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Resumo

Novas tecnologias tém sido usadas em todas as areas do conhecimento visando facilitar as atividades que antes eram
realizadas de forma tradicional. No Brasil, o projeto de fachadas ainda nao é muito difundido e, na pratica, a inspec¢do
apods a execugdo é realizada com o uso de bindculos pelo engenheiro responsavel pela obra. Outra maneira de
inspecdo é com o uso de balancins, o que torna a atividade perigosa e com a necessidade de treinamentos para
trabalho em altura. No entanto, algumas técnicas inovadoras tém sido usadas para essa finalidade, como o uso de
cameras térmicas e uso de veiculos aéreos ndo-tripulados (VANTs). Estas técnicas buscam melhorar a eficiéncia da
inspecdo e possibilita que a avaliagdo seja realizada por meio de analise de imagens e com o uso de tecnologias mais
sofisticadas. Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar a inspe¢do de fachadas com VANT de
duas edificagbes em construgdo na regido metropolitana de Sdo Paulo-SP, avaliando os principais problemas
encontrados e as vantagens e desvantagens do seu uso para a inspegdo. As inspeg¢des foram realizadas por meio de
analise visual das imagens geradas pelo VANT. Observou-se que os principais problemas encontrados nas fachadas
foram na textura e/ou revestimento aplicado como no final da fachada, bem como problemas na pintura e em juntas.
O uso do VANT mostrou-se promissor, principalmente, devido a rapidez para realizagdo das capturas de fotos. As
principais desvantagens observadas foram a troca de baterias do VANT que pode prejudicar o tempo de inspegdo e o
distanciamento entre o VANT e a fachada que pode prejudicar a visualizagdo de pequenas patologias.

Palavras-chave: Fachadas, inspecdo, patologias, veiculos aéreos nao-tripulados, VANT.

Abstract

New technologies have been used in all areas of knowledge to facilitate activities that were previously performed in a
traditional way. In Brazil, the design of facades is still not widespread and, in practice, the inspection after the
execution is carried out with the use of binoculars by the engineer responsible for the work. Another way of inspection
is with the use of rocker arms, which makes the activity dangerous and requires training for working at heights.
However, some innovative techniques have been used for this purpose, such as the use of thermal cameras and the use
of unmanned aerial vehicles (VANTs). These techniques seek to improve inspection efficiency and allow the evaluation
to be performed through image analysis and with the use of more sophisticated technologies. In this sense, the present
work aims to present the inspection of facades with VANT of two buildings under construction in the metropolitan
region of SGo Paulo-SP, evaluating the main problems encountered and the advantages and disadvantages of its use
for inspection. The inspections were carried out through visual analysis of the images generated by the VANT. It was
observed that the main problems found on the facades were in the texture and/or coating applied as at the end of the
facade, as well as problems in painting and joints. The use of the VANT proved to be promising, mainly due to the
speed at which photo captures were performed. The main disadvantages observed were the replacement of VANT
batteries, which can affect the inspection time, and the distance between the VANT and the facade, which can impair
the visualization of small pathologies.
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1 INTRODUCAO

A grande evolugao tecnoldgica em todas as areas do conhecimento é uma tendéncia
emergente que busca facilitar, agilizar e gerar dados mais precisos em projetos domésticos e
industriais (Insrair et al., 2021). O uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) teve um grande
crescimento nos uUltimos anos, intensificando-se, principalmente, devido as suas aplicagdes. O que
anteriormente era de exclusividade de uso militar, agora também, estd presente em diversas
outras areas (Ballesteros; Junior, 2019). Na construcdo civil, apesar de pouco difundido, tem-se
usado VANTSs, principalmente, em atividades de inspecdo de obras de arte (pontes e viadutos),
rodovias, portos e barragens (Zhang, 2008). Propostas para monitorar o gerenciamento da
execucdo de obras com o uso de VANTs ja vem sendo avaliadas e usadas (Costa et al., 2016; Hung
et al., 2018, Insrair et al., 2021). Além disso, é possivel também usar sensores acoplados em VANTs
para capturar dados que possam ser usados para gerar uma nuvem de pontos para avaliar a
geometria de edificacdes (Roca et al., 2013).

Zhang cita como ambientes vantajosos para fiscalizacdo de obras com VANTs, obras de
infraestrutura e transportes, como na construgao de estradas, por exemplo, onde para verificar
diversos quilometros de estradas é mais vidvel o uso de um drone, que permite, em questdo
minutos, identificar fissuras, trincas e possiveis relevos em um trecho recém executado. Podem
ser citadas também as estruturas de pontes, que fazem conexdes com estradas, e necessitam de
cuidados com suas estruturas, principalmente relacionadas as juntas de dilatacdo, que requerem
inspecdes e manutengdes frequentes.

Novas técnicas para investigacao de patologias em fachadas de edificagdes tem sido cada
vez mais utilizadas, como avalia¢do de fissuras com o uso de cameras térmicas (Bauer, Milhomem
and Aidair, 2018) e com o uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANTSs) (Roca et al., 2013, Ruiz et
at., 2021).

A fachada, bem como seus componentes, pode ser considerada um dos aspectos mais
importantes do projeto de um edificio, como também um dos mais problematicos. A vida util e o
desempenho de fachadas dependem de combinag¢les integradas de projeto, execucdo e
manutencado; além disso, a fachada também influencia os custos de construcao e manutencao da
edificagdo. Por isso, a inspe¢do apds a sua execugdao possui grande importancia (Parfitt, 2007;
Oliveira and Melhado, 2011).

A avaliagdo dos servigos executados em obras é uma atividade bastante difundida e
importante para garantir que os elementos executados estejam de acordo com os padrdes de
qualidade da obra e/ou da empresa construtora (Serpell and Alarcon, 1998). No que tange ao
processo executivo de fachadas, isso ndo é diferente, posto que a verificacdo da qualidade do
servico apds o processo de execucdo pode garantir a intervencdo imediata de problemas e/ou
erros ocorridos durante esta etapa do empreendimento/edificacdo, evitando problemas futuros.

Na pratica, a fiscalizacdo da qualidade da execucdo de fachadas é realizada com o uso de
bindculo pelo engenheiro responsdavel pela obra ou por profissional responsavel pela fiscalizacdo
do servico. Outra maneira de fiscalizacdo da execugdo fachadas é com o uso de andaimes
suspensos (balancins), onde o profissional percorre a fachada verticalmente inspecionando pontos
ndo-conformes. Salienta-se que a fiscalizacdo com uso de balancins requer que o profissional
tenha treinamento em altura segundo as normas do Ministério do Trabalho brasileiro (NR 35) (ME,
2019; Aguilar, 2018).
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No que diz respeito ao projeto, o qual, no Brasil, geralmente é pouco detalhado, as
empresas optam por projetos fragmentados, dando pouca importancia ao projeto integrado. Isso
dificulta o uso de novas solugdes, tecnologias inovadoras, que podem melhorar o desempenho da
construcdo e aumentar a sua eficiéncia das fachadas (Oliveira and Melhado, 2011).

A correta execugdao da fachada em fungao dos requisitos de desempenho e vida util é
primordial para atender ao desempenho do projeto do edificio como um todo. Geralmente, erros
de projeto de fachadas sdo responsaveis representam 60% dos riscos de erros que podem
comprometer o desempenho desse sistema (Silvestre and Brito, 2011; Carretero-Ayuso and Sdex-
Pérez, 2021).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados da inspecdo de
fachadas de dois edificios de multiplos pavimentos localizados na regido metropolitana de Sdo
Paulo-SP usando VANT como uma ferramenta de coleta de dados. No estudo sdo apresentados os
problemas/erros encontrados nas fachadas analisadas e considerac6es sobre o uso do VANT como
ferramenta para esse tipo de atividade.

2 METODOS DE TRABALHO

O presente trabalho foi realizado utilizando o VANT como ferramenta para inspecdo de
fachadas de edificios de multiplos pavimentos residenciais. Para isso foram realizadas imagens de
duas edificacdes/obras localizadas na cidade de Sdo Paulo, SP, que a partir de agora serdo
denominadas de edificacdo 1 (E1) e edificacdo 2 (E2). As inspecdes foram realizadas visualmente a
partir das imagens obtidas pelo VANT em edificios residenciais ainda na fase de acabamento da
obra.

As duas inspeg¢des/voos do VANT foram realizadas no dia 11 de setembro de 2021 no
periodo entre 08h:00min e 15h:00min. Em seguida, as imagens/fotos capturadas nas fachadas dos
edificios foram avaliadas e as verificagbes dos problemas/erros de execugdo avaliadas de forma
qualitativa e quantitativa. Na data da inspecdo a umidade do ar era de 82,7%, temperatura média
de 25 °C e velocidade maxima do vento no dia 18.5 km/h (INPE, 2022).

No trabalho foram apresentados os problemas/erros observados nas fachadas dos edificios
avaliados, bem como a quantidade de problemas/erros encontrados. Os detalhes de cada
problema/erro observados em cada fachada foram apresentados no Apéndice A (E1) e Apéndice B
(E2).

Em seguida foram realizadas consideracdes sobre o uso de veiculos aéreos nao tripulados
(VANT) para inspecdo das fachadas avaliadas, bem como apresentadas as vantagens e
desvantagens sobre o seu uso para este tipo de trabalho.

E importante salientar que as obras analisadas estdo localizadas a um raio maior do que
5 km de aeroportos, imposicdo prescrita pela Agéncia Nacional de Avia¢do Civil (ANAC) (ANAC,
2016).

2.1 Caracterizagéio dos edificios/obras e fachadas inspecionadas

A fachada do edificio E1 foi executada com uso de paredes de concreto. Sua estrutura
(lajes, vigas e pilares) foi executada em concreto armado moldado no local. Neste edificio, o
revestimento da fachada foi executado aplicando-se textura sobre as paredes de concreto e
estrutura da edificacdo, a qual foi posteriormente pintada com tinta acrilica.

As caracteristicas gerais do Edificio E1 sdo apresentadas a seguir:

Interagdo, Varginha, MG, v. 24, n. 3, p. 95-111, 2022, ISSN 1517-848X / ISSN 2446-9874.
97



PEREIRA, Valdir Moraes
Inspegdo de fachadas de edificagcdes com veiculo aéreo ndo tripulado (VANT)

e Numero de torres: 3.

e Area privativa total: 19.641,72 m2.
e Areado terreno: 8.914,82 m2.

e Construgdo total: 28.354,06 m?.

e Numero de pavimentos: 20 (sendo eles: térreo, 18 pavimentos tipo e 1 pavimento de area
técnica).

e Unidades autbnomas: 456.

e Areas dos apartamentos: 34,14 m?, 42,10 m? e 44,18 m2.
e Dormitdrios por unidade: 1 e 2.

e Data de conclusdo prevista: dezembro/2021.

A edificacdo E2 também foi executada em estrutura de concreto armado moldado no local
e a fachada executada com alvenarias de vedacdo (tijolos ceramicos), chapisco e revestimento
argamassado. Sobre o revestimento argamassado foi aplicada pintura com tinta acrilica. As
caracteristicas gerais do edificio E2 sdo apresentadas a seguir:

e Numero de torres: 1.

e Area privativa total: 7.283,89 m2.
e Areado terreno: 3.873,55 m2.

e Construgdo total: 10.074,47 m?2.

e Numero de pavimentos: 24 pavimentos, sendo térreo, 22 pavimentos-tipo e 1 barrilete) e 1
edificio garagem (térreo + 1 pavimento).

e Areas dos apartamentos: 36,68 m?, 40,65 m?, 42,39 m? e 44,79 m>.
e Numero de apartamentos: 177 unidade.

e Dormitérios por andar: 2 unidades.

e Data de conclusdo da execugdo: janeiro/2022.

A Figura 1a apresenta uma visdo geral da fachada frontal do edificio E1 (apontada com a
seta em vermelho) e a Figura 1b apresenta a fachada frontal do edificio E2. Observa-se que a
fachada do edificio avaliado faz parte de um empreendimento que engloba outras trés (3) torres.

No edificio E1 foram realizadas inspecdes somente em duas fachadas, pois as demais ainda
estavam em fase de execucdo (Figura 2). As fachadas do edificio E1 foram denominadas de Frontal
e Direita. As fachadas inspecionadas no edificio E2 sao apresentadas na Figura 3. Nesta obra,
foram avaliadas as quatro (4) fachadas da edificacdo: Frontal, Posterior, Direto e Esquerdo.
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 1 - Fachada frontal: a) edificio E1 e b) fachada frontal do edificio E2.
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 2 — Nomenclaturas das fachadas inspecionadas no edificio E1.
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 3 — Nomenclaturas das fachadas inspecionadas no edificio E2.
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2.2 Caracteristicas, especificagoes e planejamento de voo do VANT

No trabalho foi

utilizado um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) multimotor

(quadricéptero), da marca DJI Mavic 2 (Figura 1), controlado remotamente. O VANT possui uma
camera de alta resolucdo de 20MP para captura fotografica e filmagem em até 4K. A Tabela 1
apresenta as informacdes técnicas do VANT utilizado nas inspecdes (DJI, 2021).

Fonte: Autor, 2022.

Figura 5 - Drone DJI Mavic 2 (Fonte: Adaptado de DJI, 2021).

Tabela 1 - Ficha técnica DJI Mavic 2.

Dimensdes 322X242X84mm
Estrutura Peso 9078
Altura maxima 6 km/6000 m
Quantidade de Hélices 4
Camera Video 4K
Foto 20 MegaP
Conexdes Wireles Wi-Fi
GPS GPS, GLONASS
Temperatura de Trabalho -10°C até 40°C
Velocidade maxima 72 km/h (Modo S)
Especifica¢des Distancia maxima de alcance 8 km (FCC)
Resisténcia max. ao vento 29 a 38 km/h
Angulo de inclinagdo max. 25°
. mAh(bateria) 3850mAh
Bateria i, .
Tempo maximo de voo 31 minutos
Memodria Armazenamento 128GB
Deteccdo de obstaculos Sensores Frontal, lateral, superior, inferior e

traseiro

Os voos para a obtencdo das imagens foram realizados usando as seguintes configuragGes

do VANT:

e Velocidade média de voo: 2m/s;

e Resolugdo de imagem: 20 MP (5472 X 3648);

e Sensores de camera: 1" CMOS Pixels efetivos - 20 milhdes.

As etapas de voo do VANT s3o apresentadas a seguir:
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Etapa 1: Apds subida do VANT até o topo da edificagcdo, esse foi posicionado a,
aproximadamente, 8 metros de distancia da fachada para que durante a descida da aeronave
fosse possivel obter imagens mais panoramicas;

Etapa 2: Foram realizadas duas descidas, com o objetivo de capturar fotografias da
amostragem com maior numero de detalhes. Nesta etapa, o voo foi realizado a cerca de 5 metros
de distancia da fachada, para que fossem capturadas imagens mais proximas da fachada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Inspegéo das fachadas

A Tabela 2 apresenta a legenda com as cores, problemas/erros, resumo das possiveis
causas e a quantidade dos problemas/erros observados na inspecdo do edificio E1 e E2. Os
detalhes dos problemas/erros indicados na Tabela 2 sdo apresentados detalhadamente no
Apéndice A e Apéndice B do presente trabalho, respectivamente.

De maneira geral, foram encontrados problemas/erros na textura e/ou revestimento,
problemas na pintura, lascamentos, reparos mal executados, problemas em juntas de execucdo,
escorrimentos e objetos ndo identificados. Verificou-se que a maior quantidade de
problemas/erros observados nas inspecdes realizadas nos edificios E1 e E2 foram na textura e/ou
revestimento e na pintura (Tabela 2).

Com relagdo aos problemas de textura e/ou revestimento, que apresentou a maior
guantidade de problemas observados (10) (Tabela 1), eram relativas principalmente a
imperfei¢des no acabamento. No edificio E1, foram verificados pontos de textura mal aplicadas
nos reparos onde foram instalados os balancins para a execugdo da prépria fachada. Por outro
lado, no edificio E2, os pontos mal executados do revestimento ocorreram devidos as
imperfei¢gdes no préprio desempenamento do acabamento.

Os principais problemas de pintura verificados no edificio E1 foram observados nos pontos
de abertura para passagem de tubulacdes de gas. Nesta edificacdo, a tubulacdo de gas foi
instalada no lado externo apds a conclusdao da alvenaria; portanto, foram abertos furos para a
passagem da tubulagdo, que ndo foram corretamente reparados e pintados apds a execugao dessa
atividade. Ja no edificio E2, foram verificados problemas de pintura relacionados a coloragdes
diferentes na pintura, que pode ter sido ocasionado por diluigdes diferentes da tinta para
aplicagdo ou aplicagao diferente de numero de demaos.

Foram verificados lascamentos e reparos mal executados somente na fachada do edificio
E1l. Os lascamentos podem ter sido ocasionados pela manipula¢cdo e/ou queda de equipamentos
durante ou apods a execucao da fachada. Os reparos mal executados eram em locais onde foram
verificados problemas no revestimento da fachada e que ndo foram corretamente reparados,
apresentando ainda imperfeicdes visiveis.

Problemas nas juntas foram a segunda maior quantidade de problemas verificados no
edificio E2 (Tabela 2) (5 problemas). Estes problemas sao relacionados a ma execugdo das juntas
na fachada, que possivelmente sdo juntas de dilatagao.

No edificio E1, os problemas nas juntas ocorreram, principalmente, devido ao processo
executivo da edificacdo, posto que a alvenaria da fachada foi executada com paredes de concreto.
Dessa forma, os problemas nas juntas podem ter ocorrido devido as imperfeicGes geométricas
destas paredes.
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Tabela 2 — Problemas/erros verificados, legenda e possiveis causas verificados nos edificios E1 e E2.

Quantidade de
problemas/erros
Legenda -
Problemas/Erros . Possiveis causas encontrados
(Cor ilustrada)
El E2
Problemas na Aplicagdo inadequada de argamassa e/ou
textura e/ou plicac q g 10 3
. textura.
revestimento
Manejo incorreto de equipamento de
Problemas na pintura (pincel ou rolo), aplicagdo ou ) 5
pintura diluicdo inadequada da tinta, ocasionando
diferenca de coloracdo da fachada.
Lascamentos Impactos de equipamentos e ferramentas. 2 -
Falta de reparos em quebras/furos ndo
Reparos mal reparados ou quebras na etapa de 3 1
executados execuc¢ao da superestrutura que ndao foram
corrigidas.
Desalinhamento anterior oriundo da fase
Problemas em estrutural. Estes requerem corregdo 3 5
juntas de execugdo imprescindivel para que ndo haja impacto
na harmonia da fachada.
Escorrimentos devido a aplicagdo de
Escorrimentos impermeabilizante no topo das platibandas 5 -
na laje de cobertura.
. Objetos localizados em lugares indesejados,
Objetos . .
o . o como: adesivos e resquicios de outros 2 -
ndo identificados .. ~
materiais que nao fazem parte da fachada.

No edificio E2, os problemas/erros nas juntas sdo relacionados ao processo de execuc¢do do
proprio revestimento, visto que esta fachada foi executada com revestimento argamassado. As
imperfeicGes nas juntas podem ter sido ocasionadas por aplicacdo incorreta do material
responsavel por criar a junta (isopor) durante a execucdo e/ou pela retirada desse material de
enchimento (isopor), desprendendo a argamassa.

Escorrimentos e objetos nao identificados foram observados também somente na fachada
do edificio E1. Os escorrimentos sdo referentes a impermeabilizacdo do topo da platibanda da
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edificacdo. A aplicacdo do material impermeabilizante escorreu pela lateral da fachada,
apresentando marcas visiveis no topo da fachada do edificio E1. Com relacdo a objetos nao
identificados, foi verificada a presenca materiais parecidos com resquicios de adesivos e resquicios
de outros materiais que foram utilizados para a prépria execucao da fachada.

Ressalte-se que foi observada uma quantidade menor da quantidade de problemas na
fachada do edificio E2 do que na fachada do edificio E1. Enquanto no edificio E1 foram verificados
sete (7) problemas/erros diferentes, no edificio E2 foram verificados quatro (4).

A Figura 5 e Figura 6 apresentam o mapeamento dos problemas encontrados nas fachadas
do edificio E1 e E2, respectivamente. No edificio E1, observou-se que a maior quantidade dos
problemas/erros ocorrera na fachada frontal da edificacdo (Figura 5). Isso pode ser explicado
devido a essa fachada possuir uma maior area do que a fachada direita da edificacdo.

A respeito do mapeamento dos problemas/erros verificados nas fachadas do edificio E2
(Figura 6), foi observada uma distribuicdo variada dos problemas/erros em fungdo das fachadas
(frontal, posterior, direita e esquerda); ndo seguindo tendéncia observada nas fachadas do edificio
E1, onde a maior quantidade de problemas/erros foi verificada na fachada com maior area.

U RN A [
[115 | 0118 | BloS I Fioé Dilo7 Diibs
L A'E HE NN
-.|- Rl

a) b)

Figura 5 — Mapeamento dos problemas/erros nas fachadas do edificio E1: a) Frontal e b) Fachada direita.
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Figura 6 — Mapeamento dos problemas/erros nas fachadas do edificio E2: a) frontal, b) posterior, c) direita e d)
esquerda.

De maneira geral, ndo se observou uma regularidade ou tendéncia que pudessem justificar
os problemas/erros encontrados nas fachadas dos edificios E1 e E2. Isso mostra que os
problemas/erros ocorreram durante ou apos a propria execugdo das fachadas.

A Figura 7 apresenta o percentual da quantidade de problemas/erros verificados nas
fachadas do Edificio E1 e E2. Observou-se que o maior percentual de problemas/erros verificados
no edificio E1 foi relativa a problemas na textura/revestimento, isto ¢, 37,04% dos
problemas/erros observados. A segunda maior quantidade de problemas/erros foi verificada para
os problemas de escorrimentos de material impermeabilizante (18,52%) e, sucessivamente, em
ordem decrescente, problemas em juntas de execucdo (11,11%), reparos mal executados
(11,11%), problemas na pintura (7,41%), lascamentos (7,41%) e objetos n3o identificados (7,41%).

J4 para a edificacdo E2, a maior quantidade percentual de problemas verificados na
fachada foram os problemas de pintura e problemas nas juntas (35,71%); posteriormente, foram
problemas/erros no revestimento (21,43%) e reparos mal executados (7,14%).

E importante salientar que os problemas/erros observados nas fachadas do edificio E1 e E2
ndo sdo graves e podem ser facilmente solucionados, bem como ndo comprometem a integridade
estética e estrutural das fachadas das edificacbes, bem como ndo podem ocasionar riscos e
problemas de seguranca dos usuarios/moradores.
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Edificio E1 Edificio E2

= Problemas na textura e/ou revestimento
= Problemas na pintura
Lascamentos
Reparos mal executados
m Problemas em juntas de execugdo
Escorrimentos
= Objetos ndo identificados

Figura 6 — Percentual dos problemas/erros encontrados nas fachadas dos edificios E1 e E2.

3.2 Uso do VANT para inspegdo de fachadas

O Quadro 1 apresenta as principais vantagens, desvantagens e precaucdes que foram
observadas com relacdo ao uso de VANTs para a inspec¢do de fachadas de edificios residenciais de
multiplos pavimentos.

Uma das principais vantagens observadas do uso de VANTSs para inspecdo de facadas com a
realizacdo do presente trabalho foi a rapidez da captura das imagens, pois a inspecdo em cada
fachada foi realizada em, aproximadamente, 3 horas, contando com o tempo necessario que
fossem passadas as instruces ao piloto sobre o objetivo do trabalho. Salienta-se que este tempo
depende da area e do nimero de planos (areas) de fachadas analisadas; deve-se considerar
também o tempo para a troca de bateria do VANT durante a inspecao.

Além da rapidez, a possibilidade de avaliacdo posterior das imagens escritorio por
profissionais especializados, bem como arquivamento das imagens, as quais podem ser resgatas e
verificadas em funcdo da necessidade da inspecdo, sdo diferenciais importantes quando trata-se
desse tipo de trabalho. A avaliacdo das imagens em escritério permite uma inspecdo mais
cautelosa do que a realizada em campo. Geralmente, a inspecdo de fachadas de edificacdes de
multiplos pavimentos é realizada com o uso de balancins e/ou bindculos, o que pode prejudicar a
gualidade da inspecdo devido as condicdes de trabalho na obra; deve-se considerar também que
profissionais devem possuir treinamento em altura para o uso de balancins.

As imagens obtidas com o uso do VANT apresentaram elevada nitidez, permitindo a
aplicacdo de aproximacoes adequadas das imagens e visualizacdo de grande niumero de detalhes
para a inspecao das fachadas, proporcionado uma avaliacdo minuciosa das areas inspecionadas.

Com relacdo as desvantagens, tem-se a existéncia do limite de proximidade do VANT com a
edificacdo, isso compromete a visualizacdo de detalhes com pequenas dimensdes, como, por
exemplo, a existéncia de fissuras. Apesar da elevada nitidez das imagens, ndo foi possivel verificar
problemas dessa ordem de grandeza dimensional. Como citado anteriormente, o tempo de troca

Interagdo, Varginha, MG, v. 24, n. 3, p. 95-111, 2022, ISSN 1517-848X / ISSN 2446-9874.
105



PEREIRA, Valdir Moraes
Inspegdo de fachadas de edificagcdes com veiculo aéreo ndo tripulado (VANT)

de baterias do VANT durante a coleta de imagens é um fator que pode comprometer a rapidez
desse procedimento.

No que diz respeito as precaugdes, é fundamental que a obra a ser inspecionada esteja a
uma distancia superior a 5 km de aeroportos. Esta imposigao é realizada pela Agéncia Nacional de
Aviacdo Nacional (ANAC) do Brasil e tem o objetivo de que o uso de VANTs ndo ocasionem
interferéncias magnéticas no pouso de decolagem de aeronaves comerciais e privadas em
aeroportos. As condigBes climaticas do dia da inspecdo também devem ser verificadas,
principalmente, a velocidade do vento e condigdes de visibilidade, que podem comprometer a
qualidade das imagens.

Além dos itens apresentados no Quadro 1, deve-se destacar que os voos devem ser
realizados com cautela, principalmente, quando hd edificagGes vizinhas habitadas, pois pode
prejudicar a privacidade de moradores em locais préximos ao local inspecionado (Costa et al.,
2016).

Quadro 1 — Vantagens, desvantagens e precaug¢des do uso de VANTSs para inspecao da execugdo de fachadas de

edificacGes.

Baixo custo
Rapidez
Possibilidade de avaliagdo em escritério das imagens por profissional especializado
Possibilidade de arquivamento das imagens

Vantagens N3o necessidade de avaliacdo/inspecdo em campo
Maior seguranca de trabalhadores na inspecdo, pois dispensa o uso de balancins
Dispensa treinamentos de funciondrios para trabalhos em altura
Possibilidade de ampliagdo das imagens e verificagdo minuciosa da area inspecionada
Limite de distanciamento da edificagdo pode comprometer a visualizagdo de patologias
de pequenas dimensdes

Desvantagens . . ~ .
Troca de baterias do VANT pode prolongar o tempo da inspecdo e o tempo de autonomia
de voo
Proximidade a aeroportos (distancia > 5 km)

. CondigBes climdticas, como baixas e elevadas temperaturas, vento, chuva e neblina

Precaucgdes ~ . ~ .
podem comprometer a execu¢do da inspecdo da fachada e/ou das imagens
Sombras na edificagdo podem comprometer a qualidade da imagem

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou os problemas/erros encontrados em inspe¢des com VANT
em fachadas de dois edificios de multiplos pavimentos localizados na regidao metropolitana de Sao
Paulo-SP. Além disso, o trabalho também avaliou o uso de VANTs para execucdo deste tipo de
atividade e apresentou suas vantagens, desvantagens e precau¢des devido ao seu uso.

Os dados obtidos no trabalho mostraram que a maioria dos problemas/erros verificados
nas inspeg¢des apos a execug¢ao das fachadas dos edificios foram relativos a execugdo do
revestimento externo (problemas/erros na textura) e problemas na pintura.

De maneira geral, foram observados sete (7) problemas/erros na fachada do edificio E1 e
quatro (4) problemas/erros no edificio E2. No entanto, todos os problemas/erros podem ser
facialmente solucionados e representam qualquer comprometimento a estética da fachada ou a
seguranca dos futuros moradores das edificacdes.
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O uso do VANTs mostrou-se promissor para a realizacdo da inspecdao de fachadas de
edificacdes, baixo custo e elevada rapidez para este tipo de inspec¢do. Além disso, com o seu uso,
foi possivel verificar detalhadamente os problemas devido a possibilidade de ajuste foco das
imagens/filmagens. Tem-se como desvantagens o limite de distanciamento da edificagdo e
demora devido a troca de baterias. Além disso, o uso de VANTSs fica restrito a edificacbes que
estdo a distancia superior a 5 km de aeroportos e, principalmente, condicdes climaticas, como
velocidade do vento e tempos chuvosos e/ou nublados.

Apéndice A - Edificio E1

O Apéndice A apresenta os detalhes (D) dos problemas/erros verificados no edificio E1.

FRONTAL
e

Figura Al - Detalhes dos problemas/erros encontrado no edificio E1.
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T

Figura A1l (Continuagdo) - Detalhes dos problemas/erros encontrado no edificio E1.
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Apéndice B - Edificio E2

O Apéndice B apresenta os detalhes dos problemas/erros verificados no edificio E2.

LADO DIREITO

LADO ESQUERDO

LN

POSTERIOR L W

Figura B1 — Detalhes (D) dos problemas/erros encontrado no edificio E2.
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