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RESUMO

As obras de artes especiais no meio urbano exercem grande influéncia na rotina de
milhdes de pessoas, sendo importante os servicos de inspecdo e 0 monitoramento para o
prolongamento da vida Util visto que os materiais que as constituem sofrem deterioracdo
devido a diferentes fatores, acarretando perda no desempenho estrutural. Sendo assim, é
necessdrio a elaboracdo de um plano de manutencdo de modo evitar intervencdes
onerosas. O presente estudo, objetiva analisar o uso de veiculo aéreo ndo tripulado de
modo a executar a tarefa de gestdo nos servicos de inspecdo (vistoria) nas obras de artes
especiais. A inspecdo dessas estruturas utilizando tais aeronaves tem por objetivo
classificar e identificar eventuais anomalias e falhas de forma fécil e com total seguranca
ao operador, possibilitando a reducdo dos custos e assegurando o desempenho
necessdrio as estruturas. A metodologia abordada neste artigo terd um cardter
exploratdrio, empregando o uso de levantamentos bibliogrdficos buscando dados
qualitativos de modo a avaliar a utilizacdo e beneficios da técnica, explicitando
conteldo e trazendo inovacdes sobre o tema. Por fim, &€ esperado que este trabalho
contribua na disseminacdo do emprego de tecnologias para o auxilio em inspecdes
estruturais buscando o aperfeicoamento da avaliacdo nas fiscalizagcdes rofineiras em
obras de arte especiais.

Palavras-chave: obras de artes especiais, veiculo aéreo ndo tripulado, inspecdo e
monitforamento.

ABSTRACT

Special structure buildings in the urban environment have a great influence on the routine
of millions of people, being highlight the inspection services and the monitoring for the
prolongation of the durability since the materials building lack of durability due the
deterioration because different factors acting that resulting in the structural performance
loss. Therefore, it is necessary to draw up a maintenance plan to avoid costly interventions.
This research aims to analyze the use of unmanned aerial vehicle for perform the
management task in inspection services (survey) in the special structural arts. The
inspection of these sfructures using such aircraft aims to classify and identify any anomalies
and failures easily and with fotal safety to the operator, enabling the decrease of costs
and ensuring the necessary performance tfo the sfructures. The methodology in this article
will exploratory, employing the bibliographic reviews and qualitative data in order to
evaluate the benefits of the technique, explaining and innovating on the subject. Finally, it
is expected that this work contributes to the dissemination of the use of technologies in
structural inspections seeking fo improve the evaluation of inspections of special structural
building.

Keywords: special structural building, unmanned aerial vehicle, inspection and monitoring.
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1 INTRODUCAO

Diante do atual crescimento econdmico e o grande avanco da
urbanizacdo nas cidades, surge a necessidade de melhoria na
infraestrutura com maior grau de complexidade através de Obras de Arte
Especiais (OAE’s) especificas (LUCENA, 2015). Contudo essas OAE's
necessitam de adequada inspecdo e manutencdo.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (2004)
inspecdo é a atividade técnica que abrange a coleta de elementos, de
projeto e de construcdo, o exame minucioso da estrutura, a elaboracdo
de relatdrios, a avaliacdo do estado da obra e suas recomendacoes.

Este mecanismo serd peca chave no aumento da performance e
elevacdo de vida Util da estrutura, ndo apenas pautado nos fatores
seguranca e comportamento estrutural, como também no quesito
economia (LORENCO, 2009).

Por muitas vezes, os processos de inspecdo sdo encarados como um
problema por ser uma atividode que demanda tempo e algum
investimento que ndo havia sido previsto no inicio do projeto. A
necessidade de realiza¢cdo chega a ser questionada (VILLANUEVA, 2015).

Nesse contexto os Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANT) vem sendo
utilizado como ferramenta para essas atividades, uma vez que sdo aptos a
fornecer dados precisos. Esse processo vem ganhando apoio com o
avanco de novas tfecnologias.

A redlizacdo deste procedimento com VANT's permite as empresas
diminuir custos e acelerar todo o processo, apresentando dados mais
detalhados e confidveis. Esse fipo de inspecdo também influencia
diretamente na seguranca no trabalho. A metodologia demonstra-se
promissora, uma vez que, os resultados de um levantamento podem ser
rapidamente avaliados (SARKIS, 2016)

Este artigo tem o intuito de avaliar a aplicabilidade da aeronave na
inspecdo de OAE's, assim com debater uma melhor metodologia de
aplicacdo da aeronave de modo a trazer uma economia e contribuir
com a prevencdo e prolongamento da vida Util dessas estruturas.

A metodologia empregada foi concebida através de revisdo
bibliogrdfica, coletando dados e buscando conceitos compostos pelo
tema. Tais levantamentos ocorreram em artigos cientificos, trabalhos
académicos, normas técnicas e livros, permitindo a avaliacdo de
incertezas que eventualmente ocorrem nos levantamentos visuais em
locais de dificil acesso.

2  CONTEXTUALIZACAO

Uma estrutura deve atender seus usudrios ao longo do tempo, mantendo
suas condicdes de uso adequadas, resistido aos agentes fisicos e



ambientais que acabam por modificar suas propriedades técnicas e
fisicas (MONJARDIM, 2017). Elas deveriaom seguir os requisitos apontados
nas normas técnicas da ABNT mais as manutencdes sdo executadas
apenas para sanar problemas evidenciados e solucionar necessidades
emergenciais, o que aumenta significativamente os custos globais da
estrutura.

O envelhecimento das estruturas, assim como o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas afetam ndo sé a estética, mas também a
seguranca dos usudrios. A falta de conhecimento técnico dos gestores, o
despreparo e a ndo obediéncia das propostas de manutencdo aceleram
e agravam ainda mais este quadro.

Ao iniciar a utilizacdo de uma estrutura, esta deve ser acompanhada pela
implantacdo de sistemas de monitoramento e inspecdo com o infuito de
melhorar o desempenho de suas manutencdoes, procurando conservar os
sistemas construtivos e consequentemente prolongar sua vida Util.

As inspecoes em OAE’s sdo classificadas, de acordo com o manual de
manutencdo do DNIT (2016), como sendo a primeira das funcdes de
conservacdo das estruturas e tem elencada quatro categorias distintas de
atividades, sendo elas, as inspecdes cadastral, rofineira, extraordindrias e
as especiais.

Sendo readlizada apds a conclusdo da construcdo a inspecdo cadastral é
executada quando ainda estdo disponiveis a consulta os projetos e os
relatérios da fiscalizacdo ou supervisdo, onde constam todos as
informacdes construtivas (DNIT, 2016). Esta inspecdo servird de referéncia
para todas as inspecdes posteriores. Deve ser minuciosa e realizada com
as carateristicas definidas por norma.

Segundo o DNIT (2016), as inspecodes rotineiras sdo realizadas num ciclo de
tempo ndo superior a dois anos. Nessas inspecoes deve ser constatada
através de levantamento visual a possivel evolucdo de anomalias
detectadas em inspecdes anteriores, bem como registrados novos
defeitos e ocorréncias.

A inspecdo extraordindria ndo tem sua realizacdo programada, sendo
solicitada apenas para recuperar danos causado pelo usudrio ou por
forca da natureza. A equipe desta inspecdo deve ter conhecimento,
preparo, capacidade e autoridade para analisar a seriedade dos danos,
limitar as cargas de servico ou até decretar a interrupcdo do frafego na
estrutura (DNIT, 2016).

De acordo com o DNIT (2016) a inspecdo especial deverd ser realizada em
intervalo mdximo de cinco anos, em todas as OAE's consideradas
excepcionais. Seus relatdrios, documentos e fotografias sGdo na maioria das
vezes atipicos, mesmo assim vastos e meticulosos ficando a critério do
inspetor obedecer a estrutura bdsica de documentacdo de uma
inspecdo rotfineira.



Vale citar que a Inspecdo intermedidria € especificada apenas pela
norma do DNIT 010 (2004), indicada para monitorar anomalias
previomente conhecidas e detectadas, com isso seu objetivo é
perfeitamente determinado o que elimina a necessidade da presenca de
um inspetor, por esse motivo o DNIT ndo a apresenta como uma das
classificacdes dentro dos manuais mais atualizados.

Existe hoje certa potencialidade em reduzir custos na manutencdo em
infraestruturas de maiores dimensdes ou com uma elevada importdncia
social e econdmica atfravés de vistorias online. As hipdteses de conftrole e
inspecdes em estruturas sdo variadas e adaptadas a cada situacdo
especifica e tem por prioridade de situacdo as verbas disponiveis.

Segundo aponta Maia (2007), apds a escolha de par@metros de
referéncia, pode-se utilizar na estrutura sensores ligados por fibra optica a
uma central que registra os dados. Toda a informacdo obfida serd
enviada para um sistema informatizado ligado a um banco de dados, em
que se poderd monitorar em tempo real a estrutura. Na engenharia, os
dados ndo precisam ser analisados em curtos periodos, mas sendo
realizada uma leitura periddica, o sistema se torna extremamente eficaz.

Inspecoes realizadas pessoalmente sdo demoradas e onerosas, em alguns
casos ocasionando prejuizo financeiro a empresa devido a necessidade
de interrupcdo de tréfego durante todo o periodo de execucdo (VERLY
2015).

Dentro dessa premissa o uso de VANT's na inspecdo de OAE’s € pouco
explorado, pois sua utilizacdo ainda ndo € muito conhecida, no entanto a
expectativa aponta que nos proximos anos aparecam instituicoes e
empresas interessadas em explorar esta ferramenta.

Os VANT's ndo apenas efetuam tarefas arriscadas sem expor vidas
humanas ao risco aumentando a seguranca no frabalho, como também
conseguem voar em locais de dificil acesso. Eles promovem facil aquisicdo
de dados, e o fazem com precisdo elevada a baixos custos.

Para que estas OAE's possam ser analisadas, muitas vezes € necessdrio
que se interrompa o fransito para icar os profissionais em cestos ou
plataformas sustentadas por lancas telescopicas (SARKIS, 2016). Com a
finalidade de diminuir os riscos e reduzir os custos, utiliza-se VANT's para
efetuar as inspecdes com fins de recuperacdo destas obras.

Geralmente, nas vistorias sdo realizadas inspecdes fotogrdaficas de alta
resolucdo das partes inferiores da ponte, onde o acesso dos especialistas
€ mais complexo ou as vezes impraticdvel. O tipo de patologia deve ser
visivel na imagem, e a sua dimensdo deve ser medida, avaliada e aferida
com equipamentos especificos.



3 INSPECOES EM OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

As inspecdes cadastrais devem conter, um roteiro, com todas as
informacdes bdsicas da inspecdo, a classificacdo da OAE's, desenhos
esquemdticos com suas respectivas medidas, a especificacdo do
monitoramento, conforme manual do DNIT (2016). Deve conter também o
registro das anomalias detectadas, que comprometam as condi¢coes
estruturais, funcionais e de durabilidade da obra.

O roteiro deve apresentar, os documentos iniciais, incluindo o registro das
informacdes gerais do contexto em que estd inserida a obra, bem como
da coleta de documentos e informes construtivos disponiveis. Deve
também apresentar um levantamento cadastral trazendo a identificacdo
e localizacdo da obra, as caracteristicas funcionais e da estrutura (DNIT,
2016).

Um registro fotografico da estrutura deve ser constituido pelo menos por
uma vista geral, pelas vistas superior, lateral e inferior do tabuleiro (no caso
de pontes), dos elementos da mesoestrutura e da infraestrutura, quando
aparentes, e os detalhes julgados necessarios. As fotos da obra devem ser
datadas e, preferencialmente, georreferenciadas. O registro fotogrdfico
deve ser apresentado juntamente com os dados coletados em
conformidade com o roteiro para que sejam executadas as devidas
manutencoes.

A inspecdo rotineira tem o papel de verificar a evolucdo das anomalias j&
observadas em outras inspecdes, bem como novas ocorréncias, reparos
e/ou recuperacdes efetuadas dentro da sua periodicidade, portanto
deve seguir um modelo bem préoximo da inspecdo cadastral,

As inspecdes rotineiras devem cadastrar as anomalias existentes, sugerir
terapias e classificar a OAE segundo os pardmetros estrutural, funcional e
de durabilidade, atendendo assim d mesma metodologia da inspecdo
cadastral.

Com uma periodicidade maior que as inspecdes cadastral e rofineira, a
inspecdo especial deve ser pormenorizada e frazer um mapeamento
grdfico e quantitativo das anomalias de todos os elementos aparentes
e/ou acessiveis da OAE, com a intencdo de estabelecer o diagndstico e
prognoéstico da  estrutura. Pode ser necessdria a utilizacdo de
equipamentos especiais para acesso a todos os componentes da
estrutura, lateralmente e sob a obra e, se for o caso, infernamente, no
caso de estruturas celulares.

Em alguns casos ela deve ser feita antecipadamente, por exemplo,
quando inspecdo anterior (cadastral ou rofineira) indicar uma
classificacdo de intervencdo em curto prazo nos seus pardmetros de
desempenho estrutural e de durabilidade ou quando estiverem previstas
adequacdes de grande porte. O roteiro bdsico da inspecdo especial



deve conter as informacdes apresentada nas demais inspecdoes assim
como o registro fotogrdfico detalhado.

A finalidade da inspecdo extraordindria € gerada por demandas ndo
programadas, podendo ou ndo ser gerada por inspecdo anterior,
ocorréncia de impacto de veiculo, ou circunstdncia advindas de eventos
da natureza, como inundacdes, vendaval, sismo ou outros.

A inspecdo extraordindria deve seguir a mesma metodologia definida
para a inspecdo especial. E nessa classe que ocorrem as inspecdes de
elementos submersos, denominada inspec¢do subaqudtica. Elas devem ser
consideradas como parte infegrante das inspecdes extraordindrias,
quando realizadas em situacdes excepcionais decorrentes de alteracoes
ambientais e acidentais.

E responsabilidade das empresas de inspecdo providenciar os meios de
acesso adequados aos inspetores, sendo que estes deverdo atender
todas as exigéncias vigentes em normas e regulamentos que disciplinam
os procedimentos em relacdo ao meio ambiente e & seguranca do
trabalho.

4 ESTUDO DE METODOS E RESULTADOS

Apss a verificacdo na literatura das metodologias de inspecdo e isolando
o objeto principal abordado no arfigo, readlizou-se uma andlise na
bibliografia com relagcdo aos levantamentos visuais realizados de forma
convencional e realizados atraves do uso de VANT's.

As andlises realizadas contribuem para uma avaliacdo das metodologias
empregadas em ambos os levantamentos visuais criondo uma
oportunidade de ponderar a aplicabilidade eficiente no uso destas
aeronaves em situacoes de dificuldade acesso.

4.1 Levantamentos visuais convencionais

Em Gomes et al. (2018) foi conduzida uma inspecdo convencional no
viaduto localizado na Via L4 Sul, em Brasilia — Distrito Federal. Esta
ocorréncia seria apropriada para demonstrar as possibilidades da
metodologia de inspecdo convencional, devido sobretudo & facilidade
de acesso, por se tratar de uma OAE dentro do perimetro urbano.

A inspecdo tinha como objetivo refirar dados de acelerdbmetros,
fotografias termogrdficas e oufros sensores de inspecdo estrutural. O
viaduto é composto por laje apoiada em pilares parede de concreto
armado, que descarregam em fundacdes de caracteristicas
desconhecidas, de acordo com a figura 1A (GOMES, 2018).

Nesta ocorréncia o autor relatou que a laje apresentava eflorescéncias,
com a formacdo de estalactites devido a lixiviagcdo, ainda era verificado
a presenca de manchas que se estendem em grande parte da superficie
da lgje (Figura 1B). Observava-se igualmente exposicdo da armadura em



algumas dreas e pequenas escamacdes no concreto. J& os pilares
apresentaram machas, desplacamento e corrosédo da armadura (Figura
1C).

Figura 1 - Viaduto localizado na Via L4 Sul, em Brasilia (DF).

- / A
(a) Vista do viaduto (b} RegiGo de manchas (c) Exposit;ao de armaduras
Fonte: GOMES et al. (2018)

A fim de auxiliar a inspecdo o autor realizou registros termogrdaficos
conforme figura 2. Com estas imagens ndo se conseguiu identificar
nenhuma anomalia uma vez que afravés da termogrdfica podia-se
visualizar apenas a distribuicdo de calor na estrutura.

Figura 2 - Registro termogrdfico do viaduto localizado na Via L4 Sul.

Fonte: GOMES et al. (2018)

Como o produto gerado trouxe uma serie de dados quantitativos e
qualitativos, a mesma poderia ser aplicada como uma inspecdo especial,
uma vez que demostrou manifestacdes de comportamento problemdtico.

J& em Giovannetti (2014), definiu-se um trecho de rodovia onde as pontes
seriam avaliadas, através de notas, com o intuito de escolher aguelas que
estivessem mais comprometidas e que fossem vidveis de se inspecionar
sem a necessidade de equipamentos de acesso especiais.

A inspecdo detalhada de uma das pontes e suas informacdes foram
utilizadas para quantificar as notas utilizando o método do DNIT e da
Eslovénia para entdo comparar a metodologia e os resultados de ambos.

Para a redlizacdo da avaliacdo pelo método do DNIT, seguiram-se as
recomendacdes e metodologias do Manual de Inspecdo de Pontes
Rodovidrias (2004) do DNIT. J& a avaliagcdo de acordo com a metodologia



utiizada na Eslovénia foi feita em parceria com o instituto ZAG, instituto
responsdvel por avaliagcdo de pontes na Eslovénia.

A ponte escolhida estd localizada sobre o Rio Lambari, no Estado de
Goids. Na readlizacdo da inspecdo encontrou-se algumas manifestacdoes
patoldégicas como corrosdo de algumas armaduras localizadas, um nicho
de concretagem em uma longarina e em uma pequena parte da laje, um
desnivel no enconfro da ponte, carbonatacdo e baixo cobrimento em
alguns elementos. Em geral, a inspecdo indicou que a ponte estava em
uma condicdo aparentemente boa ou satisfatdria (GIOVANNETTI, 2014).

4.2 Levantamentos visuais com VANT

A metodologia foi empregada por Agostinho (2013) executando voos
para analisar o pilar oeste da Ponte Jodo Gomes, situada na ilha da
Madeira, no Funchal. Esta ponte foi concluida em 1994, com extensdo
total de 274,5 metros e um vao central de 125 metros. Seu ponto mais alto,
que se dd do fundo do tabuleiro ao leito da Ribeira € de 140 metros como
mostra a figura 3.

Figura 3 - Ponte Jodo Gomes, ilha da Madeira (Portugal).

e L\

Fonte: AGOSTINHO, 2013
Devido a possibiidade da captacdo de imagens com excelente
resolucdo € possivel analisar e verificar o estado de conservacdo das
estruturas. A metodologia empregada consistiu em um voo inicial para
captacdo de video de todo o pilar e em seguida foi escolhido zonas
preferéncias para efetuar voos de fotografia de grande resolucdo para

avaliacdo do estado dos pilares (AGOSTINHO, 2013).

Neste caso, como a ponte € de construcdo considerada recente ndo se
verificaram sinais significativos de patologias. E possivel verificar que o
VANT realizou voos a dist@ncias muito curtas do pilar (1-2 metros) como
mostram as figuras 4a e 4b, e altitudes consideradas impossiveis de serem
alcancadas dentro de uma inspecdo convencional o que permitiu captar
imagens detalhadas do pilar (figura 4c).



Figura 4 - Detalhe das manifestagoes patologicas na Ponte Jodo Gomes, ilha da

Madeira.

(a) VANT na base do Pilar (b) VANT a 60 metros (c) Detalhe do Pilo_r a 2 metros
Fonte: AGOSTINHO, 2013

Segundo estudo realizado por Seo (2018) professor do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Estadual de Dakota do Sul
em conjunto com o Departamento de Agricultura dos EUA realizou uma
inspecdo por VANT em uma ponte situada entre as rodovias UST16 e UST6A,
perto da cidade de Keystone, no Condado de Pennington.

A ponte em estudo ndo apresentava outras inspecoes com VANT
anteriores, portanto foi desenvolvida uma metodologia de inspecdo de
cinco estagios que permitiu uma inspecdo muito eficiente.

No primeiro estdgio o autor buscou todas as informacdes relacionadas a
ponte, como planos construtivos, relatérios histéricos de inspecoes
anteriores e outros documentos, estes dados foram estudados nesta etapa
para garantir uma inspecdo completa da estrutura.

O autor utilizou revisdo dos relatérios de inspecdo convencionais anteriores
O que permitiu uma identificacdo dos locais criticos. As informacodes
obtidas durante esse estdgio permitem que o piloto responsavel pelo
manuseio da aeronave desenvolva estratégias de voo em condicoes
limitadas de acessibilidade, monitore os danos atuais e atualize os danos
recentes no banco de dados da estrutura.

Como préximo estdgio realizou avaliacdo completa dos riscos dos locais
circundante a ponte, tendo como objetivo identificar riscos em potencial,
para prosseguir com seguranca com a inspecdo (SEO, 2018).

Na sequéncia executou-se a configuracdo de voo do VANT, realizando
uma inspecdo completa de todo o software e hardware. Apds todos esses
procedimentos a inspecdo pdde efetivamente ser iniciada.

Durante a operacdo do VANT, foi necessdrio considerar condicoes
climdaticas, isso afetaria negativamente o desempenho da aeronave. Além
das condicdes climdticas, o plano de inspecdo foi seguido sem desvios,
para evitar atrasos ou danos a estrutura e ao equipamento.

Foram captadas as secdes gerais da ponte, em seguida, coletou-se
informacodes detalhadas de cada componente estrutural e ndo estrutural.
P&de-se notar que a regulamentacdo atual ndo permitia a operacdo de



VANT's acima do frafego; assim, a inspecdo de algumas secdes realizada
a uma distancia segura.

Ao final, como Ultimo estagio concluiu-se a identificacdo dos danos. Para
que a inspecdo fosse bem-sucedida, o dano deveria ser faciimente
identificado a partir das informacdes coletadas, o que se comprovou
eficaz e pode ser demostrado pelas figuras 5a, 5b e 5¢ (SEO, 2018).

Figura 5 - Identificagcao de danos na ponte de Keystone (Dakota do Sul)

(c) Alto teor de umidade

)

(a) Escamagdo e armadura exposta  (b) Eflorescéncia e umidade

Fonte: SEO, 2018

As imagens captadas usando o VANT segundo Seo (2018), serviram como
base para andlises computacionais adicionais, incluindo inspecdo
baseada em fotogrametria. O uso de modelos virfuais fotogramétricos 3D
serviu como uma visdo geral dos danos comparados as imagens 2D
convencionais. Esse processo foi capaz de fornecer uma representacdo
visual da estrutura em um espaco virtual 3D.

4.3 Andlise dos resultados

Pegando como ponto de partida os casos de Gomes et al. (2018) e
Giovannetti (2014) & perceptivel que ambos foram executados em
viadutos e pontes dentro do perimetro urbano, locais que apresentam
facil acesso aos inspetores e com alturas de fundo de tabuleiro muito
inferiores aos utilizados por Agostinho (2013) e Seo (2018) que optaram por
utilizar o VANT.

Nos casos onde foram utilizados os VANT's uma inspecdo convencional s6
poderia ser realizada através da utilizacdo de bindculos, guindaste com
cesto aéreo ou veiculo aéreo de grande porte como, por exemplo,
helicdpteros. Para se realizar uma inspecdo detalhada seriam necessdrias
varias horas, levando em conta a dificuldade de se movimentar ao redor
dessas estruturas imensas executando um servico possivelmente letal.

Em confrapartida os VANT's tém potencial para reduzir os custos e riscos
das inspecoes, pois, sobrevoam sobre terrenos acidentado, onde é dificil a
movimentacdo das equipes de campo, realizando assim a tarefa de
forma muito mais rdpida, em razdo de sua praticidade e
operacionalidade.

Estas inspecodes jd ndo se baseiam apenas por imagens aéreas, os VANT's
podem ser equipados com sensores termais, cdmeras com zoom de
altissima qualidade e através de softwares gerar modelos tridimensionais



para medir estruturas identificando pequenas fissuras e anomalias
imperceptiveis a olho nu.

Atualmente devido a aplicacdo de inteligéncia artificial os VANT's podem
identificar problemas ainda durante o voo empregando softwares que
fazem o processamento das imagens apontando as falhas e gerando
relatérios sobre as condicdes do local inspecionado em tempo redl,
solucdo que ndo poderia ser replicada por um inspetor usando 0 método
convencional de inspecdo.

Nos casos apresentados, as vantagens levantadas apresentaram
similaridades, sendo uma delas a economia, pois utilizar o VANT diminuird
consideravelmente a necessidade da utilizacdo de mdo de obra, inclusive
realocando-os para tarefas de manutencado propriomente ditas.

Outra vantagem e a rapidez, uma vez que sdo equipamentos que ficam
prontos para uso em poucos minutos, vantagem enorme levando em
consideracdo o tempo necessdrio para, por exemplo, montar um
andaime, interditar uma drea em inspecdo, escalar pessoal, montar
equipamento de rapel entre outras.

5 CONCLUSOES

O uso do VANT para a atuacdo dentro da metodologia apresentada ndo
visa substituir a metodologia convencional e sim agregar novas
informacdes ao que hoje é executado, maximizando as informacdes por
meio de imagens georreferenciadas em alta resolucdo, que poderdo ser
examinadas quando necessdrio possibilifando o esclarecimento de
incertezas.

Esta tecnologia apresenta algumas limitacdes, por exemplo, em dias
chuvosos e de vento os VANT's tém sua estabiidade comprometida,
implicando na interrupcdo da inspecdo. Com estas aeronaves também
ndo é possivel retirar amostras, como corpos de prova ou amostras de
pecas de aco oxidadas (RUPP, 1998), entretanto, devido & alta qualidade
das imagens captadas é possivel observar com clareza qualquer fipo de
patologia facilitando em sua identificacdo.

Portanto, essa metodologia mostra-se promissora, por apresentar
resultados rdpidos, podendo ser utilizada como subsidio para identificacdo
dos defeitos e mensuracdo dos quantitativos de servicos de recuperacdo
e manutencdo.

A metodologia de uso dos VANT's € sem duvida apenas o primeiro passo
de uma extensa jornada, que apresentard inUmeras inovagoes
tecnoldégicas ao servico de inspecdo de Obras de Arte Especial, muitas
vezes complexo e arriscado.
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