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RESUMO

Esse trabalho possui 0 objetivo de apresentar o uso de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANTSs), como uma tecnologia agil para a realizacdo de inspecdes de patologias em
fachadas de edificacdo. Foi apresentada uma explanacao sobre o uso do VANT na
industria da construcdo civil e posteriormente realizado um estudo de tempos,
baseada no pensamento Lean, para analisar o tempo de utilizagdo do VANT na
operacdo de captura de imagens das patologias nas fachadas e comparada com o
uso de outros equipamentos utilizados para inspecéo (andaime suspenso e cadeira
suspensa), com o foco nos tempos ociosos que nao agregam valor a operacgao.
Observou-se que VANT apresentou uma economia de tempo nas inspecdes que
chegou a 1.127% em comparacdo com o0 uso de balanco suspenso e 298,04%
quando comparado com a cadeira suspensa. Através dos percentuais, infere-se que
a utilizacdo do VANT para mapeamento de patologias em fachadas é de grande
valia quando comparado o tempo com as demais metodologias, e contribui
diretamente para a fase de planejamento das medidas de reparo a serem tomadas.

Palavras-chave: Drone. Inspec¢éo de patologias. VSM. Lean Construction.

ABSTRACT

This paper aims to present the use of Unmanned Aerial Vehicle (UAVS) as an agile
methodology for conducting pathology inspections on building facades. An
explanation of the use of the UAV in the construction industry was presented and a
time study, based on Lean thinking was performed to analyze the time of UAV use in
the operation of capturing images of the pathologies in the facades and compared
with the use of the UAV. Other equipment used for inspection (suspended scaffolding
and suspended chair), with a focus on idle times that do not add value to the
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process. Noticed that UAV presented a saving of time about 1,127% (suspended
swing) and 298,04% (suspended chair) less time than other methodologies. Through
the percentages, it can be inferred that the use of UAV for mapping pathologies on
facades is of great value when comparing time with other methodologies, and directly
contributes to the planning phase of the repair measures to be taken.

Keyword: UAV. pathology inspection. time study. Lean.

1 INTRODUCAO

Semelhante ao corpo humano, que se fragiliza com a passagem do tempo, as
edificacbes também possuem o seu processo de desgaste ao longo dos anos. O
ramo da engenharia diagndéstica propde-se observar a qualidade total da edificacéo,
através do diagndstico, progndstico e prescricdo, com o objetivo de mitigar as
manifestacfes patologicas. Ela atua em todos os setores construtivos, com énfase
principalmente no pds-obra, bem como o gerenciamento das atividades de
manutencdo (APOLONIO; BERTULINO; LINS, 2017).

De acordo com IBAPE-SP (2009), a Inspecéo Predial deve ser entendida como
uma avaliacdo técnica do estado de conformidades de uma edificacdo, com base
nos aspectos de desempenho, vida Util, seguranca, estado de conservacgao,
manutencdo, utilizacdo e operacdo, observando sempre o atendimento as
expectativas dos usuarios.

A técnica de inspecdo das edificacbes tem por objetivo evidenciar falhas,
anomalias e manifestacdes patoldégicas decorrentes ao uso, operacao ou
manutencdo que afetam a integridade e vida util da edificacdo (GOMIDE;
FAGUNDES NETO; GULLO, 2009). As realiza¢des das inspecdes podem ser visuais
no local, através de registro de imagem (foto e video), com o auxilio de andaime
suspenso, cadeira suspensa e com veiculo aéreo nao tripulado (VANT).

A rotina de inspecéo detecta eventuais processos de degradacdo que podem ser
tratados precocemente, permitindo que a vida util de projeto da edificacdo seja
alcancada e até mesmo ultrapassada. Por esta razdo, a Inspecéo Predial pode ser
uma importante ferramenta para nortear a formulacdo de um plano de manutencéo,
por meio da elaboracdo dos laudos de Inspecédo (NOYA; MOTTA; MOURA, 2018).

As fachadas das edificacdes podem apresentar degradacéo mais acelerada que
as partes protegidas de uma edificacdo, pois ficam diretamente expostas aos
agentes ambientais. A altura dos edificios e a falta de inspec¢des sédo outros fatores
gue podem acelerar a degradacéo. As elevadas alturas criam locais de dificil acesso
e que demandam gastos com a locacdo de equipamentos e ferramentas para a
realizacéo de inspecdes e manutengdes (TONDELO; BARTH, 2018).

Com o objetivo de levar os processos relacionados a construgao civil a atingir
maiores niveis de eficiéncia e produtividade, o uso da filosofia Lean Construction,
nascida a partir da Lean Production, que surgiu na industria japonesa é de grande
valia. Ela se utiliza de conceitos, ferramentas e procedimentos que promovem uma
eficiéncia produtiva com foco na reducdo de desperdicios. Uma das ferramentas € o
Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), no qual é
desenhado o mapa do estado atual, desenha-se um plano de acédo que devera ser
implementado e também se propfe um estado futuro, tudo com o objetivo de
alcancar melhorias do processo (LIMA et al., 2016).



Nesse contexto, este estudo busca analisar o VANT como uma ferramenta capaz
de auxiliar a inspecao de patologias em fachadas de edifica¢des, realizando uma
comparacao com outros tipos de métodos de inspecéo, por meio do estudo do lead
time, ou o tempo de todo o processo desenhado no MFV, a fim de identificar as
metodologias que possuem maior eficiéncia dentro do processo de inspecao visual
de patologias, além de sugestdes de melhorias dentro da prestacio desses servigos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Planejamento na Construcao civil

O planejamento é a predeterminacdo de metas desejadas e a maneira por que
elas podem ser atingidas. Deve-se estabelecer adiantadamente o que deve ser feito,
como, onde, quando e por quem em maiores ou menores detalhes. Deve haver uma
fixacdo suficiente de tempo para que o planejamento seja efetuado antes que a agéo
possa ou deva ser iniciada (JUCIUS; SCHLENDER, 1990).

Desta forma, para se planejar um servico da construgdo civil o gestor deve
necessariamente possuir um alto grau de conhecimento da edificacdo, para que
consiga prever situacdes desfavoraveis a execucdo deste projeto, assim atuando na
prevencdo ou correcdo de problemas potenciais que venham a acontecer,
minimizando prejuizos de custo e tempo. Destaca-se que o0 tempo € um dos
principais indicadores na construcao civil, pois se nao for administrado corretamente,
poderd interferir diretamente no desempenho global do projeto (BRANDALISE,
2017).

No contexto da construgdo civil, existem diversos sistemas, técnicas de
planejamento e controle da producdo, como: o Lean Construction, que possui diretriz
na entrega do produto maximizando o valor e minimizando o desperdicio; o sistema
Last Planner proposto por Ballard e Howell em 1997, que refere-se a cadeia
hierarquica de planejamento (longo, médio e curto prazos) concentrando-se no
detalhamento apenas antes da execucdo, em vez de todo 0 processo; 0 sistema
proposto por Laufer e Tucker em 1987, onde o planejamento deve definir quatro
quesitos: o que fazer (atividades), como realizar (método), quem ird executar
(recursos) e quando executar (cronograma) e entre outros (MAGALHAES; MELLO;
BANDEIRA, 2018). Todos estes sistemas buscam aumentar o nivel de eficiéncia dos
processos, desde a concepcao do projeto até o pos- obra e manutencéo.

Atualmente o sistema de producdo que visa a reducdo de custo por meio da
eliminacdo total das perdas € o Sistema Toyota de Producdo (STP). O objetivo do
Lean é pontuar desperdicios dentro de um processo, extinguindo aquilo que de fato
nao agrega valor, de modo a aumentar a eficiéncia do processo e a qualidade do
produto ou servico. No ponto de vista empresarial, uma das ferramentas lean que
mais trazem resultados financeiros significativos € o MFV, pois ele facilita a
aplicacdo dos principios enxutos quando documenta todo o processo. Com o MFV
pode-se obter uma maior clareza dos processos e identificar possiveis desperdicios
(SEHNEM et al., 2020).

Rother e Shook (2003), apontam que a elaboragcdo do MFV se inicia com a
escolha de uma familia de produtos, para a qual é desenhado o mapa do estado
atual. Através de mapeamento faz-se a proposicdo de um estado futuro, que para



ser alcancado necessita de um plano de acédo delineado. Este plano de acao
geralmente inclui a implementacdo de préaticas Lean para a melhoria do processo e
eliminacdo de desperdicios. Por esse motivo, o0 MFV usualmente é considerado
como ponto de partida para o Lean.

O MFV é um diagrama que mostra as etapas detalhadas de um processo de
trabalho, considerando o fluxo de informacdes, pessoas e materiais. O seu intuito é
facilitar a visualizacdo e compreenséo do processo de trabalho e permitir a melhoria
por meio da eliminacdo de etapas que nao agregam valor para o cliente,
considerando se existe uma op¢ao mais segura e eficiente. (ZEFERINO et al.,
2018).

O lead time é visualizado como o tempo de uma companhia responder ao pedido
do seu consumidor. Os impactos positivos procedentes da reducdo do lead time se
tornaram um beneficio para as empresas gerando uma maior satisfacdo aos seus
clientes (TUBINO; SURI, 2000), sobretudo quando se consegue reduzir o tempo de
entrega do produto.

2.2 Uso do Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT)

Um veiculo aéreo nao tripulado (VANT) é definido como uma aeronave e seus
elementos associados, que nao necessitam de pilotos a bordo. VANTs ou drones,
como também sdo conhecidos, tém sido amplamente utilizados em varias areas da
industria. Artioli e Beloni (2016) avaliaram a utilizacdo do VANT no agronegécio, ja
Buffon; Sampaio e Paz (2018) utilizaram o VANT para avaliar inundacdes em areas
urbanas, Outra aplicacao foi a de Junior; Orozimbo e Martins (2016) que avaliaram o
uso do VANT para logistica humanitaria na ocorréncia de desastres ambientais.
Outros segmentos ja utilizam esta tecnologia para a realizacdo de servicos, como
engenharia, comunicacao e eventos.

Na construcéo civil contemporéanea, os VANTs sao considerados uma tecnologia
inovadora com grande potencial facilitador das atividades desde a fase de projeto,
até a inspecao e monitoramento de praticas seguras, proporcionando a economia de
tempo, custo e lesdes, além de um trabalho de qualidade (HERRMANN, 2016).

O monitoramento de projeto e logistica nos canteiros de obras através de
inspecbes mais rapidas e do mapeamento do progresso em relacdo aos
cronogramas fornece relatérios de progresso em tempo real também sédo
proporcionados pelo uso do VANT. Tais a¢cdes ndo eram possiveis anteriormente
sem o uso desta tecnologia, que melhoraram significativamente a seguranca dos
locais, o monitoramento e a manutengcdo de ativos. Para beneficiar gerentes de
logistica nos canteiros de obra, o VANT pode ser aplicado para melhorar o
gerenciamento da cadeia de suprimentos é uma opc¢do, sendo aplicados ao
transporte de mercadorias de fornecedores e movimentacdo de materiais nos
canteiros de obras (CONSTRUCTION GLOBAL,2014). Outras aplicacdes para o

VANT na construgéo civil serdo apresentadas na tabela 1.



Tabela 1. Aplicacdo de VANT na construcao civil por referéncias

APLICACAO REFERENCIAS DESCRICAO GERAL
IRIZARRY, GHEISARI e WALKER
(2012); O VANT POSSIBILITA O
SCHREIBER e OSTIARI (2014); MONITORAMENTO DO PROGRESSO DO
MONITORAR AS ATIVIDADES  IRIZARRY e COSTA (2016); CANTEIRO, DAS TAREFAS DE

DE CONSTRUGAO

VACANAS et al. (2016);
OPFER e SHIELDS (2014);
FANG et al. (2016);

LIU (2014).

LEVANTAMENTO, MEDIGAO E O
DESEMPENHO PARA CONTROLE DE
QUALIDADE

LEVANTAMENTO

SCHREIBER e OSTIARI (2014);
BEBEL (2015);

SIEBERT e TEIZER (2014);
MICKEL (2016);

FREIMUTH e KONIG (2015);
HAM et al. (2016);

LEVIN (2016);

LIU et al. (2014);
AGUERA-VEJA et al. (2017);
PARENTE (2016).

O VANT FORNECE UMA VISAO
PANORAMICA PARA O PLANEJAMENTO
DE OBRAS, POSSIBILITANDO UMA
MELHOR OBSERVAGAO DA EVOLUGAO
DA OBRA. ALEM DE LEVANTAMENTOS
VISUAIS PARA MAPEAMENTO DENTRO
DA CONSTRUGAO CIVIL.

FOTOGRAFIA E VIGILANCIA
AEREA

SCHREIBER e OSTIARI (2014);
IRIZARRY e COSTA (2016);
OPFER e SHIELDS (2014);
HUBBARF et al. (2015);

HAM et al. (2016);
ALIZADEHSALEHI et al. (2017);
LEVIN (2016);

LIU et al. (2014);

TATUM e LIU (2017);

MOSER et al. (2016);

JANSEN (2015)

HOUVE UM CRESCIMENTO NO USO DE
VANT NO MONITORAMENTO VISUAL DA
CONSTRUGAO E NA OPERACAO VISUAL
DE MUITOS TIPOS DE EDIFICIOS E
SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA CIVIL

INSPECAO VISUAL DE LOCAIS
DE DIFiCIL ACESSO

SCHREIBER e OSTIARI (2014);
IRIZARRY e COSTA (2016);
FLEMING (2016);

OPFER e SHIELDS (2014);
FAG et al. (2016);

HUBBARF et al. (2015);

HAM et al. (2016);
ALIZADEHSALEHI et al. (2017);
LEVIN (2016);

LIU et al. (2014);

TATUM e LIU (2017);

CHOI e KIM (2015).

TONDELO; BARTH, 2018

A FOTOGRAFIA AEREA DENTRO E FORA
DOS CANTEIROS DE OBRAS
ATUALMENTE E A APLICACAO PARA O
VANT MAIS COMUM, POR FORNECER
IMAGENS DE ALTA RESOLUCAO E
ALCANCAR DIFICEIS ACESSOS.

INSPECAO DE SEGURANGA

IRIZARRY, GHEISARI e WALKER

(2012);

SCHREIBER e OSTIARI (2014);
IRIZARRY e COSTA (2016);
FAG et al. (2016);

HUBBARF et al. (2015);

HAM et al. (2016);
ALIZADEHSALEHI et al. (2017);
LEVIN (2016);

CANIS (2015)

CHOI e KIM (2015);

GUO e YUA (2017);

MELO (2016).

EM UM CANTEIRO DE OBRAS DE
MAIORES PROPORCOES, SE TORNA
MAIS DIFICIL A REALIZACAO DE UM
EFETIVO MONITORAMENTO E E AQUI
QUE O VANT PODE DESEMPENHAR O
SEU PAPEL.

ESTIMATIVA DE QUANTIDADE

OPFER e SHIELDS (2014)
LEVIN (2016)

O VANT FORNECE VISTAS AEREAS COM
ALTURAS E ANGULOS VARIADOS,
SENDO MAIS FLEXIVEL QUE OUTRAS
TECNOLOGIAS.

Fonte: Adaptado a partir IBRAHIM (2017)

A inspecdo visual em edificacdes é considerada um ensaio ndo destrutivo, que é

muito utilizado para avaliar a qualidade de um produto. Suas principais vantagens
sao a facil execucao, baixo custo e comumente ndo requer equipamento especial.
Porém é considerado um método primario nos programas de controle de qualidade,



sendo a porta de entrada para outros tipos de ensaios (COUTINHO; FEITAL;
COSTA, 2017).

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do estudo de caso foi realizado em 4 (quatro) etapas, quais
sejam: 1. Revisdo bibliografica que ocorreu através de consultas em artigos
cientificos, legislacdes e periddicos, selecionados através de buscas no banco de
dados do Google Scholar, Scielo e Portal de Peridédicos da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior/Ministério da Educacéo
(CAPES/MEC); 2. Inspecdo das patologias presentes na fachada de edificio com
auxilio de um VANT; 3. Levantamento de outros métodos de inspecao e 4. Analise
comparativa dos beneficios apresentados entre os métodos de inspecéo atraves da
observacédo no lead time desses processos.

A edificacdo em estudo esta localizada no bairro da Boa Vista, Recife — PE,
estando prestes a completar 50 anos de sua construgdo, possui uma torre com 9
pavimentos e 2 apartamentos por andar. Possui formato retangular, foi executado
no sistema estrutural reticulado apoiado em pilares, vigas e lajes de concreto
armado. Julgando pelo aspecto visual do tipo de fachada, a mesma tem seu sistema
de revestimento assim dividido: preparacédo da base com argamassa de chapisco
com cimento e areia grossa; camada de regularizacdo com argamassa de emboco
composto por cimento, areia e cal hidratada, camada de acabamento com
argamassa de reboco composto por cimento, areia e cal hidratada, em alguns
trechos das fachadas o acabamento é rustico estilo chapisco.

Dos aspectos que justificam a escolha da edificacdo estdo, o aparecimento de
patologias nas fachadas, a idade da construcdo e por ser uma das poucas
edificacbes em Pernambuco e no Brasil a possuir um painel pintado por Francisco
Brennand, ceramista, escultor, desenhista, pintor, tapeceiro e ilustrador
pernambucano que produziu diversos painéis e murais ceramicos em varias cidades
do Brasil e dos Estados Unidos. Entre as obras mais conhecidas estéo a Coluna de
cristal, no parque das esculturas que se localiza no bairro do Recife em frente ao
Marco zero.

Na edificacdo em estudo, o painel artistico localiza-se na fachada principal,
sendo composto por uma pintura sob ceramica, onde flores, folhas e frutos foram
representados em tons terrosos (Figura 1), o que além de chamar a atencdo dos
transeuntes, adiciona um valor agregado a edificacao.

Figura 1 — Fachada Principal da edificacao 3det
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Fonte: Acervo Pessoal.



3.1Inspecao com VANT

A inspecdo ocorreu em 14 de abril de 2019 com a utilizacdo de um VANT
multimotor. Todo o mapeamento foi realizado no periodo da manha desde dia. A
altura da edificacdo é de aproximadamente 32 metros de altura e a inspecédo foi
realizada em todas as fachadas da edificacdo, além da cobertura. O plano de
inspecdo se deu pela realizacdo da gravacdo de videos de toda a superficie das
fachadas da edificagéo para verificacdo das patologias conforme ilustracdo na figura
2.

Figura 2 — llustracao da utilizacdo do VANT na fachada oeste da edificacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A inspecédo visual realizada foi por meio da gravacdo de videos com auxilio do
VANT, totalizando 13 videos para o registro de todas as fachadas da edificacdo. Na
figura 3, é apresentado os dados do arquivo de cada video, onde pode ser
observada a data, o horario de inicio de cada gravacéo, o tipo do arquivo, o tamanho
ou extensdo do mesmo e tempo de gravacdo denominado de “comprimento”. O
tempo total para realizacdo da inspec¢éao foi de 21 minutos e 12 segundos.

Figura 3. Dados técnicos dos videos gravados pelo VANT

Mome Data Tipo Tamanho Comprimento
|&] Video 1 Arquivo MP4 1.039.869 KB

|&] Video 2 Arquivo MP4 326.183 KB

|&] Video 3 Arquivo MP4 710.800 KB

|&] Video 4 Arquivo MP4

|&] Video 5 Arquivo MP4 1,

|&] Video & Arquivo MP4

|&] Video 7 Arquivo MP4

|&] Video & Arquivo MP4

|&] Video @ Arquivo MP4

|&] Video 10 5 Arquivo MP4

|&] Video 11 8 Arquivo MP4

|&] Video 12 14/04/2019 D&:38 Arquivo MP4

|&] Video 13 14/04/2019 D&:40 Arquivo MP4 701,761 KB 00:02:23

Fonte: Acervo pessoal / Print Screen da tela do computador



O tempo de ajustes (posicionamento, enquadramento do video e troca de
bateria) do VANT para inicio de cada gravacgéao foi encontrado através da equacao 1
proposta a seguir. Vale ressaltar que os tempos de inicio representados na coluna
‘data” ndo apresentam os segundos, apenas as horas e 0S minutos, o que
posteriormente foram tratados para ndo apresentarem nenhuma distor¢ao.

T ajustes =T°+ Top.-T* Q)
T ajustes: Tempo que ndo agrega valor a operacao

T°: Horario de inicio da gravacéo anterior

T op.: Tempo de gravacao do video

T1: Horario de inicio da gravacao posterior

3.2 Demais metodologias de inspecéao

Ao falar especificamente das fachadas, de maneira resumida podemos dividir os
sistemas de acesso mais comuns para inspe¢fes em: andaime simples; andaime
fachadeiro; andaime em balanco; andaime suspenso; plataforma hidraulica;
plataforma de trabalho aéreo; cadeira suspensa e outros. Para esse estudo, apenas
0 andaime suspenso e cadeira suspensa serédo analisados.

Figura 4 — Andaime suspenso (1) e Cadeira suspensa (2)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagens da internet

A andlise comparativa realizada foi baseada na estimativa dos tempos para
execucdo da inspecdo da fachada de acordo com cada metodologia. O
levantamento do tempo para cada metodologia foi através de entrevista com 0s
profissionais responsaveis pelas atividades de montagem, inspecao e liberacao
desses equipamentos.

A entrevista realizada aconteceu simultaneamente contando com uma
Engenheira Civil, um técnico em seguran¢ca do trabalho e dois montadores. As



perguntas realizadas foram sobre o tempo médio de cada etapa de montagem de
um andaime suspenso e da cadeira suspensa. Os dados fornecidos serviram para a
estruturacdo dos procedimentos por ordem de montagem e seus respectivos tempos
de execucao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a utilizacdo do VANT foi possivel observar diversas patologias ao longo da
superficie das fachadas da edificacdo estudada, entre elas, crescimento de
vegetacdo entre os revestimentos ceramicos; eflorescéncias em elemento de
concreto e revestimento de argamassa, fissuras, trincas e rachaduras, sendo elas
horizontais e verticais em elemento de concreto e argamassa; pontos de infiltracédo e
bolor; desplacamento dos elementos estruturais evidenciando a corrosdo das
armaduras; entre outros. Algumas patologias estdo presentes na figura 5.

Figura 5 — Desplacamento de concreto (1), tratamento indevido de juntas (2),
lancamento de cabo de TV fora do shaft do prédio (3) e vegetacao entre as juntas do
revestimento ceramico (4).

l_]. !:

Fonte: Criado pelo autor a partir de acervo pessoal

Na tabela 2 é visto que, o tempo de ajustes para inicio da gravacdo dos videos
consumiu 51 minutos e 11 segundos, 0 que corresponde a um tempo 242,85% maior
gue o tempo dos videos gravados, sendo estes de fato os que contribuem para a
construcdo do laudo de patologias. Entre alguns tempos existiram intervalos
maiores, como o intervalo entre a gravacéo do video 4 e 5 que foi de 38 minutos e
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50 segundos. Esse desvio ocorreu quando o operador do VANT necessitou realizar
a troca de bateria do equipamento.

Tabela 2. Tempos que nédo agrega valor a operacao (T Ajustes). Continua...

Video T! T op. T2 T ajustes
1 07:30:00 00:03:33  07:35:00 00:01:27
2 07:35:.00 00:01:06 07:41.00 00:04:54
3 07:41:00 00:02:25  07:45:00 00:01:35
4 07:45:.00 00:01:10 08:25:00 00:38:50
5 08:25:00 00:04:26 08:30:00 00:00:34
6 08:30:00 00:00:56  08:31:00 00:00:04
7 08:31:.00 00:01:09 08:33:00 00:00:51

Continuacéo da tabela 2.
08:33.00 00:01:07 08:34.07 00:00:00
9 08:34:07 00:00:39  08:35:00 00:00:14
10 08:35:00 00:01:06  08:38:00 00:01:54
11 08:38:.00 00:00:05 08:38:05 00:00:00
12 08:38:05 00:01:07  08:40:00 00:00:48
13 08:40:.00 00:02:23 00:00:00
Total 00:51:11

Tempo Médio 00:03:56

oo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como os tempos de T! ndo possuiam segundos, alguns tempos necessitaram
ser ajustados pela soma do T* + T op., caso contrario o tempo “T ajuste”
apresentaria resultados negativos, o que ndo seria possivel para esse tipo de
operacdo. Se o tempo que apresentou maior desvio fosse retirado, com a hip6tese
que, a bateria do VANT suportasse toda a operacdo de véo e gravacdo. O tempo
total de ajustes seria de 12 minutos e 21 segundos, em uma média de 57 segundos
entre uma gravacao e outra.

Quando comparado o tempo de ajustes do VANT com as outras metodologias
estudadas para a inspecdo das patologias, analisando o tempo de ajuste (T ajuste)
equivalente a montagens destes equipamentos, 0S tempos aumentam
consideravelmente. Na Tabela 2 sdo apresentados os tempos gastos para a
montagem de outros equipamentos de inspecéo, sendo eles considerados como
tempo de ajuste desta operagcdo. Para o balancim e a cadeira suspensa foram
consideradas as caracteristicas do prédio em estudo.
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Tabela 3. Tempos de montagem e balanco e cadeira suspensa

MONTAGEM DO ANDAIME SUSPENSO

ITEM PROCEDIMENTO TEMPO N° DE PESSOAS
01 Verificagdo de pontos de ancoragem 00:30:00 2
02 Isolamento de area de montagem do balancim 00:15:00 2
03 Montagem do balancim 00:30:00 2
04 Lancamento dos cabos de ago (4 unid) 02:00:00 2
05 Fixacao dos cabos de aco (6 castanhas por cabo) 02:00:00 2
06 Passagem de Cigtor adceag)go na catraca (2 00:50:00 2
07 Contra pesos (4 unidades) 02:30:00 2
08 Linha de vida (2 cordas) 00:20:00 2
09 Liberacdo do er?]lgggrr]?ceor;to (Engenheiro 00:40:00 1

TEMPO TOTAL 9:35:00
MONTAGEM DE CADEIRA SUSPENSA

ITEM PROCEDIMENTO TEMPO (min) N° DE PESSOAS
01 Verificagdo de pontos de ancoragem 00:05:00 2
02 Posicionamento da cadeirinha 00:02:00 2
03 Lancamento dos cabos de a¢o (1 unid) 00:30:00 2
04 Fixacéo dos cabos de acgo (6 castanhas por cabo) 00:20:00 2
05 Passagem de cigg :Ceag)go na catraca (2 00:25:00 2
06 Contra pesos (4 unidades) 00:40:00 2
07 Linha de vida (2 cordas) 00:10:00 2

Liberagdo do equipamento (Engenheiro
08 ¢ gegénico) (Eng 00:20:00 1
TEMPO TOTAL 02:32:00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os tempos apresentados acima consideram um andaime manual com plataforma
de 3 metros e uma cadeira suspensa convencional, além disso, em sua primeira
montagem. Ao considerar esse tempo de montagem do balanco suspenso como
uma acdo que ndo agrega valor a andalise das patologias propriamente ditas,
encontrou-se um valor estimado de 9 horas e 35 minutos, 0 que corresponde a
aproximadamente um tempo 1.127% superior ao do VANT, sem levar em
consideracdo o restante da operagdo. A cadeira suspensa possui um tempo
estimado superior ao VANT em 298,04%.

E importante salientar que apés a montagem desses elementos, ao modificar a
balanca de posicéo (trecho da fachada), os itens 3 e 4 poderdo ser subtraidos caso
seja utilizado o mesmo ponto de ancoragem, o que diminuiria 2 horas e 30 minutos
dessa operacdo. Porém seria multiplicado pelo numero de vezes que seria
necessaria sua montagem no perimetro da edificagdo. Pelo alto tempo de operagéo
com essa metodologia, e pelo custo de locacéo desse equipamento, geralmente ela
é utilizada quando o cliente realiza a contratagdo da empresa que ja realiza a vistoria
e a manutencao corretiva na sequéncia.

E importante enfatizar que através do VANT ¢ possivel realizar uma inspecéo
visual de patologias, sendo ela mais superficial. Para a realizagdo de uma analise
mais detalhada a utilizacdo do balango suspenso e da cadeira suspensa permite ao
profissional habilitado realizar ndo s6 a inspec¢ao visual, mas outros tipos de ensaios
gue possam oferecer os resultados necessarios.
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O VANT se mostra uma ferramenta muito agil para se mapear visualmente as
patologias em uma fachada, trazendo beneficios significativos para o planejamento
dos servicos de recuperacdo desses elementos construtivos. Podendo ser
considerado um elemento preliminar e de acompanhamento das etapas de
identificacdo e remocéo desse tipo de problema nas fachadas. Mesmo sendo um
instrumento limitado para inspec¢des com niveis de detalhamento maiores.

5 CONCLUSAO

O VANT vem sendo muito utilizado na construcédo civil pelo seu potencial
facilitador de apresentar os cendrios nos canteiros de obra de forma agil. Ele, em
relacdo a outras metodologias de inspecdo de patologias em fachadas possui
grande vantagem quando utilizado o tempo como parametro. Isso vem a contribuir
para o planejamento e gestdo na construcdo civil. No estudo pode ser observado
que o VANT chegaria a economizar um tempo 1.127% (balanco suspenso) e
298,04% (cadeira suspensa) menor em relacdo a outras metodologias, comparando
apenas o tempo ocioso das operagdes (montagem, posicionamento e etc.).

Mesmo em alguns momentos ele sendo limitado para avaliar com mais
profundidade as patologias nas edificacdes, a utilizagdo do VANT esta crescendo
em diversas outras areas da construcdo civil como, acompanhamento de obra,
gestdo logistica dos canteiros, seguranca entre outros. O aprofundamento de
estudos que utilizem o VANT dentro dos canteiros de obras vem a fortalecer o
conhecimento e assim melhorar as aplicagdes dessa tecnologia nesse segmento.
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