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Resumo: Os altos custos de investimento envolvidos no programa de manuten¢do das obras de artes
especiais (OAE’s) se tornam um dos principais motivos para a frequente falta de inspec¢des neste tipo de
estruturas. Diante disso, a inser¢do dos drones no inspecionamento dessas construgdes tem se mostrado
atrativa, visto que prometem dar agilidade na obtengdo de informagdes e reduzir os custos operacionais do
servico. Esta pesquisa possui como objetivo avaliar as potencialidades e limitacGes do uso de drones como
ferramenta de inspegao em pontes, levando em consideragao os procedimentos tradicionalmente adotados
e normalizados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). A pesquisa teve como
objeto de estudo a Ponte Pedra do Cavalo, localizada no Recéncavo da Bahia e sob jurisdicdo do DNIT. A
anadlise da estrutura foi delimitada nos elementos de maior criticidade: juntas de dilatacdo, aparelhos de
apoio, cabegas de pilares e sistema de drenagem. O drone utilizado foi o DJI modelo Phantom 4 Advanced,
com sensor éptico embarcado. Os resultados apontaram que o drone agilizou a coleta de informacdes,
permitindo a visualizacao de grande parte dos elementos estruturais e potencial para ampliar a frequéncia
da realizacdo das inspec¢des executadas pelo DNIT. Entretanto, existiram limita¢cdes no acesso de algumas
regides da estrutura devido a condicionantes de naturezas distintas, sendo algumas de possiveis solugdes a
partir da troca do equipamento e método de trabalho. Mediante as imagens do drone foi possivel identificar
manifestagdes patoldgicas, anomalias construtivas e falhas que comprometem a vida util da estrutura. As
imagens do drone também permitiram identificar pontos mais sensiveis para complementacdo da analise a
partir de uma inspecgao visual direta.

Palavras-chave: Obras de Artes Especiais, Inspecdo, Drones, Manifesta¢Oes Patoldgicas.

Abstract: The high investment costs involved in the maintenance program of the bridges become one of the
main reasons for the frequency of inspections in this type of structures. Therefore, the insertion of drones in
the inspection of these constructions has proven to be attractive, since they promise to provide agility in
obtaining information and reduce the operational costs of the service. This research has the objective of
evaluating the potentialities and limitations of the use of drones as an inspection tool in bridges, taking into
consideration the procedures traditionally adopted and normalized by the National Department of
Transportation Infrastructure (DNIT). The research had as object of study the Pedra do Cavalo Bridge, located
in Reconcavo da Bahia and under jurisdiction of DNIT. The structure analysis was delimited in the most critical
elements: expansion joints, support devices, pillar heads and drainage system. The drone used was the DJI
model Phantom 4 Advanced, with embedded optical sensor. The results showed that the drone speeded up
the collection of information, allowing the visualization of a large part of the structural elements and
potential to increase the frequency of inspections performed by DNIT. However, there were limitations in
the access of some regions of the structure due to conditions of different natures, being some of possible
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solutions from the change of equipment and working method. Through the images of the drone it was
possible to identify pathological manifestations, constructive anomalies and failures that compromise the
useful life of the structure. The images of the drone also allowed to identify more sensitive points to
complement the analysis from a direct visual inspection.

Keywords: Bridges, Inspections, Drone, Pathological Manifestations.

1. Introdugao

Segundo Timerman apud Santos (2017) estima-se que no Brasil existem cerca de 120 mil pontes e viadutos,
onde 111 mil destas estruturas sdo gerenciadas por 6rgdos estatais das trés esferas de governo, enquanto
somente 9 mil sdo de responsabilidade de concessiondrias. Levando em consideracdo essa estimativa, os
dados relacionados ao cadastramento de todas essas estruturas, assim como o conhecimento sobre o seu
real estado de conservacdo ainda é um desafio a ser vencido. De acordo com o relatério de auditoria
operacional do Tribunal de Contas da Unido, realizado em fevereiro de 2012, o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), responsavel pelo gerenciamento das estradas federais, apresentava
dificuldades em seguir os critérios da Norma DNIT 010/2004-PRO, em relacdo a abrangéncia e peridiocidade
das inspecbes rotineiras, ndo conseguindo realizad-las na sua totalidade dentro do intervalo maximo
normativo de 2 anos. Inclusive, o mesmo documento indica que as uUltimas inspe¢bes realizadas de forma
sistematica teriam acontecido entre os anos de 2002 e 2004 e das 4.469 obras que estdo sob
responsabilidade do DNIT, 3.351 encontram-se em mau estado de conservacao.

Diante do exposto, a problematica atual em relagdo ao estado de conservagdo das pontes gerenciadas pelo
poder publico gira em torno do desconhecimento da real situacao devido a frequéncia exigua das inspecdes
requeridas. A dificuldade de acesso em todos os pontos da estrutura requer, muitas vezes, a mobilizacdo de
equipamentos e interdi¢do de vias, acarretando em custos elevados, e em certos casos, gerando até mesmo
risco a seguranca do inspetor (RAUBER, et al. 2018).

Por outro lado, o mercado atual tem oferecido novas tecnologias que prometem facilitar o gerenciamento
do acompanhamento do estado de conservacdao de estruturas, em especial as obras de arte especiais
(OAE’s). Uma das alternativas é a utilizacdo de drones, um tipo de veiculo aéreo nao tripulado (VANT) mais
compacto, porém com capacidade de embarcar uma série de sensores para captagdo de imagens de
diferentes naturezas. Estes equipamentos podem chegar rapidamente a pontos de dificil acesso, sem que
haja a necessidade de aproximacdo do operador ou instalacdo de andaimes e plataformas, tornando a
inspecdo mais rapida, segura e barata.

Considerando que o drone pode ser uma ferramenta facilitadora nas atividades de inspecdes, avaliar a
eficiéncia destas aeronaves no uso de inspec¢des de estruturas pode permitir avancos nos procedimentos
atualmente adotados. A presente pesquisa busca avaliar as potencialidades e limitacdes do uso de drones
como ferramenta de inspe¢do em pontes, levando em consideragdo os procedimentos tradicionalmente
adotados e normalizados pelo DNIT. O objeto de estudo foi a Ponte da Pedra do Cavalo, localizada sobre o
Rio Paraguacgu, no Km 200,49 da Rodovia Mario Covas (BR 101), Recéncavo da Bahia.

2. Referencial Tedrico

2.1 Gerenciamento e monitoramento de OAE em rodovias federais

O gerenciamento de OAE em rodovias federais estd sob a jurisdicdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), que adota a norma DNIT 010/2004 — PRO para gerenciamento e
monitoramento destas estruturas. O acompanhamento das pontes e vidadutos sob responsabilidade do DNIT
¢ realizado a partir do Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais (SGO), cuja data base possui
todas as informacdes coletadas ao longo da vida util da obra, permitindo assim um planejamento sobre as
manutencdes necessdrias requerida pela norma, para que assim seja garantido a eficicia desse Sistema de
Gestao.
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De acordo com a norma DNIT, as inspe¢des sao classificadas em cinco tipos, diferenciando-se pelos objetivos
previstos para cada uma delas, sdo elas: Inspecdo cadastral, sendo essa a primeira inspecao que a estrutura
receberd logo apds a sua construcdo e que provera as informacdes que serdo cadastramentas no SGO, ou
entdo, quando é realizada alguma mudanca significativa do projeto, tal como alargamentos e outras
mudancas na geometria; Inspecdo rotineira, realizada com uma frequéncia de no maximo dois anos; Inspecdo
especial, realizada com uma frequéncia de cinco anos; Inspec¢do extraordinaria, realizada quando ocorre um
grave acidente na obra; Inpecdo intermedidria, proposta para monitorar uma deficiéncia suspeitada ou ja
detectada.

Os requisitos minimos para realizar, com seguranga, uma inspegao confiavel e completa sdo o planejamento
e a programacao adequada, estas duas atividades deverdo abordar os seguintes aspectos: motivo e tipo de
inspecdo, dimensionamento da equipe, equipamentos e ferramentas, projetos e relatdrios anteriores e ainda
o periodo do ano mais favoravel a este tipo de investiga¢do. Todos os aspectos citados anteriormente sdo
primordiais a execug¢ao de uma boa inspecées, todavia, a escolha de equipamentos e ferramentas adequadas
podera influenciar totalmente na dinamica da inspe¢do e numa maior abrangéncia quanto ao numero de
pontes inspecionadas. Em relacdo aos elementos da OAE que devem ser inspecionado a norma do DNIT
apresenta cada um deles com suas respectivas observacdes do que pode ser analisado durante a inspecao.

2.2 Uso de drones em inspecdes de estruturas

Muitas das pontes existentes no Brasil ndo dispGem de plataformas de inspec¢Ges, tornando necessario que
durante essa atividade seja utilizado meios de acesso que facilitem a proximidade e visualiza¢do do Inspetor
da regido a ser inspecionada. Segundo Giovannetti (2014), os dois principais meios de alcangar regides de
dificil acesso de uma ponte sdo por meio de equipamentos de acesso e veiculos de acesso. Como
equipamento de acesso podem ser citados o mais comuns, como escadas, andaimes apoiados ou suspensos,
plataformas apoiadas em torres tubulares e barcos ou balsas. Os veiculos especiais de acesso oferecem um
rapido e seguro acesso a regido que deve ser analisada, todavia, seu aluguel possui um alto custo. Exemplos
desses veiculos sdo os caminhdes do tipo Munck e os “snoopers”, ambos possuem bracos articulados e
cestas, entre outras caracteristicas que os diferenciam.

Um equipamento que tem apresentado potencial na facilitacdo dos servicos de inspec¢des visuais sdo os
veiculos aéreos nao-tripulados (VANT's) que possuem carga Util adequada no embarque de sensores para
coleta de informagGes (DCEA, 2010). Atualmente existem varios modelos de VANT’s, de diferentes
caracteristicas e tamanhos. Os VANT’s do tipo multirrotor, conhecidos também como drones, sdo os mais
indicados para inspec¢des devido a sua capacidade de mover-se em todas as dire¢cdes num espaco limitado e
pairar no ar sem perder a estabilidade (RAUBER, et al. 2018). Os drones podem voar ao redor da estrutura
em estudo, possibilitando a aproximacgao para coleta de imagens e videos de alta resolucdo, dando condi¢des
ao inspetor de visualizar os elementos estruturais e analisar a sua integridade de forma agil e segura.

Considerando que os VANT's sdo equipamentos que utilizam o espago aéreo, sua utilizacdo é regulamentada
pelo Estado. A legislacdo brasileira acerca dos procedimentos para acesso a esse espago é de competéncia
do Ministério da Defesa, no ambito do Sistema de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB) e através
do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA). Compete a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil
(ANAC) administrar o Registro Aerondutico Brasileiro (RAB), assim como emitir Certificados de Matricula
(C.M.) e de Aeronavegabilidade (C.A.) de aeronaves civis sujeitas a legislacdo brasileira. Para a execug¢do do
Voo se torna necessario uma solicitagdo ao DECEA, informando a intensdo do voo, caso comercial ou
recreativo, localizagdo e a altura. A autoriza¢do de uso do espaco aéro deve ser realizada no Sistema de
Autorizacdo para Acesso ao Espaco Aéreo por Aeronaves Nao Tripuladas - SARPAS (DECEA, 2010).

3. Metodologia

3.1 Caracterizacao do objeto de estudo

A Ponte Pedra do Cavalo (Figura 1), foi construida na década de 1980 e estd localizada no Km 200.49 da BR
101- Rodovia Governador Mdrio Covas, situada no Reconcavo baiano. A OAE possui largura total de 12.2
metros com disposi¢do de duas faixas de rolamento, cada uma com 3.5m, acostamentos em ambas as faixas,
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com largura de 2.6 m cada. A estrutura tem um comprimento de 498 m, dividida em 11 vaos distribuido da
seguinte forma: um vdo de 39.2m, seis vaos de 40.2m, dois de 60.10m, um de 37.2 e outro de 42.2m.

Em termos de estrutura a ponte possui um sistema misto de apoios sendo constituida por elementos de
concreto armado e protendido. No sistema estdo dispostos 10 pilares do tipo pilar-parede que servem de
apoio para as vigas protendidas, responsaveis por distribuir os esforgos gerados pela laje do tipo nervurada
com longarinas transversais. Além disso, a obra de arte é composta por 7 juntas de dilatagdo, distribuidas ao
longo do comprimento da ponte. A Figura 2 mostra a disposicdo dos pilares e dos vaos através de um croqui
representativo. E importante mencionar que a ponte estudada n3o possui plataformas de inspecdo.
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Figura 1- Vista superior da ponte Figura 2- Esquema estrutural com a disposicdo de vaos e pilares

3.2 Método da pesquisa

O método de inspecdo adotado para esta pesquisa adotou os procedimentos requeridos pela norma DNIT
010/2004 — PRO, considerando tanto uma inspecdo visual direta quanto uma inspecdo realizada a partir das
imagens obtidas por um drone. O equipamento utilizado foi um DJI Phantom 4 Advanced, multirotor 4 eixos,
com sensor RGB (SONY EXMOR 1” CMOS) embarcado para registro das imagens, que possibilita a aquisicdo
de videos em resolucdo 4K a 60 frames por segundo e imagens com resolucdo de 20 megapixels. Um total de
guatro bateriais foi utilizado na coleta de imagens desse trabalho.

Antes da realizacdo da inspecdo foi realizada uma visita preliminar para que os inspetores pudessem se
ambientar com o local da obra, verificando os locais de acesso para a equipe, os pontos de apoio para
operador do drone, as condi¢cbes de seguranca de deslocamento, bem como as areas adjacentes. Essa
primeira visita também foi importante para dar base ao planejamento da inspecdo, de forma a otimizar o
trabalho e a coleta de imagens pelo drone. A inspe¢do ocorreu em um Unico turno e foi realizada por uma
equipe de 4 pessoas, sendo 3 engenheiros e 1 auxiliar. Metade da equipe ficou responsavel pela coleta de
imagens com o drone e metade responsdvel pela inspecdo visual direta do tabuleiro superior da ponte.
Importante ressaltar que, o transito nao foi bloqueado durante as atividades, porém foi gerido pela prépria
Policia Federal que esteve presente durante os trabalhos.

A inspecdo foi realizada em dois momentos distintos. No primeiro momento foram registrados videos e
imagens referentes aos pilares, parte inferior (tabuleiro, cabeca dos pilares e aparelhos de apoio) e laterais
da ponte. Iniciou-se pela encontro esquerdo, proximo aos pilares P1, P2, P3, P4 e P5, cuja distancia permitia
o posicionamento do operador de forma a ter acesso visual do drone para evitar possiveis colisGes. Esse
procedimento foi requerido, pois o equipamento utilizado ndo era dotado de sensores suficientes para a
realizagdo de um voo manual sem riscos de queda. A aquisi¢do das informagGes durou aproximadamente 1h.
Em um segundo momento, foram capturadas imagens e videos do tabuleiro superior a partir de um voo
automatico, ja que nao existiam obstdculos que pudessem comprometer o equipamento. Essa fase da
inspecdo durou cerca de 15 minutos. A solicitacdo do voo foi realizada no DECEA através do SARPA, obtendo
autorizagdo de nimero #671B82.

A inspecdo visual direta foi realizada pelos inspetores utilizando uma camera de celular para registro
fotografico. Considerando que as condig¢Ges para a inspe¢do ndao foram as mais favoraveis para a circulagdo
da equipe (presenca de vegetacao, rio com vazdo intermediaria), as informagdes foram complementadas por
relatérios de inspec¢des provenientes do DNIT, realizados nos anos de 2019, 2018 e 2013.
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A analise das imagens obtidas pelas duas formas de inspecdo visual (direta e com o drone) buscou entender
as potencialidades e limitacGes a respeito da visualizacdo dos elementos da estrutura por meio do drone e
como esse equipamento poderia contribuir com o método tradicional utilizado pelo DNIT.

4. Resultados e Discussoes

A partir dos dados coletados por meio da metodologia da pesquisa, foi elaborado o Quadro 1, que apresenta
a capacidade de visualizacdo dos elementos da estrutura da ponte a partir de dois métodos distintos, que é
o método de inspecdo visual direta, normatizado pelo DNIT, e o método complementar utilizando o drone.

Quadro 1 - Capacidade de visualizagao dos elementos da estrutura pelos distintos métodos

Elementos da | Visualizagdo | Visualizagdao | Visualiza¢do Motivo da Limitagao Visual
Estrutura total Parcial Limitada
Inspegao Encontros X -
visual direta Pilares P1, P2, X Aproximacdo do Inspetor do
P3,P4eP5 elemento
Pilares P6, P7, X Aproximagao do Inspetor do
P8, P9, P10 elemento
Aparelhos de X Alcance do Inspetor sem uso de
Apoio recurso externos
Juntas de X -
Dilatagao
Drenos X -
Vigas Laterais X Aproximacgado do Inspetor do
elemento
Inspecao com | Encontros X Vegetacdo Densa
o drone Pilares P1, P2, X =
P3, P4 e P5
Pilares P6, P7, X Visualiagdo do operador em
P8, P9, P10 relagdo ao drone e ndo acesso a
area adjacente em fungdo da
presenca de vegetagdo e curso
hidrico
Aparelhos de Alcance do drone e falta de
Apoio iluminacgdo e falha no GPS
Juntas de X Aproximagdo do drone em relagdo
Dilatacdo ao elemento
Drenos X Aproximagdo do drone em relagao
ao elemento
Vigas Laterais X -

O drone utilizado ndo apresentou potencialidade para visualizacdo dos encontros da estrutura, embora o
equipamento demonstre capacidade de desvio de obstaculos, a vegetacdo densa impossibilitou a
aproximacdo do equipamento, devido ao risco de queda. A Figura 3 mostra o pilar P1 que esta a frente do
elemento que pretendia ser inspecionado pelo VANT. Na imagem é posssivel observar a vegetacdo que limita
a visualizacdo do encontro. O relatdrio de inspecdo rotineira do DNIT no ano de 2019 apresenta na sua
inspecao visual direta registro fotografico de um encontro (Figura 4), mas nela percebe-se que houve a
necessidade da descida do inspetor no morro para coleta da fotografia e muito provavelmente, quando o
6rgao fez a inspecao, foi realizado uma limpeza prévia da area, para viabilizar a visualizacdo do elemento.

A cabeca dos pilares P1 a P5 foram abordadas de maneira eficiente pelo drone (Figura 5), porém é importante
ressaltar a dificuldade de aproximacdo na face esquerda do pilar P1 visualizado na Figura 3, isto devido a
presenca de vegetacdo densa préximo desse elemento, que atrelada a uma maior vazao no curso hidrico
acarretou na falta de possibilidade de movimento do operador para que aumentasse a visibilidade em
relacdo a aeronave, ndo sendo possivel captar as imagens referentes aos pilares P6, P7, P8, P9 e P10.
Possivelmente, a utilizacdo de embarcagdes poderia ter permitido a aproximacao do operador do drone,
possibilitando a captacdo das imagens. E importante evidenciar que durante a inspecdo o rio estava mais
cheio e em alguns momentos facilitava a circulacdo na base da ponte. No relatério do DNIT foi coletado
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imagens de todos os pilares, porém vale salientar que as fotografias registradas possuem uma baixa
qualidade de visualizacdo, visto que foram capturadas muito distante do elemento de estudo. Além disso,
algumas imagens foram registradas atrds de arbusto, local que ndo favorecia a visualizacdo do pilar P2. As
Figuras 5 e 6 apresentam imagens do pilar P2, uma obtida com o drone e outra obtida por inspecdo visual
direta com maquina fotografica, respectivamente. Devido a impossibilidade de obter contato visual completo
em todos os pilares da ponte, seja com a inspecdo direta ou mesmo com o drone, a visualizacdo foi
classificada como parcial em ambos métodos, entretanto, foi mais abrangente quando o drone foi utilizado.

¥

: () B i Gy
Figura 5- Imagem do drone Figura 6- Imagem do relatério DNIT

Os aparelhos de apoio foram os elementos que apresentaram maiores dificuldade na obtencao das imagens
pelo drone, devido ao sistema estrutural adotado no projeto, bem como o tipo e dimensdes desses
aparelhos. A falta de luminosidade nesta posicdo da estrutura também foi um fator que contribuiu
negativamente na aquisicdo das imagens. No entanto, possivelmente a utilizacdo de outros equipamentos
existentes no mercado, com menor dimensdo e com sensores mais sensiveis a luminosidade, poderia ter
resolvido este problema. Além disso, foi identificado uma perda de sinal do GPS no momento em que o
veiculo aéreo circulou na parte inferior do tabuleiro. Essa situacdo impossibilitou o adequado controle do
equipamento, perdendo a garantia de aquisicdo de imagens que fornecessem condicdes de visualizacdo do
local. Nos documentos do DNIT também ndo constam nenhuma inspecdo desses elementos, isso pode ser
consequéncia da ndo utilizacdo por parte da equipe de dispositivos de acesso como veiculos especiais.
Dependendo do tipo de aparelho de apoio adotado no projeto, a sua visualizagdo sempre serd limitada
guando ndo forem utilizados equipamentos ou veiculos especiais que levem o inspetor até essa area.
Considerando os custos e riscos do uso de dispositivos de acesso, talvez a aquisicdo de um drone com
tecnologia mais atual posssa permitir uma melhor visualizacao.

As imagens coletadas das juntas de dilatacdo e dos drenos através do drone apresentaram resultados
parciais, visto que a distancia do aparelho ao tabuleiro precisava ser grande, pois o trafego nao foi
interrompido. Através das imagens do VANT era possivel ver solo carreado, lixo, vegetacao, todavia, nao foi
possivel analisar a integridade dos materiais das juntas, muito menos avaliar corretamente a obstrucao dos
drenos somente com as imagens do drone. Para entender o real estado de conservagdo desses elementos
foi necessario a inspecdo visual direta pela equipe. Ainda assim, as juntas e drenos sdo elementos de facil
acesso, podendo ser observadas por cima do tabuleiro.

A partir de uma caminhada sobre o pavimento foi possivel perceber que dos 76 drenos previsto no projeto,
somente 9 estavam completamente desobstruidos. A obstrugdo devido a grande presenca de solo carreado,
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lixo e raizes de vegetacdo (Figura 7) conduz a agua pluvial pela junta de dilacdo e mantém permanentemente
Umida a cabeca do pilar. Em relacdo as juntas foi indentificado um total de 7 ao longo da ponte com
espagamentos varidveis, mas de acordo o documento da inspegao realizada em 2013 pelo DNIT existem
apenas 6, dado que ndo confere com o que foi observado em campo. Além disso, foi confirmado também a
presenca de materiais asfalticos na superfice das juntas de dilatacdo, o que impossibilita a movimentacao
natural das juntas, fazendo com que naquela regido aparecam trincas nos pavimentos (Figura 8).

B \ \ LR _TE

. 14
Figura 7 —

Imagem do drone Figura 8 — Material deteriorado na superficie da junta

As imagens das vigas laterais foram facilmente registrada pelo drone (Figura 9). No relatdrio do DNIT também
constam as fotografias das vigas laterais (Figura 10), no entanto, devido essas imagens serem registradas
distante do elemento estudado, houve uma significativa queda na qualidade da resolugao das fotos.

Figura 9- Imagem do drone) Figura 10- Imagem do relatério DNIT

A partir da analise das imagens da inspec¢do direta e inspegdo com o drone, foi possivel a identificagdo de
certas manifestagdes patoldgicas, como por exemplo manchamentos de umidade nas cabegas dos pilares,
sujidades de diferentes naturezas nos paramentos de concreto, presenca de vegetacdo aderida a estrutura
(Figura 11), obstrucdo das juntas de dilatacdo pela camada de pavimento asfaltico (Figura 12), obstrucdo dos
drenos, além de falha construtiva, como a presenca de um dreno justamente no alinhamento da cabeca do
pilar. O Quadro 2 mostra as anomalias encontradas a partir das imagens captadas pelo drone, bem como a
sua existéncia em cada um dos elementos da estrutura.

Figura 12 — Obstrucdo das juntas por material
umidade asfaltico
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Quadro 2 - Presencga de manifestagdes patoldgicas, anomalias construtivas e falhas

Manifestacdes patolégicas - anomalias construtivas - falhas
Manchas de Degradagdo de
umidade/mofo | Sujidade | Presenca de vegetacdo | material dajunta | Obstrugdo
Cabeca do pilar 1 X X
Cabeca do pilar 2 X X
Cabeca do pilar 3 X X X
Cabega do pilar 4 X X
Cabeca do pilar 5 X X X
Drenos X X
Juntas de dilatagdo X X

Mediante os dados coletados foi perceptivel que a estrutura do concreto apresenta boas condi¢des, pois ndo
foram visualizadas fissuras relevantes, mas percebe-se uma leve lixiviagao proveniente do concreto.

5. Conclusoes

O drone se mostra um equipamento eficaz no que se refere a qualidade das imagens coletadas, permitindo
avisualizacdo de detalhes da ponte, observar a presenca de manifesta¢des patolégicas como manchamentos
de umidade e sujidade, presenga de vegetacdo em locais inadequados e anomalias construtivas. Por
consequéncia, o VANT apresenta grande potencial para auxiliar nas inspecdes visuais diretas, normatizadas
pelo DNIT, podendo influenciar na ampliagdo a frequéncia da execugao das inspecdes rotineiras, reduzir o
numero de pessoas em campo, o tempo para a execucdo das atividades e os custos referentes a uso de
equipamentos e instalagdo de plataformas de acesso. Entretanto, é importante salientar que o equipamento
mostrou limitagdes na visualizagdo de alguns elementos, como por exemplo aparelhos de apoio, drenos e
juntas, ratificando a imprescindibilidade de um trabalho paralelo entre a inspe¢do visual direta e o uso de
VANT, além da necessidade de mais estudos a fim de reduzir as lacunas ndo preenchidas com novas solucgdes.
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