IS5H 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

OLIVEIRA, VRO; FEITOSA, MRM; BARROS, VHO; ROSA, JM; NASCIMENTO, E.C.(2022)
Uso de VANT para identificacao e analise de manifestacdes patoldgicas

DOI: 10.31416/rsdv.v10i2.312

Uso de VANT para identificacdao e analise de manifestacdes

patolégicas
Use of UAV for identification and analysis of pathological manifestations

OLIVEIRA, Vinicius Roberto de. Graduando/Engenharia Civil - Instituto Federal do Sertao Pernambucano - Campus Serra
Talhada. Rodovia PE 320, s/n - km 126, Zona Rural, Serra Talhada - PE - Brasil. Caixa Postal 78 / Telefone: (88) 98842.4080 /
E-mail: vinicius.roberto@aluno.ifsertao-pe.edu.br

FEITOSA, Maycon Rian Marques. Técnico/Edificacdes- Instituto Federal do Sertdao Pernambucano - Campus Serra Talhada.
Rodovia PE 320, s/n - km 126, Zona Rural, Serra Talhada - PE - Brasil. Caixa Postal 78 / Telefone: (87) 98824.6931 / E-mail:
maycon.rian@aluno.ifsertao-pe.edu.br

BARROS, Vitor Hugo de Oliveira. Mestrado/Engenharia Civil - Instituto Federal do Sertao Pernambucano - Campus Serra
Talhada. Rodovia PE 320, s/n - km 126, Zona Rural, Serra Talhada - PE - Brasil. Caixa Postal 78 / Telefone: (81) 99280.5562 /
E-mail: vitor.barros@ifsertao-pe.edu.br

ROSA, Johnny de Moura. Graduando/Engenharia Civil - Instituto Federal do Sertao Pernambucano - Campus Serra Talhada.
Rodovia PE 320, s/n - km 126, Zona Rural, Serra Talhada - PE - Brasil. Caixa Postal 78 / Telefone: (89) 99906.6872 / E-mail:
johnny.rosa@aluno.ifsertao-pe.edu.br

NASCIMENTO, Elivelthon Carlos do. Mestrado/Engenharia Civil - Instituto Federal do Sertao Pernambucano - Campus Serra
Talhada. Rodovia PE 320, s/n - km 126, Zona Rural, Serra Talhada - PE - Brasil. Caixa Postal 78 / Telefone: (81) 98844.0780 /
E-mail: elivelthon.nascimento@ifsertao-pe.edu.br

RESUMO

As fachadas s@o estruturas que tém como funcéo principal a protecado externa dos edificios e, por consequéncia, ficam
expostas a varios agentes naturais, o que acarreta no surgimento de manifestacdes patologicas que, muitas vezes, estao em
lugares de dificil acesso, dificultando a identificacdo, manutencéo e tratamento. Como solucdo, pode-se utilizar um Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (VANT), que se mostra uma forma rapida e pratica de inspecao dessas manifestagoes patologicas. Em
virtude disso, essa pesquisa buscou demonstrar a utilizacdo do VANT para inspecao de manifestacoes patologicas em fachadas
e coberturas, buscando desenvolver uma metodologia que contempla cinco etapas: a revisdo sistematica, aprendizado e
preparacao do drone, plano de voo, captura de dados e andlise dos resultados. Essa metodologia consiste em fazer uma
prévia vistoria do local, buscando identificar pontos de possiveis problemas, com o intuito de esquematizar um plano de voo,
em que serao definidos os pontos de capturas de imagens. A area de estudo foi no Campus Serra Talhada do IFSertaoPE. Como
resultados obtidos, foram identificadas fissuras nas coberturas das construcoes analisadas e o surgimento de eflorescéncias
ainda em estado inicial de desenvolvimento. Além disso, com as imagens obtidas, foi percebida aberturas nos rejuntes das
pecas ceramicas da fachada, o que pode causar mais eflorescéncias no futuro, identificacdo essa que dificilmente seria
realizada com a inspecao visual tradicional, sem auxilio de VANTs. Foi observada a facilidade e eficacia do uso do VANT na
identificacao de patologias como fissuras, eflorescéncias, destacamentos e assim possibilitando os estudos para um possivel
tratamento.

Palavras-chave: Drones, Fachadas, Coberturas, Patologias.
ABSTRACT

Facades are structures whose main function is the external protection of buildings and, therefore, are exposed
to various natural agents, which leads to the appearance of pathological manifestations that are often found in
places of difficult access, making identification, maintenance and treatment. As a solution, an Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) can be used, a quick and practical way to monitor these pathological manifestations. As a
result, this research sought to demonstrate the use of UAV for inspection of pathological manifestations on
facades and roofs, seeking to develop a methodology that includes five steps: systematic review, learning and
preparation of the drone, flight plan, capture and data analysis of the results. This methodology consists of
carrying out a prior inspection of the site, seeking to identify possible problem points, in order to draw up a
flight plan, in which the image capture points will be defined. The study area was in the Serra Talhada Campus
of IFSertaoPE. As a result, cracks were identified in the roofs of the analyzed constructions and the appearance
of efflorescence still at an early stage of development. In addition, with the images obtained, openings were
noticed in the joints of the ceramic pieces on the facade, which could cause more efflorescence in the future,
an identification that would hardly be carried out with traditional visual inspection, without the help of UAVs.
The ease and effectiveness of using UAV in the identification of pathologies such as fissures, efflorescences,
detachments was observed, enabling studies for a possible treatment.

Keywords: Drones, Facades, Covers, Pathologies.
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Introducao

As identificacoes de manifestacdes patologicas devem ser realizadas visando a reducao de
gasto e de tempo, o que pode tornar inviavel alguns métodos em determinadas construcoes, seja
por uma area de dificil acesso, ou pelo tamanho da edificacdo. Uma proposta que atende bem esses
requisitos € a utilizacdo do VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado). Segundo Lima et al. (2020), o uso do
VANT ja substitui métodos como o de locacdo de andaime, no qual além de reduzir o tempo
referente a montagem e desmontagem do equipamento, possibilita a realizacao do percurso de
vistoria de forma mais rapida e segura, uma vez que o operador estara trabalhando remotamente.

VANT se refere a qualquer aeronave que nao necessita de tripulacao para voar, tendo como
uma das suas aplicacdes a utilizacdo em areas de dificil acesso, o que facilita identificar
manifestacdes patoldgicas nesses lugares. No Brasil, sua utilizacao é voltada principalmente a area
de agricultura - auxiliando na identificacao de irregularidades na plantacao e na sua pulverizacao
adequada, na monitoracado de recursos - podendo ser em uma area florestada ou de uma empresa e
na vigilancia - possibilitando percorrer toda a extensdo de uma empresa em um menor tempo
(FURTADO et al., 2008). No ambito da engenharia civil, a principal utilizacdo é para levantamentos
topograficos.

Em relacao ao uso para inspecao em fachadas e coberturas, Rosa et al. (2021) realizaram uma
revisdo sistematica indicando que as metodologias de analise ainda estdo sendo consolidadas,
devido ao pequeno numero de trabalhos com essa abordagem. Desse modo, ha a necessidade de
uma maior inclusao e padronizacao do uso do VANT na construcao civil. Como exemplos recentes,
Lisboa et al. (2018) estudaram a utilizacdo do VANT na inspecao de manifestacdes patologicas em
fachadas de edificacdes, Lima et al. (2020) estudaram casos de utilizacdo do VANT para analises de
manifestacoes patoldgicas na fachada de edificios de grande altura, e Ballesteros e Junior (2021)
pesquisaram sobre o uso do VANT para inspecdo de manifestacdes patologicas em fachadas com
revestimento ceramico.

De acordo com a NBR 13755 (ABNT, 1996) entende-se por fachada todo o revestimento
externo que tem como funcao proteger a edificacdo de agentes ambientais - como chuva e
umidade, agentes atmosféricos e desgastes mecanicos. Sendo assim, ha um maior desgaste por estar
exposta a esses fatores de degradacdo e entende-se o qudo importante é a sua analise.

A problematica de outros métodos mais demorados é a consequéncia que a demora na
identificacdo de uma manifestacao patoldgica pode trazer a construcdo. Segundo Antunes (2010),
essas patologias, se nao forem identificadas e tratadas quanto antes, podem comprometer a
seguranca e a salde de quem esta presente na edificacdo. E através do processamento de dados
capturados pelo VANT que podem ser identificados diversos tipos de patologias em edificacées,
como o caso de eflorescéncia que se trata de depositos salinos encontrados nas superficies das
paredes podendo ser causadas pela matéria-prima utilizada e pela umidade do local (MENEZES et
al., 2006), deslocamento ceramico podendo ser ocasionado também pela umidade ou por falta de
mao de obra qualificada (SILVA et al., 2020), e fissuras que sao patologias observadas em estruturas
de concreto que podem ter causas mecanicas, térmicas ou reoldgicas (SANTOS, 2019), e assim

podem ser tratados.
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Diante disso, e considerando a escassez de pesquisas comprovando a eficacia da utilizacao do
VANT para as analises de manifestacdes patologicas, o artigo em questao busca avaliar o uso de
VANTs na inspecao de fachadas e coberturas de edificios. Além disso, busca-se discutir as causas das

manifestacdes patologicas e sugerir possiveis solugoes.

Material e métodos

A metodologia desta pesquisa se subdividiu em cinco etapas (Figura 1). As cinco etapas sao:
Revisdo bibliografica, Aprendizado e preparacdo do drone, Definicdo do plano de voo, Captura de

dados (imagens e videos do local estudado) e analise dos resultados.

Figura 1 - Fluxograma

1* Etapa 2* Etapa 3" Etapa 4* Etapa 5* Etapa

\

Revisao Aprendizado

" o Andlise dos
Bibliografica e preparagao Plano de voo

do drone

Captura Resultados
de dados

Fonte: Pesquisa direta.

Para a inspecdo das manifestacoes patologicas com a utilizacdo de VANT, estas etapas se
deram sequencialmente como ilustrado anteriormente, foram realizados alguns caminhos desde a
preparacao do drone até a coleta do material para analise. No primeiro momento se faz necessario
o conhecimento da tecnologia utilizada na inspecao, para que haja um bom desempenho desse
dispositivo. Assim, o drone utilizado para este procedimento foi o modelo DJI MAVIC AIR Mini (Figura
2). Inicialmente houve um momento de aprendizado na prepara¢ao do instrumento e das funcées

que o modelo apresenta, visto que ha uma variancia para os diferentes tipos e modelos.
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Figura 2 - Drone Mavic Air Mini

Fonte: DJI, 2018.

O drone Mavic Air, segundo seu manual, grava videos 4k em até 30 fps e captura fotos em 12
megapixels e possui uma grande estabilidade no seu funcionamento, o que evita fotos desfocadas. O
estudo da angulacdo em que o VANT obtém as imagens se torna fundamental, pois adquirido tal

conhecimento, o posicionamento correto do veiculo perante o objeto a ser retratado se torna mais
agil para a execucao do voo. Na figura 3 € mostrada a angulacédo de capturas das cameras embutidas

do dispositivo utilizado nesta pesquisa.

Figura 3 - Angulacdo das cameras do Drone Mavic Air

Fonte: DJI, 2018.

O local escolhido para a inspecao foi o Campus de Serra Talhada, do IFSertaoPE. Depois de
estudar as configuracées e funcionamento do VANT, foram realizadas, a olho nu, algumas vistorias
em torno da edificacdo, a fim de encontrar possiveis manifestacoes patologicas e principalmente
organizar o plano de voo, visto que esta etapa é de extrema importancia, pois serdo através destes
planejamentos que o VANT seguira em torno da edificacao para a obtencao das imagens.

Apos a vistoria visual, organizou-se um plano de voo, que consiste em montar um croqui da
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edificacao e tracar um percurso na qual o drone ira seguir, a fim de abranger toda a edificacdo. Em
locais de dificil acesso e nenhum conhecimento prévio, utiliza-se o drone como ferramenta para
auxiliar no mapeamento do plano de voo. Na Figura 4 é mostrada a cobertura onde fica o auditorio
do campus, as linhas pretas representam o plano de voo na parte superior do edificio, tracado que
foi percorrido pelo VANT. Como o dispositivo apresenta limitacdo de imagem, as capturas imagéticas
do drone aconteceram a cada metro percorrido, seja no sentido vertical ou horizontal, com o
intuito de atingir com detalhes toda a edificacao, consequentemente um material com nitidez e

clareza para servir como objeto de estudo.

Figura 4 - Cobertura

Fonte: Pesquisa direta.

Apos a coleta de dados, os arquivos ficam guardados na memoria interna do VANT, sendo
necessario um computador para o descarregamento do material e assim comecar a Ultima etapa, a

analise dos dados.
Resultados e discussao

Segundo analises feitas na edificacdo do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, Campus
Serra Talhada, foram identificados, na maioria dos casos, patologias como fissuras, trincas e

eflorescéncias (Figura 5).
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Figura 5 - Resumo das manifestacoes patologicas identificadas na inspecao

Eflorescéncia Destacamento
15% 15%

Fendas
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23%
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39%

Fonte: Pesquisa direta.

Grande parte dessas patologias estdo ligadas a infiltracoes de agua nas paredes da
instituicao, que, de acordo com Donato et al. (2018), pode ocorrer pelo aumento da umidade
ocasionada pelas chuvas ou absorvida do solo, além de possiveis vazamentos na rede de agua ou
esgoto. Em relacado a primeira possibilidade, o volume de precipitacdo na regiao é pequeno, ja que
faz parte do semiarido brasileiro, regidao com precipitacdo média de 800 mm/ano ou inferior
(SUDENE, 2017). Apesar desse fato, € possivel que a agua da chuva tenha provocado algumas das
patologias encontradas, visto que a impermeabilizacao do local pode ter sido mal executada.

Na Figura 6, é possivel observar manchas escuras na ceramica, podendo ser ocasionadas,
como ja discutido anteriormente, e por nao haver redes de agua e esgoto no local, pela ma
impermeabilizacdo. Para a identificacdo precisa das causas do problema, é necessaria uma
abordagem mais especifica do problema, com analise do projeto executivo e dos materiais

utilizados, o que nao é o objetivo principal desse trabalho.
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Figura 6 - Eflorescéncia encontrada no Auditdrio da Instituicao

Fonte: Pesquisa direta.

Segundo Fernandes (2018), para a correcao desse problema, deve ser feita uma restauracao
da parede para a correcao de problemas com umidade. Uma solucao possivel consiste em retirar a
ceramica e o reboco, em seguida deve ser feito um novo reboco com a adicdo de algum aditivo
impermeabilizante e apos isso pode ser colocada novamente a ceramica.

Na Figura 6 podem ser identificadas, ainda, formacgdes salinas identificadas como
eflorescéncia. Esse tipo de manifestacao patologica é ocasionado por sais encontrados nos materiais
ou componentes da alvenaria que, em contato com agua e com a variacdo da temperatura, reagem
formando manchas esbranquicadas como as encontradas. O principio de ativacdao dessa
manifestacdo patologica é semelhante ao das manchas, manifestacdes patologicas que também
foram encontradas na referida fachada (Figura 7) (Menezes et al., 2006; Lisboa et al., 2018; Lima et
al., 2020).

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), para a remocao da eflorescéncia deve ser escovado o
local com escovas de cerdas resistentes, como as feitas de aco, além de limpeza com uma solucdo

de acido muriatico, em casos de maiores areas pode ser aplicado jateamento de areia.
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Figura 7 - Manchas encontradas no Auditorio da Instituicao

Fonte: Pesquisa direta.

Além das manifestacbes patologicas destacadas, foi identificado um principio de
descolamento das placas ceramicas, que ocorre quando a tensdo no revestimento é maior que a
capacidade de aderéncia das ligacoes (SILVA et al., 2020). Dentre os principais motivos que também
originam essa patologia, estd a ma impermeabilizacdo, uma possivel solucao é retirar todas as
ceramicas com possiveis destacamentos e substituir a argamassa utilizada, por uma mais resistente
e que leve em conta as variacoes térmicas do local (BARROS et al., 2020). Além disso, a manutencao
preventiva € essencial para prevenir esse tipo de manifestacdo, sendo necessario manter o rejunte

da fachada sem falhas ou aberturas.

Na Figura 8 sao destacas fissuras que foram encontradas na cobertura da cantina do Instituto.
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Figura 8 - Fissuras encontradas na Cantina da Instituicao

Fonte: Pesquisa direta.

Em relacao as fissuras encontradas, as mesmas podem ter sido ocasionadas por flexdo, que
consiste quando existe um esforco de flexao excessivo gerando fissuras no centro e nos apoios,
porém na maioria dos casos tendem a irem em direcdo ao centro, ou por corrosdo da armadura, que
podem ocorrer por falha na montagem da armadura da laje, e consequentemente as fissuras
acompanham o formato da armadura, o que explicaria o formato das fissuras encontradas no local
(SANTOS, 2019).

Caso a fissura nao ultrapasse a camada de revestimento, pode ser facilmente resolvida com a
utilizacdo de um selante flexivel, seguindo os procedimentos corretos na sua aplicacao
(NASCIMENTO e CICUTO, 2019). De acordo com Santos (2019), para casos de corrosao deve ser
retirado o concreto considerado velho deixando um espacamento (1 a 2 centimetros) para assim
poder ser feita uma limpeza com o jateamento de areia, caso necessario deve-se trocar a armadura.

Na Figura 9 identifica-se uma fenda na area de juncao da laje.
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Figura 9 - Fenda encontrada na cobertura da Cantina da Instituicao

Nas condicdes em que essa patologia foi encontrada, a causa mais provavel é a falha na
aderéncia da junta na concretagem, que ocorre quando ha ma execucdao no processo de
concretagem (COUTO e BARRIOS, 2019). Caso se trate de uma abertura ativa, um dos processos
ideais seria o grampeamento da estrutura. Sendo essa a situacdo, deve-se executar os furos
previamente para os grampos, apos isso deve ser colocada a resina a base de epoxi ou cimento na
fenda, somente depois disso é colocado os grampos e sao preenchidos os espagos vazios com resina
epoxi (SANTOS, 2019).

Conclusoes

A partir dos estudos realizados, é possivel perceber que a utilizacdo do VANT para a
identificacdo de manifestacdes patoldgicas, como eflorescéncia, destacamento, fissuras e areas de
infiltracdo de agua, ao ser comparada a métodos mais tradicionais se mostra mais eficaz e mais
rapida. Importante registrar que toda a operacdo com o drone, em campo, foi realizada em apenas

um dia.

Além de precisar de um menor tempo para percorrer toda a extensao de um edificio, também
possuem a vantagem alcancar areas de dificeis acessos. Como desvantagem, a autonomia da bateria
pode atrapalhar em um levantamento de uma maior area - problema que pode ser resolvido com a

utilizacao de baterias reservas.

Em relacdo as manifestacdes patoldgicas encontradas nas fachadas e coberturas analisadas,
grande parte delas tem, em comum, a agua como fator envolvido no processo de formacdo da
patologia, seja provinda de chuvas, do solo ou de vazamento da rede de agua ou de esgoto. Esse
fato apenas reforca a importancia do uso de impermeabilizantes e de materiais de boa qualidade na
etapa da construcao da obra. A analise das causas e das melhores solucdes das manifestacoes

patologicas encontradas é estudo para trabalho posterior e, por isso, a discussao desses termos foi
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feita superficialmente nesse trabalho.
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