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RESUMO

As patologias sao problemas que podem afetar qualquer edificacdo depois de certo tempo,
assim, € necessaria sempre uma avaliagcdo para evitar futuros problemas e prevenir acidentes
que possam prejudicar os usuarios edilicos. A forma de se avaliar uma edificacdo tem evoluido
e se aperfeicoado com o passar do tempo, tornando-se cada vez mais praticas e precisas com a
adicdo de novas técnicas e tecnologias. Nessa esteira, 0 presente estudo tem como objetivo
principal apresentar tecnologias aplicaveis a inspecdo predial que podem aprimorar a forma de
se detectar patologias em uma edificacdo de diferentes formas e aspectos, com o intuito de
informar os profissionais da &rea a existéncia desses equipamentos tecnoldgicos e a celeridade
obtida atraves de seu uso. Este trabalho inicia relatando como as tecnologias demandam tempo
para adentrar de forma fixa ao ramo da engenharia civil e suas vertentes. Também versa sobre
como essas inovacdes podem trazer modificaces quando aplicadas dentro da &rea abordada,
apontando suas diferencas em comparacdo a metodologia convencional e mostrando sua
superioridade em relacdo ao ganho de tempo constatado por meio de um estudo bibliografico
de trabalhos no seguimento.
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ABSTRACT

Pathologies are problems that can affect any building after a certain time, so an evaluation is
always necessary to avoid future problems and prevent accidents that could harm building
users. The way of evaluating a building has evolved and improved over time, becoming more
and more practical and accurate with the addition of new techniques and technologies. In this
sense, the present study has as main objective to present technologies applicable to building
inspection that can improve the way of detecting pathologies in a building of different forms
and aspects, in order to inform professionals in the area of the existence of these technological
equipment and the speed obtained through its use. This work begins by reporting how
technologies require time to enter the field of civil engineering and its aspects in a fixed way.
It also deals with how these innovations can bring about changes when applied within the area
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addressed, pointing out their differences compared to the conventional methodology and
showing their superiority in relation to the gain of time, verified through bibliographic study of
works in the follow-up.

Keywords: Technologies. Pathologies. Celerity.

1 INTRODUCAO

A inspecdo predial ¢ a avaliacdo de uma edificagdo, um “check-up”, tendo como
objetivo assegurar a qualidade e a seguranca para os que usufruem dela. Essa avaliacdo sera
responsavel por realizar o diagndstico dos sistemas construtivos para que as devidas medidas
de reparo e prevencgao sejam tomadas, caso necessario (GOMIDE et al., 2020). Esse ramo da
construcao civil, assim como os outros, tem a necessidade de se atualizar para acompanhar o
mercado e as exigéncias de seus clientes, isso inclui a adi¢cdo de novas tecnologias em seu meio
de producdo. A utilizacdo dessas inovacdes tecnoldgicas permite que as empresas tenham
vantagens competitivas sobre suas concorrentes, trazendo um diferencial em sua eficiéncia e
produtividade (OLIVEIRA; NOVAIS; HEINEK, 1999). Esse diferencial, vindo das novas
tecnologias, pode acarretar uma valorizagéo profissional ao longo de sua aplicacéo (PEREIRA,
2019). Contudo, mesmo diante dessas vantagens, a construcao civil sempre se mostrou um ramo
com dificuldade em aceitar novas tecnologias, pois foi apenas a partir da década de 1980,
impulsionada pelas exigéncias do mercado, que esse ramo comecou a dar atencdo ao seu modo
de pensar quanto ao seu atraso tecnoldgico, isso devido a grandes mudancas socioecondémicas
(AMORIN; ARO, 2004). E dito por Gomes (2002) que, a partir da chamada Terceira Revolugo
Industrial, a construcao civil passou a se utilizar cada vez mais de recursos tecnolégicos com o
intuito de aumentar a velocidade nos processos de producdo e se manter competitiva. Amorin
e Aro (2004) também falam que os profissionais da construcdo civil possuem certa resisténcia
se tratando da introducéo de inovagdes tecnoldgicas na indistria. E possivel que essa resisténcia
seja a responsavel pelo atraso tecnologico devido a falta de avancos em areas especificas, como
a inspecao predial. Por essa razdo, é necessario compreender as possiveis mudancas que essas
inovacOes podem trazer se forem devidamente valorizadas.

Diante disso, procura-se, por meio deste trabalho, demonstrar que a implementacao de
inovacOes tecnologicas na inspecdo predial pode mudar a forma de se chegar aos resultados.
Assim, por meio de revisao bibliogréafica, serdo introduzidos alguns equipamentos tecnolégicos

com o intuito de apresentar sua influéncia na inspecdo predial e de realizar um comparativo
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entre a forma tradicional e a forma com o uso desses equipamentos. Nessa esteira, este trabalho
tem como objetivo principal apresentar tecnologias aplicaveis a inspecdo predial que podem
aprimorar a forma de se detectar patologias em uma edificacdo de diferentes formas e aspectos,
com o intuito de informar os profissionais da area a existéncia desses equipamentos
tecnoldgicos e a celeridade obtida através de seu uso. A escolha do tema vem da necessidade
daimplementacdo de inovagdes em setores da construcdo civil, em especifico a inspec¢éo predial
—que € responsavel por garantir a seguranca de um edificio e seus usuérios — de modo que essas
novas tecnologias agreguem e aperfeicoem essa categoria, tendo ainda o intuito de motivar a
adesdo de novas tecnologias e métodos construtivos para a engenharia civil, visando a
aperfeicoar a area e a criar uma maior valorizacdo de seus profissionais perante o mercado.
Como ja destacado neste texto, esta pesquisa gira em torno de uma analise bibliografica a
respeito da inspecao predial e sobre como ocorre a aplicagdo de novas tecnologias nesse setor.
Também serdo apresentados dados sobre as respectivas tecnologias e a sua eficiéncia, além das
normas responsaveis pela fiscalizacdo. Cumpre destacar ainda que a presente revisao
bibliografica tem como foco apresentar algumas das principais patologias presentes em

edificacdes e como essas tecnologias podem ser uteis no decorrer dos processos de “check-up”.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A importancia da inspecéo predial

Por meio da Norma Brasileira - NBR 16747 (ABNT5, 2020), a inspe¢édo predial pode
ser dividida em: levantamento de dados; analise desses dados; entrevista com o intuito de
adquirir mais informacbes a respeito da edificacdo; vistoria sistemética da edificacdo;
classificacdo de suas falhas e anomalias; recomendacdo das medidas necessarias para a
corre¢do; organizacdo dessas medidas; avaliagdo do estado de uso e manutencéo; e emissao do
laudo.

Percebe-se que essa norma é recente. No entanto, para que 0s servigos de inspe¢do
fossem executados de modo similar em todos os estados da federagdo, 0 documento orientativo,
0 qual guiava os profissionais, tratava-se do Manual do IBAPE “Norma de Inspegao Predial

Nacional”, que data de 2012, sendo, portanto, mais antigo que a NBR 16747.
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Oliveira e Oliveira (2021) afirmam que, atualmente, o estudo de patologias construtivas
tem-se intensificado devido ao grande numero de reclamac6es vindas dos consumidores em
relacdo aos seus direitos em imdveis, os quais foram adquiridos por construtoras. Como
consequéncia, as construtoras comecaram a priorizar a qualidade de producao, demandando
mais tempo e investimento em técnicas construtivas sofisticadas, aumentando, assim, a
qualidade e o valor final da obra.

Ainda assim, vale ressaltar que, segundo Oliveira, Oliveira e Araujo (2019), as
patologias em edificacdes sdo originadas na fase de planejamento e projeto, sendo, as vezes,
muito mais graves do que a baixa qualidade dos materiais. A mais, em consequéncia do baixo
investimento nessas etapas, serdo, futuramente, necessarias as adaptacdes durante a fase de
execucao, resultando, dessa maneira, em problemas patologicos.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) responsavel por reger o desempenho de edificacdes diz
que a vida atil de um imdvel esta diretamente ligada ao comprimento das funcGes para as quais
foram edificadas, como sua seguranca para uso e operacao, conforto térmico e acustico, higiene,
funcionalidade, dentre outros. Com isso, as indicagcbes normativas do que pode acarretar a
diminuicdo da vida util de uma estrutura, referem-se as patologias prediais. Neste sentido,
Almeida (2017) afirma que a baixa qualidade dos materiais utilizados na construcéo causa as
chamadas manifestacdes patoldgicas. Dentre essas patologias, segundo o autor, as mais
recorrentes sdo fissuras, infiltracdo, corrosdo, a falta de impermeabilizacdo e o desplacamento
ceramico.

Em relacdo a essas patologias, Thomaz (2020) orienta que, até mesmo pequenas
fissuras, aos olhos de pessoas leigas, podem ser vistas como um grande risco a estrutura. Dessa
forma, j& que estas, ndo possuem um entendimento técnico sobre as diferentes patologias que
podem estar presentes nas edificagdes, Dal Molin (1988) acrescenta que suas condic¢des de bem-
estar podem ser comprometidas pela suposicao de que as fissuras possam representar um dano
maior que o real.

Outra patologia que afeta o bem-estar dos usuarios edilicos € a umidade. Nesse sentido,
Souza (2008) diz que as manchas de umidade podem levar a prejuizos envolvendo o
desempenho, carater funcional e até mesmo estéticos de uma estrutura, podendo representar
riscos a saude e a seguranca dos moradores. O autor ainda acrescenta que problemas com
umidade podem estar relacionados a 60% das patologias encontradas em edificacfes na fase de

uso e operagao.
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Ainda sobre a inspecdo predial, Pujudas e Saldanha (2012) afirmam, no Manual do
IBAPE, que ela é uma ferramenta que permite uma avaliacdo da edificacdo, de modo a
classificar as ndo conformidades presentes, quanto a sua origem e grau de risco. Esse servigo
ainda pode indicar as diretrizes técnicas para as devidas manutencdes dos sistemas e elementos
construtivos, configurando, assim, o estado de conservacgdo da edificagdo. De forma mais
especifica, essa mesma norma indica que essas patologias ou anomalias de ordem construtivas

podem ser classificadas como:

a) “Endogena: Originaria da propria edificacdo como erro de projeto, execugao ou
mal uso dos materiais;

b) Exdgena: Originaria de fatores externos da edificagdo provocados por terceiros;

c) Natural: Originaria de fendbmenos da natureza previsiveis ou ndo;

d) Funcional: Originaria do uso do edificio.

e) Falhas: sdo vicios de origens em atividades de manutenc&o, de operagdo inadequada
ou inexistente e de uso. “Elas podem ser classificadas, como falhas de planejamento,

execucdo, falhas operacionais e gerenciais” (PUJUDAS; SALDANHA, 2012).

Tendo sido efetuada a classificacdo das anomalias, elas devem ser enquadradas como
corrigiveis ou incorrigiveis pelo inspetor responsavel, o que permitira a adequacéo do plano de
reparos e um direcionamento das corre¢Ges. Carvalho (2019) acrescenta, ainda, que as
anomalias corrigiveis podem ser resolvidas pela prépria equipe de manutencdo, por
apresentarem um grau de complexidade compativel ao seu nivel. Por sua vez, as incorrigiveis
necessitam que todo o servigo seja refeito, podendo ser sugeridas solucfes paliativas para evitar

0 agravo dos danos.
2.2 Inspecéo predial de modo convencional

A engenharia diagnéstica em edificacfes por meio de suas ferramentas é a responsavel
por realizar agdes pro-ativas, sendo elas através de analises, progndsticos e prescri¢des técnicas
(GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009). Levar em consideracdo aspectos de
desempenho, utilizacdo e operacdo, exposicdo ambiental e tendo sempre observado as
expectativas dos usuarios, esses sdo 0s principais aspectos para se avaliar o estado de
conformidade de uma estrutura, mediante uma vistoria (NEVES; BRANCO, 2009). E definido

por Gomide et al. (2009), como sendo ferramentas diagnosticas o seguinte:
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Vistoria em edificagfes: é a constatagdo técnica de determinado fato,
condig¢do ou direito relativo a uma edificagdo, mediante verificagdo “in loco”.
Inspecdo em edificacdo: é a andlise técnica de fato, condi¢do ou direito
relativo a uma edificacdo, com base em informacBGes genéticas e na
experiéncia do engenheiro diagndstico.

Auditoria em edificacdo: é o atestamento técnico, ou ndo, de conformidade
de um fato, condicéo ou direito relativo a uma edificacdo.

Pericia em edificacéo: é a determinagdo da origem, causada e mecanismo de
acdo de um fato, condicdo ou direito relativo a uma edificacéo.

Consultoria em edificacé@o: “¢ a prescrigdo técnica a respeito de um fato,
condi¢do ou direito a uma edificagdo” (GOMIDE et al., 2009).

E acrescentado ainda por Gomide et al. (2006) que o ato da vistoria deve ser um triplice,
divido na parte técnica, seu uso funcional e a manutencdo, visualizado de uma forma sistematica

tridimensional, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Esquema da visdo Sistémica Tridimensional
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Fonte: Gomide, Pujadas e Fagundes Neto (2006).

E dito por Neves e Branco (2009), que o inspetor predial responsavel deve vistoriar a
edificacdo na integra, significa que a inspecdo deve ocorrer desde o subsolo até o ultimo

pavimento. Portanto, para realizar a inspecdo elétrica, por exemplo, € necessario que seja
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executada a partir do ponto de entrada de energia da edificacdo até o topo do prédio,
inspecionando quadros elétricos, dispositivos de seguranca e fiagdes aparentes. Ja para as
demais vistorias (estrutura, hidraulica, sanitaria, combate a incéndio, etc.) a inspecdo deve
ocorrer do topo do prédio ao ultimo pavimento, verificando sempre anomalias que indiquem
perda de desempenho.

A exemplo disso, a inspecao visual das fachadas de edificacdes é realizada, em sua
maioria, pelo método tradicional, em que o profissional (alpinista industrial) realiza a
verificacdo visual e o registro fotografico dos pontos a serem analisados (AGUILAR, 2018).
Esse método de inspecéo visual é realizado por meios de decidas com balancins individuais do
tipo “cadeirinha”, desde a cobertura até o pavimento térreo, de maneira que abrange totalmente
a &rea das fachadas. Séo realizados registros fotograficos, permitindo uma avaliacdo do estado
de conservacdo geral do elemento e uma analise inicial das manifestacbes patologicas
existentes. Nesse método, também se realiza o teste de percussdo, o que possibilita a detec¢do
das areas com som cavo, identificando, assim, problemas como aderéncias no revestimento
ceramico (VDR, 2019).

A inspecao elétrica é também composta por inspecao visual e ensaios. De acordo com
Moreno e Orsolon (2014), a inspecéo visual tem por objetivo verificar a conformidade com as
normas aplicaveis dos equipamentos, dispositivos e circuitos ou também examinar os elementos
quanto a necessidade da devida certificacdo. Alem disso, a inspec¢éo verifica se os dispositivos
e componentes foram corretamente selecionados e instalados, de acordo com o projeto elétrico
aprovado e, também, observa se possuem algum dano aparente que possa comprometer seu
funcionamento. A NBR 16747 (ABNT, 2020) - Inspecdo predial — Diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento, permitem a participacdo de engenheiros civis e arquitetos em
inspecdes elétricas, estando eles regularmente habilitados no conselho do Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia - CREA e Conselho de Arquitetura e Urbanismo - CAU,
respectivamente (LEI 9913/2012).

2.3 Inspecéo predial com o uso de equipamentos tecnoldgicos

Segundo Francklin Junior e Amaral (2008), o uso de novas tecnologias induz o
crescimento do setor da construcdo civil, aumenta a qualidade e diminui o custo perante a

execucdo do produto. Draia e Carvalho (2021) acrescentam que 0 avanco tecnoldgico como um
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todo vem desenvolvendo préticas novas que antes ndo eram possiveis ou demandavam mais
tempo para executar tal funcéo.

Foi dito anteriormente por Amorin e Aro (2004) que apenas a partir da década de 80,
0 ramo da construcdo civil comecou a ter um impulso tecnolégico, Martins e Barros (2003)
afirmaram que a meados de 90, teve sua contribui¢do para a evolucdo do ramo de construcdo
por conta da permissdo que essas, receberam para importar produtos e tecnologias, dessa forma
fazendo com que elas investissem na modernizacdo dos meios de producéo.

Pela revisdo bibliografica realizada, totalizou-se em 51 artigos, livros e revistas, onde
observou-se que 0s equipamentos que estdo no mercado para auxiliar na inspecgéo predial e que
possam dar celeridade, foram: VANT, Geofone e Termovisor, onde serdo apresentados com

mais detalhes a seguir.
2.3.1 Veiculo aéreo ndo tripulado (VANT)

Puscov (2002) afirma que a primeira fotografia aérea em voo nao tripulado foi peito
por Arthur Batat em 1888, sendo utilizada uma camera acoplada em uma pipa. A primeira
Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) foi desenvolvida na década de 1935 por Reginald
Denny, mas foi a partir de 1970 que a era moderna dos VANT se iniciou.

O drone ou VANT se enquadra no que é definido pelo Ministério da Defesa (2020)
como aeronave ndo tripulada automatica, isto ¢, “aeronave ndo tripulada que possibilita a
intervencdo do piloto, a qualquer momento, na conducéo e no gerenciamento do voo, mesmo
tendo os pardmetros e os perfis de voos conduzidos por sistemas computacionais”.

Os VANT se tornaram muito populares, pois tém facilidade em realizar voos na
vertical. Pela simplicidade no manuseio e por ser remoto, seu uso se tornou atrativo em
diferentes areas, como na inspecdo predial, sendo muito favoravel para a realizacdo de
diagndsticos em fachadas (MELO JUNIOR, 2016).

Segundo estudos como os de Eisenbeiss (2009) e Silva (2013), a vantagem no uso de
veiculos néo tripulados seria a capacidade e habilidade de aquisicao de imagens em tempo real
e com menor custo. Outra vantagem, citada por Silva (2013), se da a partir da possibilidade de
adquirir dados com grande detalhamento em éareas de dificil acesso ou que possam oferecer

risco.
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Dependendo do modelo da cdmera digital que pode ser acoplada no VANT, pode-se
proporcionar a captura de imagens com uma alta resolucdo, de modo a identificar todos os

“pontos de interesse” nas fachadas a serem analisadas, além de ser capaz de alcancar grandes

altitudes, como é o caso do Phantom 3 (WALTER et al., 2019).

Fonte: Tondelo, Barth (2019)

Em relagdo as caracteristicas dos aparelhos, os VANT possuem varios modelos de
asas, e 0 que supre as necessidades da maioria das inspe¢des refere-se aos equipamentos que
possuem asas rotatorias. Tais especificacdes de asas permitem maior desempenho na vertical,
bem como aumentam o seu alcance e, consequentemente, facilitam o diagnéstico das patologias
(BALLESTROS; LORDSLEEM JUNIOR, 2021).

Com isso, é possivel realizar o mapeamento fotografico completo da fachada por meio
de técnicas de fotogrametria digital (MELO JUNIOR, 2016), cuja associagio ao processamento
computacional das imagens viabiliza a construgdo de modelos tridimensionais e ortomosaicos,
0S quais se tornaram recursos mais comuns a partir do uso dessa técnica (PATRIOTA, 2017).
Com essa tecnologia surgiram normas regulamentadoras junto a Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil (ANAC), que aprovou uma regulamentacdo especial para a utilizacdo de veiculos ndo
tripulados, o Regulamento Brasileiro de Aviacéo Civil Especial (RBACE) n° 94, o qual também
tem como objetivo tornar viaveis as operacfes dessa tecnologia, preservando a seguranca das

pessoas.

2.3.2 Termovisor e a termografia

De acordo com Azeredo e Silva (2012), a termografia trata-se de um método de

detec¢do da distribuicdo de energia térmica emitida pela superficie de um ou varios corpos ou
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objetos. E um ensaio no qual se utiliza de raios infravermelhos para realizar a observagio de
padrbes diferenciais de temperatura ou simplesmente medi-las. E dito também por Kersul
(2014, p. 17) que “a termografia por infravermelho baseia-se no fendmeno fisico de que todo
objeto com temperatura acima do zero absoluto (-273,15°C) emite radiacdo eletromagnética 10
em funcdo da excitacdo das moléculas das quais sdo constituidos”. Assim, o termovisor € o

instrumento responsavel pelas medicgdes realizadas por meio da termografia.

Figura 3 — Camera Termografica

Fonte: Kersul, 2014

Fluke Corporation (2016) define os termovisores como sistemas geradores de imagens
dotados de recursos para a analise e medicdo de distribuicfes térmica. Ainda é afirmado que a
Termografia pode ser aplicavel em todos os controles de sistemas elétricos, inclusive 0s novos,
ja que os componentes elétricos comecam a deteriorar-se logo que s&o instalados, devido a
diversos fatores como vibracéo, fadiga e idade.

Dessa maneira, é possivel detectar patologias ndo visiveis a olho nu. As imagens
térmicas podem ser capazes de gerar dados qualitativos, com uma visualizacdo da
heterogeneidade da temperatura do objeto (DOS SANTOS; ROCHA; POVOAS, 2019).

2.3.3 Geofone

Segundo Dalmo, Viana e Mauad (2007), o geofone eletrénico é um equipamento que
detecta a vibracdo dos vazamentos. Trata-se de um equipamento acustico que é composto de
um: amplificador, sensores de ruidos e fones de ouvido. Ele tem como principal objetivo captar

as vibragdes do movimento da agua fora do tubo, causadas pelos vazamentos. Esse equipamento
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capta ruidos entre as frequéncias de 100 e 2.700 Hz, funcionando em temperaturas entre 0° e
40°C.

Dalmo, Viana e Mauad (2007) explicam que o geofone apresenta duas variacoes, 0
modelo eletrénico e 0 mecanico, sendo o modelo eletrénico superior devido sua eficiéncia. Os
autores ainda complementam indicando que o geofone eletrénico apresenta 0s seguintes

componentes basicos indicados na Figura 4.

Figura 4 — Modelos de geofone eletrdnico e seus componentes.

Componentes
1- Sensor ou transdutor;
2- Amplificador;

Zaniboni (2009).

Aradjo e Ribeiro (2019) comentam que o geofone eletrobnico € uma medida usada na
identificacdo de vazamentos tdo pequenos que ndo sdo possiveis de serem identificados a olho
nu. E um equipamento que sendo utilizado de maneira adequada, pode reduzir
significativamente as perdas no sistema de abastecimento. O uso do equipamento pode ser
realizado por profissionais que fazem a medigao dos hidrometros, fazendo com que essa medida
seja de facil implantacdo.

A respeito do geofone mecénico, Da Costa (2008) explica que sua funcionalidade é
semelhante a um medico ou enfermeiro com um estetoscopio, onde o equipamento é colocado
diretamente no solo e transmite ao operador, através dos estetoscopios, ruidos que podem

identificar e ajudar na localizagdo os vazamentos.
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3 METODOLOGIA

E descrito como metodologia um estudo dos caminhos a serem percorridos para se
realizar uma pesquisa cientifica, assim, seriam os metodos esses caminhos em dire¢do aos
objetivos (TARTUCE, 2006). Quanto ao procedimento técnico utilizado no presente trabalho
12 trata-se de uma revisdo bibliografica sobre o emprego dos equipamentos tecnolégico no
desenvolvimento do ramo da inspecdo predial, sendo ela uma pesquisa facada em gerar
conhecimento a respeito dessas tecnologias, tendo em mente alcancar os objetivos propostos.
A pesquisa foi centrada em torno dos 3 equipamentos citados anteriormente, tendo sid eles
considerados pela equipe como os mais relevantes e presentes no atual mercado da inspecéao
predial.

O levantamento de dados e informacdes veio de dissertacGes, publicacbes de revistas e
boletins técnicos, toda a pesquisa foi através da internet (RESEARCHGATE, WEB OF
SCIENCE, SCOPUS, SCIELO, GOOGLE ACADEMICO, UNIATENEU, ETC.). buscando
através de palavras chave como inspecdo predial, equipamentos tecnoldgicos inspegdes
patologicas prediais. Focando em uma pesquisa exploratéria e introdutoria, de um modo
qualitativo, a respeito dessas tecnologias e suas novas metodologias, levando em torno de 10
meses para sua conclusdo. Podendo ser observados os principais pontos a respeito dessa
metodologia como sendo:

a) Apresentacdo de informacdes sobre a area em destaque:

« Pesquisa sobre manifestacGes patologicas mais recorrentes em edificacdes;
« Estudo das metodologias convencionais.

b) Obtencéo de referencial a respeito das tecnologias abordadas:

* Pesquisas sobre a aplicacédo dessas tecnologias;

« Estudos de caso;

» Comparagdes com o modelo convencional;

« Avaliacdes de execucdo de inspecdes prediais por meio desses equipamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No entanto, mesmo com todas essas vantagens sobre as tecnologias, muitos engenheiros
e empresas ainda possuem receio quando o assunto € a utilizacdo de novas tecnologias. Assim,
percebe-se a relevancia de conhecé-las a fim de facilitar e otimizar os servigos relacionados a
inspecdo predial (DE SOUSA, 2015). Através dos resultados obtidos a partir de um
mapeamento de fachada, realizado por uma aeronave néo tripulado, Patriota (2017) afirma que
seu uso é extremamente viadvel, sendo com ele possivel, até mesmo, vencer alguns obstaculos
referentes ao uso do método de fotogrametria digital feita de modo terrestre. O autor ainda
propde o uso dessa ferramenta com outros equipamentos além de uma camera, como um sensor
térmico, o qual podera identificar pontos de infiltragdo em fachadas de prédios altos, de modo
a reduzir os custos com locacdo de equipamentos e a evitar riscos.

Outros autores também apoiam 0 uso dessa tecnologia como Melo e Costa (2015),
acrescentam que a utilizacdo desses equipamentos permite um método mais eficiente e mais
seguro, reduzindo o tempo e o custo da inspe¢do. Aguilar (2018) também indica que através do
uso do VANT ¢ possivel capturar imagens em alta resolucdo de todos os pontos da fachada.
Estas imagens detalhadas podem registrar problemas ndo vistos a olho nu, como por exemplo,
infiltracdes, deslocamento ou furos no revestimento.

Tratando-se de sensor térmico, a versatilidade do VANT permite até mesmo o uso de
um equipamento termografico acoplado a ele. Sobre isso, segundo Silva et al. (2021), o
equipamento é capaz de otimizar os processos de inspecao predial, sendo capaz de caracterizar
areas de dificil acesso, podendo até fornecer, com uma maior rapidez, dados que auxiliam na
conclusdo de ensaios de inspecdo. Os autores ainda afirmam que, com as pesquisas de
desenvolvimento e ampliacdo de modelos de monitoramento, além dos avangos tecnoldgicos,
futuramente as possiveis falhas serdo superadas, garantindo uma maior eficicia dessa
ferramenta.

Ainda sobre o sensor térmico, tem-se o termovisor, o qual, de forma resumida, é um
aparelho capaz de identificar problemas elétricos por meio da ja citada termografia. A partir
dos resultados obtidos em sua pesquisa, Kersul (2014) afirma que a termografia € uma
ferramenta de extrema importancia na realizacdo de vistorias elétricas, e que o termovisor, por
sua vez, € 0 equipamento responsavel por permitir o estudo desse fenémeno. O autor acrescenta

que o equipamento precisa ser alimentado com as informacdes corretas para obter uma precisa
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andlise de imagens. Conforme Azeredo e Silva (2012), a técnica da termografia é capaz de
apontar defeitos de funcionamentos sem ter necessidade de interromper o processo produtivo,
ndo havendo, portanto, a obrigacéo de desligamento para que haja inspecao.

Em um trabalho realizado por Takeda e Mazer (2018), a respeito do uso da termografia
para avaliacdo de manifestagdes patologicas em revestimentos de fachada, esses autores
chegaram ao resultado de que essa € uma técnica realmente util, eficaz e ndo destrutiva a ser
aplicada para a realizagdo de inspecOes prediais. Eles ainda acrescentam que a termografia
possui grandes vantagens quando se trata de agilidade e confiabilidade dos resultados, em
comparagdo aos métodos convencionais.

Novamente associando a termografia acompanhada ao drone, pode-se agilizar bastante
0s processos de inspecdo, tendo em vista 0 que é dito por Nascimento (2014) em seu estudo de
caso. Esse autor revela a facilidade de deslocamento que o uso do VANT propicia para a
inspecdo por meio da termografia. Segundo ele, € um grande avanco, sendo constatado que até
mesmo patologias antes ocultas foram identificadas com o uso associado dessas duas
tecnologias. O autor ainda acrescenta que, devido ao clima de baixa umidade da cidade de
Brasilia (local onde efetuou seu estudo de caso), foi necessario o uso de dgua no ensaio, para
facilitar a identificacdo de pontos de umidade.

Paz (2020) acrescenta que a termografia tem uma grande capacidade de identificacdo
de patologias comuns na constru¢do civil, como € o caso das infiltracBes, problemas elétricos e
até mesmo dos desplacamentos cerdmicos. Em contrapartida, o autor afirma que a termografia
possui uma grande dificuldade de se consolidar, o que se deve a dificuldade de acesso do
conhecimento a respeito desse método, devido a falta de publicagdes e da pequena oferta de
cursos de capacitacdo. Esses fatores, por consequéncia, geram poucos profissionais atuantes,
porém o autor ainda tem esperancas de uma mudanga no mercado.

A mais, é dito por Andrade (2020) que a termografia infravermelha se mostrou eficaz e
apresentou suas vantagens para a detecgéo de falhas induzias nos sistemas de revestimento,
vendo que a inducdo de fluxo térmico — troca de calor com o ambiente e 0 aumento da
temperatura — possibilita fornecer mais informagdes do que uma inspecdo visual. O autor ainda
acrescenta que a aplicacdo da termografia acoplada ao VANT se apresentou muito mais
produtiva e relevante para o processo de inspecdo, uma vez que, utilizando-se da anélise por
video, é possivel diagnosticar com maior precisdao o comportamento térmico da superficie em

anélise.
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Por fim, mas ndo menos importante, Dalmo, Viana e Mauad (2007) explicam a
eficiéncia e a capacidade do geofone perante atividades de inspecdo hidraulica, ja que o
equipamento apresentou grande eficicia na identificacdo de vazamentos ndo visiveis em sua
pesquisa de deteccdo. Perante seus dados, pode ser observado que o equipamento proporcionou
melhores resultados no periodo da noite, quando havia uma quantidade menor de ruidos
externos. Deve-se ressaltar que, com essa tecnica, ndo € possivel identificar pequenos
vazamentos cuja vazdo seja menor que 250 L/h, os chamados vazamentos inerentes. Para que
seja possivel sua deteccao, é preciso utilizar outras técnicas, como radar de injecdo, termografia

com infravermelho entre outras técnicas disponiveis (PILCHER, et al., 2007).
5 CONCLUSOES

A inspecdo predial é um ramo que merece destaque devido sua grande importancia
perante a seguranca das edificacdes para com seus usuarios, contudo essa vertente das
engenharias e arquitetura, precisa se inovar para acompanhar as exigéncias e demandas de
mercado. Essas inovacdes, vindas por meio de equipamentos tecnoldgicos, sdo capazes de
aperfeicoar ainda mais a identificacdo de patologias, de forma a assegurar o bem-estar edilico.

Por meio da pesquisa bibliogréafica, pode-se perceber a diferenca obtida a partir do uso
dos equipamentos tecnoldgicos no que se refere a inspecdo predial, uma vez que estes
possibilitam uma menor dedicacdo de tempo. No caso do VANT, permite-se uma abordagem
ampla e captura de informacdes de forma mais rapida e préatica; por sua vez, o Termovisor € 0
Geofone sdo dois equipamentos que tém funcionalidades diferentes, porém o intuito € 0 mesmo,
economizar tempo e otimizar o trabalho, de modo a evitar gastos e atingir resultados mais
precisos.

A inspecéo predial, assim como todo o ramo das exatas, precisa de um certo tempo para
se adequar as novas tecnologias. No entanto, conforme vao sendo realizados mais trabalhos e
pesquisas a respeito desses equipamentos, bem como forem obtidos novos resultados a respeito
das mudancas trazidas por eles, espera-se que essa inovacao por meio da tecnologia seja mais
difundida. Assim, acredita-se que a possibilidade de utilizagdo dessa metodologia na inspecéao
predial, aliada com outras tecnologias, substitua 0 modelo convencional, trazendo uma maior

qualidade de identificacdo patoldgica e assegurando um melhor resultado.
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Durante o desenvolvimento deste trabalho foram encontradas algumas limitagdes no
decorrer do processo de pesquisa, como a escassez de material atualizado e a falta de acesso a
certas bases de dados, como por exemplo a CAPES e também a dificuldade em coletar
depoimentos que corroborassem com o intuito do trabalho. A utilizacdo de livros, artigos e
pesquisas ndo tdo recentes foi uma forma de contramedida para esse empecilho. Foram
referenciados 51 trabalhos envolvendo a construcao civil, a inspecéo predial da sua forma base
e esse mesmo ramo tendo a aplicagcdo de equipamentos tecnoldgicos.

Tratando-se de sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se explorar mais a questdo
comparativa entre 0 modo convencional de se inspecionar e as novas metodologias por meio
do uso desses equipamentos, tendo um foco também voltado para a viabilidade, comparacéao de
investimento e diminuicdo dos transtornos para os usuérios das edificagdes e minimizar 0s
riscos dos colaboradores na inspecdo de um modo em geral, por exemplo, os alpinistas (ou
achadeiros). Estudos de caso sdo uma 6tima forma de se abordar esse assunto ja que 0s
resultados, na prética, terdo muito mais peso para fundamentar o uso dessas tecnologias como

a forma mais viavel e eficiente de se realizar uma inspecéo predial.
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