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RESUMO

A avaliagdo das edificagdes apresenta condigdes que podem ser potencialmente perigosas ao acesso direto dos seres
humanos. Seja porque traz condi¢des insalubres ou simplesmente a altura dificulta o acesso direto. Nesse contexto, os
Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANT), ou simplesmente drone, permitem ter acesso para coleta de imagens digitais
ou termograficas de forma segura ao perito e com redugdo de custos, pois dispensa o uso de andaimes ou plataformas.
Este artigo apresenta um relato de experiéncia de avaliagdo da avaliagdo da cobertura de galpdo na regido portuaria de
Salvador, Bahia, Brasil. Os resultados da avaliagdo apontam a viabilidade do uso da tecnologia dos VANT’s na coleta
de dados em locais de dificil acesso das edificagdes. Além disso, foi possivel observar que o planejamento sistematico
do voo potencializa a coleta de dados durante a avaliagdo.

Palavras-chave: utilizagdo de drone, plano de voo e avaliac¢do de edificagdo.

ABSTRACT

The assessment of buildings presents conditions that can be potentially dangerous to the direct access of human beings.
Either because it brings unsanitary conditions or simply the height makes direct access difficult. In this context,
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), or simply drones, allow access for the collection of digital or thermographic
images in a safe way for the expert and with reduced costs, as it does not require the use of scaffolding or platforms.
This article presents an experience report on the evaluation of shed coverage in the port region of Salvador, Bahia,
Brazil. The results of the evaluation point to the feasibility of using the technology of UAVs to collect data in places
that are difficult to access in buildings. In addition, it was possible to observe that the systematic planning of the flight
enhances the collection of data during the evaluation.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), possui vasto campo de atuacgdo na area das
inspegdes e registro de manifestagdes patologicas dentro da engenharia diagnodstica. Atualmente
vem sendo bastante empregado nas inspecdes de fachadas, os VANTS, ou simplesmente drones
como sdo mais conhecidos, possuem recursos de aproximacdo de imagens ou cameras
termograficas acopladas.

De acordo com a NBR 15575-5 (ABNT, 2013) o conceito de cobertura para as edificagdes
habitacionais trata-se do conjunto de elementos / componentes, dispostos no topo da construgdo,
com as fungdes de assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger demais
sistemas da edificacdo habitacional ou elementos e componentes da deterioracdo por agentes
naturais e contribuir positivamente para o conforto termoacustico da edificacdo. Tal conceito
também pode se adequar as coberturas de outras edificacdes que ndo tenham a destinagdo
habitacional, mas precise atender e usufruir de todos os requisitos das saas coberturas.

As inspecdes nas coberturas devem ser realizadas com frequéncia para que as manifestagdes
patologicas ao serem identificadas com antecedéncia possam fornecer aos usudrios e responsaveis
tempo necessario para correcao, evitando assim colapsos € manutenibilidade da estanqueidade.
Trata-se de uma inspe¢do perigosa, com elevados riscos principalmente por se caracterizar como
trabalho em altura (acima de 2,0 metros, conforme preconiza a NR 35), portanto, exige
conhecimento especifico e atendimento a muitas normas de seguranca do trabalho.

Outro fator relevante quanto se avalia a necessidade da inspe¢do de coberturas sdo os custos
envolvidos na operagdo. Além da logistica, € preciso prever a locacao de estruturas como andaimes
e plataformas elevatorias, até o treinamento de funciondrio (NR35 “Trabalho em altura” e NR6
“Equipamentos de Prote¢do Individual”) gerando um alto custo para as empresas que atendem a
periodicidade regular desta inspe¢do ou muitas vezes trazendo o negligenciamento desta inspecao
pelos custos envolvidos na operagao.

Coutinho (2017) ressalta o cenario da construgdo civil, em todos os ambitos, rendeu-se as
exigéncias de velocidade da informagao para que pudesse ser possivel se tomar decisdes cada vez
mais agil, deixando os métodos baseados em apenas critério visual para acompanhamento de obra
um tanto quanto ultrapassados, deixando espaco para a inspegoes através de drones.

Visando ndo expor os profissionais a estes riscos e pautando a reducdo dos custos envolvidos nas
inspecoes das coberturas, a utilizagdao de drones vem sendo amplamente disseminada e viabilizada,
tornando-se indispensavel para garantir os requisitos dos planos de inspe¢do e manutencdo tanto
para as edifica¢des habitacionais quanto industriais.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um estudo de caso como resultado da avaliagdo empregando
VANT’s, da cobertura do galpdo industrial em zona portuaria localizado da regido metropolitana
de Salvador, Bahia, Brasil.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso dos Drones
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A utilizagdo de VANTs ou drones, para inspe¢do de obras ja ¢ uma realidade em diversas
localidades e em diversos tipos de obras, desde as obras de arte especiais, fachadas das edificacdes
residéncias e até mesmo para obras de infraestrutura.

Muitos estudos sdo desenvolvidos com a proposicao ou avaliagdo da utilizagdo de VANTSs em areas
da engenharia civil. Dentre as aplicacdes, podem-se destacar as aplicacdes na area de infraestrutura
de transportes, inspecdo de estruturas e modelagem 3D de prédios. (MELO,2014).

De acordo com a ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil) o uso dos drones € liberada em usos
profissionais atendendo os requisitos do Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil Especial n°
94/2017, pelo DECEA (Departamento de Controle de Espaco Aéreo) e pela ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes).

Esses requisitos variam de acordo a classificacdo das aeronaves, que sao dividias pelo peso maximo
de decolagem (PMD) e pelo tipo de operacao, se remotamente pilotada ou autdbnoma, de acordo ao
proposito da operagdo, se experimental, comercial e pelos critérios visuais, que sdo linha de visada
visual ou além da linha de visada visual. E preciso ainda para cada voo de acordo com o DECEA
(Departamento de controle do espago aéreo), solicitar ainda uma Autorizacao de Voo do Ministério
da Defesa para aerolevantamentos.

2.2 Inspecéio e o uso de Drones

Ja segundo Brito 2001, a metodologia de inspegao pode ser variavel entre paises assim como pelos
diversos tipos de construcdo, porém elas precisam seguir um padrao geral comum, por isso o autor
propOs que as inspegdes fossem classificadas em trés tipos sendo elas: inspegdes correntes,
inspecdes detalhadas e inspegdes de avaliag@o estrutural.

Segundo Brito, 2001 resumidamente as inspegdes correntes se baseiam na inspecdo visual e o
objetivo ¢ realizar um trabalho de manutengdo e registro de pequenas ocorréncias, sao
recomendadas inspegdes a cada 15 meses. As inspegdes detalhadas recorrem a ensaios de carater
nao destrutivo e de facil execugdo no local da inspec¢do, essa inspecdo objetiva investigar mais
detalhes que a inspegdo corrente tenha identificado, recomendada a cada cinco anos. As inspegdes
de avaliagdo estrutural geralmente se realizam avaliagdes na estrutura para detectar anomalias
estruturais ou funcional grave durante as inspec¢des apontadas anteriormente.

Comumente as inspegdes de estruturas sdo visuais o que limita essa atuacdo muitas vezes pela
altura das construgdes, elevado custos de implantagao de plataformas para deslocamento humano,
além das avaliagOes de riscos incrementadas quanto as normas de seguranga do trabalho.

Roca et al. (2013) propos o uso de VANT para inspecao de edificacdes, dentre as razdes para
escolha da plataforma estdo a aquisicdo de dados de areas inatingiveis, tais quais cobertura e
telhado.

3. METODOLOGIA

Como metodologia deste trabalho foi realizado inicialmente o registro do voo para inspec¢ao junto
ao site do DECEA. Apds autorizacdo, foi enviado toda documentacgao de certificagdo do drone para
os responsaveis privados de liberacao da utilizagdo da aeronave durante a vistoria. Posteriormente
foi realizada uma visita em campo para elaboracdo de plano de voo e check list de avaliacdo dos
riscos e perigos de voo.
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Posteriormente foi agendado vistoria de inspecdo, realizado voo de forma sequenciada para
capturas das imagens. Em ultima etapa foi a elaborado de um relatdrio técnico para apresentagao
das manifestacdes patoldgicas, identificagdo e proposicao das terapias corretivas.

3.1 Equipamento Utilizado

Foi utilizado para inspe¢do o VANT do tipo quadricoptero, no modelo DJI Mavic 2 Zoom, como
demonstrado nas Figuras 1, todo o levantamento foi controlado de forma remota por toda a
extensdo da edificacdo utilizada como estudo de caso. O drone tem um sensor de 1/2,3 polegadas
e 12 megapixels, além de uma lente com zoom oOptico de 2x (24 mm a 48 mm, equivalente a 35),
que permitiu captagdes detalhadas e mais resolu¢do das imagens.

Figura 1: VANT do tipo quadricoptero, no modelo DJI Mavic 2 Zoom

3.2 Localizacio e identificado do objeto de vistoria

A edificagdo vistoriada trata-se de um galpao de estocagem de material localizado em Pase,
Candeias, BA.

L)

Figura 2: Localizagdo do imével. ante: Google Maps 2021 (Acesso: 10/02/2022).
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O imovel situa-se na regido portuaria (Figura 2), ao lado do galpao Codeba, e ¢ caracterizado como
galpao de recebimento e estocagem de material, possuindo um pavimento térreo. A edificagdo cujo
sistema estrutural ¢ estrutura pré-moldada em concreto armado e fechamentos laterais também em
placas pré-moldadas de concreto armado e telhas de cobertura em concreto armado com
comprimentos superior a dez metros.

O objeto analisado € o sistema de cobertura e a inspecao seguiu a sequéncia de varredura de forma
continua e consecutiva. A medida que o VANT alcava voo, realizou-se a coleta das imagens
capturando todas as areas. A sequéncia da varredura seguiu o esquema identificado nas setas
sequenciadas na figura 3: primeira area vistoriada apontada nas setas vermelhas posteriormente a
area apontada nas setas azuis, sempre da esquerda para direita ao longo do comprimento
longitudinal do galpdo, no sentido transversal das telhas.

Figura 3: Vista aérea da cobertura do galpao obj eto da vistoria.

4. RESSULTADOS E DISCUSSOES

Apresenta-se a seguir a constatagao técnica de fato, condi¢do ou direito relativo as manifestagdes
patologicas das telhas da edificacdo ou seus componentes, mediante verificacdo “in loco”. As
areas vistoriadas abrangem o sistema: telhado de cobertura.

| |
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Figura 5: Acumulo de sujidades na parede da calha de captacdo de dgua do telhado;
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Figura 6: Desplacamento do concreto e armadura exposta na area superficial da telha;

Figura 8: Descamag@o do concreto e fissuras na parte superior da placa de fechamento vertical da
cobertura;
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Figura 92: Desplacamento da parede interna da placa de fechamento vertical — calha de captagio da
agua do telhado;

Figura 30: Fissura na area superficial da telha em concreto;
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Figura 41: Desprendimento da manta de impermeabilizaggo utilizada na jungao das telhas de
concreto;

o o

Figura 52: telha fora do apoio bilateral, na extremidade em nivel mais baixo da anterior e sem
afastamento suficiente entre a calha;
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Figura 13: Perimetro sem rufo, com concreto desplacado e armadura exposta;

Figura 14: Foto anterior ampliada na regido com debilidades;

Apresentou-se nos registros fotograficos detalhados, as ndo conformidades e debilidades
observadas tanto em relacdo a durabilidade e conservacdo quanto as ocorréncias que podem
comprometer o bom funcionamento e estética do sistema construtivo de cobertura que compdem a
edificacao visitada.

Dentre as anomalias observadas pode-se destacar como mais grave as areas com concreto
desplacado, pois deixa exposta a armadura e inicia o processo oxidativo das mesmas, reduzindo a
longo prazo sua sessdo e consequentemente sua capacidade resistiva.

Nessas areas com concreto desplacado também expde o concreto a ataque de cloretos,

carbonatagdes e contaminagdo com pulveruléncias encontradas na atmosfera industrial que podem
atacar a matriz cimenticia.
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Essas ocorréncias estdo presentes em dois trechos nas paredes verticais da calha e em alguns pontos
na area superficial da telha no perimetro externo do lado esquerdo. H4 a identificagdo de uma telha
deslocada verticalmente na extremidade direita da estrutura de galpdo que compromete a
instabilidade da mesma apontada na figura 12 a indicacdo ¢ de nivelamento da mesma. Foram
também observados alguns pontos de perda de aderéncia das mantas utilizadas na juncdo entre
telhas que precisam ser reparados.

Recomendou-se como terapia corretiva a elaboracdo de um plano de manutengao para os sistemas
de vedacdo das telhas, e recomposi¢do das areas de concreto desplacado para evitar agravamento
das manifestacoes e perda de resisténcia nas telhas.

5. CONCLUSOES

A partir da inspe¢do visual com o uso do drone na cobertura da edificagdo, constatou-se diversas
manifestagdes patologicas que sdo resultantes ndo sé das condigdes do ambiente externo (exposto
as forcas naturais de sol e chuva), mas principalmente da falta de manutengdo preventiva e
dificuldade de acesso a cobertura, uma vez que nao ha area provisionada para acesso e circulacao
de pessoas habilitadas a inspecdes correntes.

Os resultados obtidos também demonstram que € possivel, eficiente e eficaz a utilizagdo do VANT
para a identificacao de manifestagdes patoldgicas em coberturas, principalmente em se tratando de
coberturas sem area de circulacdo, visto que se obteve €xito na analise apresentada no estudo de
caso. Mas para isso, ¢ fundamental conhecer a estrutura com voo de reconhecimento inicial do
objeto a ser inspecionado e em seguida estabelecer um plano de voo detalhado e focando aquilo
que se pretende observar. Caso contrario, gaste-se muito tempo e ndo sao coletadas as informacgdes
necessarias a tomada de decisdo.

Outro aspecto importante ¢ o tempo de voo da bateria do drone, tanto maior o tempo, maior riqueza
de detalhe na coleta de dados. Nessa perspectiva, o plano de voo (Figura 3) minimiza o tempo de
busca de identifica¢do dos locais com manifestacdes patoldgicas e potencializa a coleta de dados.

Foi possivel identificar as manifestagdes patoldgicas de forma clara e em pouco tempo. A cobertura
da edificagdo objetivo do estudo de caso ainda apresentava dificuldades na inspecao visual com
profissional in loco, pois ndo possuia pontos de ancoragem para adequada utilizacdo dos
equipamentos de prote¢ao de seguranca individual e coletiva, estando o telhado a alturas superiores
a 2,5m do piso.

Outro aspecto vantajoso estd associado a boa qualidade das imagens obtidas facilitando a
identificacao das manifestagcdes patoldgicas
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