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INOVACAO NA GESTAO DA QUALIDADE: UTI LIZACAO DE VANT
EM INSPECOES EM PROJETOSCIVIS

Resumo

Este Artigo tem por objetivo mostrar o uso de Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANTS),
popularmente conhecidos como Drones, para a inspecdo de projetos de Construcéo Civil,
como ferramenta de inovagdo dentro das boas préticas de gestdo, sendo neste caso associada a
Garantia da Qualidade — um dos processos indicados no PMBOK. A introducéo apresenta o
gue sdo os VANTSs e a sua evolucdo, a importancia da inspecéo final ao entregar a obra
(projeto) como boa prética de Qualidade. Ser&o identificados mecanismos para inspecoes e ao
final, e por fim sera apresentada uma proposta para uso de VANTS (drones) e da termografia
(técnica de registro gréfico da radiacdo térmica de diversos pontos do corpo) como
ferramentas a serem adotadas no Gerenciamento da Qualidade.

Palavras-chave: Gerenciamento da Qualidade; VANT; Inovacéo
Abstract

This article aims to show the use of Unmanned Aerial Vehicles (VANTS), popularly known
as Drones, for the inspection of Civil Construction projects, As atool for innovation within
good management practices, being in this case associated with Quality Assurance - one of the
processes indicated in the PMBOK. We will make an introduction about the UAV's and their
evolution, the importance of the final inspection when delivering the work (project), we will
identify mechanisms for inspections and in the end, we will develop a proposal for the use of
UAVs (drones) and thermography (graphical recording of the thermal radiation of severa
points of the body) as Quality Assurance instruments - one of the processes of the PMBOK
(Project Management Body of Knowledge).

Keywords: Quality Management; UAV; Innovation
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1. Introducéo

Com o0 avancgo da tecnologia, nem mesmo o ambiente da construcdo civil, tido como
robusto ja ndo é mais 0 mesmo. NOvOS processos, equipamentos e materiais estédo ocupando
espaco neste ramo gerando préticas inovadoras, como por exemplo, o uso da modelagem
BIM?Y, aplicacio de materiais sustentaveis e que geram menores prazos e custos, e 0 uso de
Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANTS), também chamados de Drones.

Indo um pouco aém do uso como um Hobby, os Veiculos Aéreos ndo Tripulados
(VANTS) ou Drone passaram a ter outra ocupacdo e cada vez mais vem sendo utilizados na
Construcdo Civil, que somada a facilidade de poderem ser controlados até mesmo por
smatphones, tornam o processo de Gerenciamento de obra objetivo e produtivo.

Pela facilidade em se locomover, deslocar em sentido vertical e horizontal, acancar
boas dturas e recolher o0 maior nimero de imagens e videos possivel, os VANTSs foram
incorporados ao processo de Gerenciamento de Projetos da Construgdo Civil. Além da
simples coleta de imagens, alguns destes veiculos sdo dotados de Sistemas de Sensores de
Bordo capaz de fazer uma coleta de dados especial que seriam utilizados como amostragem
para a realizacdo de ensaios ndo destrutivos. Uma vez que se faga a coleta de imagens através
de um veiculo com uma boa camera e que se tenha a estabilizacdo das imagens para gerar
fotos com boa resolucéo, partimos para o laboratério para compilar os dados, montar as fotos
damelhor maneirae analisar o que foi coletado em campo.

Desde a fase da Infraestrutura em que ocorre a execucéo do Concreto Armado ou
Estrutura Metdlica, a utilizagdo de VANTS pode fornecer imagens com detal hes referentes a
patologias ou pontos de soldas dispostos de forma incorreta, como também com a
termografia, em que se é possivel coletar imagens com niveis de detalhes que podem mostrar
adiferenca de radiac&o térmica de partes da Instalagdo Elétrica, auxiliando assim, na coleta de
dados para manutencdo da rede elétrica. Na etapa final caracterizada pela Inspecéo Predid,
em que ja se tem a estrutura totalmente construida e em funcionamento, o uso de Drones
agrega valor na garantia da qualidade, uma vez que possibilita avaliar o estado da mesma,
para uma periciaou até mesmo verificar as condigdes de seguranca da edificacéo.

O cen&io da Construcdo Civil, ndo somente no ambito nacional, sucumbiu a
necessidade da velocidade da informacdo para tomada de decisdes, logo a metodologia
convencional de acompanhamento de obra, tendo como base o critério visual vem sendo
substituido pela inspecdo através de Drones. Esta metodologia vem sendo aplicada néo
somente na fase construgdo como também depois de finalizada a obra, ou sga, para a
manutencado civil, como visto anteriormente.

Essas imagens e dados além do cardter técnico que possuem, também auxiliam na
gestdo como um todo no projeto, por conseguir tornar perceptivel para as partes interessadas
informagoes diversas acerca do mesmo.

Outro ponto importante para a aderéncia a pratica de inspecao através de VANT s € a
manutencdo da integridade dos profissionais da Construcéo Civil que trabalham com Gestéo
da Obra e Manutencéo Civil, reduzindo ao minimo de risco possivel da realizacéo de tal
atividade, o que também beneficia a empresa ao fazer da prética uma acéo de reducdo de
acidentes de trabal ho.

1 O sistemaintegra informagdes sobre quantidade, fabricante, modelo, tamanho, preco em uma so ferramenta,
permitindo controle total de insténcias complementares, como a de custos e a de investimentos. Fonte:
https://www.sienge.com.br/bl og/5-tendencias-tecnol ogi cas-que-resultam-em-inovacoes-na-construcao-civil/
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Neste contexto que seré discutido neste traba ho as possiveis abordagens e a proposi¢éo
de uma metodologia para a utilizacdo de VANT s como ferramenta inovadora e agregadora de
valor no processo de Garantia da Qualidade narealizagao de inspegdes em projetos civis.

2. Referencial Tedrico

Objetivando uma melhor compreensao do leitor serdo apresentados temas que auxiliam
na contextualizagdo da aplicacdo do VANT no ambiente proposto neste artigo, sgjam:

Inspecéo

Inspecdo Predia

Ensaio n&o destrutivo

Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial - RBAC —E n° 94
Gestéo da Qualidade conforme preconizao PMBOK

YVVYY

2.1 Inspecdo

O ato de averiguar através de inspecdo visual € uma forma de ensaio da qual 0 homem
se utiliza hd muitos anos A inspecdo se caracteriza pelo fato de, através do conhecimento de
técnicas apropriadas, saber avaliar uma atividade ou produto através da observagdo visua e
entdo emitir laudo capaz de comprovar 0 seu desempenho, sendo este conforme ou néo
conforme. Desta forma € possivel concluir que o profissional que readliza a inspecéo
necessariamente precisa ter habilidades e ser capacitado também. Além do profissional E
importante também saber que condi¢les ideais para a inspecdo tém de ser criadas para
garantir que inspegdes sgam feitas da melhor maneira e que possam assim oferecer os
melhores resultados.

Podemos entdo afirmar que a inspegdo seria um tipo de ensaio ndo destrutivo, reaizada
por profissional capacitado em fornecer dados tomados por meio de visualizagdo que visa
garantir a qualidade de um servico ou produto e que € informagédo principal para a execucdo
ou ndo de outros ensaios. Alguns equipamentos podem ser usados no auxilio da inspecéo tais
como, binoculos, lanternas, lupas de pequeno aumento, boroscopio, cameras de televisio e
também os VANTS.

E fundamental que a inspeg&o visua com Drone tenha suas informagdes registradas
em uma composi¢cdo basica de imagem e descritivo/registro dos dados ali contidos, visando
promover ao leitor do relatério o entendimento correto da inspecéo.

2.2 — Ensaio ndo destrutivo

Os Ensaios Néo Destrutivos sdo definidos como testes para 0 controle da qualidade,
realizados sobre produtos acabados ou semiacabados, para a deteccdo de falta de
homogeneidade ou defeitos, através de metodologias bem definidas, sem prgudicar a
posterior utilizagdo dos produtos inspecionados. Constitui uma das principais ferramentas do
Controle da Qualidade.

A inspecdo visual constitui uma das variedades de ensaio ndo destrutivo largamente
utilizado para avaiar as condigdbes ou qualidade de um produto. Dentre as suas
caracterisicticas E de facil execucdo, de baixo custo e comumente ndo requer equipamento
especial. Cabe ressaltar como foi dito anteriormente, é considerado um método primario nos
programas de controle de qualidade e porta de entrada para outros possiveis ensaios.
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Uma vez tendo sido bem definidos os requisitos para se ter a qualidade do projeto,
podemos utilizar de ensaios ndo destrutivos para garantir que tais requisitos estggam sendo
cumpridos e por conta disso, fazemos durante a fase de plangamento a opc¢do por aguns
ensaios e registramos no Plano de Gerenciamento da Qualidade para posteriormente, durante
as fases de execucdo e monitoramento e controle os referidos ensaios sgjam executados
visando garantir a qualidade do produto.

2.3 - Inspecao Predial

A Inspecdo Predial pode ser definida conforme ABNT NBR 5674 como “Avaliacéo do
estado da edificagdo e de suas partes constituintes, realizada para orientar as atividades de
manutencdo.” De maneira complementar a ABNT NBR 15575-1explicita que trata-se de uma
“Verificacdo, através de metodologia técnica, das condi¢cbes de uso e de manutengdo
preventiva e corretiva da edificacdo”

Vemos que a inspecdo preditiva € a forma de identificar o estado geral da edificacéo,
desde a escolha do sistema construtivo e a parte da fundagcdo até o ponto de acabamento e
avaliagdo da cobertura e pintura externa. Para tanto, o trabalho de Inspecéo Predial considera
a edificagcdo como o corpo humano e, assim como em um check-up médico, avalia cada parte
ou elemento construtivo. Neste caso, é redlizada a contratacdo do servigo de um profissional
especialista e credenciado para desenvolver a inspecdo e ao final elaborar um laudo que ira
auxiliar na composi¢do de um orgcamento ou pericia.

A inspecdo predial ndo se restringe somente a avaliacdo visual, podendo através da
obtencdo de corpos de prova ou da utilizagdo de ferramentas e tecnologia, realizar testes que
ddo mais detalhes para comprovar 0 que o profissional visualiza. Entre estas, temos a
ultrassom, esclerometria, resistividade, umidade, termografia, e muitas outras.

De acordo com a Norma IBAPE as inspecdes podem ser classificadas quanto a sua
complexidade e elaboragcdo de laudo, consideradas as caracteristicas técnicas da edificacéo,
manutencdo e operacdo existentes e necessidade de formagao de equipe multidisciplinar para
execucdo dos trabahos. Os niveis de inspecdo predial podem ser classificados em:

Nivel 1 (realizada em edificacbes com baixa complexidade técnica, de manutencéo e
de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente empregada em
edificagbes com planos de manutengdo muito simples ou inexistentes);

Nivel 2 (realizada em edificacbes com média complexidade técnica, de manutencéo e
de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes construtivos médios e com
sistemas convencionais. Normamente empregada em edificacbes com vé&rios pavimentos,
com ou sem plano de manutencéo.

- Nivel 3 (realizada em edificagbes com alta complexidade técnica, de manutencéo e
operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes construtivos superiores e com
sistemas mais sofisticados. Normalmente empregada em edificagdes com vérios pavimentos
ou com sistemas construtivos com automacdo. Nesse nivel de inspecdo predial,
obrigatoriamente, € executado na edificacdo um Manutencdo com base na ABNT NBR 5674.

A elaboracdo de relatdrio de inspecdo predial baseia-se na andlise do risco oferecido aos
usuérios, ao meio ambiente e ao patriménio, diante das condic¢des técnicas, de uso, operacéo e
manutencdo da edificacéo, bem como da natureza da exposicao ambiental. A analise do risco
consiste na classificagdo das anomalias e falhas identificadas nos diversos componentes de
uma edificagdo, quanto a0 seu grau de risco relacionado com fatores de manutencéo,
depreciacdo, salde, seguranga, funcionalidade, comprometimento de vida util e perda de
desempenho. As anomalias e fahas constituem ndo conformidades que impactam na perda
precoce de desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos, e reducdo de sua
vida (til projetada.
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Classificagdo do grau de risco pode ser dividida em trés: critico (representa risco para a
salde das pessoas e do meio ambiente, por perda excessiva da funcionalidade da edificacéo),
média (representa risco de perda parcial de desempenho sem prejuizo a operacéo do sistema,
deterioracdo precoce) e minimo (que pode causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e plangjada aém de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario).

."'
WHRAD geral oo iEnads

Wisdn gesal do talhado

Diananes oS Selemes. ie verilac o melalaios

Dt 00 ponka de infillracss na laje & lood da UEI'II;IHI'.- Tt anledior amplisda

Figura 1: Inspecdo Predial por | magens
Fonte: Acervo Saletto Educacdo e Desenvolvimento, 2017

2.4 — Norma Regulamentadora da ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil)

A ANAC (Agéncia Nacional de Aviacéo Civil) aprovou, no dia 02 de maio de 2017 o
regulamento especial para utilizacdo de veiculos aéreos ndo tripulados. A norma
(Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil Especial - RBAC —E n° 94) tem por objetivo tornar
vidveis as operagdes desses equipamentos, preservando-se a seguranca das pessoas. A
instituicdo das regras também contribuira para promover o desenvolvimento sustentavel e
Seguro para o setor.

O normativo foi elaborado levando-se em conta o nivel de complexidade e de risco
envolvido nas operacfes e nos tipos de equipamentos. Alguns limites estabel ecidos no novo
regulamento seguem defini¢des de outras autoridades de aviagéo civil como Federa Aviation
Administration (FAA), Civil Aviation Safety Authority (CASA) e European Aviation Safety
Agency (EASA), reguladores dos Estados Unidos, Austrdia e da Unido Europeia,
respectivamente.

O novo regulamento da ANAC dividiu as aeronaves ndo tripuladas em aeromodel os,
gue sdo drones usados para fins recreativos, e aeronaves remotamente pilotadas (ARP), que
s80 drones utilizados para operagdes comerciais, corporativas ou experimentais. Os drones de
uso comercial, corporativo ou experimenta (RPA - Remotely-Piloted Aircraft) foram
categorizadas em trés classes, de acordo com 0 peso maximo de decolagem do equipamento,
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indo a primeira classe até os 25kg (Classe 3), a segunda (Classe 2) variando de 25kg a 150kg
e aterceira (Classe 1) faixa acima de 150kg.

Pela regra geral, os drones com mais de 250g sO poderdo voar em areas distantes de
terceiros (no minimo 30 metros horizontais), sob total responsabilidade do piloto operador e
conforme regras de utilizagdo do espaco aéreo do DECEA. Caso exista uma barreira de
protecdo entre 0 equipamento e as pessoas a distancia especificada ndo precisa ser observada.

Para pilotar aeronaves ndo tripuladas RPA, os pilotos remotos e observadores (que
auxiliam o piloto remoto sem operar 0 equipamento) devem ter no minimo 18 anos. Para
pilotar aeromodel os ndo ha limite minimo de idade.

Entre os modos de operacdo de Voo, temos a operacdo BVLOS (operacéo na qua o
piloto ndo consegue manter o Drone dentro de seu alcance visual, mesmo com a guda de um
observador), operacéo VL OS (operacéo naqual o piloto mantém o contato visual direto com o
Drone sem auxilio de lentes ou outros equipamentos) e operacdo EVLOS (operagdo naqua o
piloto remoto so € capaz de manter contato visual direto com o Drone com auxilio de lentes
ou de outros equipamentos e precisa do auxilio de observadores de Drone.

Saiba mais

Operagdo BULDS — Opersuiu ng gual u piluly ndo consegue mante o diose dentio de seu aboanie visual,
mesma com 3 ajuda de um observadon

Operagdo VLOS — Operacao na gual o ploto mantém a cantato visual direto com o drane (sem 2uxillo de
lentes ou outres Bquipamentos).

Operagdo EVLOS — Operacio na qual o plloto remcte 56 € capar de manter contato visual direto com o drone
cam auxllo de lantes ou de autras equipamentos & precisa do auxlio de obienadares de drons.

BVLOS VLOS EVLOS

it b Ak

Figura 2: Recomendaces de Utilizacdo de Drones
Fonte: Cartilhada ANAC, 02 de maio de 2017

2.5 Gerenciamento da Qualidade

“O gerenciamento da qualidade do projeto inclui os processos e as aividades da
organizacdo executora que determinam as politicas de qualidade, os objetivos e as
responsabilidades, de modo que o projeto satisfaca as necessidades para as quais foi
empreendido. O gerenciamento da qualidade do projeto usa as politicas e procedimentos para
a implementacdo, no contexto do projeto, do sistema de gerenciamento da qualidade da
organizacdo e, de maneira apropriada, da suporte as atividades de melhoria do processo
continuo como empreendido no interesse da organizacdo executora. O gerenciamento da
qualidade do projeto trabalha para garantir que os requisitos do projeto, incluindo os
requisitos do produto, sejam cumpridos e validados.” Este fragmento, também extraido do
Guia PMBOK 5?2 Edicao, ilustra de forma sucinta a pretensdo com 0 uso desta area de
conhecimento, ou sga, trabahar os processos de plangamento do gerenciamento da
qualidade, realizar a garantia da qualidade e controlar a qualidade se fazem necessarias para
manter o bom andamento do Projeto. O Plano de Gerenciamento da Qualidade conduz tudo
que serd tratado na &rea de Qualidade e neste ponto, podem-se definir métricas e ferramentas
gue irdo posteriormente Garantir a Qualidade (processos de auditoria dos requisitos e
resultado das medicdes) e Controle da Qualidade (monitoramento e registro dos resultados da
execucdo das atividades).
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O passo de identificar o requisito, principal etapa do processo de plangjamento da
qualidade, traz como resultado a condi¢do de satisfazer uma exigéncia do cliente €/ou objetivo
do projeto. Na elaboracéo do Plano de Gerenciamento da Qualidade, conforme aqui proposto
como elemento de inovacdo, devera ser definido como uma de suas entradas o uso dos
VANTs como forma de Garantir e Controlar a Qualidade do Projeto. Uma vez definida a
utilizacdo de VANTSs na garantia e controle da qualidade do projeto € necessario definir sobre
quais condigOes ele sera utilizado e para isto, atribuir ferramentas e métricas para a boa
utilizacdo do mesmo.

3 Metodologia

A metodologia adotada para elaboracéo deste artigo foi a pesquisa qualitativa, ou sgja
aquela que ndo tem como embasamento principal 0s nimeros, mas sim com relacdo ao
desenvolvimento e aprofundamento e de como ela sera avaliada e compreendida pelos
leitores. Desta forma neste trabalho houve o proposito de trazer diversos dados e informactes
de tal forma que pudessem se complementar para se obter a uma resposta adequada a
indagacéo: A utilizacdo de VANT s contribui de forma inovadora auxiliando no controle da
qualidade dor projeto?

4 Analisedos Resultados

Considerando que em 02 de maio de 2017 a Agéncia Naciona de Aviacdo Civil
(ANAC) publicou uma norma regulamentando a correta utilizacéo de Drones no Brasil, esta
passara ser a métrica de utilizacdo do VANT. Esta norma objetivando boas préticas na forma
de operar estes equipamentos e tornar mais seguro e sustentaveis o desenvolvimento neste
setor, estabelece qual sera o equipamento a ser utilizada, a &rea de visdo do operador do
equipamento e também os registros de voo que precisam ser reportados a ANAC e
considerados para a boa execucéo do servico. Uma vez atendidos esses requisitos, 0 proximo
passo € definir quais formas de inspecdo predial 0 equipamento sera adotado.

Atraveés de filmagens para garantir um requisito do Projeto o VANT obtém por meio de
camera acoplada a0 mesmo, video que uma vez descarregado no computador € separado em
varias imagens e processado para trabalhar da melhor maneira o requisito a ser atendido.
Filtrar os dados, diminuir vibracbes e compactar as imagens podem fazer com que se trabalhe
de maneira melhor os dados obtidos e entdo podemos encaminhar a0 nosso cliente. Estas
Imagens podem conter os dados mais diversos e aplicabilidades diversas na construcéo civil.
Imagens em alta resolucédo podem fornecer dados como estado de fissuras, coleta de imagens
para a entrega da obra, relatorio fotogréfico, auditoria, vistoria cautelar, fiscalizacdo da obra,
etc.

A inspecdo termogréfica utilizando-se um Drone é uma técnica ndo destrutiva realizada
para medir temperaturas ou observar os padroes de distribuicdo de calor a partir da radiacéo
infravermelha. O objetivo € obter informacgOes relativas a condi¢cdo operaciona de um
componente, equipamento ou processo” Coutinho, italo. Esta técnica necessita de uma camera
diferente, que coleta imagens pelo calor que o corpo emite e aimenta o sistema de coleta de
dados e gera imagens que serdo trabahadas para a controle da qualidade, uma vez que, o
requisito precisa ser avaliado se esta atendendo as necessidades do cliente.

No ato da elaboracdo do Plano de Gerenciamento da Qualidade ja é definida a
utilizacdo do Drone como uma ferramenta para a obtencdo de imagens que ira compor o
relatorio mencionado anteriormente. Este procedimento estd contido no processo do
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Gerenciamento da Qualidade do Guia PMBOK e também na propria norma 1SSO NBR 9001
que define processo de Entrada de Dados, formas de garantir e controlar a Qualidade.

O Drone passa a atuar como uma ferramenta que gera imagens (recursos) que, depois de
compiladas sdo dao origem aum relatério de status que € a saida e serve como atualizacdo do
Projeto (sgjapara Garantir ou Controlar a Qualidade).

O profissional devera, através da imagem ou video, conseguir identificar o requisito
gue atenda a qualidade desgjada e relatar através de um texto o que se pretende mostrar na
mesma. Este processo finaliza a etapa de garantia e controle que fora definido no Plano de
Gerenciamento da Qualidade. O relatério apresentado ao cliente €lucida bem o que se
pretende com a garantia e controle da qualidade, pois associa as imagens coletadas em campo
com a palavra do profissional habilitado. Este procedimento devera ser realizado toda vez que
forem obtidas imagens de campo e estes relatorios servem para atualizar os documentos do
andamento do projeto, vir a servir como base para relatorios de mudanga ou como uma forma
de garantir o bom desempenho da obra.

Apesar do uso do Drone exercer um papel importante no processo de controle de
qualidade, é necessario ressaltar alguns pontos des de atencdo na operagdo do Drone para
Inspecdo Predial, sejam eles:
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4.1 Interferéncia Eletromagnética

A Interferéncia Eletromagnética, ou EMI (Eletromagnetic Interference) é aenergia que
causa resposta indesglavel a qualquer equipamento e que pode ser gerada por centelhamento
nas escovas de motores, chaveamento de circuitos de poténcia, em acionamentos de cargas
indutivas e resistivas, acionamentos de relés, chaves, diguntores, |ampadas fluorescentes,
aquecedores, ignicbes automotivas, descargas amosféricas e mesmo as descargas
eletrostaticas entre pessoas e equipamentos, aparelhos de microondas, equipamentos de
comunicagcdo moével, etc. Tudo isto pode provocar alteracbes causando sobretensdo,
subtensdo, picos, transientes, etc. e que em uma rede de comunicacdo pode ter seus impactos.
Isto € muito comum nas industrias e fabricas, onde a EMI é muito frequente em funcdo do
maior uso de méaquinas (maguinas de soldas, por exemplo), motores (CCMs) e as redes
digitais e de computadores proximas a essas areas.

As consequéncias da EMI podem ser classificadas em diferentes categorias,
dependendo da sua criticidade.

Vegamos algumas consequéncias dos efeitos de EMI: falha de um item de seguranca
critica em maguinas e equipamentos, o funcionamento irregular do equipamento; um
dispositivo de seguranca pode ignorar um sinal; uma operacdo pode parar sem motivo
aparente; um equipamento pode ter a sua fungdo pretendida ndo executada e neste caso, com
vérias situacOes, desde a que ndo é percebida até a uma situagdo mais grave de um acidente.

Como as operagbes com Drones sd0 em grande parte readlizadas em Industrias e
Edificacbes com grande concentracdo de maguinas, deve-se redobrar o cuidado ao operar o
mesmo e se possivel, medir a interferéncia com o aumento significativo dos ruidos durante a
operacdo do mesmo. Ao se medir esta interferéncia e constatar que a mesma esta tornando
inoperante o equi pamento, deve-se suspender 0 Seu Uso e aguardar que a situagdo normalize.
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Figura 03: Interfer éncia Eletr omagnética sendo emitida e captada por equipamento
Fonte: www.smar.com, acessado em 02 de julho de 2017

4.2 Vento Circulando entre Prédios

A medida que o vento flui entre os edificios, a massa do gas € comprimida com o
aumento subsequente da velocidade das velocidades do vento, que pode ser varias vezes a
velocidade do vento no lado esquerdo dos edificios. Além de criar uma maior velocidade do
vento, a turbul éncia também provavelmente ocorrera no lado de sotavento (€ o lado oposto ao
lado do qual sopra o vento) do prédio. Pode exigir uma distancia de 7-10 vezes, (dependendo
da velocidade do vento e da quantidade de compressao), a largura do edificio de compresséo
antes do efeito da compressdo no fluxo de ar € minimizada. Desta forma, durante a operacéo
do Drone, 0 mesmo pode sofrer com o aumento abrupto de velocidade na faixa de
Turbuléncia e assm, deve-se redobrar 0 controle a0 operar 0 equipamento pela passagem
entre edificios.

10 10 mph

— i,
___._,.,_...—..pm...__.,,_\ 20 mph // ok
__-_-_""""--._,_,_w‘-_‘_,( T
— S
et 7 —
——— “—
Turbulence

Figura 04: Turbuléncia entre Prédios
Fonte: belfortinstrument.com, acessado em 02 de julho de 2017

4.3 Fluxo de Vento sobre Prédios Altos
Quando o vento atinge um prédio alto, ele sera desviado para cima, bem como em

torno do prédio. Isso pode criar turbuléncia e refluxo de vento perto da superficie de
barlavento e deflex&o vertical do enrolamento do lado do barlavento (o lado de onde sopra o
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vento) do edificio. O movimento ascendente do vento pode criar uma diminui¢cdo substancial
da velocidade do vento horizontal no topo do prédio, uma boa razdo para desconfiar de
qualquer instrumento de sopro localizado no topo de um prédio. O vento imediatamente do
lado de sotavento do edificio sera turbulento e significativamente reduzido em velocidade até
gue seiamedido auma distancia que sgja 7 a 30 vezes a altura do prédio no lado sotavento.

g
Tk

Turbulence

e
p———— 730X h

Figura 05: Turbuléncia em Prédios Altos
Fonte: belfortinstrument.com, acessado em 02 de julho de 2017

4.4 Efeito da ndo visualizagdo do Drone durante Operacao

Ja citada anteriormente, a Operacéo BVLOS (Operacdo na qual o piloto ndo consegue
manter o drone dentro de seu alcance visual, mesmo com a guda de um observador) pode
representar um risco muita das vezes. Neste tipo de operacdo, o Piloto se utiliza de
instrumentos para operar 0 equipamento, através de recurso visual, podendo ser um celular,
tablet ou até mesmo televisdo, em que obtém imagens. Por ndo ter condicdes de visualizar o
Drone, o Piloto ndo tem viséo da situagdo de tempo ao redor, condic¢des de vento e visuaizar
360° o perimetro de operacdo e destaforma, este tipo de operacéo pode oferecer riscos para as
pessoas que possam estar proximas ao local ou até mesmo ao Drone. Por isso, deve-se evitar
este tipo de operacéo.

Figura 06: Op(; BVL OS executada em um Treinamento om Drones pararesgate em areasde
incéndio
Fonte: www.suasnews.com, acessado em 02 de julho de 2017
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Com aintencéo de evitar tais problemas, abaixo estamos propondo um checklist para
se preencher antes e apos operar o Drone:

Tabela 1: Checklist de Operacédo de Drone

REGISTRO DE VOO
OPERADOR: REGISTRO:

OBSERVADOR: REGISTRO:

DATA: HORA DE INICIO:

VEL. VENTO: HORA DE FIM:

LOCAL DE OPERACAO: CONDICAO DO TEMPO:

OBSERVACOES:

CHECKLIST PRE-VOO S N

Atualizacdo de Programas e aplicacdes (Drone e RC)

Controle visual da integralidade do Drone

Controle Fisico do aperto das hélices

Bateria totalmente carregada do Drone

Bateria totalmente carregada do RC

Carga completa da Bateria do dispositivo mével ou Tablet

Bateria totalmente carregada Range Extender

Carga completa da bateria da Camera (apenas NAZA)

Tampa da lente removida

Ligue a cimera WIFI ON

Cartdo SD inserido

Alto brilho do Visor

Antena ligada

Calibragdo da Bussola

CHECKLIST DECOLAGEM S N

Ligue o primeiro transmissor

Ligue o Range Extender (apenas Phanton I)

Coloque o Drone no chdo com a bateria e a unidade de LED para o Piloto

Ligue o Drone e a cAmera de Video

Ativar temporizador para gravacio de video ou fotos

Ligue o seu dispositivo mével e lance o aplicativo do Drone

Certifique-se que o Drone esta pronto para voar

Ligue o motor e teste os comandos (feito no chéo)

Certifique que a drea de decolagem estd livre de pessoas e objetos para decolar

LISTA DE VERIFICACAO (ap6s a aterrisagem) S N

Parar a Gravacgao

Desligue o Drone, sempre antes do controle de radio

Desligue a camera e retire o SD quando solicitado

Desligue o transmissor do dispositivo mével ou Tablet

Fonte: http://www.associacaobrasileiradrones.org/checklist-pre-voo/, acessado em 03 de julho de 2017
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5 Conclusdes e Consideracdesfinais.

Na introducéo foi narrada a criagcdo do Drone e um pegueno historico a respeito da sua
funcionalidade, sgja para hobby ou uso militar, mas o principal objetivo do Artigo foi associar
0 uso do Drone com objeto de Trabal ho.

Apés passar pela Justificativa e mostrar o rea objetivo do Artigo, como sendo o de
associar ao trabalho do Gerente de Projetos ao Controle e Garantia da Qualidade do Projeto
através do seu uso, comegamos a relacionar o Drone a uma metodologia um pouco mais
complexa, associando ele a elementos de inspecdo predial, controle da qualidade e normas de
uso.

No Referencial Tedrico tratou-se do Drone Unica e exclusivamente como um objeto de
trabalho, mostrando de forma clara e objetivo as suas normas de utilizagdo, critérios para
inspecao de obra e a metodologia de ensaio a qual o uso dos Drones se aplica, a de Ensaios
ndo Destrutivos. Através da obtencdo de imagens — forma com a qual o Drone trabalha — o
Drone auxilia o profissional habilitado a gerar relatorio capaz de Garantir a Qualidade do
Projeto e foi feito isto na parte de Desenvolvimento, em que se mostrou as V&ias
possibilidades de incluir o Drone como forma obter as imagens e poupar o profissional, sgja
de Engenharia ou Arquitetura, do risco fisico que antes era submetido. O Drone passa a
auxiliar a Engenharia como um todo sgja em relatério, inspecdo visual, auditoria ou pericias.
Através do processamento das imagens obtidas pelo Drone, o profissional de Gerenciamento
de Projetos trabal ha percorrendo o caminho dentro do Gerenciamento da Qualidade em que se
utiliza disso como uma ferramenta ao final obtém como saida um relatério de status que
elucida bem o estado da Obra ou Edificacéo.

Apos toda essa explanagdo, vimos que € muito positiva a utilizagdo de VANTS, existem
diversas formas de aplicar estes equipamentos e que os mesmos podem atuar, e além disso
atuam auxiliando o Gerente de Projetos no controle da Qualidade do Projeto.

Desta forma a pergunta proposta: A utilizacdo de VANT s contribui de formainovadora
auxiliando no controle da qualidade dor projeto? Foi respondida e considerando que o
mercado da Construcdo Civil em funcdo do impacto econémico e social que esta imerso
necessariamente precisa passar por incrementos que produzam resultados positivos de curto,
meédio e longo prazo. Paratanto a adocdo de novos elementos para o controle de garantia da
qualidade se faz necessario, e 0 uso de VANT's torna-se de maneira inovadora a resposta a
demanda por resultados positivos.

Desta forma concluimos assim gue este trabalho soma de maneira positiva ao mercado
de gerenciamento de projetos, particularmente no que se refere o tema qualidade, por indicar
uma ferramenta inovadora para a realizacdo de inspegdes prediais. Porém, como existem
limitadores para a atuagdo do VANT, reconhecemos que este trabalho podera ser objeto de
estudos adicionais.
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