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Resumo. Entre as técnicas de inspegcdo de edificios, a inspegcdo visual é das mais utilizadas,
desempenhando um papel relevante na avaliagdo célere dos problemas construtivos e na
defini¢cdo de um modo adequado de interven¢do. No caso da envolvente, este procedimento é
também um requisito primordial para garantia da respetiva integridade e seguranga. Contudo, o
recurso a esta pratica simples, pode frequentemente encontrar dificuldades, sobretudo quando os
locais a inspecionar sdo de dificil acesso ou existem riscos de seguranga para o inspetor. Torna-
se por isso importante encontrar solugoes auxiliadoras, que permitam contornar e superar tais
contrariedades e das quais possam ainda resultar beneficios substanciais. E neste contexto que
surge o recurso a utilizagdo de drones. Estes aparelhos voadores ndo tripulados, sdo um
instrumento tecnologico que esta em franco desenvolvimento. Quando possuidores de
determinadas caracteristicas fisicas (geralmente de tamanho pequeno e multirotores) e terem a
capacidade de transportar os equipamentos adequados (sobretudo camaras de alta defini¢do
“HD” ou térmicas), os drones tém associadas enormes potencialidades para a coadjuvagdo
eficaz, economica e com menores riscos, da monitoriza¢do da condi¢cdo de diversos casos de
construgdes civis, nas quais se inserem, com particular interesse, os edificios e os elementos
construtivos das envolventes exteriores. Tendo em consideracdo a importincia que estas
aeronaves estdo a assumir como tecnologia robotica emergente na industria da construg¢do (IC) e
o0 facto de se constituirem como uma ferramenta de elevado potencial para o apoio a atividades
de engenharia civil, julgou-se pertinente realizar uma revisdo bibliografica sobre este tema e,
nesse seguimento, apresentar as linhas gerais de um trabalho académico simples em que se
realizou um ensaio de campo a inspegdo das fachadas de um edificio alto. Desta forma, balizam-
se alguns aspetos sobre os progressos entretanto alcancados com os drones, tendo sido possivel
corroborar a grande utilidade e a importincia que os mesmos comecam a assumir no dmbito da
inspegdo técnica de edificios.
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1. INTRODUCAO

De forma simples, o termo genérico drone refere-se a aeronaves (ou sistemas aéreos) que podem voar
sem um operador humano a bordo. Esta tecnologia teve a sua origem de desenvolvimento em
aplicacdes militares e apesar de esse ainda ser atualmente um grande mercado, as aplicagdes civis
estdo a demonstrar um potencial de crescimento enorme. Os drones experimentaram uma elevada
aceitacdo popular desde a introdugdo no mercado dos quadricopteros, no final dos anos 2000, tendo-se
observado um aumento relevante destas plataformas nas gamas civil/comercial, particularmente em
2012 ¢ 2013 [1,2,3]. O sucesso subsequente pode ser explicado em parte pela queda dos precos e por
ser uma ferramenta muito eficiente para recolha rigorosa de imagens e outros dados em lugares de
dificil acesso ou para observacdo a partir do solo.

Atualmente existe uma ampla gama de aparelhos para diferentes aplica¢des, podendo ter varias
configuragdes, diferentes niveis de controlo e de capacidade para transportar cargas distintas
(payloads). Conforme a respetiva utilizagdo, os drones ja estdo sujeitos a diferentes regulamentacdes,
dependendo, por exemplo (p.e.), se a aeronave esta dentro ou fora do campo de visdo, etc. Estes
aparelhos sdo construidos com sistemas de estabiliza¢do inteligentes para manté-los a voar ¢ podem
transportar diferentes tipos de sensores para executar tarefas mais dedicadas. Um dos dispositivos mais
comuns ¢ uma cdmara montada num suporte (gimbal) que permite obter fotografia e video de alta
qualidade.

E também ja muito comum estes aparelhos surgirem no mercado com tecnologia que os permitem ser
controlados através de Smartphones, redes Wifi e/ou GPS e ser possivel adaptar (com ou para além da
solugdo com camara fotografica), dispositivos de infravermelhos, de comunicagdo, radares,
transferéncia de dados em direto para estagdes de controlo, etc. [4]. De um modo geral, os drones
diferem basicamente na forma, no custo e nas capacidades, sobretudo em func¢éo dos objetivos para os
quais se pretendem utilizar.

Com tendéncia crescente, o campo da Engenharia Civil ocupa-se também, por um lado, da
monitorizagdo das estruturas e dos edificios existentes (através da inspecdo), e por outro, da sua
conservagdo e reabilitacdo. Ora, € nestas areas que se julga que a utilizacdo desta nova tecnologia trara
vantagens acrescidas, sobretudo no que diz respeito ao estudo do comportamento dos elementos da
envolvente. Verifica-se que o recurso a drones estd a entrar em forca na IC, sobretudo em paises como
os Estados Unidos da América (EUA), alastrando-se crescentemente a outros paises mais
desenvolvidos. Esta percecdo surge da analise de alguma literatura cientifica e técnica ja existente
neste dominio em concreto € que aos poucos se vai desmaterializando por outras subareas, como sejam
a inspe¢do da envolvente dos edificios, apesar de neste particular a bibliografia envolvendo a
utilizagdo de drones ainda ndo abranger muitas situagdes de aplicacdo e/ou estudos.

Neste artigo, faz-se uma abordagem ao assunto dos drones vistos como uma ferramenta tecnologica
emergente e com interesse para o campo da inspegdo dos edificios. A primeira parte apresenta diversos
aspetos relacionados com os drones (aplicacdes, tipos, caracteristicas, regulamentacdo e potencial de
utilizacdo na construcdo), tendo por base uma analise bibliografica a um conjunto vasto de
publicagdes, que foram segmentadas por trés campos de interesse: o primeiro (apenas para efeitos
exploratorios) relativo as diferentes utilizagdes, a regulamentacdo internacional e a tecnologia dos
drones; a segunda, com maior incidéncia no campo da sua utilizacdo na engenharia, arquitetura e
construcdo; e a terceira mais focada no envolvimento desta tecnologia na inspe¢do de coberturas e
fachadas — assunto este que se verificou estar ainda numa fase embriondria e portanto, apresenta-se,
com grande potencial para desenvolvimento de estudos e de investigacdo. Resultante do inicio de uma
fase exploradora que tem estado a envolver, na Universidade da Beira Interior (UBI), diverso trabalho
de campo para andlise e verificagdo das vantagens da utilizagdo dos drones na 4rea das construgdes,
faz-se ainda uma referéncia a um ensaio exploratério de inspe¢do com um aparelho de gama alta (DJI
Phantom 4 [5]) num edificio alto implantado na cidade da Covilha. Indicam-se assim, de forma breve,
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os resultados mais relevantes dessa inspecdo, decorrentes do tratamento prévio de dados obtidos com o
drone.

Por fim, apresentam-se as conclusdes gerais que se podem aduzir, sobretudo a partir da pesquisa
bibliografica realizada, ¢ da utilizacdo na pratica desta nova ferramenta tecnoldgica.

2. OS DRONES COMO FERRAMENTA TECNOLOGICA EMERGENTE

2.1. Tipos, categorias e outros aspetos relativos as aplicacdes dos drones

Com base numa extensa analise bibliografica, apresenta-se de forma sucinta na figura 1 o contexto das
aplicagdes dos drones em diferentes areas e contextos, segundo quatro perspetivas: tipos de aplicagdes
— adaptado a partir de [6] e inserindo transversalmente outras indicagcdes deduzidas da vasta
bibliografia consultada; os principais setores de mercado que a industria dos drones abrange, segundo
[7]; a perspetiva do ranking de utilizagdo dos drones para fotografia no ano de 2015 nos EUA de
acordo com [8, 9]; e as cinco categorias de aplicagdes dos drones, adaptada a partir de uma analise
interessante referente as respetivas maturidades e impactos, apresentada em [10].

Apesar da representacdo aqui feita ser simples, a percecdo resultante do estudo da literatura permite
concluir que o ambito das aplicacdes dos drones é ja bastante abrangente, havendo p.e autores [11] -

referido por [1] - que salientam o surgimento, em menos de trés anos, de mais de 200 aplicagdes.
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* Determinado tipo de exepcdes previstas pela Section 333 do FAA Modernization and Reform Act de 2012.

Figura 1. Aplicagdes dos drones em diferentes areas e contextos (adaptado a partir de [6,7,8,9,10]).
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2.2. Fundamentos e aspetos tecnolégicos dos drones

’

E importante referir que o termo “drone” ¢ apenas um nome genérico (em Portugués significa
simplesmente zangdo) com origem no campo militar e que se tem vindo a difundir pelo mundo, para
se referir em geral aos objetos voadores néo tripulados. No Brasil ¢ muito utilizada a terminologia
VANT (Veiculo Aéreo Ndo Tripulado) que se encontra institucionalizada pelos érgdos reguladores de
transporte aéreo [12,13,14]. As normas e as regras internacionais, nomeadamente as estabelecidas pela
Organizagdo Internacional da Aviagdo Civil (ICAQO) e pela Comissao Europeia, referem-se a Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (em inglé€s: Unmanned Aerial Vehicles — UAV) como parte de uma categoria
mais ampla de aeronaves ndo tripuladas que podem ser programadas para voar de forma autonoma
[14].

O termo Sistema de Aeronaves Ndo Tripuladas (em inglés: Unmanned Aircraft System — UAS)
também ¢ usado por alguns reguladores, como a Administracdo Federal de Aviagdo dos EUA (FAA) e
segundo alguma literatura, serve para incluir no sistema os elementos com base terrestre (ground-
based) [14,15]. E comum surgirem também outros termos, como Aeronave Remotamente Pilotada (em
inglés: Remotely-Piloted Aircraft — RPA) e a terminologia oficial nas leis da aviagdo civil que é
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (em inglés: Remotely-Piloted Aircraft Systems —
RPAS), tratando-se ndo s6 da aeronave envolvida, mas de todos os recursos do sistema que a faz voar:
a estacéo de pilotagem remota, a ligacdo de comando, os seus equipamentos de apoio, etc. [13,14].

As configuragdes, a classificacdo dos sistemas e outros aspetos técnicos intrinsecos aos drones sdo
tratados de forma bastante pormenorizada em algumas publicagdes de relevo [3,6,16,17,18,19]. Na
tabela 1, apresenta-se p.e. uma forma de caracterizar os drones, através da diferenciagdo de categorias,
que podem ir de micro a grandes aparelhos de combate, o respetivo peso, a altitude de operagao, o raio
de missdo ou alcance, o tempo de voo ou autonomia, a utilizagdo tipica, etc. Note-se que ja existem
também os chamados nano drones (ou Nano Air Vehicles — NAV), que foram criados inicialmente
para uso militar. Segundo [3], a nanotecnologia pode vir a ser utilizada para criar nano drones com
promissoras potencialidades na navegacdo em ambientes interiores e em inspecdes.
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Tabela 1. Classificac@o das categorias de drones (adaptado de [16,20]).

Para efeitos do presente estudo, interessam sobretudo os aparelhos que se inserem na categoria de
micro ou mini drones, mais concretamente aqueles que estdo num patamar muitas vezes denominado
de drones de amador ou Hobbyist Drones — ver base do tridngulo da figura 2a). Outra forma de
caracterizar estas aeronaves pode passar pela referéncia aos trés tipos mais usuais de drones, fun¢do do
respetivo mecanismo de voo, como sejam de Asa Fixa, Multirotores ou Asa Rotativa e os Hibridos
(Figura 2c¢).
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O principio central do sistema de aeronaves ndo tripuladas é que o operador é removido do cockpit, o
que implica que o controlo da aeronave seja feito com recurso a outros meios. Existem essencialmente
trés formas de controlo de um drone: terreste (pilotado remotamente), auténomo ou semiauténomo.
Em geral, a tecnologia que compde os drones, sobretudo daqueles que lhes é permitido um voo nao
tripulado € um comportamento autébnomo (com as fungdes de Observar, Orientar, Decidir e Agir),
baseia-se principalmente em sensores de navegagdo, nas cargas uteis (payloads), no software, nas
infraestruturas C3 (comando, controlo e comunicacdo) e em capacidades autdnomas instaladas a
bordo. Portanto, a arquitetura basica da avionica de um drone abrange em esséncia um computador de
bordo que liga a estac@o terrestre, aos atuadores, aos sensores e as cargas [16] — ver figura 3c). As
principais partes fisicas constituintes de um drone da categoria de interesse para o nosso estudo, sdo
esquematicamente indicadas na figura 3 b).

Na grande maioria dos drones nido militares usados por consumidores e operadores comerciais, a fonte
de energia principal é, em cerca de 90% dos casos, uma bateria de Li-Po (polimero de litio), de curta
duracdo. Muitos destes drones, mesmo os mais bem classificados em termos de vendas, tém tempos de
voo de mais ou menos 20 minutos, 0 que obriga, na maioria das vezes, que a sua operagdo se faca
dentro da linha de visdo do operador [6,23].
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Figura 2. a) Categorias de sistemas; b) partes de um drone; e c) tipos, cargas, niveis de controlo
(figuras adaptadas a partir de [17,21,22]).

2.3. Aspetos regulamentares

O assunto relativo a regulamentag@o do uso dos drones para fins civis ¢ importante, ndo so6 devido a
salvaguarda das questdes de privacidade do publico em geral, como das relativas a navegabilidade de
outras aeronaves e da seguranga em geral. Um enquadramento regulatério adequado permite a
disponibilizacdo de orientagdes para o uso dos drones, a criagdo de um ambiente mais estabilizado
para o desenvolvimento de toda a industria relacionada, bem como o alavancamento de muitas
atividades economicas nas quais € viavel a adaptagéo e utilizagdo deste tipo de aparelhos.

Neste texto, ndo se fara uma analise pormenorizada aos conteidos regulamentares existentes em
diversos paises, dado ser um exercicio exaustivo, embora se salientem algumas publicagdes recentes
que o fazem de forma muito eficaz [24,25]. As abordagens deste tipo recaem normalmente na
verificagdo da situagdo a nivel internacional, comparando as regras entre os paises em que se



CoNstrucan2018 Livro pE ATAs 1021
Patologia e Reabilitacdao - Técnicas de Diagndstico e Inspe¢ao
Jorge G. F. Falorca, Jodo C. G. Lanzinha

registaram os maiores desenvolvimentos nos ultimos anos, analisam também a situagdo nos EUA e na
Europa, bem como o que se passa em cada pais em particular (geralmente o da origem da publicag@o).
Uma das lacunas atualmente presentes no universo dos drones ¢ a questdo de ndo haver consenso
mundial sobre quais as caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo para a classifica¢do
destas aeronaves para que possam ser reguladas e terem uma operagdo segura em regime internacional.
Contudo, as regulamentacgdes e normas existentes relativas ao uso de drones ja distinguem a utilizacéo
comercial e a utilizago recreativa. Nos casos mais avangados, tem-se em conta p.e. o peso do drone, a
area de voo permitida (com restri¢des perto de aeroportos, areas militares, areas publicas importantes ¢
zonas ou aglomerados densamente populosos), a hora do dia para operagdo e as altitudes maximas e
minimas permitidas. No trabalho apresentado pela consultora PwC [26] no qual se faz também a
comparagdo da regulamentacdo de 15 paises (em campos como a possibilidade de realizar voos
comerciais, a exigéncia de requerimento para voar, a possibilidade e/ou requerimento para operar
BVLOS, o requerimento de seguro, o treino prévio para pilotagem), acabou por se verificar que muitos
paises ainda carecem de uma regulamentacdo especifica que garanta um ambiente legal mais atrativo
ao mercado em geral.

No caso da Europa, os paises ainda ndo dispdem de uma legislacdo harmonizada. Apesar de tudo, foi
muito recentemente aprovado pelo Parlamento Europeu (PE) regras gerais para uso de drones na
Unido Europeia (EU), com o objetivo de dar resposta ao desenvolvimento deste setor e aos problemas
que se podem colocar a nivel da aviagdo civil, prevendo que os seus operadores sejam
obrigatoriamente registados e as operacdes de alto risco certificadas. Entretanto, em Portugal também
acabaram por emergir novas regras. A Autoridade Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), que ¢ a
autoridade que regula a aviagdo civil em Portugal, elaborou um regulamento [27] que estabelece as
normas aplicaveis as aeronaves usualmente conhecidas como “drones”. O Decreto-Lei n.° 58/2018 de
23 de julho [28] estabelece um sistema de registo e seguro de responsabilidade civil obrigatorio
aplicavel aos drones, bem como a criagdo de um regime sancionatorio. Na tabela 2, faz-se uma sintese
dos aspetos mais importantes desta legislacdo [27, 28] e das regras recentemente aprovadas pelo PE
[29].

* Define aeronave brinquedo: aeronave pilotada remotamente, ndo equipada com motor de combustao e com peso maximo operacional inferior a 0,250 kg...;
* Operacao até 25 kg (sem restricdes de idade) - peso superior requer autorizacéo;
* Nao podem operar a mais de 30 metros de altura (100 pés) - Nao podem voar sobre pessoas;
* Aeronave pilotada remotamente (RPA - Remotely Piloted Aircraft ): aeronave nao tripulada que é pilotada a partir de uma estacéo de piloto remoto.
ANAC * Apenas podem efetuar voos diurnos, em operacdes VLOS, até 120 metros acima da superficie (400 pés);
* Devem manter uma distancia segura de pessoas e bens;
* Uma RPA nao pode voar: a) Nas areas definidas no Anexo ao Regulamento (aeroportos); b) Sobre concentracées de pessoas ao ar livre (mais do que 12 pessoas) e
em zonas de sinistro...;
*Voos diurnos, a linha de vista devem voar sempre com luzes de identificacdo ligadas, independentemente de se tratar de voos noturnos ou diurnos;
* Carece de autorizacao expressa da ANAC: a realizacio de voos noturnos, de operacdes BVLOS, e de voos acima de 120 metros acima da superficie (400 pés).
* 0 regulamento nao faz nenhuma distincao de uso recreativo/comercial;
* Cumprimento, por parte dos operadores e pilotos de outros regimes juridicos que sejam aplicaveis;
* Captacdo de imagens e realizacdo de videos - Lei de Protecdo de Dados Pessoais e autorizacoes a requerer a Autoridade Aeronautica Nacional.
* Obrigatoriedade de registo dos operadores drones que tenham uma massa maxima operacional superior a 250 gramas, criando-se um cddigo de identificacdo a
n.° 58/2018 de atribuir; A eti'queta de registo que contém o cddigo de identificacdo do operador deve ser afixada na estrutura do(s) drones(s);
% *Cada drone so pode ser operado se o respetivo operador estiver validamente registado junto da ANAC;
23 de julho * Obrigatoriedade de contratualizacao de seguros de responsabilidade civil quando a massa maxima operacional da aeronave for superior a 900 gramas;
[28] * Estabelece-se um regime sancionatdrio a aplicar em caso de incumprimento das regras instituidas pelo decreto-lei.
* Os Drones deverao ser projetados e construidos com certas caracteristicas e funcionalidades de forma a serem operados sem criar riscos para as pessoas;
* Os operadores e os pilotos remotos terdo de assegurar que o Drone se encontra a uma distancia segura de outras aeronaves e das pessoas em terra;
* Devera definir, p.e, quais os Drones que terdo de ser certificados em funcéo dos riscos e especificar as condicdes em que deverao estar equipados com
determinados dispositivos;
* 0s Drones que possam causar danos em caso de colisdo terdo de ser registados, devendo todos estar identificados;
Europeu [29] . Exigem o registo dos operadores de Drones em funcao da capacidade cinética da aeronave que esta sob o seu controlo e a certificacao de operacdes de alto risco.

Regulamento
n.° 1093/2016
[27]

Decreto-Lei

Algumas
Regras
Previstas pelo
Parlamento

Tabela 2. Utilizagdo de drones - apontamento sobre aspetos regulamentares mais relevantes.

3. POTENCIAL DE UTILIZACAO DOS DRONES NO SETOR DA CONSTRUCAO

Parece ser consensual que a tecnologia drone € bastante promissora, tanto que em 2017, continuou no
topo do pico das expectativas do Hype Cycle anual da Gartner Inc. para as tecnologias emergentes
[30]. Num relatério internacional de 2018 para as tendéncias de tecnologia na construgdo [31], os
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drones ja surgem como a principal tendéncia na utilizagdo de ferramentas avangadas. Outro estudo
[32], também indica que os drones surgem no topo das preferéncias entre as novas tecnologias
robdticas da Construgdo. De acordo com [33], o recurso a estes aparelhos pode contribuir para reduzir
o tempo de realizagfo de tarefas, aumentar a qualidade do trabalho, melhorar os padrdes de seguranga
¢ diminuir os custos. O uso de drones na IC é assim um conceito relativamente novo e as partes
interessadas do setor ainda estio a descobrir as suas aplicagdes, as quais, segundo a literatura, podem
passar pela monitorizagdo das atividades de construgdo, levantamentos topograficos, fotografia e
vigilancia, inspec¢do visual em locais de dificil acesso, inspe¢do de seguranga em obra, or¢camentacao,
detec@o de anomalias e defeitos de construcdo e interagcdo com os trabalhadores [33], etc. Na tabela 3

apresenta-se um enquadramento na construgdo sugerido por [34] para os drones.

Estudo do Local
(Site Survey)

Monitorizagado dos Progressos

Rastrear
Equipamentos e Materiais

Construgao

Gestao de Instalagoes
(FM)

* Realizacdo de projectos

Necessidades #
rigorosos e sustentaveis para

« Seguir o cronograma

* Conservar registos rigorosos dos

« Optimizar a utilizagdo de
recursos
* Reduzir o tempo gasto em

tr | para possi' r

io

* Construir mais rapido e
barato reduzindo a
exposicdo ao risco da
mao-de-obra

Monitorizar as instalagdes
existentes

* Relatorios de obra (com medigdes
discretas, desenhos e fotografias)

« Diagramas de Gantt

« Login manual (com ou sem « Utilizagdo em obra de

Codigos de Barras ou RFID)

alguns robots

Inspecgdo visual humana
utilizando quando
necessario aparelhos de
elevacao

do Utilizador reducgdo de custos extra
* Levantamento visual
Solugdes quatitativo (com fotografia)
Existentes * Medigdes manuais (c/
teodolito)
Valor

Acrescentado + Modelo numérico exaustivo
dos Drones

5 Recolha auténoma e regular de dados
3D

Preparado para utilizar mapas densos
(com volumes e fotografias 3D)

« Tarefas de inventario
auténomas

« Visdo panoramica sobre
outros robots

* Acesso a sitios onde o
homem dificilmente vai

Acesso rapido e facil a
quase todos os locais

« Levantamento externo
auténomo (com GPS)
Desenvolvim.s
« Interface de util

Mapeamento 3D baseado em Laser

Voo autonomo em ambiente interior -

* Navegacao autonoma

* Trator de

para rastr

terrap

Captura video e
reconstrucdo 3D

para 2
alcansados medicdes (volumes e dreas) « Alguma interface entre dados @ registo por RFID parceria com drone « Voo exterior auténomo
coletados, cronograma e modelos 3D
« Melhorar a confiabilidade de véo « Criar um efeito
s Conflica eIt noGPE auténomo em ambiente interior dinamizador a montante da

« Desenvolver solugdes cadeia de valor para * Melhorar a capacidade de
Lacunas a para Indoor Survey p A . para generalizar a utilizacio de ° Precisam de ser Voo auténomo para
Superar mapeamento denso on-board etiquetas RFID :::::;:‘::"::::: permitir o acesso a areas

* Desenvolvimento de
interface entre dados 3D e
BIM

* Criar uma interface automatizada entre « Melhorar a integracio dos

dados recolhidos, o cronograma e os

dados de sensoriamento
nas ferr de deci:

congestionadas

Tabela 3. Drones na construgdo (adaptado a partir de [34]).

4. INSPECCAO DE ESTRUTURAS E EDIFiCIOS COM RECURSO A DRONES

Nos ultimos anos, tem sido dada maior atencéo ao ativo desenvolvimento de diferentes sistemas para a
monitoragdo e inspe¢do das construgdes, a qual, quando realizada de forma oportuna, pode contribuir
significativamente para a reducdo dos custos de reparacdo - sobretudo no caso de grandes obras de
engenharia, como torres, pontes, barragens, edificios altos (envolvente), grandes monumentos, etc. Os
métodos tradicionais de inspecéo baseiam-se principalmente no exame visual das construgdes, que por
vezes sdo demorados, caros e tecnicamente dificeis. Na maioria dos casos, devido as dificuldades de
acesso aos locais a inspecionar, € necessario recorrer a equipamentos especiais de custos elevados,
como andaimes, diferentes tipos de gruas, plataformas de elevagao, elevadores de langa, etc. Com o
desenvolvimento dos drones, a técnica de exame alterou-se. Em algumas circunstancias, documentar
as condicdes existentes com os drones pode ser feito a um custo menor, mais rapido do que os
métodos tradicionais e de forma mais segura. Em geral, os estudos com drones tém apresentado bons
resultados, e alguns investigadores tém apostado na utilizagdo de cdmaras acopladas para capturar
imagens ¢ videos em HD e sensores ou camaras de infravermelhos (e scanners 3D), bem como o
recurso a técnica de fotogrametria digital usada para aplicagdes de mapeamento em larga escala
[35,36,37,38].

Considerando o relevo que esta a ser atribuido a este assunto, a American Society for Testing and
Materials (ASTM International) tem ja um comité constituido para trabalhar no desenvolvimento de
uma norma - ASTM WKS58243 - New Guide for Visual Inspection of Building Facade using Drone
[39].

Da analise da literatura tem-se a perce¢do de que as vantagens da utilizacdo dos drones na inspegdo da
envolvente de edificios sdo diversas. Elas passam pela grande capacidade de manobra dos aparelhos,
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pela possibilidade de otimizar os custos de manutengdo, pela mitigagdo dos riscos de operacdo, em
melhorias substanciais na qualidade dos resultados, etc. Além disso, a clareza visual permitida por
camaras HD ou térmicas pode revelar problemas que poderdo passar despercebidos ao olho humano.
Por outro lado, também a qualidade das fotos e dos videos obtidas pode ser fortemente influenciada
por diversos parametros, entre os quais estdo as condi¢des de iluminagdo, a distancia de inspecdo ao
elemento ¢ o movimento do veiculo induzido pelos efeitos ambientais. Outras dificuldades
tecnoldgicas importantes sdo as limitacdes das baterias e eventuais interferéncias eletromagnéticas e
dos obstaculos. A utilizagdo dos drones nestas fungdes tem associados alguns desafios relacionados
com a evolu¢do da regulamentacdo, com os custos dos equipamentos, com o raio de agdo dos
aparelhos, com a tecnologia para detetar e evitar colisdes, com a limitagdo das cargas, com as
condi¢des meteorologicas, com as limitacdes fisicas locais (p.e. existéncia de arvores junto das
fachadas), etc.

Julga-se que esta atividade, no atual contexto, poderia vir a ser vulgarmente identificada na lingua
portuguesa como, p.e., “Inspecdo Técnica com Recurso a Drone” — ITRD.

5. ENSAIO COM DRONE - INSPECCAO DE FACHADA DE EDIFICIO ALTO

Neste ponto faz-se referéncia, em resumo, a um ensaio exploratdrio de inspecdo [40] realizado com
um drone a uma fachada de um edificio situado na Covilha. No caso em estudo, o edificio tem cerca
de 40 anos, 18 pisos (cerca de 50 m) e encontra-se devoluto. Este trabalho poderia eventualmente ter
como objetivo principal o estudo pormenorizado da envolvente para efeito de uma eventual
reabilitagdo futura.

A abordagem metodoldgica prévia foi a seguinte: utilizacdo de um aparelho DJI Phantom 4 [5]; o
conhecimento do ambiente envolvente (existéncia de eventuais obstaculos ou interferéncias de
qualquer ordem); o estabelecimento de um plano de voo - fixou-se uma distancia horizontal as
fachadas de 16 metros e realizou-se um mapeamento vertical em linha reta até a cota da cobertura; a
verificagdo de condigdes meteorologicas adequadas (tempo ameno, com boa visibilidade e velocidade
do vento baixa). Foi entdo realizado o voo e feito o registo de imagens pelo aparelho. Posteriormente,
fez-se o tratamento dos resultados em backoffice, num programa de edicdo de imagem, por forma a
compilar os frames e a obter-se um resultado final no qual é possivel analisar em detalhe toda a
fachada. Apos a andlise das fotografias obtidas, os autores [40] verificaram a existéncia de alguns
problemas relacionados com a perda de aderéncia da argamassa de revestimento exterior e
consequente destacamento. Outros problemas mais generalizados, dizem respeito a existéncia de areas
com fissuragdo. Real¢a-se o facto desta inspegdo ter sido executada de forma rapida e custos muito
reduzidos e possibilitar, com alguma facilidade, a determinacdo de tipos e quantidades de trabalhos de
reparacdo a executar, sem a necessidade de instalar andaimes.

6. CONCLUSOES

Neste artigo apresentaram-se os drones como uma ferramenta tecnoldgica emergente, com grande
potencial para a realizagdo de inspecdes de fachadas. A pesquisa bibliografica permitiu perceber a
abrangéncia atual da utilizagdo dos drones em diversos campos de atividade; delimitar as
terminologias com que este tipo de aeronaves sdo conhecidas; identificar as principais categorias; e
analisar aspetos relacionados com as suas caracteristicas fisicas. Foram ainda abordados alguns
aspetos relacionados com a regulamentacdo, tendo-se verificado que ainda ndo existe uma
uniformizagdo internacional. Em Portugal, ja foi publicado um regulamento que estabelece normas
aplicaveis aos drones, o que pode ser importante para o desenvolvimento da tecnologia drone e das
atividades econdmicas que pretendam vir a abranger a sua utilizagdo. Na andlise feita aos
desenvolvimentos ao nivel da construgio, constatou-se que em alguns paises os drones estdo a emergir
para uma tendéncia de utilizag@o crescente - sobretudo em estaleiros de obras e na inspecdo de grandes
estruturas. Ao nivel da inspe¢o técnica da envolvente de edificios em servi¢o, o recurso aos drones
esta a dar os primeiros passos, em particular com o interesse focado no recurso a fotografia e video
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digital, termografia e scanner 3D. Os stakeholders estdo a despertar para as vantagens economicas que
esta tecnologia pode trazer, sobretudo quando estd em causa o acesso a zonas dificeis de inspecionar.
Também a nivel académico, ficou a perce¢do de que o interesse para o desenvolvimento de estudos
neste campo ja comega a apresentar algum dinamismo, sobretudo a nivel internacional. Na literatura
existente parecem também ja estar razoavelmente identificadas as vantagens, as limitagdes e os
desafios com que se depara atualmente a utilizagao dos drones.

Um ensaio de campo exploratdrio realizado com um drone [40], permitiu comprovar a sua grande
utilidade e o conjunto de vantagens intrinsecas, particularmente em casos de inspe¢do técnica de
edificios altos, nos quais o recurso a outros meios auxiliares de apoio a observacdo visual seria mais
oneroso e envolveria maiores riscos de seguranca para os intervenientes.
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