
OBJETIVO
O principal foco deste projeto foi o desenvolvimento de um estudo comparativo feito a partir de imagens obtidas
por câmeras convencionais e outras obtidas por drones, a fim de analisar um novo método para a realização de
inspeções regulares de estruturas hidráulicas.

DESCRIÇÃO DA PESQUISA
Inicialmente foram feitos levantamentos bibliográficos a respeito
do uso de Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) em
inspeções em estruturas de difícil acesso em barragens, de
forma que foi possível notar conclusões bastante positivas sobre
esse tipo de tecnologia.
Em seguida foram feitas as comparações entre os processos
tradicionais das inspeções de segurança de barragens e as
inspeções executadas com o auxílio de Drones, a partir de
imagens de inspeções regulares realizadas em Usinas
Hidroelétricas (UHE), de uma concessionária de energia no
Brasil. 

RESULTADOS
A partir dos procedimentos descritos foram realizados
os voos com o equipamentos para obtenção das
imagens. Foram realizadas inspeções nas UHEs
pertencentes à concessionária de geração de energia
elétrica. 
Durante o sobrevoo, o equipamento faz as imagens,
obtendo-se um mosaico com os pontos onde as
imagens foram feitas (pontos azuis), conforme mostra-
se na Figura ao lado. Neste caso, foram feitas 1345
imagens em uma área de 476.000m2. 
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AVALIAÇÃO DE INSPEÇÕES EM ESTRUTURAS DE DIFÍCIL ACESSO EM
USINAS HIDRELÉTRICAS COM USO DE AERONAVES NÃO TRIPULADAS
(VANTS).

As inspeções foram realizadas utilizando um Veículo Aéreo não Tripulado (VANT), conhecido como drone, em substituição às
inspeções realizadas por equipe de profissionais, com imagens feitas através de câmeras fotográficas convencionais.
O drone utilizado é o Phanton 04, classificado como um Quadricóptero, que possui uma câmera embarcada para a aquisição das
imagens. O equipamento foi programado para percorrer uma determinada rota, traçada pelo usuário, as rotas foram traçadas de
maneira a se obter imagens das estruturas de difícil acesso, a fim de verificar possíveis anomalias, e cujos relatórios de inspeção
devem constar dos Relatórios de Segurança de Barragens, exigidos pela Legislação. Assim, foram feitas imagens de vertedores,
taludes de jusante de barragens de terra, canais de fuga, bacias de dissipação, além de sobrevoos no entorno da UHE.
Após a captura das imagens pela câmera embarcada no equipamento, estas foram descarregadas em mapas 2D e modelos 3D,
utilizando o software DronePloy. Foram feitas comparações entre as imagens obtidas por câmeras convencionais e pelo drone.
Além disso, foram avaliadas as melhorias nos procedimentos de inspeção, quando realizados pelo equipamento.



As inspeções foram feitas tanto nas barragens de terra quanto nas estruturas hidráulicas que compõem a
UHE. Após a realização de inspeções aéreas em alguns barramentos, os resultados obtidos foram o de que
seria possível avaliar os seguintes itens nos barramentos através das imagens obtidas por VANT:

A visão geral da estrutura é feita a partir da
sobreposição de todas as fotos em alta resolução
obtidas pelo sobrevoo do drone, conforme mostra-se
na Figura ao lado. Nota-se que é possível visualizar um
panorama da barragem e do seu entorno, o que não
seria possível sem um voo realizado em um
helicóptero, por exemplo, e que tem um alto custo. 

Alinhamento das estruturas;
Sinais de movimento; 
Sistema de drenagem pluvial;
Existência de trincas transversais e longitudinais;
Existência de pontos com erosão nos taludes;
Defeito nos revestimentos da crista;
Existência de afundamentos e buracos;
Existência de árvores e arbustos;
Existência de formigueiros, cupinzeiros e tocas de animais;
Escorregamentos;
Sinais de surgência de água ou áreas úmidas (áreas
encharcadas, alagadas ou empoçadas);
Existência de erosão no encontro das ombreiras.

Além das barragens propriamente ditas, os drones
também podem ser utilizados para inspeções das
estruturas anexas, dentre elas, podem ser citados os
vertedores, canais de aproximação e de fuga, bacia de
dissipação e eclusas. Nestes tipos de estrutura, a
obtenção de imagens por drone é importante, já que
não seria obter imagens de alguns ângulos com
detalhes. 
Na Figura ao lado mostram-se imagens obtidas por
inspeção aérea do Vertedor Tulipa da UHE. Aqui já
pode-se notar uma das vantagens da realização da
inspeção por drone, já que esta é uma vista que não

seria possível de ser obtida através de inspeções convencionais. Observa-se também que é possível visualizar
detalhes do enrocamento do talude, e verificar se houve deslocamento de material. Além disso, o tempo de
inspeção é bastante reduzido quando comparado às inspeções realizadas de maneira convencional, foi
possível realizar uma inspeção em 40m de uma estrutura com um voo programado de 20 min, com um total
de 417 imagens, com uma substituição de bateria. 



CONCLUSÕES
Com a aprovação da Política Nacional de Segurança de Barragens (Lei n. 12334/10), as inspeções regulares em
barramentos passaram a ser obrigatórias, e sua periodicidade depende da classificação de risco do barramento.
As inspeções são importantes também para a avaliação da condição de segurança da estrutura, já que através
destas é possível detectar anomalias e propor medidas de prevenção/remediação de falhar. 
O uso de Aeronaves não tripuladas (VANTs), popularmente chamados de drones, para a realização de
inspeções vem aumentando, especialmente quando se trata de locais de difícil acesso, o que pode trazer risco
à equipe responsável, além de ter um custo elevado. 
Existem muitas vantagens na utilização de tais equipamentos, dentre elas podem ser citadas: a diminuição no
tempo de realização das estruturas, a formação de um banco de dados com o histórico das inspeções
realizadas, e, principalmente, a obtenção de imagens de alguns ângulos e algumas partes da estrutura que não
seria possível com a realização de inspeções in loco, e obtenção de imagens com câmeras convencionais. 
Vale ressaltar que as inspeções utilizando VANTs não substitui totalmente as inspeções regulares feitas por
técnicos, porém, esta tecnologia traz uma nova possibilidade de identificar precocemente anomalias através
das imagens aéreas, o que contribui para a melhoria nas condições de segurança das estruturas. 
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