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RESUMO: A visao robética na construgéo civil representa uma abordagem inovadora que
visa melhorar a eficiéncia, precisdo e produtividade dos processos construtivos, ao mesmo
tempo em que aprimora a seguranca dos trabalhadores. Por meio da utilizac&o de tecnologias
avancadas, como cameras, sensores e algoritmos de processamento de imagem, oS
robds sdo capazes de realizar tarefas complexas de forma auténoma e precisa. Isso nao
apenas acelera os projetos de construcao, mas também reduz erros e riscos associados a
intervencéo humana. O resultado € um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente, onde a
tecnologia desempenha um papel fundamental na transformacé&o do setor da construcgéo civil.
Este artigo se encerra com uma concluséo das inferéncias obtidas e sugere futuros trabalhos
PALAVRAS-CHAVE: Visédo Robética, Construgéo Civil, Tecnologia na Seguranca

ROBOTIC VISION IN CIVIL CONSTRUCTION: EFFICIENCY, PRECISION, AND
PRODUCTIVITY WITH ENHANCED SAFETY

ABSTRACT: Robotic vision in civil construction represents an innovative approach aimed
at improving the efficiency, precision, and productivity of construction processes while
enhancing worker safety. By utilizing advanced technologies such as cameras, sensors, and
image processing algorithms, robots are capable of autonomously and accurately performing
complex tasks. This not only accelerates construction projects but also reduces errors and
risks associated with human intervention. The result is a safer and more efficient working
environment where technology plays a fundamental role in transforming the construction
industry. This article concludes with a summary of the inferences obtained and suggests
future work.

KEYWORDS: Robotic Vision; Civil Construction; Data Analysis, Enhanced Safety

INTRODUCAO

A integracdo da visdo robdtica na construcdo civil representa uma abordagem
inovadora e transformadora, com o objetivo de aprimorar a eficiéncia, precisdo e
produtividade dos processos de constru¢do, ao mesmo tempo em que eleva os padroes
de seguranca dos trabalhadores. Através da incorporacao de tecnologias de ponta, como
cameras, sensores e algoritmos de processamento de imagem, os robés demonstram a
capacidade de executar tarefas complexas de forma autdbnoma e precisa. Essa abordagem
ndo apenas acelera os projetos de construcdo, mas também reduz os erros e 0s riscos
associados a intervencao humana, promovendo assim um ambiente de trabalho mais
seguro e eficiente. Consequentemente, essa mudanca de paradigma destaca o papel
fundamental da tecnologia na remodelagéo da indUstria da construcéo civil, alinhando-a
com as demandas e desafios do século XXI.

Visédo robotica € uma area da robotica e da inteligéncia artificial que se concentra no
desenvolvimento de sistemas que permitem aos robds “ver” e interpretar o ambiente ao seu
redor. A visdo robética envolve a utilizagdo de cameras e sensores para capturar imagens
e informagdes visuais, e em seguida, processar essas informagdes para tomar decisdes ou
realizar tarefas especificas (SILVA, SANTOS e OLIVEVEIRA, 2023).
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Existem varias aplicagdes para a visédo robotica em diversos campos, incluindo:

Manufatura automatizada: Em linhas de producéo, os sistemas de viséo roboética
sd@o usados para inspecionar pegas, orientar rob6s em tarefas de montagem e garantir a
qualidade dos produtos.

Navegacao autbnoma: Em robotica movel, como carros autbnomos e drones, a visao
robdtica é essencial para identificar obstaculos, reconhecer sinais de transito e mapear o
ambiente.

Robética de servico: Robds de servico, como os usados em hospitais e hotéis,
podem utilizar a viséo robotica para interagir com pessoas, reconhecer rostos e objetos, e
realizar tarefas como entrega de itens.

Agricultura de precisdo: Em aplicagdes agricolas, a visao robotica pode ser usada
para monitorar o crescimento das plantas, detectar pragas e doencas, e otimizar a aplicacéo
de pesticidas e fertilizantes, segundo Scaria, Aziz e Siddigi (2019).

Medicina e satde: Na area médica, a visao robética é usada em cirurgias assistidas
por robd, diagnoéstico por imagem e monitoramento de pacientes Marie (2021).

Para alcancar essas aplicacdes, os sistemas de visdo robdtica dependem de
algoritmos avancados de processamento de imagem e aprendizado de maquina para
interpretar e extrair informacdes Uteis das imagens capturadas. Isso inclui técnicas
como reconhecimento de padrdes, segmentacdo de imagens, deteccdo de objetos e
reconhecimento facial.

A medida que a tecnologia continua a evoluir, a visdo robética desempenhara um
papel cada vez mais importante na automacao de uma ampla gama de tarefas e na criacéo
de robds mais capazes e autbnomos.

De um modo geral somente o reconhecimento de capacetes, um dos principais,
sendo o principal E.P.l. (Equipamentos de Protecdo Individual) na construgéo civil pode
promover inUmeras vantagens como:

O reconhecimento de capacetes por visdo computacional oferece diversas vantagens
em comparacado aos métodos tradicionais de monitoramento de seguranga, como:

Maior eficiéncia e precisao

A visdo computacional automatiza o processo de deteccéo e reconhecimento de
capacetes, eliminando a necessidade de inspe¢cdo manual, que pode ser demorada,
trabalhosa e propensa a erros humanos.

A tecnologia é capaz de analisar imagens em tempo real, permitindo a identificacao
instantdnea de trabalhadores sem capacete, possibilitando uma resposta rapida e
direcionada.

A preciséo da deteccao é significativamente alta, com sistemas modernos atingindo

taxas de acerto acima de 95%, minimizando o risco de falsos positivos e negativos.
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Melhoria da seguranca no trabalho

A deteccgéo e o alerta em tempo real de trabalhadores sem capacete permitem que
medidas corretivas sejam tomadas instantaneamente, reduzindo o risco de acidentes e
lesdes.

A tecnologia contribui para a criagdo de um ambiente de trabalho mais seguro e
consciente, promovendo a cultura de prevenc¢ao de acidentes.

O uso da visao computacional pode auxiliar na investigacao de acidentes, fornecendo
imagens e dados precisos sobre o evento.

Reducéo de custos

A automacao do processo de monitoramento de E.P./ (Equipamento de Protecéo
Individual) por meio da visdo computacional gera economia de tempo e recursos humanos.

A diminuicdo do numero de acidentes de trabalho também contribui para a reducédo
de custos com indenizacdes, tratamento médico e outros.

A tecnologia pode ser utilizada em diversos ambientes de trabalho, como canteiros

de obras, fabricas, minas e outros locais com alto risco de acidentes.

Maior escalabilidade

A visdo computacional é uma solugcdo escalavel que pode ser facilmente
implementada em diferentes ambientes de trabalho, independentemente do tamanho ou da
complexidade da operacao.

O sistema pode ser adaptado as necessidades especificas de cada empresa,
permitindo a personalizagao das regras de deteccao e dos alertas.

A tecnologia é facilmente integrada a outros sistemas de seguranca existentes,

como sistemas de monitoramento por cameras e sistemas de controle de acesso.

Flexibilidade e adaptabilidade

A visdo computacional oferece flexibilidade para diferentes tipos de capacetes,
incluindo capacetes de seguranca industrial, capacetes de ciclismo, capacetes de
motociclistas e outros.

O sistema pode ser ajustado para diferentes condigbes de iluminagdo e ambientes
de trabalho, garantindo a precisédo da deteccdo em qualquer situacao.

A tecnologia é constantemente aprimorada com o desenvolvimento de novos

algoritmos e técnicas de inteligéncia artificial, tornando-a cada vez mais eficiente e precisa.
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Integracdo com outros sistemas

O reconhecimento de capacetes por visdo computacional pode ser integrado a outros
sistemas de segurancga, como sistemas de controle de acesso, sistemas de monitoramento
de cameras e sistemas de gestédo de E.P.I.

Essa integracdo permite a criacdo de um sistema de seguranca completo e
abrangente que garante a protecédo dos trabalhadores em todos os momentos.

Aintegracado com outros sistemas também facilita a analise de dados e a geracéo de
relatorios sobre a seguranca no trabalho.

Geracao de dados e insights

Avisdo computacional gera dados valiosos sobre o uso de E.P.l pelos trabalhadores,
como frequéncia de uso, tipos de capacetes utilizados e areas de maior risco.

Esses dados podem ser utilizados para identificar areas de melhoria na seguranca
no trabalho, direcionar acbes de conscientiza¢do e treinamento, e avaliar a efetividade das
medidas de seguranc¢a implementadas.

A geracgdo de dados e insights também contribui para a tomada de decisGes mais
inteligentes e estratégicas em relagdo a seguranca no trabalho.

Em resumo, o reconhecimento de capacetes por visdo computacional é uma
tecnologia inovadora oferecem diversas vantagens para a seguranca no trabalho, como
maior eficiéncia e precisdo, redugdo de custos, maior escalabilidade, flexibilidade e
adaptabilidade, integragéo com outros sistemas e geragcao de dados e insights. A motivagéo
desse trabalho esta na possibilidade de redugéo de acidentes na indUstria da construgéo
civil que em 2020 No Brasil:

+  2020:

+ Total de acidentes: 717.533

- Obitos: 1.770

+ Taxa de mortalidade: 2,47 por 100 mil trabalhadores

+ Participacao da construcao civil: 22% dos acidentes e 23% dos 6bitos

« Fonte: Anuério Estatistico de Acidentes de Trabalho (Ministério do Trabalho
e Previdéncia)

+  2022:

- Total de acidentes: 577.470

- Obitos: 1.419

- Taxa de mortalidade: 2,46 por 100 mil trabalhadores

- Participacao da construcao civil: 19% dos acidentes e 20% dos 6bitos

+ Fonte: Observatério Digital de Saude e Seguranca do Trabalho (Ministério
do Trabalho e Previdéncia)
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MATERIAIS E METODOS

A tecnologia é uma ferramenta poderosa que pode auxiliar empresas na criagéo de
um ambiente de trabalho mais seguro e consciente, promovendo a cultura de prevencéo de
acidentes e protegendo a saude e o bem-estar dos trabalhadores.

Um exemplo correlato para reconhecimento facial foi utilizado recentemente na
época da pandemia, neste caso

Reconhecimento Facial com Méascaras na Pandemia de COVID-19

O uso de mascaras durante a pandemia de COVID-19 representou um desafio
para o reconhecimento facial, uma tecnologia que se baseia em caracteristicas faciais
para identificar pessoas. As mascaras cobrem parte do rosto, ocultando caracteristicas
importantes para o reconhecimento, como nariz e boca.

Impacto da Pandemia no Reconhecimento Facial:

Reducgéo da Precisédo: Estudos indicam que a precisdo do reconhecimento facial
pode cair drasticamente com o uso de mascaras, chegando a 50% de taxa de erro em
alguns casos.

Desafios Tecnologicos: Desenvolver algoritmos que reconhegam rostos com
mascaras € um desafio para os pesquisadores. Solu¢gdes como analise da area dos olhos
e da textura da pele estdo sendo exploradas.

Preocupacgbes com Privacidade: A coleta e o armazenamento de dados biométricos,
como imagens faciais, levantam preocupacdes com a privacidade e o potencial para uso
indevido.

Tecnologias Multimodais: A integracdo do reconhecimento facial com outras
tecnologias, como reconhecimento de iris ou voz, pode aumentar a seguranca e a
confiabilidade da identificacéo.

Sensores Térmicos: A medi¢cdo da temperatura corporal pode ser utilizada como
medida de triagem em conjunto com o reconhecimento facial.

Mascaras com Reconhecimento Facial: Empresas estdo desenvolvendo mascaras
que incluem aberturas para os olhos ou tecnologias que permitem a identificagcdo mesmo
com a mascara.

O reconhecimento facial com méascaras ainda esta em desenvolvimento, e sua
implementacéo exige atengéo a seguranca, a privacidade e a ética.

A escolha da tecnologia deve ser feita com base nas necessidades especificas de
cada aplicagéo.

E importante buscar solugdes que sejam confiaveis, seguras e que protejam a
privacidade dos individuos.
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Deep Learning Convolucional (YOLO)

A Deep Learning Convolucional, ou CNN (Convolutional Neural Network), é uma
classe especial de redes neurais profundas projetadas especificamente para lidar com
dados de alta dimensionalidade, como imagens. As CNNs tém sido extremamente bem-
sucedidas em tarefas de visdo computacional, incluindo reconhecimento de objetos,
classificacao de imagens, deteccdo de objetos e segmentacdo seméntica. Ressalta-se que
néo é escopo desse artigo discorrer sobre maiores detalhes computacionais e matematicos,
e sim a aplicagao delas.

A principal caracteristica das CNNs é a aplicagédo de operagdes de convolugéo nas
camadas de entrada da rede. Essas operacdes de convolugdo consistem em aplicar um
conjunto de filtros ou kernels a uma janela deslizante sobre a imagem de entrada. Cada
filtro captura padrdes especificos da imagem, como bordas, texturas ou caracteristicas
mais complexas.

Aqui estdo alguns conceitos-chave relacionados a CNN:

Camadas convolucionais: As camadas convolucionais aplicam operagdes de
convolugéo aos dados de entrada. Cada camada possui varios filtros, e a saida de cada
filtro € chamada de mapa de caracteristicas.

Camadas de pooling: Apds as camadas convolucionais, geralmente sdo aplicadas
camadas de pooling para reduzir a dimensionalidade dos mapas de caracteristicas,
preservando as informac¢des mais importantes. O pooling mais comum é o max-pooling,
que extrai o valor maximo de uma regidao da imagem.

Camadas totalmente conectadas: Depois de varias camadas convolucionais e de
pooling, os mapas de caracteristicas resultantes séo achatados e passados para camadas
totalmente conectadas, que sdo semelhantes as camadas em redes neurais tradicionais.

Funcbes de ativacdo: As funcbes de ativacdo, como RelLU (Rectified Linear Unit),
séo aplicadas ap6és as operacdes de convolugéo e pooling para introduzir néo linearidades
na rede, permitindo que ela aprenda relacbes mais complexas nos dados.

Aprendizado de caracteristicas: Uma das vantagens das CNNs é sua capacidade de
aprender caracteristicas diretamente dos dados, sem a necessidade de extracdo manual
de caracteristicas. Isso é alcangado por meio do treinamento supervisionado, em que a
rede € alimentada com pares de entrada-saida e ajusta seus pesos por meio do algoritmo
de retropropagacao.

Transfer Learning: Devido ao alto custo computacional e de dados para treinar
CNNs do zero, muitas vezes é empregado o transfer learning, onde uma CNN pré-treinada
em um grande conjunto de dados é ajustada para uma tarefa especifica com um conjunto
de dados menor. Isso é especialmente util quando os dados de treinamento sao limitados.

As CNNs revolucionaram a area de visdo computacional e tém sido amplamente
adotadas em diversas aplica¢des, desde reconhecimento facial até diagnéstico médico,
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passando por carros autbnomos e muito mais. Sua capacidade de extrair e aprender
caracteristicas diretamente dos dados as torna extremamente poderosas em uma ampla
gama de problemas de aprendizado de maquina.

Segundo Katyayani, Bhardwaj, e Poongodi, (2023). A definicdo da deep learning
YOLO

“You only live once” (Vocé s6 vive uma vez): E um lema popular que incentiva as
pessoas a viverem a vida ao maximo e aproveitarem todas as oportunidades. E semelhante
a expressao latina “carpe diem” (aproveite o dia).

YOLO em visao computacional: YOLO também pode se referir a um algoritmo de
ponta para detecgdo de objetos em tempo real. E conhecido por sua velocidade e preciso.
Vocé pode encontrar mais informacgdes sobre o algoritmo YOLO no site do autor Joseph
Redmon: URL yolo real time object detection

SSD (Single Shot MultiBox Detector)

Similaridade: Arquitetura similar ao YOLO, utilizando uma Unica rede neural para
realizar detecgéo e classificagdo de objetos em tempo real.

Diferencas:

Usa uma estrutura de regressao linear para prever bounding boxes e classificagdes.

Permite a detec¢do de multiplos objetos em diferentes escalas (NING, ET AL 2017).

YOLOv5

Similaridade: Versdo mais recente do YOLO, com melhor precisao e desempenho
em comparagéo com as versdes anteriores.

Diferencas:

Usa uma arquitetura de “Bag of Freebies” para melhorar a preciséo e a robustez do
modelo.

Permite a deteccdo de objetos em diferentes escalas e com diferentes graus de
oclusédo (KUAN, ET AL, 2022)

Observagdes: A escolha do algoritmo ideal depende de diversos fatores, como a
precisdo desejada, a velocidade de processamento e o tipo de objeto a ser detectado.
E importante avaliar as diferentes opgdes e escolher a que melhor se adapta as suas
necessidades. As referéncias acima séo apenas alguns exemplos de algoritmos similares
ao YOLO. Existem diversas outras opg¢bes disponiveis, que podem ser encontradas na
literatura cientifica e em repositorios de cddigo online
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RESULTADOS

Alguns dos resultados encontrados na internet com aplicagdes para detecgéo de E.P.I.
Na Figura 1 mostra a deteccéo de capacetes de dois funcionarios, detectando até a
cor do E.P.I., o que normalmente difere fungdes na construgao civil.

0

0 50 100 150 200 250

Figura 1 — Deteccéo de capacetes (cor branca)

Ja a figura 2 mostra uma sequéncia de detecg¢bes, como, Oculos, mascaras em
ambientes agressivos a respira¢do. botas entre outros.

As imagens conferem uma alta precisdo na deteccado automética de diferentes
E.P.Is, 0 que sugere um bom método a ser empregado, com as vantagens supracitadas

Ja afigura 3, mostra a deteccao de capacetes com operarios em atividade.

sem.protetor_plug: 0.8787

|:| con_respirador_semifock

/

/

Figura 3 — Detecgéo de diferentes E.P.Is
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Figura 3 — Deteccéao de diferentes E.P.Is de forma dinamica

Deste modo, as figuras mostram a viabilidade do uso do reconhecimento automatico
de E.P.Is

CONCLUSAO

Os resultados publicos divulgados por diferentes empresas encontrados mostram
que a proposta é promissora.

A deteccgéo automatica do uso de Equipamentos Individuais de Protecéo (E.P.Is) na
indUstria da engenharia civil representa uma inovagéo crucial para promover a seguranca
dos trabalhadores. Os altos indices de acidentes nesse setor ressaltam a urgéncia de
implementar medidas eficazes para mitigar riscos ocupacionais. A utilizacao de tecnologias
de deteccao automética de E.P.Is oferece uma abordagem proativa e preventiva, garantindo
o cumprimento das normas de segurancga e reduzindo a incidéncia de lesdes e acidentes.

Para futuros trabalhos, é essencial aprimorar ainda mais essas tecnologias, buscando
integracdes mais sofisticadas com sistemas de monitoramento e gestdo de seguranca.
Além disso, a realizagéo de estudos que avaliem a eficacia e o impacto a longo prazo da
deteccdo automatica de E.P.Js no ambiente de trabalho pode fornecer insights valiosos
para o desenvolvimento de politicas e praticas de seguranca mais eficientes. Investimentos
em pesquisa e desenvolvimento nessa area sdo fundamentais para promover um ambiente

de trabalho mais seguro e saudavel para os profissionais da engenharia civil.
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