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RESUMO

Os sistemas de revestimento externo em uma edificacdo sdo solicitados principalmente por acBes ambientais e
deformagdes da estrutura, sendo comum o aparecimento de manifestagdes patoldgicas durante a vida Util da construgéo.
Inovagdes tecnoldgicas como o uso de drone auxiliam no diagndstico da degradacdo dos materiais que compdem o
sistema. Assim, 0 presente artigo tem por objetivo avaliar as manifestacGes patologicas em fachadas de trés edificacdes
na cidade do Natal/RN e regido metropolitana. Realizou-se o registro fotografico das fachadas com uso de um drone e
posterior tratamento das imagens por ortomosaicos no software Photoscan. O estudo apontou trés tipos de
manifestacBes patologicas diferentes nas fachadas das trés edificagdes, onde foram classificadas de acordo com seu grau
de risco e foram calculados os fatores de danos de anomalias para cada patologia. Sendo assim, evidenciou-se a fissura
como a mais recorrente no estudo, sendo essa de natureza critica e observou-se melhora na qualidade da inspecéo das
fachadas por uso combinado do drone com tratamento de imagens.

Palavras-chave: Inovagéao tecnolégica; Drone; Inspecéo predial.

ABSTRACT

External coating systems in a building are mainly requested by environmental actions and structural deformations, and
it is common to appear pathological manifestations during the life of construction. Technological innovations such as
the use of drone help in the diagnosis of the degradation of the materials that make up the system. Thus, the present
article aims to evaluate the pathological manifestations in facades of three buildings in the city of Natal/RN and
metropolitan region. The photographic record of the facades was made using a drone and subsequent treatment of
images by orthomosaics in the Photoscan software. The study pointed out three types of different pathological
manifestations on the facades of the three buildings, where they were classified according to their degree of risk and the
factors of anomaly damage for each pathology were calculated. Thus, the fissure was evidenced as the most recurrent
in the study, which was critical in nature and an improvement in the quality of inspection of facades by combined use of
the drone with image treatment was evidenced.

Keywords: Technological innovation; Drone; Building Inspection.

1. INTRODUCAO

Atualmente, fachadas de edificagdes podem ser consideradas como “a porta de entrada” de um imdvel, sendo assim,
possui grande relevancia no ambito de sua execucdo. Essas podem ser construidas de diversas formas, pois além de
oferecer conforto e beleza estética a edificacdo, os materiais constituintes devem ser elementos de vedacdo, bem como
possuir a finalidade de melhorar a eficicia acustica e térmica da edificacdo (CHAVES, 2009). Além disso, essas
representam sublime relevancia por serem responsaveis pela passagem do meio interno para 0 meio externo, as quais
recebem esforcos e estdo sujeitas as condi¢es do meio ambiente, no decorrer de sua vida util (COSTA, 2014). Entdo
quando projetadas, deve ser definido conjuntamente o periodo de vida Gtil de projeto, em que para essa definicdo devem
ser analisados os materiais constituintes, condi¢Bes de exposicéo, e fatores que possam degradar a estrutura, de modo
que o tempo entre o inicio de utilizagdo da estrutura e o desempenho perfeito dos matérias, considerando que haja
manutencdo recorrente, ndo seja menor que o definido em projeto (BRANCO, PAULO, GARRIDO, 2013).
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Contudo, essas estruturas se deterioram com o passar do tempo, ficando assim vulneraveis a acidentes. Neste contexto,
0 termo patologia se apresenta como ciéncia a qual tem o objetivo de analisar causas, manifestacBes e origem dos
problemas que podem vir a diminuir a vida Gtil de uma edificagdo, além de apresentar significativa importancia ao
indicar que a estrutura esta em perigo, bem como assinalar a necessidade de manutencao da mesma (VIEIRA, 2016).

Ja existem diversos estudos indicando manifestacGes patoldgicas existentes em fachadas de edificacBes por todo o
mundo. Dentre eles, o0 método de controle e diagndstico presente na literatura que permite serem identificadas
anomalias diversas com precisdo, de modo a possibilitar a avaliacdo de sua gravidade (GARCEZ et. al, 2012).

Dentre os componentes do sistema de inspecdo, estdo sistemas de deteccdo e de anomalias e suas causas, incluindo
métodos de testes e técnicas de reparagdo. Esse método consiste em uma vasta inspegdo visual no local, de modo que
sejam aplicadas técnicas para diagnéstico, para assim ser qualificada a situagdo que se encontra a manifestagao
patolégica da fachada da edificacéo e os materiais empregados, além de caracterizar qual o sistema de revestimento foi
inspecionado em situacdes particulares. Além disso, para que possam ser adotadas estratégias mais adequadas e viaveis
para cada caso (desde medidas tomadas na fase de concepgdo até a manutencdo de sistemas), de modo a cessar a
ocorréncia de manifestagdes patoldgicas, ha a quantificagdo da frequéncia com que ocorrem as mesmas e a identificagéo
de qual o defeito mais comum nas fachadas das edificagdes, analise essa que objetiva cessar esses defeitos (AYUSO,
CANSADO, BRITO, 2016).

Uma problematica recorrente no aparecimento das manifestacdes patoldgicas em fachadas de edificagdes € o erro na
elaboracéo e execucdo de projetos, aliados a falta de manutengdo na maioria dos casos incidentes. Em virtude disso, a
resposta da anélise e solucdo para os problemas recorrentes ainda sdo obtidos de forma lenta (FRANCA, et. al, 2011).
As reclamagfes de responsaveis e usuérios surgem mediante o elevado crescimento das patologias e a alta
complexidade no parecer, gerando retornos demorados, podendo resultar em alguns casos, em acles judiciais
(AZEVEDO, 2011).

Levando em consideragdo a relevancia do estudo das patologias, pode-se afirmar que para se obter um tratamento
adequado ao problema, deve ser identificado seu causador para que possa ser aplicado uma solucdo adequada, com o
objetivo de obter resultados positivos (VIEIRA, 2016). As consequéncias dos problemas mencionados podem ser
decorrentes de infiltracBes, fissuras, descolamentos, eflorescéncia, entre outros (FREITAS, FRANCA, FRANCA,
2013).

Mediante o cenério discorrido, sabe-se que 0s meios usuais de inspecdo mais utilizado é a inspeg¢do visual gerida pelo
homem (ESCHMANN, 2012), porém sabe-se que a obtengdo de documentacdo fotografica é de imprescindivél
importancia nesse tipo de inspecéo, pois torna possivél uma melhora na anélise dos dados obtidos e provaveis davidas
as quais venham a ocorrer no decorrer do estudo (GALINDO, TEIXEIRA, MONTE JUNIOR, 2018). Com a inova¢io
tecnoldgica, o uso do drone apresenta-se como uma pratica promissora em inspecdes prediais em fachadas, sendo uma
alternativa mais &gil, alinhando seguranca e menor custo (FALORCA, LANZINHA, 2018). Desse modo, a partir de
imagens das fachadas feitas com o auxilio deste equipamento, o qual é conduzido por GPS e sensores de movimento
(COSTA, ANDRADE, 2018), o processo de analise dessas manifestacGes é feito de maneira mais répida, a fim de
buscar maneiras de preven¢do, obtendo um diagnostico mais acelerado, aliado com uma logistica facilitada e menor
custo (TATUM, LIU, 2017). Além disso, 0 uso desse equipamento leva a minimizagdo de situagdes inconvenientes
paras 0s usuérios que frequentam o edificio ou circulam ao redor do mesmo (RIOBO, et. al, 2018).

Logo, este artigo tem por objetivo analisar as manifestaces patolégicas em fachadas com o uso de drone, em
edificagdes localizadas na cidade de Natal/RN e regido metropolitana.
2. METODO

Diante da problematica apresentada, o estudo foi elaborado em cinco fases, conforme demonstrado na Figura 1.

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

683



CBPAT ANAIS

1 <
\v r.[“ﬂ HJ_H- Iy Z 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
—— == / DE 15A 17 DEABRIL | FORTALEZA - CE
ASSOCIACAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pe patoLOGIA PAS
CONSTRUCOES

Andlise de Manifestagbes Patolégicas

L]

Fase 1: Revisao Bibliografica Fase 2: Escolha dos locais Feses Inspeggo ge
Fachadas:

Fachada F1: Colégio

particular
Fase 5: Analise dos Fase 4: Processamento das ( Fachada F2: Casa na Praia ]
Resultados imagens de Pirangi do Norte/RN

Fachada F3: Casa na Praia
de Buzios/RN

Figura 1: Fluxograma da metodologia adotada.

Portanto, apds realizado o levantamento bibliografico utilizado neste artigo por meio de livros, artigos e normas
regulamentadoras, foram feitas inspecfes em trés fachadas de edificacdes localizadas em Natal e regido metropolitana,
no estado do Rio Grande do Norte. Sendo dessas, um edificio onde encontra-se uma escola particular, denominada
fachada F1, em que, segundo informagdes colhidas dos funcionrios, o edificio sempre sediou exclusivamente o colégio
referido e possui idade de 10 anos, e duas casas proximas a praias, denominadas fachadas F2 e F3, as quais possuem
idades de 20 e 28 anos, respectivamente.

Nessa fase, as visitas in loco realizadas objetivaram fazer um pré diagndstico das patologias encontradas, de modo que
foram colhidas informacdes prévias no local a respeito do tipo de uso da edificacdo e identificadas as manifestacdes
patoldgicas presentes nas fachadas das edificacdes, além de serem capturadas imagens dessas por meio do drone
Phanton 4 Pro, da marca Dji, o qual possui cAmera de doze megapixels, tempo de voo de aproximadamente vinte e oito
minutos e sensores de obstaculos em cinco direcdes.

Posteriormente, essas imagens passaram por processamentos no software PhotoScan, o qual a partir de imagens
georreferenciadas torna possivel a fotogrametria digital em trés dimensdes. Entdo, 0 processo seguiu-se por cinco fases,
sendo estas, 0 alinhamento das fotos através das quais é feita a busca por pontos homdlogos entre as sobreposicoes das
imagens, calculando informagdes de profundidade para cada cAmera que serdo combinadas em uma Gnica nuvem densa
de pontos, seguindo pela criacdo da malha 3D da fachada, que toma como base os dados da nuvem densa elaborada
anteriormente e o modelo digital da superficie. Por fim, foi originado o orthomosaico georreferenciado de cada fachada
analisada de modo a possibilitar a realizagdo das anlises técnicas e viabilizar o conhecimento pleno do problema.

Com os mosaicos finalizados e as informagdes prévias colhidas in loco, foram apontados os tipos de patologias
encontrados, bem como foram selecionadas amostras das fachadas, para assim ser classificado seu grau de risco como:
minimo, quando a patologia apresenta apenas prejuizos a estética da edificacdo, de modo que néo haja o risco de causar
danos contra as pessoas € ao meio ambiente; médio, quando ha o risco de perda parcial de desempenho desde que nao
venha a prejudicar a operagdo direta do sistema; e critico, quando h4 o risco de provocar danos aos Usuarios e ao meio
ambiente (IBAPE, 2012). Apds isso, foi apontada de forma direta a degradacéo de cada estrutura através do Fator de
Danos de Anomalia, o0 qual baseia-se na razdo entre a area atingida por manifestacfes patologicas em cada amostra de
fachada, pela area total da amostra, sendo as &reas representadas em metro quadrado (SBTA, 2019), conforme
demonstrado na Equacéo 1:
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(Equacéo 1)

Portanto, tornou-se possivel a indicagdo dos seus riscos as estruturas provenientes da ocorréncia das manifestaces
patolégicas, bem como suas provaveis causas, seguindo o orientado nas NBR 5674 (ABNT, 1999) e NBR 6118 (ABNT,
2014). E, por fim, foram propostas solugdes para que as manifestagcdes patologicas encontradas sejam cessadas e ndo
sejam recorrentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi observado, nas faces da fachada F1, a presenca de manchas caracteristicas de eflorescéncia, como também foi
verificado que ocorreu o desplacamento de revestimento ceramico. Ja nas casas fachadas F2 e F3, as caracteristicas de
manifestagdes patoldgicas sdo semelhantes, apresentando fissuras provavelmente ocasionadas por corrosdo nas
armaduras. Portanto, a Tabela 1 apresentada abaixo determina o fator de danos de anomalias de cada manifestacéo
patoldgica identificada.

Tabela 1- Calculo fator de Danos de Anomalias.

Area da Amostra Fator de Danos
(m?) de Anomalias

Fachadas Amostras Area degradada (m2)

Amostra 1

3,88 56,80 0,06

Amostra 2 0,89 68,17 0,01
Amostra 1 1,75 22,76 0,08
Amostra 1 1,88 18,25 0,10

Diante disso, na amostra 1 da fachada F1, foram identificadas manchas caracteristica da patologia conhecida como
eflorescéncia, a qual se apresenta através de manchas na face externa da estrutura, oriundas do depdsito de sais soluveis
dissolvidos que foram migrados a superficie por meio de &gua e pressdo hidrostatica (JUNGINGER, 2001), como
especificado na Tabela 2.

Tabela 2- Detalhamento de manifestacdo patolégica encontrada na amostra 1 da fachada F1.

Patologia Grau de Fator de Causas Tratamento

Risco Dano

Ocorre a partir de Lavagem com &gua em
infiltragdo,  visto = abundéncia e  produtos

que a mesma ocorre = removedores de

em um alinhamento = eflorescéncia e

o qual localiza-se a | impermeabilizacdo da laje
F1 Eflorescéncia Minimo 0,06  ancoragem de uma de cobertura.

laje de cobertura.

Com base nesses fatos, pode-se verificar que esta manifestacdo patoldgica apresenta grau de risco minimo, por
apresentar apenas prejuizos a estética da edificagdo, de modo que ndo haja o risco de causar danos contra as pessoas e
ao meio ambiente (IBAPE, 2012). Portanto, ao analisar esse caso, observa-se que a manifestacdo patoldgica ocorre a
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partir de infiltrac8o, visto que a mesma ocorre em um alinhamento o qual localiza-se a ancoragem de uma laje de
cobertura, como apresentado nas Figuras 2 e 3.

Figura 2: Mancha caracteristica de eflorescéncia na Figura 3: Localizacdo de mancha na fachada da
fachada da edificacdo. edificagdo.

Mediante o cenéario discorrido e atraves da andlise da localizagdo da mancha, levanta-se a hipdtese de que ha falhas no
sistema de impermeabilizacdo da laje de cobertura, ocorrendo a percolagdo da agua para o interior da estrutura, que ao
entrar em contato com o concreto reage com os sais nele presentes e hd o surgimento da manifestagéo patoldgica.

Por conseguinte, para que essa manifestacdo seja cessada, deve ser realizada a lavagem com &gua em abundancia e
produtos removedores de eflorescéncia, de modo que haja uma escovagdo no local da localizacdo da mancha, e, para
que a mesma ndo seja recorrente, deve-se ser feita novamente a impermeabilizacdo da laje de cobertura, com o objetivo
também de evitar a carbonatacéo da estrutura, processo que reduz o pH do concreto e faz a despassivacao das armaduras
presentes, ficando essas sujeitas a sofrerem acéo da corrosdo. Desse modo, a 4gua ndo ira mais percolar para o interior
da estrutura e consequentemente ndo reagird com os sais presentes no concreto para formagéo da mancha.

Em outra face da fachada F1, como apresentado na Tabela 3, foi identificado o descolamento de revestimento ceramico,
onde sabe-se que esse pode ter por caracteristica a ocorréncia quando as tensbes pertencentes ao substrato do
revestimento excedem a capacidade da argamassa ou emboc¢o de manter a aderéncia (FONTENELLE, MOURA, 2004).

Tabela 3- Detalhamento de manifestagdo patoldgica encontrada na amostra 2 da fachada F1.

Grau Fator
Patologia de de Tratamento

Risco Dano

Durante a fase de Apés a verificacdo da
execucao da ocorréncia dessa
edificacdo, pode manifestacdo nas demais
ter ocorrido o @ placas componentes do
excedente no sistema, faz-se a retirada do
tempo de aberto revestimento ceramico
da argamassa. comprometido e a reaplicacdo
de novas pecas ceramicas

F1 Desplacamento de Grave 0,01
placas Ceramicas
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Diante do observado, pode-se considerar esta manifestacdo patolégica como uma ocorréncia de natureza critica, uma
vez que o desplacamento do revestimento causa risco aos usudrios da edificacdo, além de acarretar na perda das funcGes
do revestimento (IBAPE, 2012).

Pode-se entdo observar que houve o desplacamento do revestimento ceramico de maneira localizada, conforme
demonstrado na Figura 4. Portanto, uma das provaveis causas que possam ter levado ao aparecimento dessa
manifestacdo baseia-se no fato de que, em fase de execugdo, possa ter ocorrido o excedente no tempo em aberto da
argamassa.

Figura 4: Desplacamento localizado de Revestimento Ceramico.

Tal fato pode ocorrer quando o operdrio responsavel pela execucdo aplica a argamassa colante em uma area maior que a
permitida dentro do tempo em aberto da mesma, levando em consideracdo a temperatura, velocidade do vento e
umidade relativa do ar. Entdo, esses fatores aliados provocam a perda de resisténcia de aderéncia, gerando em
consequéncia o desplacamento de pecas (POVOAS, 1999), conforme as imagens captadas por drone detalhadas na
Figura 5.

Figura 5: QR Code de imagens da fachada F1 com desplacamento do revestimento.

Logo, para o tratamento dessa problematica, deve ser realizada a verificacdo das demais pegas componentes do
revestimento cerdmico dessa face da fachada através de ensaio a percussdo, objetivando a identificacdo da ocorréncia de
som cavo nas pecas. Entdo, a partir dai as que apresentarem este som devem ser retiradas para que possa ser refeita a
aplicacdo da argamassa colante nestes locais bem como no local onde ja ocorreu o desplacamento, além de ser sugerida
a realizacdo de ensaios de resisténcia de aderéncia do revestimento argamassado para comprovacdo de ndo
comprometimento da camada de reboco e entdo tornar vidvel a realizacdo da reaplicacdo do revestimento ceramico.

Nas fachadas F2 e F3, de acordo com a Tabela 4, foi observado que as manifestacdes patoldgicas se apresentam de
forma semelhante, com caracteristicas da patologia definida como fissuragéo.
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Tabela 4- Detalhamento de manifestagdo patologica encontrada nas fachadas F2 e F3.

Grau Fator
Fachada Patologia de de Causas
Risco Dano

Tratamento

Processo de
F2eF3 Fissuras Grave 0,09  COIMOsSao das
armaduras

através do ataque
de ions cloretos.

Retirada do concreto em areas
onde apresentam corrosdao e
tratamento desta através de
escovacdo com escova de aco e
aplicacdo de materiais selantes no
aco. Posteriormente, deve ser feita
a reaplicacdo do concreto.

Demonstra-se nas Figuras 6 e 7, o estado de conservacdo das pegas estruturais localizadas nas fachadas F2 e F3,

evidenciando a ocorréncia de fissuragéo.

Figura 6: Fissuracdo em pilar de
concreto armado presente na fachada F2.

Figura 7: Fissuracdo em viga de concreto armado
presente na fachada F3.

Esses casos podem ser considerados de grau de risco critico, pois j& houve a perda do desempenho das edificagfes e ha
0 risco as pessoas e a0 meio ambiente, bem como a reducdo da vida Util de edificagdo (IBAPE, 2012). Portanto, pode-se
analisar que o surgimento dessas fissuras foi originado por possiveis processos de corrosdo das armaduras atraves do
ataque de ions cloreto na estrutura - j& que a construcdo é localizada em regido de praia com agressividade ambiental
muito forte. Essa caracteristica da localizagdo geografica da edificacdo influencia a destrui¢do da camada passivadora
do aco, seguido da corrosdo até ocorrer a expansdo da secdo transversal das armaduras e consequentemente a fissuragao
do concreto, como demostrado na Figura 8 e imagens captadas por drone e visualizadas através dos Codigos QR, nas

Figuras 9 e 10.

i
Figura 8: Fissuracdo do concreto através da expansao das armaduras.
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Figura 10: QR Code de imagens da fachada F3 fissuragéo.

Para o tratamento dessa manifestacdo patolégica, inicialmente deve ser tratada a corrosdo das armaduras, retirando o
concreto deteriorado para assim ser removido o produto de corrosdo presente nas barras, caso ndo haja perda
significativa da secdo transversal da peca. Essa retirada pode ser feita através da escovacdo da armadura com a
utilizacdo de escova de ago, e ap0s isso, a mesma deve ser pintada com materiais selantes especificos que irdo blogquear
o transporte de ions cloretos na pega, formando filme sobre a superficie.

Posteriormente, deve ser reaplicado o concreto nos locais retirados para tratamento da corrosdo, de modo que néo ira
mais haver o aumento da peca e consequentemente o aparecimento de fissuras.

4. CONCLUSAO

Mediante o cenério discorrido, comprova-se que a idade das edificagBes possui influéncia direta no seu indice de
degradacdo, sendo as patologias mais recorrentes nas fachadas com maior idade de construgdo. Porém, foi constatado
que as estruturas ndo se degradam apenas com o passar do tempo de sua vida Util, fatores como mé& execugdo e
condicBes de exposicdo também causam danos a estrutura.

Desta maneira, pode-se afirmar que o emprego do drone como utilizagdo de novas tecnologias na area da engenharia
diagnostica é de fato eficaz. Esse fato comprova-se a partir do preceito de que hd o alinhamento entre qualidade e
velocidade no processamento das informag6es colhidas in loco, acarretando melhorias na inspe¢éo das fachadas.

Sabendo disso, o diagnostico foi obtido de maneira acelerada, constatando-se que foram identificados trés tipos de
manifestacGes patologicas nas edificacBes, dentre elas, através da analise do fator de danos, constata-se que a fissuragao
se apresenta como a mais recorrente. Sendo assim, ha por consequéncia uma maneira mais eficiente para apresentagao
de solugdes e elaboracdo da proposta acerca do procedimento correto para tratamento e recuperacdo das edificagdes.
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