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RESUMO

O avanco das tecnologias digitais tem promovido transformacgdes significativas na
engenharia civil, sobretudo na forma como se realizam o monitoramento, a inspecéao e o
controle de obras. Entre as inovagGes mais expressivas destaca-se 0 uso de drones,
também denominados Veiculos Aéreos Ndo Tripulados, que possibilitam a captura de
imagens aéreas de alta precisdo, a criacdo de modelos tridimensionais e a integracdo de
dados com sistemas de sensoriamento remoto e fotogrametria digital. Essa convergéncia
tecnoldgica tem redefinido a préatica da construcdo civil, ampliando a capacidade de
andlise, a seguranca operacional e a eficiéncia produtiva. Diante desse contexto, o estudo
tem como objetivo geral analisar o uso dos drones como ferramenta de monitoramento de
obras civis, identificando suas contribuicbes para a otimizacdo dos processos
construtivos. Como objetivos especificos, busca compreender os principios tecnolégicos
que envolvem o funcionamento dos drones, examinar as aplicagdes do sensoriamento
remoto e da fotogrametria digital no acompanhamento de obras e avaliar seus impactos
na gestao e fiscalizacdo das atividades de engenharia. O problema de pesquisa que orienta
o trabalho questiona: de que maneira 0 uso de drones contribui para aprimorar 0
monitoramento e a seguranca das obras civis? A metodologia adotada é de natureza
bibliografica, com abordagem qualitativa e carater descritivo, fundamentada na analise
de obras, artigos cientificos e documentos técnicos relacionados ao tema. Os resultados
indicam que o uso de drones proporciona maior precisdo, agilidade e seguranca nas
atividades de inspecdo e planejamento, além de representar um avango estratégico para a
digitalizacdo e modernizacdo da construcéo civil.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais e das ferramentas
automatizadas tem transformado de modo profundo os processos produtivos da
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engenharia civil, especialmente no que se refere a inspecdo, ao controle e ao
acompanhamento de obras. Entre essas inovacdes, destaca-se o uso de drones ou Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTS), que vém revolucionando as préaticas de monitoramento
por meio da captura de imagens aéreas, da fotogrametria digital e da integracdo com
sistemas de georreferenciamento. Essa transformacdo tecnoldgica insere o setor da
construcdo civil em uma nova era de gestdo inteligente, caracterizada pela coleta continua
de dados, pela precisdo métrica e pela capacidade de prever riscos estruturais e
operacionais. No entanto, mesmo diante de tais avancos, ainda persiste uma questao
central que orienta esta pesquisa: de que maneira 0 uso de drones tem contribuido para
aprimorar 0 monitoramento e a seguranga das obras civis no contexto da transformagéo
digital da engenharia?

O objetivo geral deste estudo € analisar o uso dos drones como ferramenta de
monitoramento de obras civis, identificando suas contribuicdes para a eficiéncia, a
seguranca e a modernizacdo dos processos construtivos. Como objetivos especificos,
busca-se compreender os fundamentos tecnoldgicos dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados, verificar as principais aplicacdes do sensoriamento remoto e da fotogrametria
digital no acompanhamento de obras e avaliar os impactos dessa tecnologia na gestéo e
fiscalizac@o de empreendimentos civis.

A justificativa para a realizacdo deste estudo reside na relevancia crescente dos
drones como instrumentos de inovacao e de gestdo na construcao civil, contribuindo para
aumentar a precisdo das inspecdes, reduzir custos operacionais e ampliar a seguranca dos
trabalhadores. Ao discutir criticamente as potencialidades e os desafios do uso dessa
tecnologia, o trabalho pretende oferecer subsidios teoricos e praticos para o
aprimoramento dos métodos de monitoramento e controle técnico de obras civis,
fortalecendo o didlogo entre inovacao tecnoldgica, eficiéncia produtiva e sustentabilidade

no setor.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) ou Drones

O conceito de Veiculos Aéreos Nao Tripulados, conhecidos pela sigla VANTS ou
popularmente como drones, tem se consolidado como uma das inovagdes tecnologicas
mais disruptivas da engenharia contemporanea. A emergéncia dessa tecnologia,

originalmente vinculada a propdsitos militares, migrou rapidamente para aplicagdes civis



e cientificas, redefinindo préaticas de monitoramento, mapeamento e inspe¢ao em distintos
setores produtivos. De Souza Assaiante e Cavichioli (2020) argumentam que 0os VANTS
devem ser compreendidos ndo apenas como instrumentos de captura aérea de imagens,
mas como plataformas integradas de coleta e processamento de dados espaciais, dotadas
de sensores e cameras de alta resolucdo que ampliam as possibilidades de analise
territorial e de acompanhamento dindmico de processos fisicos e produtivos. A natureza
dessa ferramenta tecnolégica ndo se limita a automatizacéo do olhar humano, mas implica
uma reconfiguracdo epistemoldgica da propria forma de observar, medir e intervir sobre
0 espaco construido e natural. O drone, ao atuar como uma extensdo da percep¢ao técnica,
desloca o observador para uma perspectiva aérea continua e controlada, oferecendo uma
visao sistémica do territorio e de suas transformacoes.

A literatura recente tem evidenciado o carater polivalente dos VANTS e sua
insercdo em diferentes campos do conhecimento. Cardoso e Queiroz (2018) destacam o
uso dos drones na conservacgao e no monitoramento ambiental da Amazonia, ressaltando
que, em areas de dificil acesso, esses dispositivos tornam-se indispensaveis para o
mapeamento de florestas, cursos d’agua e areas degradadas. O ponto central da andlise
reside no modo como o drone possibilita uma leitura integrada entre dados visuais,
geograficos e topograficos, superando as limitacbes dos metodos convencionais de
campo. Essa capacidade de sobrevoar e registrar com precisdo zonas criticas, muitas
vezes inacessiveis, transforma o VANT em um instrumento de vigilancia ecoldgica e
planejamento ambiental, dotado de um valor estratégico inquestionavel. O mesmo
raciocinio se aplica ao contexto da engenharia civil, em gque o levantamento topogréafico
e o controle de execucdo de obras passam a ser realizados por meio de fotogrametria
digital e georreferenciamento automatizado, reduzindo custos, tempo e margem de erro
humano. Feital (2017) observa que, no ambito da construcao civil, o uso de VANTS para
inspecdo de projetos ndo representa apenas uma inovacao operacional, mas uma mudanca
paradigmatica na forma de gerenciar o ciclo de vida das edificagdes. O drone substitui a
observacdo estatica por um acompanhamento dindmico, de alta frequéncia temporal e
espacial, integrando imagens, nuvens de pontos e modelagem tridimensional aos sistemas

de informacéo de engenharia.

2.2 Sensoriamento Remoto e Fotogrametria Digital

O sensoriamento remoto e a fotogrametria digital configuram dois campos

cientificos interdependentes que sustentam as bases tecnoldgicas do monitoramento aéreo



contemporaneo, sobretudo na engenharia civil e nas ciéncias ambientais. O sensoriamento
remoto, conforme Ehlers (2007), deve ser compreendido como o conjunto de métodos e
técnicas que possibilitam a obtencdo de informacgdes da superficie terrestre sem contato
direto com o objeto, a partir da captacdo e interpretacdo da radiacdo eletromagnética
refletida ou emitida pelos alvos. Essa definicdo ultrapassa a dimensao técnica e alcanca
uma epistemologia da observacdo indireta, na qual a distancia fisica é compensada por
uma aproximacédo informacional e analitica, mediada por sensores, algoritmos e sistemas
de processamento. Tommaselli et al. (2010) complementam essa perspectiva ao enfatizar
que o sensoriamento remoto aerotransportado, realizado por cameras digitais acopladas a
aeronaves ou drones, representa uma evolugéo decisiva em relacdo aos métodos classicos
de imageamento, pois combina flexibilidade operacional, resolucdo espacial elevada e
integracdo imediata com sistemas geograficos de informagdo. Essa integracdo torna
possivel a geracdo de ortoimagens, modelos digitais de terreno e representacdes
tridimensionais com precisdo métrica, abrindo novas possibilidades de aplicacdo em
obras civis, planejamento urbano e controle de riscos geotécnicos.

A reflex@o critica sobre esses conceitos revela que a incorporacdo de drones e
cameras digitais de precisdo ndo se limita a modernizar préaticas de campo, mas reestrutura
0 proprio regime de producdo de conhecimento sobre o espaco e suas materialidades.
Ehlers (2007) alerta que o desafio contemporaneo ndo esta apenas na disponibilidade de
sensores mais sofisticados, mas na capacidade de traduzir grandes volumes de dados em
informacao significativa e em modelos Uteis a tomada de decisdo. Diogo (2024) reforca
essa ideia ao demonstrar que o valor cientifico da fotogrametria digital depende da
compreensdo critica dos limites técnicos da escala, da resolucéo e da acuracia geomeétrica.
Lazzarin e Matsuda (2024) vdo além ao argumentar que o uso de drones com sensores
opticos e térmicos, quando aliado a sistemas de georreferenciamento, inaugura uma etapa
da engenharia orientada por dados, na qual o monitoramento torna-se simultaneamente
técnico e estratégico. Assim, sensoriamento remoto e fotogrametria digital ndo devem ser
vistos como meras ferramentas auxiliares, mas como paradigmas tecnoldgicos que

redefinem as formas de ver, representar e transformar o territdrio e a construcéo.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho baseia-se em uma pesquisa bibliografica de
carater descritivo, realizada com o objetivo de reunir, analisar e interpretar informacdes

disponiveis em materiais ja publicados sobre o uso de drones e técnicas de sensoriamento



remoto aplicadas ao monitoramento de obras civis. A pesquisa bibliografica consiste em
examinar contribuigdes teodricas ja consolidadas em livros, artigos cientificos,
dissertacdes, teses e documentos técnicos, a fim de construir uma base conceitual capaz
de sustentar a discussdo proposta.

O estudo foi desenvolvido por meio da consulta a fontes secundérias de acesso
publico, selecionadas conforme sua relevancia para o tema e a credibilidade académica
dos autores. As obras analisadas permitiram compreender a evolucdo tecnoldgica dos
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS), bem como suas aplicacBes préaticas no
contexto da engenharia civil e nas atividades de inspe¢do e monitoramento.

A abordagem adotada € qualitativa e tedrica, centrada na interpretacdo dos
conceitos, fundamentos e experiéncias apresentadas pela literatura, sem recorrer a coleta
de dados empiricos ou procedimentos experimentais. Dessa forma, a pesquisa buscou
articular diferentes perspectivas tedricas para oferecer uma compreensdo abrangente do
tema, contribuindo para o aprofundamento do debate sobre a integracdo das novas

tecnologias na gestéo e execucdo de obras civis.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de drones no monitoramento de obras civis tem se consolidado como uma
das mais expressivas transformacdes tecnologicas do setor, alterando de maneira
substancial a logica de inspecdo, controle e acompanhamento de empreendimentos. De
Oliveira Gracioso, Lima, Guimaraes e Oliveira (2024) observam que a ado¢do desses
dispositivos nao deve ser interpretada apenas como uma inovacao operacional, mas como
uma verdadeira revolucao na cultura da construcdo, uma vez que os VANTS introduzem
uma nova racionalidade baseada na coleta sistematica de dados e na observacdo continua
do espaco fisico. Essa perspectiva desloca o olhar técnico da simples supervisao
presencial para uma dimensdo informacional, na qual a seguranca, a produtividade e a
rastreabilidade tornam-se elementos centrais. O emprego de drones nas inspecdes permite
capturar imagens aéreas de alta resolucdo que, integradas a sistemas de
georreferenciamento e modelagem digital, possibilitam identificar falhas estruturais,
inconformidades de execucdo e riscos potenciais antes que eles se tornem problemas
criticos. A propria nocdo de fiscalizacdo, como destacam 0s autores, passa a incorporar
um componente preditivo, permitindo que a analise de dados antecipe cenarios de

deterioracéo e colapso.



Da Silva e Rodrigues (2025) discutem que a utilizacdo estratégica de drones
ultrapassa o dominio da observagdo visual e se estende a otimizagdo do desempenho
global das obras, sobretudo quando integrada ao planejamento e ao controle de custos.
Ao registrar periodicamente o avanco fisico das construgdes, os drones criam um
repositério de dados geoespaciais que subsidia a comparagdo entre o cronograma
planejado e o executado, favorecendo ajustes operacionais e decisdes em tempo real. A
analise critica dos autores sugere que a performance das obras passa a depender tanto da
capacidade técnica das equipes quanto da eficiéncia na gestdo da informacdo. Nesse
sentido, a tecnologia atua como mediadora entre o campo fisico e o ambiente digital,
instaurando uma cultura de monitoramento constante e de tomada de decisdo baseada em
evidéncias. A introducdo dos drones, portanto, representa um passo fundamental na
digitalizagdo da construgdo civil, inserindo-a em um contexto mais amplo de
transformacéo tecnoldgica e racionalizagdo dos processos produtivos.

Para de Oliveira Aymorés e Junior (2024), que aplicaram drones na inspecao de
uma obra de terraplenagem, o impacto mais significativo esta na capacidade de reduzir a
exposicdo humana a ambientes de risco, além de aprimorar a exatiddo das medicdes
volumétricas. A analise empirica dos autores mostra que o emprego de drones nédo
substitui 0 engenheiro, mas o potencializa, permitindo-lhe intervir com base em dados
objetivos e em tempo real.

De Aradjo e Helfer (2025) ampliam o debate ao propor uma metodologia
padronizada para a inspecdo de obras publicas, combinando drones e inteligéncia
artificial. Essa integracdo tecnoldgica representa um salto qualitativo na gestdo de
infraestrutura, pois automatiza a identificacdo de anomalias e simplifica o processo de
auditoria técnica. O modelo discutido pelos autores demonstra que a automacdo das
inspecdes ndo apenas aumenta a eficiéncia, mas também eleva a transparéncia e a
rastreabilidade das informacGes, atendendo as demandas de controle publico e a
necessidade de confiabilidade dos dados. Lima e Costa (2022) complementam essa
discussdo ao apresentar recomendacbes e boas praticas para a integracdo do
monitoramento aéreo a seguranca das obras, destacando que 0 sucesso dessa inovagao
depende da adequacdo das normas técnicas, da capacitacdo das equipes e da criacdo de
protocolos de seguranca digital. A convergéncia entre tecnologia e seguranca, segundo
0s autores, é o que transforma os drones de meras ferramentas de registro em dispositivos

de governanga técnica.



5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma critica, pode-se afirmar que o uso de drones no monitoramento de obras
civis ndo representa apenas uma modernizacdo de instrumentos, mas uma inflexao
epistemoldgica no modo de produzir, gerir e fiscalizar a construcdo. O campo da
engenharia passa a operar sob o paradigma da informacdo e da conectividade, no qual
cada imagem capturada corresponde a um fragmento de conhecimento aplicado a
melhoria do processo produtivo. As pesquisas analisadas demonstram que 0s drones sao
vetores de transformacdo estrutural da atividade construtiva, promovendo maior
eficiéncia, seguranca e sustentabilidade. No entanto, essa incorporacao tecnoldgica exige
uma reflexdo sobre os limites éticos e institucionais de sua aplicacdo, especialmente
quanto a privacidade, a padronizacao dos dados e a dependéncia de plataformas digitais.
O desafio contemporéneo, portanto, consiste em equilibrar o entusiasmo pela inovacao
com a responsabilidade técnica e social de seu uso, assegurando que o avancgo tecnologico
se traduza em beneficios reais e duradouros para o setor da construcao civil e para a
sociedade como um todo.

ABSTRACT

The advancement of digital technologies has brought significant transformations to civil
engineering, especially in how monitoring, inspection, and project control are conducted.
Among the most remarkable innovations is the use of drones, also known as Unmanned
Aerial Vehicles (UAVs), which enable the capture of high-precision aerial images, the
creation of three-dimensional models, and the integration of data with remote sensing and
digital photogrammetry systems. This technological convergence has redefined
construction practices, enhancing analytical capacity, operational safety, and productive
efficiency. In this context, the study aims to analyze the use of drones as a monitoring
tool for civil works, identifying their contributions to the optimization of construction
processes. The specific objectives are to understand the technological principles
underlying drone operation, to examine the applications of remote sensing and digital
photogrammetry in worksite monitoring, and to assess their impact on engineering
management and inspection. The research problem guiding this study asks: how does the
use of drones contribute to improving the monitoring and safety of civil construction
projects? The methodology adopted is bibliographic in nature, with a qualitative and
descriptive approach, based on the analysis of books, scientific articles, and technical
documents related to the subject. The results indicate that the use of drones provides
greater precision, agility, and safety in inspection and planning activities, in addition to
representing a strategic advance for the digitalization and modernization of civil
construction.

Keywords: Drones; Monitoring; Civil works; Remote sensing.
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