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RESUMO

A fachada de uma edificacdo tem como principal funcao proteger o imével contra os agentes
de degradacao, proporcionando seguranca para os usuarios, além de manterem um conforto
estético. A utilizacdo do VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) que vem crescendo no campo da
Engenharia Civil na chamada Quarta Revolucao Industrial, se mostra uma solucao bastante
viavel para a inspecdo dessa area do prédio, pois proporciona a diminuicdo de um grupo de
pessoas e uma maior seguranca do trabalhador ao fazer a inspecao predial, conseguindo fazer
uma varredura completa e mais eficiente do edificio, ja que existem locais de dificil acesso
que o drone pode visualizar. Tendo como objetivo fazer um levantamento bibliografico e
analise dessas producdes, esta revisao sistematica indicara em seus resultados que os artigos
abordados com essa tematica podem ser divididos em trés classes de acordo com a
metodologia adotada, observando o processo de inspecao e os tipos de problemas. Além disso,
as fissuras e trincas sao as manifestacées patoldgicas mais comuns nas fachadas, seguidas
pela eflorescéncia.

Palavras-Chave: Manifestacoes patologicas; VANT; Fachadas; Revisao sistematica.

ABSTRACT

The facade of a building has the main function of protecting the property against degradation
agents, providing security for users, in addition to maintaining aesthetic comfort. The use of
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) that has been growing in the field of Civil Engineering in the
so-called Fourth Industrial Revolution, proves to be a very viable solution for the passage of
this area of the building, as it provides a decrease in a group of people and a greater worker
safety when doing building navigation, managing to make a complete and more efficient scan
of the building, since there are places of difficult access that the drone can visualize. This
systematic review will indicate in its results that the articles included with this theme can be
divided into three classes according to the methodology adopted, observing the priority
process and the types of problems. In addition, cracks and cracks are the most common
pathological manifestations on the facades, followed by efflorescence.

Keywords: Pathological manifestations; VANT; Facades; Systematic review.
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Introducao

A fachada de uma edificacao tem como principal funcao proteger o imdvel contra os
agentes de degradacdo, proporcionando seguranca para os usuarios, além de manterem um
carater estético. Agentes externos como a exposicao ao sol ou a acdo das chuvas podem
acarretar na degradacao das fachadas da edificacao, provocando o surgimento das
manifestacdes patoldgicas. A manutencdo, seja preventiva ou ndo, se propde a conservar ou
recuperar a estética e estrutura original dessa parte dos edificios, visando atender a
seguranca e as necessidades dos proprietarios (BALLESTEROS; JUNIOR, 2021).

Em relacdo as manifestacdes patoldgicas, os principais problemas sdao as trincas,
fissuras, eflorescéncia e destacamento. As fissuras e trincas sdo rupturas na superficie ou no
corpo da placa ceramica (ALMEIDA, 2004), o destacamento tem como caracteristica a
ocorréncia de um som cavo nas placas ceramicas quando percutidas (CAMPANTE; SABBATINI,
1999), e a eflorescéncia é caracterizada por depositos salinos presentes nas superficies de
revestimentos e alvenarias (BAUER, 2018).

Essas manifestacées podem ser identificadas com as inspecdes das fachadas que,
segundo Poloto (2019), propdem-se a avaliar a sua vida util, encontrando diferentes
elementos que proporcionaram problemas na estrutura ou estética para uma avaliacao,
fornecendo maneiras mais efetivas de sanar os estorvos encontrados. O incentivo e uso de
tecnologias associadas a inspecdao vem crescendo no ramo pelo seu custo-beneficio,
qualificacao de mao de obra e reducao de tempo para tal trabalho.

As tecnologias ja sao presentes no ambiente civil, pela sua praticidade e eficiéncia

que geram um conforto para a comunidade empresarial do ramo, sendo ela a utilizacao de
banco de dados, desenho e geracdo de edificios, mobilidade automatica e sistemas pré-
moldados nas construcdes. Este processo denominado de quarta Revolucao Industrial, onde a
automacao € a caracteristica principal vem sendo investida e financiada, pois existe uma
maior produtividade com uma menor quantidade de recursos ou mao-de-obra, menor
desperdicio de matéria prima, e um aumento na seguranca de trabalhadores, evitando
acidentes no ambiente de trabalho (GABRIEL; AMARA; CAMPQS, 2018).
Dentro desse contexto, a utilizacdo dessas tecnologias para a inspecao das fachadas prediais
se torna essencial para diminuir os métodos tradicionais como a utilizacdo de andaimes em
prédio de grande altura que gera uma dificuldade na logistica do trabalho, onde é necessaria
uma equipe de monte e desmonte, além de tempo e custo financeiro que se torna mais alto
vista a longo prazo. A utilizacdo do VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) se mostra uma solucao
mais viavel pela diminuicdo da equipe e pela maior seguranca do trabalhador ao fazer a
inspecao predial, conseguindo fazer uma varredura completa e mais eficiente do edificio, pois
existem locais de dificil acesso que o drone pode visualizar (LIMA et al., 2020).

Segundo Coutinho (2017) a utilizacao dos VANT’s consegue fornecer imagens mais
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detalhadas das manifestacOes patoldgicas encontradas nas fachadas que muitas vezes nao sao
vistas a olho nu. As imagens dessa tecnologia podem conter um nivel de precisao altissimo em
consonancia a softwares ja dispostos no mercado como a diferenciacdo térmica da construcao
ou precisao do tamanho e tipo de patologia.

Nesse contexto, evidencia-se a importancia de conhecer os principais usos dos VANT’s
na literatura através de uma revisao sistematica, que € um tipo de investigacao cientifica que
tem como objetivo, dentre outros, o de reunir, avaliar de forma critica e realizar uma sintese
dos resultados de varios estudos primarios. Além disso, é possivel selecionar e avaliar as
pesquisas relevantes, coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisao (CLARKE;
HORTON, 2001; COOK et al., 1997).

Diante do tema exposto, o objetivo deste trabalho é realizar uma revisao sistematica
de forma a se familiarizar com os textos e observar a unidade ou diversidade no eixo tematico
para ampliar, quantificar e qualificar uma melhor analise interpretativa do objeto de estudo.
Outro ponto importante é se desviar de possiveis equivocos comuns nos trabalhos no inicio do

estudo.

Metodologia

A metodologia utilizada para a realizacao da pesquisa foi o SSF -
SystematicSearchFlow (FERENHOF; FERNANDES, 2016), na qual auxilia no processo de coleta
de dados e revisao sistematica. O processo de selecao de materiais bem como a estrutura que

deu discernimento para esta revisio sistematica é ilustrado no fluxograma Figura 1.

Figura 1: Fluxograma da selecdo de matérias

Definicdo das estratégias de busca

v

Filtragem do material no Google Académico

'

Classificagao por categoria

Leitura e
analise

Fonte: Arquivo Pessoal
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No primeiro momento foi definido os mecanismos da estratégia de busca, utilizando
palavras-chave com operadores logicos que ajudam a filtrar as informagodes e afunilar a base
de dados para o objeto de estudo. A Figura 2 mostra as palavras-chaves utilizadas para esta
pesquisa e observa-se a utilizacdo do AND e o OR como operador ldgico e as aspas (“”) para

tratar o termo como um s6. Além de delimitar o periodo de 2015 - 2021 na busca de dados .

Figura 2: Estratégia de busca

Palavras-Chave: "VANT OR DRONES" AND "Patologias"
AND "Fachadas OR Coberturas OR telhados"

Fonte: Arquivo Pessoal

0 ambiente académico do Google (Google Académico) foi utilizado como banco de
dados na pesquisa. As estratégias de busca servem para filtrar o material de acordo com o
tema esperado. Assim, realizado este procedimento em janeiro de 2021, houve uma
classificacao dos documentos encontrados, separando-os em monografias, dissertacoes, teses,
revistas e outros conteldos.

Por fim, foi realizado a leitura e analise do conteldo abordado em cada link. Estes
dados passaram por uma segunda filtragem, onde destinou as pesquisas sobre o uso do VANT
na construcao civil. O levantamento desses documentos retrata um panorama geral de
pesquisas na area, mas foi utilizado somente os artigos, seja ele publicado em periddicos
revisado por pares ou em anais de congresso, com intencao de ter os primeiros contatos com
a pesquisa e observado alguns pontos considerados importantes para a revisao sistematica
como a publicacao por ano, tipo de publicacao, objeto estudado, metodologia e tipos de

patologias encontradas nas edificacées.
Resultados e discussao

A pesquisa no Google Académico resultou num total de 68 links dispostos em 6 paginas
de websites, onde cada link foi aberto. O primeiro ponto analisado foi o ano de publicacao
dos resultados. Pode-se observar, na Figura 3, um aumento crescente no estudo sobre a
utilizacdo do VANT como tecnologia para auxiliar na construcao civil no periodo de 2015 a
2019. Esse crescimento pode ser explicado pelo avanco tecnolégico também ascendente na
construcao civil, pois a quarta Revolucao Industrial afetou diretamente este setor
(CAVALCANTI et al., 2018).
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Figura 3: Publicacao por ano

Publicacao por ano

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
=== Py blicacdo

Fonte: Arquivo Pessoal

Em 2020, ha uma queda no nimero de publicacées em relacdo aos anos anteriores,
justifica-se devido a pandemia da COVID-19, que paralisou por um tempo os estudos e as
publicacdes, visto que necessita da pesquisa em campo. Em 2021, existem poucas publicacoes
pois este trabalho esta sendo realizado no inicio do ano referido e esta passivel de alteracoes,
mas ja é possivel averiguar um interesse de estudo sobre o tema.

Tomando apenas os artigos para analise, a leitura mais aprofundada e minuciosa levou
a certos padroes de metodologias utilizadas pelos autores, se diferenciando, apenas, por
algumas peculiaridades. Na Tabela 1 sdo resumidos os trés padroes de metodologia
encontrados, enquanto na Tabela 2 encontramos as producoes e as respectivas revistas/anais

de publicacao.

Tabela 1: Autores de acordo com a metodologia utilizada

Metodologia Autores
Classe 1 Definicdo do drone o Realizacdo de | Ballesteros e Janior (2020); Walter, Schaeffer,
fotos e videos o Levantamento das | Christ, Pacheco e Tutikian (2019); Junior, Lemos,
patologias encontradas Ribeiro e Carvalho (2019); Lisboa, Silva, Souza e

Silva (2018);

Classe 2 Planejamento da inspecao (Plano de | Lima, Junior, Ruiz, Fernandes, Oliveira e Santos
voo) o Realizacdo de fotos e videos o | (2020); Canuto e Salgado (2020); Souza e Menezes
Levantamento das patologias | (2019); Pinto e Fernandes (2019); Coelho, Oliveira,
encontradas Andrade, Mendes e Sa (2019); Silva, Cunha e

Mouraz (2018); Janior, Costa e Fabricio (2018);
Siqueira (2017); Tirello e Freitas (2017); Fonseca,
Roque, Henriques e Mimoso (2016);
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Classe 3 Caracterizacao das principais patologias
o Realizacdo de fotos e videos o
Levantamento das patologias

encontradas

Ruiz, Junior, Neto e Fernandes (2020); Coelho, Silva
e Zouain (2020); Bauer, Aidar e Milhomem (2018);
Lordsleem e Faro (2017);

Fonte: Arquivo Pessoal

Tabela 2: Autores e suas respectivas publicacoes

Autores

Periodicos

Ballesteros e Junior (2020)

Revista Ambiente Construido

Bauer, Aidar e Milhomem (2018)

Revista Construcao

Canuto e Salgado (2020)

Revista Gestao e Tecnologia de Projetos

Coelho, Silva e Zouain (2020)

Revista Historia, Ciéncia, Salde - Manguinhos

Junior, Lemos, Ribeiro e Carvalho (2019)

Revista Brazilian Journal of Development

Tirello e Freitas (2017)

Revista Oculum Ensaios

Lima, Junior, Ruiz, Fernandes, Oliveira e Santos (2020)

Revista MIX Sustentavel

Ruiz, Janior, Neto e Fernandes (2020)

Revista Ambiente Construido

Lordsleem e Faro (2017)

Revista ALCONPAT

Pinto e Fernandes (2019)

Revista Technology Science

Walter, Schaeffer, Christ, Pacheco e Tutikian (2019)

XV Congreso Latinoamericano de Patologia de
Construccion y XVII Congreso de Control de
Calidad en la Construccion CONPAT

Fonseca, Roque, Henriques e Mimoso (2016)

Il Encontro Luso-Brasileiro de Degradacao de
Estruturas de Betao

Junior, Costa e Fabricio (2018)

Proceedings of the 22nd Conference of the
Iberoamerican Society of Digital Graphics

Silva, Cunha e Mouraz (2018)

Construction Pathology, Rehabilitation Technology
and Heritage Management

Siqueira (2017)

1° Simposio Cientifico ICOMOS Brasil

Souza e Menezes (2019)

Férum Regional Das Aguas

Lisboa, Silva, Souza e Silva (2018)

Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da
Agronomia

Coelho, Oliveira, Andrade, Mendes e Sa (2019)

Simpésio brasileiro de qualidade do projeto no
ambiente construido

Fonte: Arquivo Pessoal

Na metodologia da classe 1, a estrutura se inicia com uma caracterizacao mais

detalhada do drone utilizado, como o modelo e o pixel da camera acoplada. Ballesteros e

Junior (2020) retrataram os tipos de drones que existem, a exemplo dos modelos de asas
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rotatérias, asas fixas, aeronaves e asas batedoras, e sua utilidade para obter as imagens
digitais, bem como aquelas que se encaixam num modelo tridimensional ou ortogonal. Em
seguida, sao apresentadas as imagens capturadas com o uso do VANT e, por fim, apds o
descarregamento do contelido em computador, é feita a analise, identificacao e discussdo das
possiveis causas das manifestacdes patologicas encontradas.

A classe 2 foi a mais frequente nos artigos analisados, aproximadamente 55%. Nessa
classe, o padrao é, primeiramente, tracar um plano de voo do drone para otimizar a obtencao
das imagens. O projeto inicial da construcao se torna a referéncia das possiveis mudancas na
estética e estrutura. Através das plantas de fachadas e cobertura, um plano de voo é definido
com o intuito de abranger toda a estrutura para obter a imagem da edificacao por inteiro. Na

Figura 4 é mostrado um exemplo de plano de voo para uma inspecao por VANT.

Figura 4: Planejamento e voo

~71 -~

== Sequencia de captura para cada fachada

[ @—»  Posicionamento para captura de imagens ]

Fonte: Lima et al. (2020)

Baseado no esquema mostrado na Figura 4, o principal objetivo de um plano de voo é
elaborar um planejamento de como fazer a varredura completa da edificacdo, desde o
percurso do VANT, como os locais onde ele deve realizar a obtencdo imagética. Como etapas
seguintes da classe 2, € realizada a captura das imagens e videos e, por fim, o levantamento,
analise e discussao das possiveis causas das manifestacdes patologicas encontradas.

A classe 3 tem como caracteristicas trabalhos que se iniciam através da
caracterizacao das manifestaces patologicas e suas possiveis causas, dando ao leitor uma
prévia dos problemas que irao encontrar nas fachadas. Por fim, sdao obtidas as fotos e videos
através do VANT para a analise.

Vale destacar que, nas classes 2 e 3, é citado o tipo/modelo do drone utilizado,
porém nao existe uma descricao mais detalhada das caracteristicas técnicas do equipamento,
bem como das cameras utilizadas, apenas menciona a sua facilidade de obter imagens com
uma reducédo de mao de obra e custo-beneficio.

A utilizacdo do VANT no ambito da engenharia € muito ampla devido a sua capacidade
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de vistorias para outros setores. Na Figura 5 é apresentada as areas encontradas na revisao

para a utilizacdo do VANT na area da construcao civil.

Figura 5: Utilizacao do VANT

Fachadas
Cobertura

Qutras obras

o
o

10 16

Fonte: Arquivo pessoal

Como demonstrado na Figura 5, a inspecao de fachadas representa cerca de 54% dos
trabalhos analisados, enquanto a inspecao de coberturas representa 29% do total. Outros 17%
sdo para observar locais de dificil acesso como taludes em instabilidade ou imperfeicoes e
peculiaridades em grandes areas, mostrando aumento nas pesquisas com utilizacdo de
tecnologias modernas no levantamento de patologias nas fachadas e coberturas.

Em relagdo as principais manifestages patoldgicas encontradas, as mais comuns sao
as trincas e fissuras. Na Figura 6 sdo mostradas as manifestacdes patologicas encontradas, na

qual se destacam a eflorescéncia, trincas e fissuras, destacamentos, manchas e gretamento.

Figura 6: Principais manifestacoes patologicas

Gretamento
Manchas
Destacamentos
Trincas e fissuras

Eflorescéncia
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Todas as fachadas que continham um revestimento ceramico apresentaram a
patologia de destacamentos, que é caracterizada pelo desprendimento do material da
estrutura. O gretamento foi o problema menos encontrado, enquanto as trincas e fissuras se
destacaram como a patologia mais comum, causado por diversos motivos como, por exemplo,
movimentacao do solo, fundacdes mal executadas, tremores devido a outras obras por perto,
entre outros motivos. As manchas foram causadas, principalmente, pelo mal revestimento ou

durabilidade da estrutura onde a agua pluvial potencializa tal problema.
Conclusao

Com a leitura dos artigos e a apresentacao dos resultados, pode-se observar que o
VANT vem crescendo no ramo da construcado civil, principalmente para analisar as patologias
nas fachadas e coberturas das edificacoes, por apresentar maior seguranca e maior agilidade
para a inspecao, o que facilita grandemente a tomada de decisao para uma manutencao mais
assertiva e mais eficaz. A tecnologia auxilia na conservacao das estruturas pela praticidade e
custo-beneficio, mas é necessaria uma qualificacdo do profissional, ja que ha toda uma
metodologia de inspecao que precisa ser adequada ao objetivo.

Os estudos estabelecem uma convergéncia nos beneficios da utilizacdo dessa
tecnologia pois existe uma unanimidade em defender o VANT como instrumento de inspecao
visual das fachadas. Em relacao as metodologias, embora tenham suas peculiaridades, trazem
uma estrutura comum no levantamento de dados e analises dos problemas.

As manifestacdes patoldgicas encontradas sao definidas pelo tipo de revestimento que
a fachada foi executada. Sabendo que a vida Util dessas estruturas vai se degradando com o
tempo pelos agentes externos ou internos, € possivel levantar uma possibilidade de possiveis
problemas devido a quantidade comum da mesma patologia em quase todas as edificacoes,
possibilitando uma manutencdo mais rapida e diminuindo, assim, o risco para os usuarios.

Portanto, o VANT se mostra como um meio eficiente e consolidado para a inspecao
predial de fachadas e coberturas, indicando que os estudos devem ser continuados pela

amplitude que essa tecnologia pode alcancar.
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