), um edificio garagem com 5 pavimentos (em concreto

pré-moldado) e areas comuns (em alvenaria). Durante a realizagdo do estudo foram acompanhadas as fases de
fundacéo e de estrutura.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Revisdo sistematica da literatura

8

° hY
'S Aprendizado do método de ‘\\ Beneficios, ligdes aprendidas e
E monitoramento com VANT %  oportunidades de melhoria da
=% ¥ Ve implementacédo
E Anélise de estudos de casos /
anteriores e entrevistas
2 ObraA
=]
38 L i~
28 k Compreensdo do PCS e PCP da obra —* Proposta |n!t:|a| dasupratlcas para
n © integracdo
u E » Monitoramentos com VANT
Obra A
B Defini¢do dos constructos e
a 12 Fase de Implementacgdo \ variaveis
o (14 inspecgdes) L [ %
N Melhoria das praticas N M -
[=} o a o =
3 propostas 12 avaliagdo ::
a i
2% Fase de Implementacéo 22 liaca
(8 inspegdes) avaliagao

Recomendacgoes para a integragdo do monitoramento de obras com drone para a
melhoria continua do PCS

Figura 2 - Obra A: (a) Projeto do empreendimento; e (b) Canteiro no dia 05/04/2021
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Preparacao

Esta etapa envolveu a compreensdo do problema de pesquisa a partir de uma revisao sistematica da literatura
(LIMA; MELO; COSTA, 2020) e da imersdo no contexto pratico através do aprendizado do método de
monitoramento com drone e da analise dos resultados de estudos anteriores realizados pelo Getec (MELO et
al., 2017; MELO; COSTA, 2019; REY, 2020, MELO, 2020; REY; MELO; COSTA, 2021). Para esta analise,
foram realizadas entrevistas com oito profissionais de seguranca e producéo, que participaram do estudo com
0 objetivo de identificar os beneficios, as li¢cdes aprendidas e as oportunidades de melhoria para a
implementacdo do monitoramento da seguranga com drone em canteiros.

Estudo exploratorio

Nesta etapa foi realizado um estudo exploratério na Obra A, que ocorreu de 27/01/2020 a 06/10/2020, com a
observacdo de que, devido a pandemia de covid-19, as atividades presenciais foram suspensas entre
17/03/2020 e 24/09/2020. Portanto, as atividades presenciais foram realizadas principalmente nos meses de
fevereiro e setembro de 2020. Este estudo exploratério compreendeu:

(a) arealizacdo de quatro monitoramentos da seguranga com drone com periodicidade semanal;

(b) acompreensdo do PCS e do planejamento e controle da produgdo (PCP) da obra através de analise
documental de protocolos e procedimentos executivos da empresa;

(c) aobservagdo direta em dois didlogos semanais de segurancga (DSS);
(d) a observacdo participante em trés reunifes semanais de planejamento de curto prazo da obra; e

(e) quatro entrevistas semiestruturadas com engenheiro de producéo, auxiliar de engenharia, engenheiro de
seguranca e técnico de seguranca.

Como resultado dessa etapa, foi elaborada a proposta inicial do artefato, que consistiu em praticas a serem
implementadas na rotina da obra e seus respectivos produtos, visando a integracdo do monitoramento com
drone ao PCS, conforme apresentado na Figura 3.

Estudo de caso

O estudo de caso foi dividido em duas fases de implementacdo. A primeira ocorreu de 29/09/2020 a
25/01/2021 e envolveu 14 inspe¢des e implementacdo de produtos e praticas. A segunda fase ocorreu de
03/02/2021 a 05/04/2021, com 8 inspecbes e implementacdes. Entre essas duas fases foram realizadas
entrevistas de avaliacdo preliminar visando ao aprimoramento do estudo. A implementacao dos produtos e das
praticas ocorreu conforme descrito a seguir.

Na Obra A eram realizadas reunides mensais de planejamento da produgdo. Para realizar o planejamento da
seguranca, foram realizadas reunifes mensais com o técnico de seguranca, o engenheiro de seguranca, o
engenheiro de producgdo e o encarregado. As reunifes ocorreram na primeira semana de cada més e foram
guiadas pelas metas mensais de producdo. As imagens e os videos coletados com o drone foram utilizados
para discutir os riscos existentes e as medidas necessarias para controla-los. No total foram realizadas seis
reunides, nos dias 17/11/2020, 11/12/2020, 12/01/2020, 03/02/2021, 11/03/2021 e 06/04/2021, com duragéao
média de 40 min. As decisdes e as a¢des planejadas nessas reunides eram compartilhadas por e-mail com toda
a equipe de gestdo, por meio de relatério (Figura 4). Os resultados mensais dos monitoramentos com drone
eram compartilhados com a equipe de gestdo da obra por meio de um relatério A3.

O monitoramento de seguranca na Obra A foi realizado semanalmente por meio de inspe¢des de seguranca
com o drone DJI Phantom 4, que tem acoplada uma cdmera Exmor %2.3”, com 20 megapixels, que gera fotos
nos formatos JPEG e DNG, e videos em MP4. Esse equipamento foi escolhido por ser comercial e de baixo
custo de aquisicdo. Outros modelos e marcas de drones podem ser utilizados, desde que possibilitem a captura
de imagens com qualidade. Além do drone, foi utilizado o protocolo de monitoramento desenvolvido por Melo
(2020), conforme a Figura 5, e o sistema informatizado Smart Inspecs Obras (REY; MELO; COSTA, 2021),
utilizado em smartphone ou tablet conectado a internet, conforme a Figura 6. O protocolo proposto por Melo
(2020) inclui as etapas de planejamento da missdo, coleta de dados com VANT e processamento e andlise das
fotos e videos. Para seguir esse protocolo é necesséria a participacdo de duas pessoas:

(@) o piloto, que é responsavel pelo voo e pela avaliagdo das condi¢Ges de seguranca do canteiro de acordo
com o checklist de seguranca embarcado no Smart Inspecs Obras; e

(b) o observador, que é responsavel por preencher o checklist de seguranga, a partir das informagoes dadas
pelo piloto, além de acompanhamento visual do drone.
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Figura 3 - Préaticas e produtos propostos para integragdo do monitoramento de obras com drone ao PCS
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Figura 4 - Modelo de relatério de planejamento da seguranca
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Figura 5 - Protocolo de monitoramento da seguranca com drone
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Figura 6 - Principais interfaces e recursos do Smart Inspecs Obras
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O checklist de seguranca do Smart Inspecs Obras é composto de 241 itens visualizaveis com o drone,
estabelecidos com base nos requisitos da NR18 (BRASIL, 2020), divididos em sete familias:

(a) condices de limpeza e organizacéo do canteiro;

(b) armazenamento de materiais;

(c) movimentacdo de materiais e sinaliza¢do do canteiro;
(d) escadas, rampas e passarelas;

(e) protecdes coletivas;

(f) processos construtivos; e

(9) maquinas e operacdo de equipamentos.
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O piloto (autor principal) realizou as inspe¢des acompanhado de um observador (pesquisador assistente), e
em 8 das 22 inspecoes as inspecdes foram acompanhadas pelo técnico de seguranca da obra. A Tabela 1
apresenta os dados de registro dos voos realizados durante as 22 inspe¢des na Obra A.

Ao final do monitoramento realizado em paralelo com o Smart Inspecs Obras, as imagens coletadas com o
drone eram descarregadas em um notebook através de cabo USB e, em seguida, era realizado upload manual
das imagens na plataforma web para compor o relatério de inspecdo de seguranga. A selecdo das imagens é
feita manualmente, conforme julgamento do inspetor, sendo carregada uma imagem por item do checklist que
apresentou ndo conformidade. Esse relatério é composto pelo checklist de inspecdo e por imagens gerais do
canteiro (inclusive boas praticas) e das ndo conformidades identificadas, além do indice de conformidade da
seguranga, indicador calculado pela razéo entre o total de itens ndo conformes e total de itens inspecionados.

Imediatamente ap6s cada inspegdo, as agdes corretivas das ndo conformidades identificadas eram definidas
em conjunto com o técnico de seguranga e o encarregado. Esses planos de agdo eram compartilhados com o
restante da equipe por meio de planilhas, como exemplificado no Quadro 2. O controle dos planos foi realizado
por meio do indice de tratamento de ndo conformidade (ITNC), calculado pela razdo entre a soma das nao
conformidades tratadas e a soma das ndo conformidades identificadas na inspecéo.

O relatério de seguranga gerado pelo Smart Inspecs Obras, o ITNC e os planos de acdo eram compartilhados
com a equipe de gestdo da obra por e-mail e no grupo de WhatsApp da obra. As imagens coletadas com o
drone eram compartilhadas com o engenheiro de producdo ao final de cada inspe¢do. A comunicacdo dos
resultados das inspecOes para os trabalhadores ocorreu por meio de um painel visual (Figura 7) e dos dialogos
diarios de seguranga (DDS).

Tabela 1 - Coleta de dados com drone na Obra A

Quant. | Quant. Distancia Altitude maxima | Tempode | Tempo de voo
inspecdes | fotos percorrida (média) (média) voo (total) (média)
22 947 21.434,00 m 57,04 m 6h18minl9s | 0h17minl12s

Quadro 2- Modelo de planilha de planos de acdo para tratamento das ndo conformidades

Inspecdo 12 (07/01/20) — Planos de ac¢éo
Conformidade esperada Acdo planejada Responsavel | Prazo

O entulho e quaisquer sobras de materiais
devem ser regulamente coletados e removidos
As escadas, rampas e passarelas sdo dotadas de | Remocéo da escada, pois

Limpeza da obra Encarregado | 14/jan

Encarregado | 08/jan

corrimao e rodapé 0 servico ja foi finalizado
Existe sinalizacdo de adverténcia na area de . . Técnico de .

x Correcdo imediata 07/jan
escavacao seguranca

Figura 7 - Painel visual

ol e

B tnﬂﬁe’bﬁ'wﬂrowimni y |
E Grafico de Evolug&o do
I Indice de Conformidade

Nao conformidades
identificadas na semana
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.
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Etapa de avaliacéo

A etapa de avaliacdo envolveu a andlise das contribuicBes das praticas implementadas para melhoria da
integracdo do monitoramento com drone para o planejamento e controle da seguranca, apresentada na Figura
3. Os trés constructos, definidos com base na reviséo da literatura e em estudos realizados anteriormente pelo
grupo de pesquisa, foram transparéncia, colaboracdo e aprendizagem. Neste trabalho, a transparéncia esta
associada a capacidade de um processo de producdo (ou de suas partes) em se comunicar com as pessoas,
tornando os principais fluxos e informagdes visiveis e compreensiveis (FORMOSO; SANTOS; POWELL,
2002). A colaboragdo esta associada a capacidade da equipe em tomar decisGes de maneira conjunta, dividindo
e gerenciando responsabilidades. O aumento da colaboragéo esta associado ao aumento da interagdo e a maior
comunicacédo entre intervenientes ligados a determinado processo (KVAN, 2000), enquanto o constructo
aprendizado est4 associado a capacidade da organizacdo de melhorar os padrdes de trabalho por meio de
pequenas melhorias graduais (KOSKELA, 1992) (Quadro 3).

Multiplas fontes de evidéncias foram utilizadas para essa avaliagdo, incluindo:
(a) observagdo direta e participante;

(b) analise documental (relatorios de planejamento de producao, relatérios de planejamento de seguranca,
planos de acéo, relatorios A3, relatério de inspecdo de seguranca e e-mails);

(c) imagens coletadas com drone; e
(d) entrevistas semiestruturadas.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas ao final de cada umas das fases de implementagdo com a
equipe de gestdo da obra e trabalhadores de campo. Os protocolos de entrevistas utilizados foram compostos
de questdes abertas e questdes fechadas, orientadas por uma escala tipo Likert (1 — muito baixo, 2 — baixo, 3
— indiferente, 4 — alto; 5 — muito alto).

Na primeira fase de avaliagdo, foram entrevistados 22 trabalhadores de campo e 5 membros da equipe de
gestdo: engenheiro de producéo, encarregado, auxiliar de engenharia, engenheiro de seguranca e técnico de
seguranca. Na segunda fase de avaliagdo foram entrevistados 41 trabalhadores de campo e 8 membros da
equipe de gestdo, sendo incluidos 2 estagiarios e o segundo encarregado. As entrevistas desta segunda fase
foram realizadas para complementar as informagfes obtidas na primeira avaliagdo, havendo predominancia
de questBes abertas para que 0s entrevistados pudessem explanar suas percepg¢des quanto as contribuices
percebidas.

Apresentacéao de resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos nas etapas de estudo exploratério, estudo de caso e avaliagdo da
implementacdo das préaticas e produtos propostos para integracdo do monitoramento de obras com drone ao
PCS no estudo de caso.

Resultados da analise de estudos de caso anteriores

Conforme percepcdo dos 8 profissionais entrevistados que participaram de estudos anteriores do grupo de
pesquisa, o ndo cumprimento dos procedimentos de seguranca para atender a producéo e o baixo envolvimento
da equipe de producdo nas atividades de seguranca sdo as principais causas para a recorréncia de nédo
conformidades. O planejamento da seguranca com base nas imagens coletadas com drone pode contribuir para
a reducdo desses conflitos, pois permite prever problemas que surgiriam durante a execugdo das atividades e
tracar planos de agéo para evita-los.

Quadro 3 - Constructos e variaveis de avaliagdo da implementacgédo das praticas e produtos propostos
para integracdo do monitoramento de obras com drone ao PCS no estudo de caso

Constructo Variaveis

- Contribuicao para o compartilhamento de informacdes entre as equipes de producéao
Transparéncia | e seguranca

- Contribuicdo para a compreensdo das condi¢des de seguranca do canteiro

- Interacdo entre as equipes de producéo e seguranca para tomada de decisdo conjunta
em relacdo a seguranca

- Contribuicdo para a conscientizacdo e conhecimento sobre requisitos de seguranca

- Evolucdo na implementacdo das préticas propostas

Colaboracéo

Aprendizado
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Entre os beneficios do monitoramento da seguranca com drone percebidos pelos profissionais envolvidos
nesses estudos pode-se citar a utilizacdo das imagens para estudo dos processos produtivos, maior
transparéncia para os gestores que ndo estdo presentes na obra e melhoria da comunicacédo entre intervenientes
dentro e fora da obra para tomada de decisdo. Ja entre as oportunidades de melhoria, destaca-se a necessidade
de melhorar a interacdo com a equipe de campo, de utilizar as informages disponiveis para a melhoria do
planejamento e de avaliar a evolucdo do desempenho ao longo dos monitoramentos.

Resultados do estudo exploratorio e estudo de caso: desempenho da
seguranc¢a com base nas praticas implementadas

Identificou-se que os aspectos de seguranca discutidos nas reunifes mensais de planejamento da producédo
estavam principalmente relacionados a regularizago de documentago para entrada de trabalhadores na obra
e compra de materiais para isolamentos e protecdes coletivas.

Nas reunifes mensais de planejamento da seguranca, os relatérios de inspecdo e as imagens do drone eram
utilizadas para analisar os riscos das atividades planejadas em areas externas, indicar locais nos quais ocorriam
situagBes inseguras, planejar alteracfes de leiaute e planejar a logistica de movimentacdo de méaquinas e
automoveis. Neste estudo ficou evidente a importancia de o planejamento da seguranca ser realizado
colaborativamente entre as equipes de producéo e seguranca. A participacdo do engenheiro de producéo e do
encarregado nas reunides mensais de planejamento da seguranca permitiu sanar ddvidas quanto aos processos
executivos e verificar a disponibilidade de recursos no canteiro. O monitoramento com drone teve grande
utilidade para planejar e inspecionar a aplicacdo adequada de prote¢des coletivas.

A Figura 8 apresenta o desempenho de seguranca da Obra A com base nos 22 monitoramentos com drone
realizados. No total foram avaliados 865 itens, 810 deles classificados como “conforme” (93,6%) e 55 como
“ndo conforme” (6,4%). Em média, foram verificados 36 requisitos de seguranca por inspecdo, e destes 2 a 4
eram ndo conformes.

Das sete familias estabelecidas no checklist de seguranca (condicoes de limpeza e organizacdo do canteiro;
armazenamento de materiais; movimentacdo de materiais e sinalizacdo do canteiro; escadas, rampas e
passarelas; protegdes coletivas; escavacdo e fundacéo; e estrutura em parede de concreto moldado in loco),
mais de 80% das ndo conformidades se concentraram em apenas quatro categorias:

(a) condicbes de limpeza e organizacao do canteiro (27%, 15 ocorréncias);
(b) escavacdes e fundacdes (24%, 13 ocorréncias);

(c) armazenamento de materiais (16%, 9 ocorréncias); e

(d) protecdes coletivas (15%, 8 ocorréncias).

A limpeza e organizacdo foi prejudicada principalmente pela coleta e remocéo inadequada de pegas de madeira
(barrotes da forma e pallets) e restos de ago. Além disso, foi dada pouca atencdo as &reas da obra nas quais
havia pouca movimentacgéo de pessoas, como no fundo do edificio-garagem e no fundo das torres. Na Obra A
houve problemas com o isolamento da escavacdo da piscina e das valas para passagem das tubulac6es de gés.

Das 52 ndo conformidades identificadas no estudo, 12 tiveram tratamento imediato, foi realizado planejamento
para correcdo de 36, e a gestdo da obra assumiu o risco e ndo tomou nenhuma acéo corretiva em relacdo a 4,
pois 0 tempo necessario para tratamento das nao conformidades teria grande impacto na produgdo. O
monitoramento com drone possibilitou correcdes imediatas em situacGes relativas ao uso de EPI, de EPC e
isolamento e sinalizacdo de escavagOes. Identificou-se que as dificuldades existentes na Obra A para o
tratamento das ndo conformidades estavam relacionadas a deficiéncias no planejamento, influéncias dos
processos produtivos, dependéncia de setores externos a obra e falta de experiéncia com o processo construtivo
de concreto pré-moldado (edificio-garagem).

Resultado da etapa de avaliacdo: avaliacdo das préaticas e produtos propostos
para integracdo do monitoramento de obras com drone ao PCS

Esta secdo apresenta a avaliacdo da implementacdo do Smart Inspecs Obras e das propostas para integracdo
do monitoramento com drone ao planejamento e controle da seguranca. As duas fases de avaliacdo realizadas
foram complementares e ndo houve diferencas importantes nas informagfes coletadas. Portanto, visando
facilitar a compreensdo dos resultados, a analise desses dados esta apresentada de forma conjunta ao longo
desta secdo. A Tabela 2 apresenta a média dos valores atribuidos pelos 8 membros da equipe de gestdo da
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Obra A, conforme apresentado no Quadro 3, para avaliar os constructos transparéncia e colaboracéo,
considerando o uso da escala Likert (1 — muito baixo; 2 — baixo; 3 — indiferente; 4 — alto; 5 — muito alto).

A transparéncia foi percebida por meio da melhoria na compreenséao das condi¢Ges de seguranga do canteiro
promovida principalmente pelos produtos da inspe¢do com o drone e o sistema Smart Inspecs Obras, que
obtiveram avaliacdes entre alta e muito alta pelos entrevistados (relatdrios — 4,8, imagens do drone — 4,8 e
ITNC - 4,5) e ferramentas de gestdo visual implementados (painel visual — 4,6 e relatério A3 — 4,5). Os
entrevistados destacaram a importancia da contribuicdo das praticas e dos produtos implementados para o
compartilhamento de informagdes entre as equipes de producéo e seguran¢a (média=4,3), visto que na obra
estudada néo existia a rotina de divulgar o desempenho da seguranca para toda a equipe.

Figura 8 - Relatdrio A3 - Desempenho de seguranca - Obra A
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ITNC =
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Tabela 2 - Avaliacdo dos constructos transparéncia e colaboragéo

Transparéncia Colaboracéao
Contribuicéo para | Contribuicio para o Interacdo entre as
Préticas e produtos a compreensdo das | compartilhamento de | equipes de producéo
implementados condicdes de informacdes entre as e seguranca para
seguranca do equipes de producdo | tomada de decisédo
canteiro (média) | e seguranca (media) conjunta (média)
Relatério de seguranca (Smart 48 41 45
Inspecs)
Imagens capturadas com o drone 4.8 4,6 4,5
Indice de_ tratamento de néo 46 44 4
conformidades
Definicdo dos planos de agdo para
tratamento das ndo conformidades 4.2 44 45
Painel visual 4,6 4,4 3,8
Relatério A3 4,5 4,1 3,9
Reunibes mensais de planejamento 41 41 3.7
da seguranca
Relatério mensal de planejamento 41 41 38
da seguranca
Média 4.5 4,3 4,1

Nota: Likert: 1 - muito baixo; 2 - baixo; 3 - indiferente; 4 - alto; e 5 - muito alto.
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A adocdo da comunicacgdo e da gestao visual para a gestdo da seguranca no dia a dia teve importante papel no
presente estudo. A divulgacédo dos relatérios de inspecdo em formato PDF por meio de aplicativos de celulares,
como WhatsApp, aumentou a interagdo entre as equipes para a solugdo dos problemas. Além disso, durante
as entrevistas foi relatado que a fixacao dos relatorios de planejamento, do relatério A3 e dos planos de agdo
para tratamento das ndo conformidades em meio fisico era importante para facilitar o acesso e lembrar o que
deveria ser feito.

Na primeira fase de implementacdo, 95% dos trabalhadores de campo entrevistados (n=22) consideraram o
local de instalacdo do painel visual adequado, pois estava proximo ao relégio de ponto. No entanto, apenas
68% desses entrevistados consultaram atentamente as informacdes disponibilizadas. Na segunda fase de
implementacéo, apenas 45% dos 41 trabalhadores entrevistados consultaram o painel visual. Acredita-se que
essa reducdo possa ser justificada pelo aumento de novos trabalhadores e, consequentemente, pouco tempo de
contato destes com o estudo. A facilidade de entendimento das informacGes foi avaliada na segunda fase de
entrevistas com o0s 20 trabalhadores que acessaram o painel (Tabela 3). As “ndo conformidades da semana”
foram informac6es alta ou muito altamente compreendidas (75%) e para as quais era despendida maior atengéo
pelos trabalhadores de campo. As “boas praticas” nao foram facilmente entendidas (50% dos trabalhadores
consideraram baixo ou muito baixo). Acredita-se que a nomenclatura dada dificultou a compreenséo do
conceito. Alguns trabalhadores relataram dificuldade em entender algumas fotos por estarem em preto e
branco.

Em relacdo a estudos realizados anteriormente pelo Getec, a criagao de rotinas semanais € mensais envolvendo
as equipes de producéo e seguranca promoveu maior colaboracdo por meio da interacdo entre as equipes de
producéo e seguranca para tomada de decisdo conjunta (média de 4,1). Os relatérios de inspe¢do, imagens do
drone e definicéo dos planos de agdo para o tratamento das ndo conformidades foram as praticas e os produtos
gue mais contribuiram para essa interacdo, com média de 4,5. A contribuicdo das reunibes mensais de
planejamento da seguranca e seus respectivos relatdrios tiveram avaliacbes médias entre indiferente e alta
(médias 3,7 e 3,8), pois o0s entrevistados consideram que essas reunides deveriam ter ocorrido com a presenga
de toda a equipe de gestdo da produgéo, ndo apenas do engenheiro e do encarregado. As avaliagdes do painel
visual (3,8) e do relatério A3 (3,9) também foram mais rigorosas, pois o0s entrevistados acreditam que essas
ferramentas se limitaram a comunicar resultados, ou seja, ndo promoveram interacdo entre as pessoas.
Portanto, torna-se necessario promover estratégias para estimular a equipe de gestao a discutir as informaces
apresentadas.

Conforme os relatos das entrevistas e observagdes realizadas, houve melhoria significativa na participa¢do dos
encarregados nas defini¢des de seguranca. O bom relacionamento entre a equipe de producéo, de seguranca e
a pesquisadora foi apontado como fator importante para o sucesso da colaboragéo na obra.

Em relacdo ao aprendizado, a contribui¢do para a conscientizagdo e conhecimento sobre os requisitos de
seguranca foi principalmente destacada pelos estagiarios e pelo auxiliar de engenharia. Na primeira avaliacao,
69% dos trabalhadores de campo entrevistados indicaram que aprenderam algo novo sobre os requisitos de
seguranga com o painel visual. No entanto, na segunda avaliacdo, 83% dos trabalhadores de campo
entrevistados indicaram que ja tinham conhecimento sobre esses requisitos.

Quanto a evolucdo na implementacgdo das praticas propostas, 0s entrevistados indicaram que houve melhoria
continua ao longo do estudo, tendo destacado maior engajamento da produgdo, amadurecimento na utilizacéo
das informacdes recebidas para tomadas de acdo, maior celeridade na solucdo de problemas e maior
compreensdo de como cumprir 0s requisitos de seguranga. O aprendizado obtido ao longo dos ciclos mensais
permitiu realizar reunifes de planejamento da seguranga mais assertivas, com discussfes mais objetivas e
defini¢des de prazos mais realistas.

Tabela 3 - Facilidade de compreenséo das informag8es presentes no painel visual pelos trabalhadores
(n=20) - Segunda fase de entrevistas

Informagéo 'E)/tho Baixo | Indiferente | Alto st
aixo alto
Nota da inspec¢éo 25% - - 30% 45%
Gréfico de evolucdo do indice de conformidade | 40% - - 15% 45%
Boas préticas 40% | 10% - 15% 35%
Né&o conformidades da semana 25% - 20% 55%

Acdes corretivas (antes x depois) 20% | 25% - - 55%
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Ao avaliar as licbes aprendidas, os entrevistados da equipe de gestdo destacaram a promocdo das reuniGes
mensais para a realizagdo do planejamento da seguranca em conjunto com a producdo. Também foi citado o
desenvolvimento da capacidade de antecipacdo e de avaliacdo de riscos. Segundo a percepcéo de 77% dos
trabalhadores de campo entrevistados, as inspe¢fes com drone tiveram um impacto muito alto na melhoria
das condigBes de seguranga da obra. As principais melhorias percebidas foram com relagéo a organizagdo, a
limpeza e a sinalizagdo do canteiro, e ao descarte adequado de residuos. Para aumentar o aprendizado, foi
indicado que o relatério A3 pode ser mais bem explorado nas reunides de planejamento e que o ITNC pode
ser integrado ao sistema de indicadores da empresa para ser realizada a analise de como os resultados desses
diferentes indicadores se relacionam.

Discussao dos resultados

A partir dos resultados obtidos, tem-se que a primeira contribuicdo deste estudo se refere ao melhor
entendimento do monitoramento com drone para a gestdo da seguranca sob a perspectiva da melhoria continua
através do PDCA - Plan, Do, Check e Act.

Para a etapa “plan”, a implementacéo das reunides mensais de planejamento da seguranga no presente estudo
trouxe avancos, pois criou uma rotina de planejamento e contribuiu para a melhoria da qualidade dos planos
de seguranca, que se tornaram mais objetivos, direcionados as atividades criticas e com prazos mais realistas.
Além disso, o maior envolvimento do encarregado nas atividades de PCS da obra apresentou-se como um
importante avanco gerencial deste trabalho.

Em Melo et al. (2017), Melo e Costa (2019), Martinez, Gheisari e Alarcon (2020) e Rey, Melo e Costa (2021),
as discuss0Oes dos resultados do estudo com drone eram restritas a equipe de gestdo da obra. Nesse sentido, na
etapa “do” a principal contribui¢8o foi a promocéo da conscientizagdo e do treinamento da equipe de campo
com o uso do painel visual e das discussfes realizadas nos DDS. Além disso, foram realizados o
acompanhamento do cumprimento das agdes planejadas e a implementag&o dos relatérios A3 para a equipe de
gestdo analisar o avanco no desempenho de seguranca da obra.

Na etapa “check”, as contribui¢des ao método de monitoramento do canteiro e a identificagdo de condicOes
inseguras foram incrementais, com destaque para 0 uso e aperfeicoamento da plataforma web Smart Inspecs
Obras. A principal evolucédo foi quanto ao tempo necessario para analise das imagens e geracdo do relatério,
ja que o tempo de voo com drone para inspe¢do da seguran¢a tem sido em média de 20 min. Sem utilizar o
Smart Inspecs Obras, Melo et al. (2017) realizavam o preenchimento do checklist, a analise das imagens e a
elaboracéo do relatério manualmente, em cerca de 180 min para cada inspecdo. Com o Smart Inspecs Obras,
o0 checklist de inspecéo passou a ser preenchido durante o voo. Rey, Melo e Costa (2021) utilizaram o protdtipo
do sistema, e 0 tempo para finalizacdo do relatério de inspecéo era em torno 30 min. No presente estudo, ja
com a versdo final do Smart Inspecs Obras, 0 tempo para coleta de imagens com o drone e preenchimento do
relatorio foi em média de 20 min, o tempo para analise e upload das imagens foi em média de 15 min, e a
entrega do relatorio por e-mail foi de 5 min, totalizando o tempo de 40 min por inspecéo, ou seja, houve
reducdo de 78% do tempo necessario para a realizagdo da inspecdo, o processamento dos dados e a entrega do
relatorio quando comparado a proposta inicial (MELO et al., 2017).

Outra contribuicdo para a etapa “check” foi a implementacdo do ITNC. Nenhum dos estudos anteriores que
aplicaram o drone para 0 monitoramento da segurangca no canteiro (MELO et al., 2017; MARTINEZ;
GHEISARI; ALARCON, 2020; MELO; COSTA, 2019; REY; MELO; COSTA, 2021) contemplou o
tratamento das ndo conformidades identificadas nas inspec@es e, consequentemente, ndo mensurou correcdes
das ndo conformidades identificadas nas inspecdes.

Na etapa “act”, as contribui¢des foram a definicao de a¢des corretivas apds 0s monitoramentos com drone e a
implementacédo de novas ferramentas para divulgacao dos resultados com a equipe de gestao e de campo. Além
disso, a maior interacdo entre as equipes de seguranca e producdo em todas as etapas do PCS foi um avanco,
com destaque para as reuniGes mensais de planejamento da seguranca implementadas no estudo, bem como o
fato de o técnico de seguranca e 0 encarregado desenvolverem a rotina de discutir conjuntamente as decisdes
de seguranca no dia a dia da obra. Ao longo das reunides de planejamento observou-se que ambas as equipes
passaram a consultar uma a outra para planejar a forma de execucdo das atividades de seguranca e de producao.
Neste estudo, a divulgacao dos relatérios e as discussdes tornaram as informac6es explicitas e de facil acesso
aos membros da equipe de gestéo.

Quanto a generalizagdo dessas praticas, observa-se grande potencial de aplicabilidade em obras de diferentes
tipologias construtivas, com destaque para obras horizontais, de infraestrutura e rodoviarias. A adaptacdo do
uso dessas praticas dependera da estrutura de cada obra, da periodicidade requerida para as inspecOes e da
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adaptacdo do checklist de inspe¢do de seguranca de acordo com as normativas legais em vigor para o tipo de
obra.

Recomendacdes e boas praticas para a integracéo do
monitoramento da seguranca com drone ao PCS em obras

Esta secdo apresenta as recomendacdes e boas praticas para a integracdo do monitoramento da seguranga com
drone ao PCS com base no ciclo de melhoria continua do PDCA (Figura 9). O Quadro 4 detalha as boas
praticas apresentadas na Figura 9, indicando seus produtos e principais recomendacdes para implementacéo.
A periodicidade de aplicacdo das praticas propostas dependera da frequéncia na qual a obra realizard os
monitoramentos com drone e as reunides de planejamento da seguranca.

Plan

Recomenda-se que o planejamento da seguranca siga a mesma hierarquizacdo e frequéncia do planejamento
da producéo e que as metas de producdo sejam utilizadas como base para orientar as discussdes de seguranca,
devendo ser focadas nos processos criticos. Recomenda-se que sejam estipulados dias e horéarios fixos para a
realizag8o das reunides de planejamento da seguranca.

E imprescindivel que o planejamento da seguranca seja realizado de forma colaborativa entre as equipes de
producdo e seguranca. Recomenda-se que as imagens capturadas com drone sejam consultadas para a
identificacdo e avaliacdo de riscos durante o planejamento da seguranca.

Visando a melhoria continua, recomenda-se que durante essas reunifes seja realizada a analise dos resultados
do més anterior com base nas imagens coletadas e relatério A3. Ao final de cada reunido deve ser
compartilhado com toda a equipe de gestdo um relatério com as principais agdes planejadas. A divulgagdo
desse relatorio pode ser feita por e-mail, em quadros de gestdo a vista, ou podem ser entregues copias impressas
para cada membro da equipe de gestdo.

Do

Recomenda-se que nos DDS sejam apresentadas as ndo conformidades identificadas com o drone e as a¢Ges
corretivas tomadas, e que sejam dadas orientages de como evitar que esses problemas ocorram novamente.
O DDS também é um momento adequado para sinalizar aos trabalhadores que as informagdes do painel visual
foram atualizadas e incentiva-los a consulta-lo. E importante que as discussdes nos DDS sejam orientadas pela
equipe de seguranca e producdo, para que os trabalhadores percebam a colaboracdo entre toda a equipe em
prol da seguranca.

Figura 9 - Integracdo do monitoramento da seguranca com drone ao PCS em obras com base no PDCA

1. PLAN
Reunigo de planejamento _ | Reunido de planejamento
da producao da seguranca
v v
Metas de producéo Relatério do planejamento \

da seguranca

2.DO
INTEGRAGAO DO

3 Didlogo Diario de Seguranga
Proposigao dos MONITORAMENTO e egurang
planos de acdo

Relatério A3 com :2;” AO Execugao das atividades
planejadas
3. CHECK Relatério de Inspegdo
Imagens (drone)
Monitoramento
com VANT Indicadores: ICS e ITNC

Painel visual
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Quadro 4 - Boas préticas e recomendacdes para a integragdo do monitoramento da seguranga com
drone ao PCS em obras

Boa pratica Produto gerado Recomendaces para implementacéo
Hierarquizacdo e frequéncia alinhadas com as reunifes de
producéo

Reunido de Relatério de Foco em processos criticos

planejamento da | planejamento da | Planejamento colaborativo entre equipes de producéo e
seguranca seguranca seguranca

Anaélise de imagens do drone para identificacao e avaliagdo de
riscos

Participacdo dos lideres de producdo e seguranca

- Apresentacdo das ndo conformidades identificadas na inspecéo e
planos de acdo para tratamento

Compartilhamento de resultados em via fisica e digital com toda
a equipe de gestdo

Envolvimento do técnico de seguranca e encarregado nas
inspecdes

Anadlise conjunta do ICS e ITNC com demais indicadores de SST
utilizados na empresa

Instalacdo do painel visual em locais estratégicos

Utilizar linguagem simples e textos curtos nos painéis visuais
Definicao dos planos de acdo em conjunto entre as equipes de
producéo e seguranga

Elaboracdo de relatorio A3 com dados do més correspondente
Divulgacdo do relatério A3 em quadro de gestdo a vista

Diélogo diério de
seguranca (DDS)

Relatério de
inspecdo

. Imagens (drone
Monitoramento g ( )

com drone

Indicadores ICS e
ITNC

Painel visual

Proposi¢éo dos Planos de agdo

planos de acéo

Relatorio A3

Check

Recomenda-se que as inspecdes sejam realizadas segundo o método proposto por Melo (2020) e utilizando o
Smart Inspecs Obras (REY, 2020). Caso ndo se tenha acesso ao Smart Inspecs Obras, o inspetor pode utilizar
ferramentas como o0 Google Forms para preencher o checklist de inspecéo e gerar os relatorios de forma mais
pratica. As imagens coletadas com o drone podem ser anexadas aos relatorios, por exemplo, através de links
que deem acesso a uma nuvem de armazenamento.

Cada empresa deve avaliar, conforme sua rotina de trabalho e interesses, se a inspe¢do com drone deve ser
realizada com equipe prépria ou terceirizada. No primeiro caso, a empresa deve prever treinamentos para a
capacitacdo da equipe em operar e interpretar os dados gerados nos voos com drone. Recomenda-se que 0
técnico de seguranca da obra e o encarregado sejam envolvidos nos monitoramentos para que se tenha maior
celeridade nas corregdes imediatas.

Recomenda-se ainda que os relatérios dos monitoramentos sejam compartilhados por e-mail e em redes ou
grupos institucionalizados pela empresa. Além do relatério gerado pelo Smart Inspecs Obras, devem ser
compartilhados os planos de acdo para tratamento das ndo conformidades e um breve feedback sobre o
desempenho da obra. Recomenda-se também que as imagens coletadas com o drone sejam compartilhadas
com a equipe de gestdo em uma base de dados.

O controle do desempenho da obra no tratamento das ndo conformidades deve ser realizado através do ITNC,
que deve ser calculado mensalmente. E importante que a avaliacdo de desempenho da seguranca seja
complementada com outras informac8es do controle da seguranca, como inspecdes de reas internas e controle
de documentagdes e treinamentos.

A comunicac&o dos resultados dos monitoramentos e do desempenho de seguranga da obra para a equipe de
campo pode ser realizada através do painel visual e dos DDS. O painel visual deve ser instalado em ponto
estratégico, ao qual os trabalhadores tenham acesso direto e continuo, como, por exemplo, no refeitorio ou nas
proximidades do reldgio de ponto. Para despertar a atengdo e facilitar o entendimento das informagdes, 0s
textos apresentados no painel visual devem ser curtos e ter uma linguagem simples. As imagens devem ser
coloridas, e devem ser utilizados icones, setas, circulos para indicar o que esta correto ou ndo conforme em
cada imagem. A atualizacdo das informacdes deve ser definida conforme a periodicidade das inspeces.

228 Lima, M. I. S. C.; Costa, D. B.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 23, n. 1, p. 213-231, jan./mar. 2023.

Act

Recomenda-se que, ap0s a finalizacdo da inspecdo com o drone, sejam definidos os planos de agdo para o
tratamento das ndo conformidades. A definicdo desses planos deve ser alinhada entre o técnico de seguranga,
0 encarregado e o engenheiro de produgéo.

Mensalmente, deve ser elaborado um relatério A3 para apoiar a andlise de resultados visando a melhoria
continua no ciclo seguinte. O relatério A3 deve apresentar apenas as informacgdes do més correspondente, para
gue as andlises realizadas sejam focadas no desempenho e nas atividades recentes da obra. O relatério A3 deve
ser divulgado por meios digitais e também fixado em quadros de gestdo a vista.

Conclusoes

Este estudo propdem recomendacdes e boas praticas para a integracdo do monitoramento da seguranga com
drone visando a melhoria continua do planejamento e controle da seguranca em canteiros de obras,
considerando requisitos da I1SO 45001 (ABNT, 2018) para a gestdo da seguranca, com destaque para a
metodologia do PDCA. Assim, este trabalho contribui para um melhor entendimento sobre monitoramento
com drone para a gestéo da seguranga sob a perspectiva da melhoria continua e para 0 aumento da interagéo
entre equipes de seguranca e producgdo e melhoria na tomada de decisao.

Os avancos em relacdo aos estudos anteriores sao relativos a:
(a) utilizacdo das informacges obtidas nas inspecBes para apoiar 0 planejamento de atividades futuras;
(b) conscientizacdo e disseminagao de resultados focadas no trabalhador através do painel visual e DDS;

(c) definicio e acompanhamento dos planos de acdo para tratamento das ndo conformidades identificadas
nas inspegoes;

(d) avalia¢do de desempenho com o indice de tratamento de ndo conformidades; e

(e) interacdo e colaboracdo entre as equipes de seguranca e producao durante os monitoramentos com drone
e nos demais processos de planejamento e controle da segurancga.

Entre as boas praticas para a integracdo do monitoramento da seguranga com drone ao PCS em canteiros de
obras destacam-se a adocdo de reunido de planejamento da seguranca, painel visual, indice de tratamento de
ndo conformidades, planos de acéo e relatério A3. A adogdo do sistema Smart Inspecs Obras permitiu uma
reducdo de 85% do tempo necessario para o processamento dos dados e entrega do relatério quando comparado
a proposta inicial, que envolvia a aquisicao de imagens com drone, porém com todo processamento e andlise
manual.

Além das limitagdes técnicas para a operacdo do drone nos canteiros, para este estudo particularmente existiu
a limitacdo da realizagdo de estudo de caso Unico devido aos impactos da pandemia de covid-19. Assim, é
necessario aplicar as recomendacdes e praticas propostas em outras empresas para avaliar como essas praticas
se integram a outros sistemas de gestdo da seguranga. Outra limitacéo é a utilizacdo do Smart Inspecs Obras,
j& que ainda ndo é um sistema com amplo acesso, podendo ser encontrados resultados diferentes ao se
utilizarem outros sistemas informatizados. Além disso, somente foi possivel explorar a integragdo do
monitoramento do drone em curto prazo de planejamento e controle da segurancga, sendo recomendado que
estudos futuros explorem a integragdo do monitoramento com drone ao PCS no médio e no longo prazo.
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