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RESUMO

O uso de tecnologias em canteiros de obras € um dos desafios para a gestdo da
construcao. O uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) aplicados a atividades
de infraestrutura de transporte e monitoramento de obras, vem despertando a atencéo
da industria da construgdo. Desta maneira essa proposta de pesquisa tem como
objetivo avaliar a estrutura do Ginasio de Esportes Ciano Aires, localizado no
municipio de Porto Nacional, utilizando VANT para identificar possiveis patologias. Os
objetivo especificos séo: pesquisar as principais incidéncias dos problemas
patoldgicos na estrutura do Ginasio de Esportes Ciano Aires; avaliar o processo de
inspecdo da seguranca em uma obra edificada, com auxilio do VANT,; identificar os
fatores positivos e negativos para inspecao de seguranca na obra escolhida, com o
auxilio do VANT. Realizar um comparativo entre o modelo tradicional / Drone. A
metodologia ira pautar em um estudo de caso a ser realizado no ginasio de esportes
Ciano Aires de Porto Nacional. O periodo de realizagdo da pesquisa sera
compreendido entre os meses de agosto a novembro de 2019.

Palavras — chave: VANT. Estrutura. Patologias.



ABSTRACT

The use of technologies in construction sites is one of the challenges for construction
management. The use of unmanned aerial vehicles (UAVS) applied to transport
infrastructure and construction monitoring activities has been attracting the attention of
the construction industry. In this way, this research proposal aims to evaluate the
structure of the Ciano Aires Sports Gymnasium, located in the city of Porto Nacional,
using VANT to identify possible pathologies. The specific objectives are: to investigate
the main incidences of pathological problems in the structure of Ciano Aires Sports
Gym; evaluate the safety inspection process in a building site, with the assistance of
the VANT; identify the positive and negative factors for safety inspection in the chosen
work, with the assistance of the VANT. The methodology will be based on a case study
to be carried out at the Ciano Aires sports gym in Porto Nacional. The period of the
research will be understood between the months of August to November of 2019.

Keywords: VANT. Structure. Pathologies.
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1 INTRODUCAO

Os populares drones e também conhecidos como VANTs — Veiculos Aéreos
N&o Tripulados, sdo aeronaves projetadas para operar sem piloto a bordo, e que nao
seja de carater recreativo (ANAC, 2015).

Inicialmente, estes veiculos aéreos nao tripulados, foram utilizados somente
para fins militares, entretanto, sua utilizacdo vem se tornando cada vez mais atraente
para aplicacdes governamentais e comerciais devido o seu grande potencial de
monitoramento e inspecao (PURI, 2005 apud MELO, 2016).

Isso se justifica devido os avancgos tecnoldgicos nos setores de processamento
de imagens e miniaturizagdo de componentes eletrénicos incentivados pelo mercado
de telecomunicagdo nos ultimos tempos (MELO JUNIOR, 2016).

Tem-se observado uma evolucdo continua das plataformas VANT e isto tem
favorecido a utilizacdo desta tecnologia em diversas areas como é o caso da
agricultura e pecuaria; monitoramento de situa¢cdes de emergéncia, como é o caso de
incéndios e desastres naturais; vigilancia e controle de trafego; na engenharia civil,
dentre outros. este grande potencial de uso esta ligado ao baixo custo, a alta
mobilidade, a seguranca oferecida e a velocidade de aquisicdo e transferéncia de
dados, como é o caso de imagens e videos (FEITAL, 2017).

Na engenharia civil, a utilizacdo dos VANTS possui registros recentes, sendo
gue sdo mais utilizados para as areas de infraestrutura de transportes, monitoramento
e manutencdo de pavimentos, rodovias; monitoramento e inspecdo de pontes;
inspecdo em edificacbes, para monitorar patologias, manutencdo de fachadas e
mapeamento de monumentos histéricos; modelagens 3D para reconstrucdo de
edificacdes, aerofotogrametria e calculo de medigédo de volume por meio de modelo
digital de terreno; além de aplicacdo especificas em monitoramento de canteiro de
obras, especialmente as areas relacionadas a seguranca do trabalho e logistica
(MELO, 2016).

No Brasil existe uma grande expectativa para o crescimento de utilizagdo dos
VANTS, porém néo existe uma regulamentacao para a utilizacdo comercial do mesmo,
e isto tem se tornado um problema para sua disseminagéo, especialmente quando se
trata da utilizacdo desta tecnologia em canteiros de obras (MELO JUNIOR, 2016).

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil — ANAC, é responsavel por regular, no

Brasil, as atividades de aviacdo comercial e segundo a agéncia, para que o VANT



opere legalmente sdo exigidos alguns critérios que variam de acordo com a
classificacdo das aeronaves e que se baseiam no Peso Maximo de Decolagem (PMD)
e com os tipos de operacdo, de acordo com o propoésito (experimental, comercial e
corporativa) e os critérios visuais (linha de visada visual e além da linha de visada
visual) (ANAC, 2015).

1.1 Problema da Pesquisa

Ainda é constante o aparecimento de patologias, das mais variadas espécies,
nas edificacbes, mesmo com o0 avanco tecnoldgico das técnicas construtivas e a
utilizacao de materiais de construgcéo que possuem maior controle de qualidade. Estas
patologias acontecem em praticamente metade dos casos e isto se d& devido erros
no projeto e planejamento das edificagdes. Desta maneira, para que uma estrutura
tenha qualidade € importante melhorar a criacdo e a representacdo grafica dos
projetos, bem como implantar um programa de inspec¢éo periddica, que seja eficiente
na inspecdo e manutencao, assegurando a durabilidade das edificacdes e permitindo
determinar prioridades para as a¢gdes necessarias ao cumprimento da vida Gtil prevista
(MIOTTO, 2010).

Desta maneira vem a tona uma probleméatica que é: como os VANTSs (Drones),

podem contribuir para a deteccao de problemas patoldégicos na construgao civil?

1.2 Hipoteses
Os VANTSs séo equipamentos modernos que podem contribuir para a deteccéo

de patologias na construcéo civil. Além disto, os VANTSs oferecem mais seguranca em

algumas situacdes e possuem acesso a areas de risco.

1.3 Justificativa

Os VANTSs (Drones) séo Veiculos Aéreos Nao Tripulados, que, por gerarem

menos custos, exigirem menos tempo e serem inovadores, vem cada vez mais,
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ganhando espaco na construcao civil. Os VANTs sdo equipamentos que podem ser
controlados até mesmo por smatphones e tornam o processo de gerenciamento de
obra objetivo e produtivo (COUTINHO; FEITAL; COSTA, 2017).

Desta maneira, a presente proposta de pesquisa justifica-se por considerar o
tema de grande relevancia para os profissionais da area de engenharia civil, bem
como para areas a fins, uma vez que estudos sobre este tema ainda séo restritos e
merecem uma atencao especial.

E importante destacar que, quando se utiliza um VANT que possui uma boa
camara e que se obtenha a estabilizacdo das imagens para gerar fotos com boa
resolucao, é possivel compilar os dados em um laboratério, montar as fotos da melhor

maneira e apos isso realizar a analise de tudo que foi coletado em campo.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
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e Avaliar a estrutura do Ginasio de Esportes Ciano Aires, localizado no municipio

de Porto Nacional, utilizando VANT para identificar possiveis patologias.

2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar as principais incidéncias dos problemas patoldgicos na estrutura do

Ginasio de Esportes Ciano Aires;

e Avaliar o processo de inspecdo da seguranca em uma obra edificada, com
auxilio do VANT;

¢ Identificar os fatores positivos e negativos para inspecao de seguranca na obra

escolhida, com o auxilio do VANT;

e Realizar um comparativo entre o modelo tradicional / Drone.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PATOLOGIA DA CONSTRUCAO
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As patologias sao alteragbes estruturais e/ou funcionais provocadas por
doencas, ou seja, tudo que promove a degradacdo do material, ou de suas
propriedades fisicas ou estruturais. As edificacdes também podem apresentar
patologias que sé&o conhecidas como patologias da construgéo e podem se apresentar
em forma de: rachaduras, trincas, fissuras, descolamentos, manchas, deformacdes,
corrosdes, rupturas, oxidacdes, dentre outros. Em relacdo a estabilidade, estética,
servibilidade e durabilidade da estrutura, estas patologias levam ao baixo, e até
mesmo ao fim do desempenho da estrutura (MELO, 2016).

lantas (2010, p. 20), definem patologia das estruturas como “campo da
Engenharia das Construgcbes que se ocupa do estudo das origens, formas de
manifestacéo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dossistemas
de degradacdo das estruturas”. Ao se falar em patologia, deve-se atentar para sua
importancia, uma vez que a mesma pode prorrogar ou ndo a vida util das estruturas.

E importante que se atente para a deteccdo precoce da patologias, uma vez
que, quanto antes for detectado e tratado, menor sera o comprometimento e custo do
tratamento. As patologias se manifestam em maior ou menor intensidade, sendo que
as mesmas podem ser diagnosticadas e tratadas com éxito, na maioria dos problemas
patolégicos apresentados. Para se obter sucesso no tratamento das patologias, €
preciso realizar um diagnéstico adequado e completo, estabelecendo todos os
aspectos do problema, como: sintomas, mecanismos, origens e causas (GOMES;
XAVIER, 2018).

2.1.1 Sintomas

Os sintomas da maioria das manifestacdes patologicas apresentam
caracteristicas, que, quando analisadas viabilizam a analise da sua natureza, origem
e 0s mecanismos dos fenbmenos envolvidos, levando a obtencdo das provaveis
conseqguéncias. Os sintomas sao também denominados danos, lesdes, defeitos ou
manifestacfes patoldgicas, sendo que estas manifestacdes podem ser analisadas e
classificadas para orientar o diagnostico, a partir das observacdes visuais (MELO,
2016).

Os indicios de danos que mais se apresentam nas estruturas de concreto

armado sdo: fissuras, eflorescéncias, flechas excessivas, manchas, corrosao de
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armaduras e ninhos de concretagem (segregacdo dos materiais constituintes do
concreto) (MIOTTO, 2010).

2.1.2 Mecanismos

A presenca de agentes agressivos externos, ambiente implantado, ou internos,
incorporados ao concreto Sao processos que podem acelerar os problemas
patolégicos. Por este motivo € importante considerar o meio ao qual a estrutura esta
inserida, uma vez que, quando a estrutura estd alocada em um local seco, as
patologias ndo sdo tdo agressivas como sdo em estruturas que estao alocadas em
local imido e fortemente contaminado (MELO, 2016).

O local onde a estrutura esta alocada € importante, uma vez que, para ocorrer
corrosao € imprescindivel ter oxigénio, umidade e o estabelecimento de uma célula
de corrosao eletroquimica (COUTINHO; FEITAL; COSTA, 2017).

2.1.3 Causas e Origem

Normalmente, as causas que provocam as patologias sdo: variacdo de
unidade, cargas, variagdes térmicas intrinsecas e extrinsecas, agentes biolégicos,
incompatibilidade de materiais, agentes atmosféricos, dentre outros (MELO JUNIOR,
2016).

Séo as falhas que provocam as patologias, uma vez que estas falhas ocorrem
durante a realizagdo de uma ou mais atividade desenvolvida no processo da
construcao civil. Sabe-se que o processo da constru¢éo e o seu uso € dividido em
cinco etapas, sendo estas: planejamento, projeto, fabricagdo dos materiais e
componentes fora do canteiro, execucéo e uso. As quatro primeiras etapas possuem
um tempo curto quando comprada a quinta etapa (uso), uma vez que esta etapa
possui uma vida util mais longa por envolver a operacdo e manutencdo das
edificacdes (GOMES; XAVIER, 2018).

Algumas manifestacdes patolégicas acontecem devido a falta de cuidados que
muitas vezes sdo ignorados durante a projeto, a execu¢ao e o uso. A maior incidéncia
de patologias possuem sua origem nas fases de planejamento e projeto, que
geralmente, sdo mais graves que as falhas de qualidade dos materiais ou ma
execucao (IANTAS, 2010).
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2.2 VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT)

A classificacdo dos VANTs é realizada de acordo com as caracteristicas
aerodinamicas, como: asa fixa, asa rotativa, dirigiveis e asas batedoras, também
conhecidos como flapping-wing (MELO JUNIOR, 2016).

Para Puri (2005), as aeronaves de asa fixa, geralmente, sdo capazes de
realizar vbos de longa duracéo, porém necessitam de pistas para decolagem e pouso.
As aeronaves de asa rotativa possuem como vantagem a capacidade de se manter
estavel no ar e de possuirem uma alta manobrabilidade. Sdo aeronaves que realizam
pouso e decolagem verticalmente. Estas caracteristicas tém incentivado o
crescimento da utilizacado de drones de asas rotativas.

Os VANT dirigiveis realizam vdos de longa duracao e sdo mais leves que o ar,
vooam em baixa velocidade e normalmente possuem tamanho grande. Ja os de asa
batedora possuem pequenas asas flexiveis, que se parecem com asa de passaros e
insetos voadores (FEITAL, 2017).

Os VANTSs séo equipamentos que ainda apresentam limitagcdes, especialmente
0S que sdo menores e mais leves. Devido ser menores, os VANTS pequenos nao
comportam dispositivos grandes e pesados, além de possuirem limitacdes quanto o
peso transportado, exige pequenas baterias , o que reduz o tempo de v6o. Os VANTS
pequenos também soa bem sensiveis a mudancgas meteorol6gicas, como é o caso de
ventos fortes, chuvas, dentre outros e isto se justifica devido o baixo peso da
aeronave. Quanto as vantagens, pode-se citar a capacidade de transferéncia de
dados em tempo real entre o VANT e a estacdo de controle, além de possuirem
capacidade de armazenar dados a bordo durante o véo (MORGENTHAL;
HALLERMANN, 2014).

2.3 APLICACAO DE VANT NA INSPECAO DE ESTRUTURAS

As inspecdes visuais das estruturas oferecem certas limitacbes de acesso aos
técnicos responsaveis, especialmente quando se trata de barragens, pontes, igrejas,

prédios alto, ginasios, dentre outros, uma vez que para realizar o0 monitoramento
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destes lugares é necesséario a utilizacdo de equipamentos de elevacdo. Desta
maneira, o uso de VANTSs para a realizacdo de inspe¢des deste tipo € algo que tem
se mostrado promissor, uma vez que elimina a necessidade de se utilizar
equipamentos de elevagéo e operadores especializados, além de fornecer seguranca
durante o processo de inspecéao e realizar a atividade de forma eficiente e econémica
(ESCHMANN et al., 2012).

Eschmann et al., (2012) desenvolveram uma pesquisa ao qual propuseram a
utilizacdo de VANTSs de asa rotativa para inspecionar as fachadas de prédios, com a
utilizacdo de uma camara digital de alta resolucdo e dividiram o método em dois
processos, sendo que no primeiro foi realizada a aquisicdo de dados por meio da
captura de véarias fotos que buscaram garantir o recobrimento de toda a fachada do
prédio. Foram testados dois tipos de véos para captura das imagens, um vertical e
outro horizontal.

Os VANTSs possuem outras importantes utilizacdes voltadas para inspecdes na
engenharia civil, como é o caso do monitoramento e manutencdo de grandes
estruturas como o de pontes. Pesquisas afirmam que o uso do VANT para inspecionar
pontes, através de dispositivos visuais acoplados, trazem vantagens em relacdo a
métodos tradicionais, como reducao de risco de acidentes, uma vez que a inspecao é
realizada em um tempo mais curto, exigindo uma logistica mais simples; a nao
necessidade de bloquear o trafego ao longo da ponte, além da possibilidade de usar
técnicas ndo destrutivas para detectar os danos (GILLINS; GILLINS; PARRISH, 2016).

Metni; Hamel (2007) apud Melo (2016) desenvolveram uma experiéncia para
avaliar a viabilidade da aplicacdo da utilizacdo do VANT no viaduto Saint Cloud em
Paris, Franca. Durante a execucédo da inspecao, os pesquisadores obtiveram, por
meio de uma camara a bordo do VANT, uma sequéncia de videos e fotos que foram
mostradas para especialistas nesse tipo de inspecao para as respectivas avaliacoes.
Apés a analise das imagens obtidas, os pesquisadores constataram que os VANTS
possuem um grande potencial para realizacdo de tarefas como esta, uma vez que 0s
especialista identificaram rachaduras de até 0,1mm na ponte.

Em relacdo as dificuldades na utilizacdo de VANTSs para inspecdo de pontes,
pode-se citar a interferéncia no GPS do VANT que é provocado pela proximidade com
a ponte, o que ndo permite a programacao de vbos programados, com ponto pre-
definidos ; e a falta de aumento de zoom no momento da captura da imagem
(GILLINS; GILLINS; PARRISH, 2016).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa ao qual se propde a desenvolver ira se tratar de um estudo de caso
a ser realizado no ginasio de esportes Ciano Aires de Porto Nacional. Esse local foi
escolhido devido esta localizado em um setor estratégico do municipio (setor

aeroporto), e ser de facil acesso. E um espaco que atende ao publico esportivo e que
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pode apresentar um grande nimero de patologias, uma vez que a muito tempo nao
passa por uma inspecéo da estrutura fisica.

A metodologia a ser empregada no desenvolvimento da presente pesquisa
segue os preceitos de uma avaliagdo pos-ocupacéo (APO) e tem como objetivos de
estudos as patologias estruturais.

O estudo de caso ira utilizar de um VANT de asas rotativas, uma vez que este
tipo de aeronave possui uma autonomia de até 4 horas de véo e peso de 20Kg, sendo
capaz de suportar uma camara de alta resolucao para capturacdo das imagens. O
periodo de realizado da pesquisa sera compreendido entre os meses de agosto a

novembro de 2019.

4.1 DELIMITACAO

E uma pesquisa que ir4 delimitar-se apenas ao estudo das manifestacdes
patoldgicas das instalacfes fisicas do ginasio de esportes Ciano Aires localizado no

municipio de Porto Nacional -TO.

4.4 LEVANTAMENTO DE CAMPO

O levantamento em campo consiste na inspecao visual realizada por meio da
captura de imagens que serdo coletas pelo VANT (Drone), sendo que todas as
imagens coletas serdo analisadas para posterior levantamento das patologias

identificadas.

5 RESULTADOS ESPERADOS

Com os resultados obtidos por meio da realizacdo da pesquisa que aqui se
propde desenvolver, espera-se demonstrar a importancia da utilizacdo do VANT
(Drone) na inspecao de obras da engenharia civil e ao mesmo tempo levar ao
conhecimento dos gestores publicos os pontos identificados e assim viabilizar o

aperfeicoamento das patologias para se evitar reincidéncias e acidentes
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desagradaveis, uma vez que, para se reduzir o numero de falhas é importante divulga-

las.



5 CRONOGRAMA

Atividades

ETAPAS Ago

Levantamento de material bibliografico

Realizacéo da pesquisa de campo

Analise dos dados obtidos no levantamento da
pesquisa de campo

Contato com orientador

Elaboragao do TCC II

Entrega final do TCC II

Set

Out

Nov

19
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