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RESUMO: O cenario dos centros urbanos
estd sendo marcado diariamente por
novas construgdes, em que se percebe
a introdugdo cada vez mais acentuada
de edificagcbes marcadas por elevadas
alturas. Assim como toda construgéo, esses
iméveis estdo sujeitos a acdo de agentes
agressivos, como o sol, a chuva, o vento
e a poluicdo, em que as fachadas sdo os
elementos construtivos mais expostos
a degradacdo, sendo entdo as que,
geralmente, primeiro apresentam algum
tipo de deterioragéo. A fim de evitar a perda
de suas fungbes bésicas e a desvalorizagao
do imével, é de grande valia que sejam
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realizados periodicamente vistorias para
identificar probleméticas nas fachadas.
Contudo, devido as elevadas alturas dessas
edificacdes, a vistoria através de métodos
tradicionais se torna dificultosa, uma vez que
necessita de tempo e recursos para loca¢ao
dos equipamentos e acesso do profissional
até os pontos desejados. Nesse sentido,
esse estudo objetivou utilizar o Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (VANT) para vistoriar
edificacbes, revestidas com pastilhas
ceramicas, no centro urbano de Cascavel-
PR, com o intuito de verificar a incidéncia
de manifestagbes patologicas. A partir da
analise dos dados, foi possivel obter as
tipologias de manifestacbes patologicas e
sua incidéncia em cada edificagdo, sendo
que, de forma geral, as tipologias mais
frequentes nas fachadas com revestimento
ceramico sdo a  eflorescéncia, o
descolamento ceramico e a sujidade. Além
disso, compararam-se, dentro da amostra,
as fachadas das direcbes norte, sul, leste
e oeste, com o objetivo de investigar se
alguma tipologia de manifestagao patologica
est4 associada com a exposi¢ao solar, onde
se percebeu, no entanto, que cada unidade
de estudo possui suas particularidades,
tornando inviavel generalizar os resultados.
Quanto ao VANT, foi constatado que atribui
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vantagens para a vistoria predial, por ser uma metodologia que proporciona economia
de tempo, de recursos pessoais e de ferramentas e equipamentos, além de possibilitar a
obtencdo de imagens de qualquer regido da fachada, validando assim o uso do VANT para a
realizacao dessas vistorias prediais.

PALAVRAS-CHAVE: Edificios multifamiliares. Pastilhas ceramicas. Problemas patoldgicos.
VANT.

INTRODUCAO

A mudanga no cendrio dos centros urbanos marcado por novas constru¢des, nos
leva a perceber a introducao cada vez mais acentuada de edificagdes em grandes alturas.
Morais; Silva e Medeiros (2007) destacam que 0 processo de expansao vertical, visto
somente em grandes metropoles nacionais e regionais, passa a fazer parte também do
cenario das pequenas e médias cidades brasileiras. Assim como toda construgéo, esses
iméveis estdo sujeitos a acdo de agentes agressivos, como o sol, a chuva, o vento e a
polui¢éo.

As fachadas, em especial, s@o os elementos construtivos da edificacdo que mais
estdo expostos a esses agentes, sendo entdo as que, geralmente, primeiro apresentam
algum tipo de deteriorag@o. Tondelo e Barth (2019) defendem que o sistema construtivo
que compde as fachadas pode apresentar degradagcéo mais acelerada, em virtude de estar
exposto aos agentes ambientais.

Segundo Padilha JR et al. (2007), os revestimentos que compdem as fachadas
devem proporcionar protecéo e vedacéo a edificacdo contra a agcdo dos agentes externos,
além de valorizarem economicamente o imével e proporcionarem efeito estético, de acordo
com a nobreza e o custo do material.

Dentre os diversos materiais utilizados para revestir as fachadas pode-se citar as
placas ceramicas que por apresentar caracteristicas como maior durabilidade, facilidade
de limpeza, possibilidade de composicdo harmoénica, melhoria da estanqueidade da
vedacao, do conforto térmico e acustico da fachada e valorizagdo econdémica do imovel,
o revestimento cerédmico se torna uma opc¢ao para aplicacdo em fachadas (MEDEIROS;
SABBATINI, 1999).

Nesse sentido, as disfungdes nas fachadas podem provocar, em curto prazo,
desvalorizagdo do imével, podendo comprometer a seguranca da edificacao a médio e longo
prazo, sendo necessario, portanto, a preservagéao desse elemento construtivo para que se
possa garantir a impermeabilizagdo, o que esta diretamente associada a durabilidade da
construcao (AGUILAR, 2018).

Porém, de acordo com Tondelo e Barth (2019), o que se observa, principalmente em
edificagdes com elevadas alturas, € a falta de inspe¢des devidas principalmente a altura
dos imoveis, pois acarreta lugares de dificil acesso e custos com locacao de equipamentos
e ferramentas.
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Ainda segundo os autores, ao utilizar métodos tradicionais para realizar a vistoria
em fachadas, é necesséria uma logistica para locagcdo, montagem e a desmontagem
de andaimes, escadas e equipamentos de segurancga, além de precisar de mao de obra
qualificada para execucéo.

Na mesma linha, Brandao (2020) defende que a necessidade de utilizar andaimes e
rapel para acessar uma estrutura alta acarreta custos com méo-de-obra e material de apoio,
além de demandar tempo para a preparagdo dos equipamentos e a chegada do profissional
ao local desejado. Além do mais, ao utilizar os métodos tradicionais, principalmente em
edificagdes de grande porte, tem-se dificuldade em realizar a inspeg¢éo e o gerenciamento
de possiveis pontos de degradacéo, ja que estas edificacbes possuem locais de dificil
acesso (COSTA, 2014).

Diante do exposto, verifica-se que novas metodologias estédo sendo usadas para a
realizacdo de vistorias nas edificagcdes, como por exemplo, o Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT). Ao fazer uso do VANT para realizar estudos em fachadas € possivel acessar
diferentes locais em um curto espaco de tempo, além de analisar areas maiores ao invés
de pontos especificos, enfatizando que, devido ao tamanho relativamente pequeno do
equipamento, ndo seria necessario locais com muito espacgo para aloca-lo, além de outros
fatores, como custo relativamente baixo e bom desempenho durante a compreenséo da
andlise, tornam o uso do equipamento uma solugéo viavel para 0 mapeamento de areas
afetadas (LISBOA et al., 2018).

Diante das vantagens em relagdo aos métodos tradicionais, o VANT vem ganhando
espaco naindustria da construcéo civil e, de acordo com Granemann (2017), esta tecnologia
sera cada vez mais utilizada para realizar mapeamentos e inspecdes em qualquer tipo de
obra.

Portanto, este trabalho visa identificar as manifesta¢des patoldgicas nas fachadas
de edificacdes na cidade de Cascavel-PR, realizando vistorias com o auxilio do VANT, com
o proposito de verificar a incidéncia em fachadas com revestimento ceramico.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em Cascavel-PR, na area urbana central, visto que
€ nessa area concentra a maior quantidade de edificios, muitos desses com altura superior
a 23,0 metros, o que corresponde a aproximadamente oito pavimentos. Para tanto, trés
considerag¢des foram observadas durante a selecéo das unidades de estudo: a primeira
consideracao refere-se ao tipo de revestimento utilizado nas fachadas, onde optou-se
por selecionar apenas edificagcbes que fossem revestidas com material ceramico, sendo
prioridade de escolha os edificios que continham todas as fachadas revestidas. Como
segunda consideragéo, observou-se a altura das edificagdes, sendo selecionadas aquelas
classificadas, de acordo com o Codigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico (CSCIP) do
Corpo de Bombeiros do Estado do Parana, em medianamente altas ou altas, ou seja, com
altura superior a 23,0 metros.
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A terceira consideracdo foi a realizagdo de uma visita nessas edificagbes, com
o propdsito solicitar autorizagdo para que pudesse fazer parte da amostragem. Foram
escolhidos 02 edificios para fazer parte da analise, considerando os que apresentavam
maior quantidade de manifestacdes patoldgicas, visiveis a olho nu, em suas fachadas.

A Figura 01 apresenta a localizagdo das edificagbes utilizadas nesse estudo,

nomeadas com as letras A e B, a fim de preservar seus verdadeiros nomes.
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Figura 01 — Localizagdo dos Edificios - (Adaptado de GOOGLE MAPS, 2023).

Para caracterizar as edificacdes, desenvolveu-se um checklist, que foi preenchido
individualmente, onde foram anotadas algumas informacdes importantes para caracterizar
o edificio, como nome, endereco, nimero de pavimentos, tipo de sistema construtivo e
abrangéncia do revestimento cerdmico em cada fachada. As fachadas de cada edificacéo
foram nomeadas, de acordo com a posi¢ao solar, em Fachada Norte, Fachada Sul, Fachada
Leste e Fachada Oeste.

Outra etapa da coleta de dados consistiu em entrevista com o sindico responsavel
por cada edificacao, a fim de obter informagdes pertinentes ao edificio e aos processos de
manutencgao e reparo das fachadas. As perguntas tinham o intuito de identificar problemas
patolégicos nas fachadas relatados pelos conddminos, a ocorréncia de processos de
manutencgéo nas fachadas, identificando, caso tenham ocorrido, quantos e quais processos,
assim como quando foram realizados e quantos processos de reparo foram feitos.

A vistoria técnica consistiu na coleta de imagens de todas as fachadas de cada
edificacdo. As imagens foram obtidas utilizando um VANT do tipo multirotor, modelo DJI
Mavic V2 Pro, ilustrado na Figura 02. Este equipamento possui uma camera, com resolu¢ao

de 20 megapixels, acoplada em sua carcaca, e um peso de 907 gramas.

Figura 02 — VANT DJI Mavic V2 Pro.
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O VANT utilizado, enquadrado na Classe 3, ja estava devidamente cadastrado
na ANAC e possuia seguro com cobertura de danos a terceiros, ndo sendo preciso a
autorizagédo do DECEA devido ao fato do equipamento, durante o voo, ter permanecido
no perimetro da edificacéo, ou seja, fora da area pertencente ao espaco aéreo brasileiro.
Como essa pesquisa foi realizada em unidades residenciais multifamiliares, a autorizagédo
para o voo foi solicitada apenas ao sindico, através da carta de consentimento.

Em relacdo ao planejamento do voo, optou-se pela forma de operagéo VLOS, na
qual o operador manteve contato visual com o VANT durante todo o levantamento. Quanto
a linha de voo do VANT, deu-se prioridade ao caminhamento do tipo vertical (Figura 03)
devido a facilidade de distinguir em qual pavimento e prumada a imagem foi captada, além

de facilitar a visualizagdo do plano da fachada.

Option 1: horizontailly Option 2

Figura 03: Opc¢des de diregcbes do caminhamento.

Foram obtidas imagens de cada pavimento do alinhamento, de forma que ocorresse
a sobreposicao entre elas. Nos pontos da fachada localizados proximos a altura dos olhos,
utilizou-se o aparelho celular para captura das imagens. Apds a realizagcdo do voo, as
imagens passaram por processo de selecdo em que as redundantes foram excluidas e
todas as demais foram analisadas.

Inicialmente, verificou-se as tipologias de manifesta¢cbes patolégicas em cada
fachada de cada um dos edificios. Na sequéncia, foram analisadas as tipologias de
manifestacdes patoldgicas em cada edificacdo, com o intuito de demostrar qual delas foi
mais incidente no edificio. Com o intuito de averiguar se a exposicéo solar das fachadas
possuia relacdo com a ocorréncia das manifestacdes patoldgicas, foram comparadas as

direcdes leste e oeste de cada edificagéo, assim como as direcoes sul e norte.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao das edificacoes

Edificagcdo A

A edificacdo A tem 14 anos. E composta por 18 pavimentos padrdo mais térreo
e subsolo, sendo o sistema construtivo do tipo alvenaria convencional, a arquitetura é
composta por planos de fachadas com alinhamentos distintos entre si, os quais revestidos
com pastilhas ceramicas, nas tons azul escura, verde escura ou amarela.

Para facilitar a analise, desenvolveu-se um croqui da edificagcdo, em que cada um
dos 26 planos de fachadas foi nomeado com a letra inicial da posicao solar a qual se refere
e uma numeracgao, conforme apresentado na Figura 04.

Rua
LEGENDA:
NG — Leste
M1 N11 — Deste
01 L1
N2 e NS N10 —
N3 NS N7 N9 horte
—— Muros
02 - L2
EDIFICACAQO A
o3 L] L3
04 L4 N
* Desenho sem escala /T“

Figura 04 — Croqui da Edificagdo A.

Foi constatado que a edificagdo A passou por um processo de manutencdo em
maio de 2014. Na ocasido, o edificio, com cinco anos de idade, recebeu manutencao nas
pastilhas ceramicas, as quais foram lavadas, e aquelas que apresentavam descolamento
foram substituidas. Além disso, as juntas de assentamento foram tratadas com produtos
impermeabilizantes. Contudo, o servigo foi interrompido devido a falhas de execugéo por
parte da empresa prestadora de servico. No periodo em que a manutencéo foi realizada,
o sindico relatou reclamagbes dos moradores a respeito de infiltragbes interna aos
apartamentos e pastilhas ceramicas descoladas nas fachadas.
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Edificagao B

A edificagdo B foi concluida em agosto de 1999, possui 23 anos. E composta por
17 pavimentos padréo mais térreo e subsolo, sendo o sistema construtivo do tipo alvenaria
convencional. Sua geometria é composta por diferentes alinhamentos de fachadas, em
que algumas séo revestidas com pintura e outras com pastilhas ceramicas, nas cores azul
escura e branca de acordo com o observado na Figura 05.

REVESTIMENTO PASTILHA CERAMICA
PINTURA
FACHADAS AZUL ESCURA BRANCA
NORTE - NI. NS EN9 N2, N3, N4, N6, N7 EN8
SUL S1,82,83 - -
OESTE 05 04 01.02 EO3
LESTE L5 L4 LI.L2EL3

Figura 05 - Revestimento utilizado em cada plano de fachada da Edificagédo B.

A Figura 06 apresenta o croqui da edificagdo, em que cada plano de fachada, no total
de 22, foi nomeado com a letra inicial da posi¢ao solar a qual se refere e uma numeragéo.
E importante destacar que todas as fachadas revestidas em pintura, com excecéo da S2,
possuem pequenos detalhes arquitetdbnicos em pastilha cerdmica da cor azul escura,

localizados na porgéo superior da edificagéo.
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Figura 06 — Croqui da Edificagéo B.

Outra particularidade desta edificacéo refere-se a seus muros, em que as faces
voltadas para o passeio publico possuem revestimento de pastilha ceramica, de cor azul
escura, e constituem alinhamentos diferentes entre si, conforme observado na Figura 07.
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Figura 07 - Face externa dos muros da edificagéo B.

Quanto as intervengdes realizadas no edificio, as fachadas ndo foram submetidas
a nenhum processo de reparo. Apenas um servico de manutencdo foi realizado, ha
aproximadamente dez anos, no qual as fachadas com pastilha cerdmica foram lavadas
e as juntas de assentamento receberam tratamento com produto impermeabilizante. A
equipe de manutencao da edificacéo relata a presenca de manchas de umidade dentro de
apartamentos, dos 11°, 14° e 17° pavimentos, principalmente nas paredes que contornam
a unidade, voltadas para a diregéo norte.

Manifestacoes patolégicas por edificacao
Nesta secdo sdo apresentados e discutidos sobre as tipologias de manifesta¢des

patologicas encontradas em cada fachada das edificagbes, analisando, também, a
resultante dos problemas no edificio.

Edificacdo A

De acordo com os levantamentos na edificagdo A, de forma geral, ha a presenca
de manifestacdes patologicas que podem alterar o desempenho do imével, como as
eflorescéncias e os descolamentos ceramicos, e outras que s6 afetam a estética das
fachadas, como as sujidades.

A Figura 08 apresenta as tipologias de manifestagdes patologicas encontradas em
toda a edificacdo A e a incidéncia de cada uma, de acordo com o numero de planos de
fachada que acometem.
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Figura 08 - Tipologias de manifestacdes patolégicas no Edificio A.

E importante verificar que 100% dos planos de fachadas possuem juntas
deterioradas. Essa manifestacdo patolégica é significativa nas platibandas, onde percebe-
se uma quantidade significativa das juntas de assentamento das placas ceramicas sem o
rejunte, como no caso dos planos de fachada L2, S4 e O1. Em outros planos de fachadas,
como o N6, N11, S1 e S4, a presenca de juntas deterioradas € notada, além da platibanda,
abundante ao longo de toda a fachada.

Outra tipologia de manifestacdo patoldgica com grande incidéncia é a eflorescéncia,
que aparece em 53,8% dos planos de fachada da edificagéo A, apresentando-se na forma
de véu, em cor esbranquicada.

A direcao norte, por exemplo, possui incidéncia consideravel de eflorescéncia,
principalmente os planos N6, N8, N9 e N11. Foram identificadas também regides com
descolamento da pastilha ceramica. Em dois planos de fachadas houve a queda do
revestimento, sendo eles o N7, em que o descolamento ocorreu no beiral do primeiro
pavimento (Figura 09) e o S3, que apresentou o desprendimento de apenas uma pastilha
ceramica no balanco do 16° pavimento.

Figura 09 - Descolamento em N7 e regido embolorada em N7, N8 e N9.
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Ja no plano N6 foi observado o estufamento e descolamento de reboco (Figura 10)
no balan¢o do nono pavimento, e que ainda ndo provocou a queda do revestimento.

Figura 10 - Estufamento das pastilhas ceramicas e descolamento de reboco em N6.

Observou-se regides com emboloramento na diregdo norte, mais especificamente
nos planos de fachadas N7, N8 e N9. Nesses planos, o bolor esta localizado proximo a laje
do beiral do primeiro pavimento.

A sujidade foi outra manifestacdo patologica encontrada na edificacdo A, presente
em 50% de seus planos de fachadas. Nas regides de aberturas, como as janelas, é possivel
perceber manchas de sujidade, com coloracao escura e aspecto de escorrimento, embaixo
dos peitoris, a exemplo de N1, N11 e S1, conforme pode ser observado na Figura 11. Além
disso, alguns planos de fachadas apresentam sujidades nas juntas de assentamento, como
N4, N8, L2 e L4.

Figura 11 - Sujidade abaixo das janelas em S1.
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Um fato a destacar é que, nas regides protegidas por beirais, como os planos de
fachadas S3 e S5, que possuem compartimentos para alocar aparelhos de ar-condicionado,
foi verificado que as juntas de assentamento estdo com aparéncia limpa e sem deterioragéo,
se comparada aquelas em que a chuva incide diretamente na fachada.

A Figura 12 apresenta a incidéncia de cada tipologia de manifestacao patologica nas
quatro dire¢bes das fachadas.

100.0
90,0
80,0
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5 = 20,0
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= Sujidade 28.6 81.8 50.0 0.0
Dcterioracio das juntas 100.0 100.0 100.0 100.0
= Descolamento 14,3 18,2 25.0 0,0
= Bolor 0.0 27.3 0.0 0.0

Figura 12 - Tipologias de manifestacdes patolégicas por dire¢ao de fachada - Edificio A.

A deterioracao das juntas é incidente em 100% dos planos de fachadas da direcao
sul. Além disso, essa direcao também possui eflorescéncia, presente em 28,6% dos planos
de fachadas, sendo esses S4 e S7. Em S4, por exemplo, a eflorescéncia foi observada
principalmente nas arestas da platibanda (Figura 13).

Figura 13 - Eflorescéncia em regides de S4.

Ja em S7, a sujidade foi percebida em uma pequena regido no segundo e no 17°
pavimento. A diregdo norte é a Unica que apresenta todos os cinco tipos de manifestagoes
patolégicas encontradas no edificio A. Juntas deterioradas, por exemplo, foram localizadas
em todos os planos de fachadas da direcdo, seja somente na platibanda, como em N3, N4
e N5, ou ao longo de sua area, como em N6, N8 e N11.
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Ainda, ha uma parcela significativa, em torno de 82%, de planos de fachadas que
apresentam sujidades, sendo essa a segunda tipologia de manifestagédo patolégica com
maior incidéncia na direcao norte, estando presente em regides abaixo dos peitoris das
janelas e nas juntas de assentamento, conforme Figura 14.

Outratipologia de manifestagao patologica que afeta a diregéo norte € a eflorescéncia,
presente em 72,7% dos planos de fachadas dessa direcéo, se apresentando em forma de
pequenos véus com cor esbranquicada, sendo vista principalmente em N6 e N9.

Em N6, por exemplo, foi localizada no primeiro e nos trés ultimos pavimentos, além
da platibanda, conforme visto na Figura 14, em que € possivel perceber que a eflorescéncia
se manifesta em pequenos pontos, majoritariamente no lado esquerdo do plano. Ja em N9,
esse problema patolégico € visivel em sete pavimentos e na platibanda.

Figura 14 - Eflorescéncias no 17° e 18° pavimento e na platibanda de N6.

A direcao oeste apresenta a menor incidéncia, comparada as outras direcoes,
de tipologias de manifestagdes patoldgicas, possuindo apenas eflorescéncias e juntas
deterioradas. O plano O4 apresenta a maior quantidade desse problema patoldgico,
presente por toda a extensdo da fachada, conforme ilustrado na Figura 15, em que as
juntas com coloragao escurecida demonstram as falhas de rejunte.

Figura 15 - Juntas deterioradas em regido do 17° pavimento de O4
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A eflorescéncia esta presente em 50% dos planos de fachadas da direcéo oeste.
Em O2, por exemplo, essa manifestacdo patologica esté localizada em regides do segundo
pavimento, apresentando aspecto pulverulento e forma de véu, conforme a Figura 16.

Figura 16 - Eflorescéncia localizada em O2

Quanto a direcéo leste, 100% dos planos de fachadas apresentam deterioracao das
juntas, sendo que em L1 e L2 afetam apenas regides da platibanda e em L3 e L4 acometem,
além da platibanda, locais ao longo do plano da fachada, com grande intensidade.

Em 50% dos planos de fachadas da dire¢éo leste foram visualizadas eflorescéncias,
sendo eles L1 e L4. Em L1, por exemplo, a eflorescéncia se manifesta no primeiro, terceiro,
oitavo e 17° pavimento, ja em L4, a eflorescéncia esté localizada em uma pequena regido
proxima a janela do quinto pavimento, conforme se verifica na figura 17.

Figura 17 — Imagens das eflorescéncias na fachada leste.
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Edificagao B

Na Edificacdo B de forma geral ha a presenca de manifestacdes patolégicas que
podem alterar o desempenho do imovel, como as eflorescéncias, e outras que s6 afetam a
estética das fachadas, como as sujidades. A Figura 18 apresenta a incidéncia das tipologias
de manifestacdes patolégicas encontradas no edificio B e o nUmero de planos de fachada

que acometem.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Figura 18 - Tipologias de manifestagdes patolégicas no Edificio B.

A sujidade é a tipologia de manifestagéo patol6gica com maior ocorréncia no edificio
B, presente em 72,7% dos planos de fachadas, majoritariamente nas fachadas principais,
ou seja, aquelas voltadas para as vias publicas, e ndo necessariamente nos demais planos
de fachadas.

As eflorescéncias foram localizadas em todas as diregcbes, afetando 40,9% dos
planos de fachadas. Na direcéo sul, por exemplo, é possivel observar esse problema
patolégico em todos os planos de fachadas, ao contrario do que acontece na direcéo oeste,
que sO apresenta um alinhamento com eflorescéncia. A eflorescéncia, de forma geral, se
mostra presente nas juntas de assentamento das placas ceramicas, possuindo coloracao
esbranquicada.

Foi possivel constatar que as fachadas revestidas com pastilha ceramica na cor azul
escura apresentam uma propor¢do superior de eflorescéncias se comparado as sujidades,
sendo o inverso observado nas fachadas revestidas com pastilhas na cor branca. Uma
possivel explicagéo seria o contraste entre as tonalidades, ou seja, as pastilhas de cor
escura dao maior contraste com a cor branca da eflorescéncia, sendo facil identifica-las. Ja
as pastilhas brancas nao contrastam com a eflorescéncia, por serem da mesma cor, mas
sim com as sujidades, devido ao fato destas apresentarem coloragéo escura.

Nesse sentido, foi possivel identificar regides com eflorescéncia em todas as
fachadas com revestimento escuro e em nenhuma com revestimento branco. Na Figura 19
€ possivel visualizar o contraste da sujidade com as pastilhas da cor azul escura e branca.
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Figura 19 - Contraste entre a pastilha ceramica de cor escura e a sujidade em pastilhas de cor clara.

A presenca de eflorescéncias foi identificada nos planos proximos a entrada social,
e ainda uma regido com estufamento do revestimento ceramico na regiao da entrada de
veiculos e proximo a piscina do condominio, conforme Figura 20.

Figura 20 - Eflorescéncias nos muros e Estufamento do revestimento cerdamico no muro da edificagéo B.

A Figura 21 apresenta a incidéncia das tipologias de manifestacédo patolégica em
cada direcao de fachada.
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Figura 21 - Manifestacbes patolégicas por direcéo de fachada - Edificagéo B.
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Na direcéo oeste, a sujidade é a manifestacao patoldégica mais incidente, estando
presente em 60% dos planos de fachadas. Em O3, observa-se que as juntas de assentamento
das pastilhas ceramicas apresentam-se com sujidade, mas somente até a altura do sétimo
pavimento. Uma regido com bolor foi constatada também na direcdo oeste (O3), localizada
proximo ao ar-condicionado do nono pavimento, sendo esse o Unico local do edificio que
apresentou essa tipologia de manifestagao patolégica, conforme se verifica na Figura 21.

Figura 21 - Sujidades e regido embolorada no plano de fachada O3.

A eflorescéncia também foi visualizada em apenas um plano de fachada da direcéo
oeste, na platibanda de O4. Quanto a diregcdo sul, como as fachadas sédo revestidos
majoritariamente por pintura, o estudo se concentrou apenas nos detalhes arquitetonicos
presentes nas fachadas S1 e S3. Neste sentido, identificaram-se regides com eflorescéncia,
em ambas as fachadas, e um ponto com deterioracéo das juntas na fachada S1 (Figura 22).

Figura 22 — Eflorescéncias e deterioragao das juntas na fachada S1.

Na direcdo norte foi observado, em todas as fachadas, sujidade nas juntas de
assentamento, sendo evidente abaixo do peitoril das janelas e dos aparelhos de ar-
condicionado, com aspecto de escorrimento. A eflorescéncia também foi verificada na
direcao norte, incidindo em 33,3% dos planos de fachadas dessa dire¢cdo. Em N1, localiza-se
abaixo do ar-condicionado do 11° pavimento. A Figura 23 apresenta estas manifestacdes.
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Figura 23 - Sujidade nas fachadas N3 e N4 e Eflorescéncia em N1.

A direcéo leste é a que apresenta o maior nUmero de manifestacbes patoldgicas,
com a presenca de quatro das cinco tipologias encontradas na edificagéo B. A sujidade, por
exemplo, incide em 80% dos planos de fachadas da direcéo leste, sendo eles L1, L2, L3 e L4.

Em L1, observou-se manchas de sujidade, abaixo dos guarda-corpos metalicos dos
balangos, além de deterioracdo das juntas de assentamento na sacada do 13° e do 15°
pavimento tipo. Ja no plano de fachada L3, além da sujidade, identificou-se uma pastilha
ceramica com a face fissurada, na altura do sexto pavimento. Em L4 a sujidade se apresenta
em manchas escuras, com aspecto de escorrimento, no entorno da placa metalica que traz

a identificacao do edificio, conforme se verifica na Figura 24.

Deterioragdo
da junta

Figura 24 - Deterioracdo da junta, e fissura nas placas ceramicas presente na fachada L1 e
Eflorescéncia e sujidade na N9 e fissura na L3.

Comparacgé&o entre as fachadas das direcbes leste e oeste

Considerando que as fachadas que estdo nas diregdes leste e oeste sdo as que
recebem incidéncia solar nas primeiras e nas ultimas horas do dia, respectivamente, devido
a diregdo do nascer e do pér do sol, essas serdo utilizadas como comparagdo entre as
edificagdes.
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Na edificacdo A, por exemplo, ndo ha como afirmar a predominancia de alguma
manifestagdo patologica, nas dire¢cdes leste ou oeste. Porém, é fato que as pastilhas
ceramicas da direcao leste, principalmente na fachada L2, que recebe a incidéncia dos
raios solares por toda sua area durante boa parte do periodo da manha, apresentam
tonalidade diferente, com cor desbotada e aparéncia mais desgastada, se comparada as
pastilhas com mesma coloragao dispostas nas fachadas norte e sul, conforme observado
na Figura 25.

Figura 25 - Comparagéo entre o revestimento de L2 e de S4.

Na Edificagcdo B também é perceptivel a diferenga da aparéncia do revestimento
da direcao leste, principalmente em L4, se comparado ao das direcbes sul e norte, por
exemplo. A Figura 26 ilustra a diferenca de tonalidade, sendo possivel perceber a cor
desbotada das pastilhas ceramicas em L4 se comparada a N1.

Figura 26 - Comparagéo entre o revestimento de L4 e de N1.
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Orevestimento ceramico de coloracao mais escura tera maior mudanca de tonalidade,
ou seja, sera mais perceptivel o desbotamento, em comparagédo aos revestimentos com
coloracdo mais clara, ambos estando na mesma direcdo. Isso é visivel ao analisar os
demais planos de fachadas da direcéo leste, revestidos com pastilhas ceramicas da cor
branca, em que o revestimento néo perdeu a tonalidade cor.

Comparacgéao entre as fachadas das diregbes norte e sul

No que se refere a fachada norte, essas possuem a maior probabilidade de
apresentarem tipologias de manifestagbes patologicas influenciadas pela insolagéo,
somado ao fato da cidade de Cascavel-PR se encontrar em uma regido com elevada
incidéncia solar. Ao analisar as tipologias de manifestagdes patologicas nas fachadas da
edificacdo A, observou-se que apenas a dire¢cdo norte apresentou a ocorréncia de bolor.
Isso ocorreu em trés dos 11 planos dessa diregéo.

ARG B EE
HmEIEa fad m

i

Figura 27 - Ocorréncia de bolor na regido da diregao norte — Edificagdo A.

Considerando que a diregdo norte recebe a maior exposigao diaria dos raios solares,
espera-se que haja mais iluminacdo e menos umidade, dificultando a proliferacdo do bolor.
Porém, ndo é possivel estabelecer uma relagdo direta entre a presenca de bolor nos planos
de fachada da direcao norte e a posicao solar. Contudo, o que se pode deduzir € que a regiao
embolorada esté localizada proxima a uma laje, passivel de acumular agua e dificultar a
dissipacéo da umidade, criando assim um ambiente favoravel para a colonizacdo dos fungos.

A sujidade, apesar de ter apresentado a maior incidéncia na diregcdo norte e
menor na sul, ndo esta necessariamente relacionada com a exposicao solar, uma vez
que sua ocorréncia depende de outros fatores ambientais, como a poluicdo atmosférica
e a proximidade com fontes de sujeiras. Assim como a sujidade, as eflorescéncias, na
edificagcdo A, também possuem maior incidéncia na dire¢do norte e menor na diregédo
sul. Contudo, ndo é possivel relacionar esse problema a posi¢éo solar, uma vez que sua
ocorréncia depende de fatores como a composi¢do quimica e a umidade infiltrada nos
materiais utilizados na construcéo, e a capacidade de transporte dos sais através dos poros
do material.
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No que diz respeito a edificacdo B, a direcdo norte apresenta a maior incidéncia
de sujidade, & medida que 100% de seus planos de fachadas contém essa manifestacéo
patolégica. Nessa edificacdo a diregcdo norte B também é caracterizada por estar proxima
a via publica, estando mais exposta, se comparado as demais fachadas, a poluicdo
expelida pelos veiculos. Como os planos de fachadas da diregdo norte apresentam janelas,
a sujidade pode se acumular nos peitoris e, com a agdo da chuva, suas particulas sédo
arrastadas, formando as manchas escurecidas, como pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 - Sujidades na direcéo norte da Edificagéo B.

Além da sujidade, também se observou regides com eflorescéncia nos planos de
fachadas da direc&o norte, contudo, essa tipologia de manifestacao patolégica ndo pode ser
relacionada somente a exposigéo solar. Quanto a dire¢ao sul da edificagcéo B, & observada
uma maior ocorréncia de eflorescéncias e juntas deterioradas, se comparada as demais
direcoes, sendo a platibanda o elemento mais afetado. Tal fato pode ser associado a acéo
da chuva, considerando que a platibanda recebe a agua em ambas as faces, somada a
posicéo dos planos de fachadas sul, que ganham pouca incidéncia de raios solares durante
o dia, fazendo com que esses elementos retenham umidade, favorecendo a formacgéo de
eflorescéncias e a degradacao das juntas de assentamento.

Consideracdes quanto ao uso do VANT

De maneira geral, o uso do VANT para realizacdo de inspecbes prediais é uma
técnica vantajosa. Uma das vantagens em utilizar o VANT é o fator tempo, ou seja, €
possivel capturar uma quantidade consideravel de fotografias em um curto espaco de
tempo. As vistorias realizadas nesse estudo duraram, em média, duas horas e meia em
cada edificacéo, considerado o voo propriamente dito e os ajustes necessarios, como a
calibragem do equipamento e a troca de baterias. Mas, a carga das baterias pode ser
considerada um empecilho, devido ao fato de que, dependendo das condi¢des climaticas e

da area de fachadas vistoriada, ser necessario uma recarga.

Engenharias em perspectiva ciéncia, tecnologia e inovagao 4 Capitulo 5

81



A economia de recursos pessoais e de equipamentos e ferramentas também podem
ser consideradas uma vantagem, ja que ndo é necesséario a utilizagdo de andaimes,
cadeirinhas ou outros acessorios para auxiliar nas em areas de elevadas alturas.

Outra vantagem diz respeito a qualidade das imagens. As imagens das manifesta¢des
patologicas obtidas nesse estudo foram de qualidade superior e com nitidez suficiente para
as analises, mesmo considerando as de dificil visualizagdo. O VANT também dispde de
camara que pode ser ajustada de forma a capturar melhor e com mais nitidez as imagens.
No caso das fachadas, o equipamento permitiu que houvesse ajuste para capturar imagens
com angulacao em relacéo ao plano da fachada.

Outro parametro que deve ser observado durante a vistoria é a distancia entre o
equipamento e o objeto, de maneira que quanto mais perto o VANT estiver do plano de
fachada, maior a riqueza de detalhes da imagem. Durante a vistoria percebeu-se que a
distancia ideal é entre dois metros, para garantir a seguranga do equipamento, e cinco
metros, para que seja possivel aplicar zoom na imagem sem perder a nitidez. Porém
parametros como intensidade do vento e vizinhanca devem também ser analisados.

Quanto ao espacgo para a decolagem e o pouso do VANT, podem ser considerados
como vantagens em utiliza-lo, devido a possibilidade de iniciar o voo em lugares com pouco
espaco livre, desde que se garanta a seguranca do equipamento, mantendo-o distante, no
minimo, dois metros de obstaculos fisicos. Na edificagdo C, por exemplo, a decolagem e
o pouso do VANT, para realizar o levantamento nos planos de fachada da direcéo oeste,
foram realizados em uma pequena area proxima a esses planos, conforme observado na
Figura 29.

Figura 29 - Espago de pouso e decolagem do VANT na edificagcéo C.
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O VANT pode ser considerado um equipamento eficiente, contudo, o operador é
uma figura central, pois ser4 o responsével por contornar as adversidades que podem
surgir durante o voo. A perda de sinal do VANT com o operador, por exemplo, € comum de
acontecer quando o levantamento é realizado préximo a areas com interferéncia de sinal,
devido a uma aglomeracao de dispositivos de rede. Tal fato ocorreu durante a varredura
pelo plano de fachada O4 da edificagdo B, em que o piloto precisou retomar o sinal para
continuar o levantamento.

As condi¢des climaticas também interferem no voo, de forma que este ndo pode
ser realizado em dias chuvosos e com ventos fortes, a fim de garantir a seguranca do
equipamento e das pessoas prdximas. A cidade de realizagéo do estudo, por exemplo, é
caracterizada por apresentar ventos de alta intensidade, que podem dificultar, em alguns
momentos, o levantamento com o VANT.

Além das condicbes ambientais, também se tém o efeito da turbuléncia do vento
em regibes entre edificacbes proéximas e de elevadas alturas, conhecido como Efeito
Venturi, que consiste no afunilamento das correntes de vento entre dois objetos, de
maneira que a massa de ar flui com uma maior velocidade, dificultando o controle sobre
o equipamento (BRANDAO, 2020). Esse efeito foi percebido durante a tentativa de voo
pelo plano de fachada O4 da edificagdo C, devido ao fato desse alinhamento estar a uma
distancia pequena de uma edificacéo vizinha, conforme observado na Figura 30, ndo sendo
possivel, portanto, realizar a vistoria desse plano de fachada, a fim de preservar e manter

a seguranca do equipamento.

vizinha

Edificacdo
C

Figura 30 - Edificagdo C em relagéo a vizinha.
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Outras adversidades podem dificultar, ou até mesmo impedir, a realizagdo do voo,
€ a presenca de obstaculos fisicos proximos as fachadas, conforme visualizada na Figura
31. Na edificacé@o A, por exemplo, uma vegetacao proxima a fachada S4 impediu a captura
de imagens, com o VANT, da porcéo inferior deste plano. Outro exemplo também é a
presenca de fiagdo da rede elétrica proxima aos seus planos de fachada, que ndo impediu
a realizacéo do voo, mas exigiu experiéncia do piloto para realizar o levantamento de forma

a manter a seguranga do equipamento e das pessoas proximas.

-—

Figura 31 - Vegetacéo proxima as fachadas da diregéo sul na edificagéo e Fiagcao da rede elétrica
proxima aos planos de fachadas da diregéo norte.

Apesar das vantagens, a utilizagdo do VANT para realizar inspecbes prediais
ainda é uma pouco utilizada. Porém, o cenario estd sofrendo mudancas devido ao
incremento de empresas especializadas nessa metodologia em todo o pais. Empresas
estdo se especializando e investindo em equipamentos modernos para realizar vistorias e
manuteng¢des mais especializadas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa possibilitou analisar a frequéncia de cada tipologia de manifestacédo
patologica, sendo que, nos edificios analisados, observou-se que a eflorescéncia, a
deterioracdo das juntas e a sujidade s&o as que mais acometem as fachadas com
revestimento ceramico.

Quanto a posicéao solar das fachadas, nao é possivel relaciona-las com as tipologias
de manifestacbes patoldgicas encontradas, uma vez que cada edificacdo estudada
apresenta suas particularidades. No entanto, observou-se que a face dos revestimentos
ceramicos posicionados na direcao leste tende a sofrer deterioragéo do esmalte, resultando
na aparéncia desbhotada das pastilhas, podendo tal fato ser associado com a incidéncia dos

raios solares nessas regides durante o periodo matutino.
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Considerando que a presenca das manifestagbes patologicas nas fachadas pode
causar desconforto estético e insegurangca aos usuérios, é de grande valia a realizacéo
periédica de manutencgdes.

Quanto a metodologia, pode-se afirmar que o modelo de VANT utilizado traz
beneficios a vistoria predial, de maneira que essa se torna menos onerosa, em quesitos
monetarios e de pessoal, se comparado as técnicas tradicionais. Além disso, €& possivel
visualizar a incidéncia de manifestagbes patologicas por toda a extensdo da edificacao.
Portanto, ao associar a metodologia com a periodicidade das vistorias, tém-se subsidios
para definir a conduta a ser tomada, de maneira a solucionar os problemas patolégicos,
contribuindo para elevar os niveis de desempenho da edificacdo, além de majorar sua
durabilidade e vida util.
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