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RESUMO

Este estudo avaliou a fachada do Museu de Arte Sacra da Bahia (MAS), utilizando ortomosaicos gerados pela
fotogrametria com imagens coletadas por drones para criar um mapa de danos, integrados a uma avaliacdo baseada na
metodologia GUT, visando apoiar a tomada de decisdo na gestdo da manutengdo. A estratégia de pesquisa adotada foi o
Estudo de Caso. Os resultados demonstraram que a sobreposi¢do do ortomosaico possibilitou um mapeamento preciso das
anomalias, fornecendo dados quantitativos para orgamentos e qualitativos para priorizagdo das intervengfes. A anélise
através do método GUT revelou as principais anomalias e suas classificacdes de gravidade, subsidiando recomendagdes
para atividades corretivas. O estudo apresentou o mapa de danos de apenas uma fachada do MAS devido a algumas
limitagdes, mas busca aprofundar analises e integrar as informac8es ao sistema de gestdo da manutencdo em pesquisas
futuras, visando superar desafios e otimizar a tomada de decisfes. Apesar da subjetividade da analise do GUT, a
combinagdo com os ortomosaicos proporcionou dados relevantes, embora desafios como obstaculos no entorno do edificio
tenham sido enfrentados, sugerindo testes futuros com tecnologias complementares, como LiDAR.

Palavras-chave: Mapa de danos; Museu de Arte Sacra da Bahia; Fachadas; Drone; Sistema de Gestdo da Manutencéo.

ABSTRACT

This study evaluated the facade of the Museu de Arte Sacra da Bahia (MAS), using ortho mosaics generated by
photogrammetry with images collected by drones to create a damage map, integrated into an assessment based on the GUT
methodology, aiming to support decision-making in management. of maintenance. The research strategy adopted was the
Case Study. The results demonstrated that the ortho mosaic overlay enabled accurate mapping of anomalies, providing
guantitative data for budgets and qualitative data for prioritizing interventions. The GUT method analysis revealed the
main anomalies and their severity classifications, supporting recommendations for corrective activities. The study
presented the damage map of just one facade of the MAS due to some limitations but seeks to deepen analysis and integrate
the information into the maintenance management system in future research, aiming to overcome challenges and optimize
decision-making. Despite the subjectivity of the GUT analysis, the combination with ortho mosaics provided relevant
data, although challenges such as obstacles in the building's surroundings were faced, suggesting future tests with
complementary technologies, such as LiDAR.

Keywords: Damage map; Museu de Arte Sacra da Bahia; Facades; Drone; Maintenance Management System.
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1. INTRODUCAO

As fachadas de edificios servem principalmente para proteger 0s usuarios e componentes estruturais
das forgas naturais, fornecendo isolamento térmico e actstico (FLORES-COLEN et al., 2010). Além
disso, elas separaram e filtram elementos externos e internos, protegendo os usuarios das acdes de
agentes do lado externo, criando um ambiente salubre, estavel e confortavel. Entretanto, devido a
exposicdo permanente a condigdes ambientais extremas durante sua vida util, muitas vezes, elas
sofrem maior degradacdo do que outros componentes da construgdo (LEE, 2018). O surgimento de
defeitos pode reduzir sua vida Util, além de aumentar custos operacionais intrinsecos a manutengdes
corretivas. Portanto, destaca-se a necessidade de estratégias eficientes para manutengdo preventiva
garantindo o bom desempenho desse sistema (LEE; LEE; KIM, 2022).

No ciclo de vida de um edificio, as fases de Operacdo e Manutencdo (O&M) sdo extremamente
importantes. Comparando-as com outras fases, 0s maiores custos ocorrem durante essa fase,
evidenciando a importancia das atividades de Gestdo da Manutencdo (COUPRY et al., 2021). Nesse
contexto, a manutencao predial geralmente é reconhecida como uma atividade de extrema importancia
ja que aproximadamente 65% do custo total da gestdo da manutencdo vem do gerenciamento de
manutencdo de instalacGes (CHEN et al., 2018). Nessa fase, 0s proprietarios e a equipe de gestdo do
edificio sdo os responsaveis pela manutencdo dos sistemas e elementos da edificacdo. Essa equipe
visa evitar falhas funcionais através da aplicacao de planos de manutencgéo corretiva e preventiva com
0 objetivo de garantir o bom desempenho e melhorar o conforto dos ocupantes (ALAVI et al., 2021).
Assim, para que as edificacbes permanecam em condicdes adequadas de uso e atendam a um padréo
ou nivel minimo de desempenho, elas requerem despesas operacionais continuas, incluindo
manutencdes periodicas (GRUSSING; LIU, 2014).

Todavia, a dificuldade de acesso aos sistemas externos das edificagdes ainda representa um fator
limitante a realizacdo de manutencdes, em um cenario de inspe¢des tradicionais, onde avaliacdes sao
realizadas in loco e manualmente, consumindo grandes esfor¢os e resultando em elevados custos. Em
contrapartida, a utilizacdo de drones se mostra como uma tecnologia promissora para a realizacédo de
inspecdes periddicas em edificios, visto que possibilita coletar imagens de locais de dificil acesso
(MELO; COSTA, 2015), agregando seguranca e agilidade a atividade (LIMA; COSTA, 2022). O
equipamento é capaz de capturar fotografias e filmagens em alta resolu¢cdo em grandes alturas,
aproximando-se de fachadas e coberturas, com nivel de detalhe suficiente para identificar
descolamentos, infiltragbes dentre outras anomalias ndo observaveis a longas distancias
(BALLESTEROS; LORDSLEEM JUNIOR, 2020).

Buscando melhorar essa perspectiva, o uso de tecnologias digitais pode automatizar atividades como
inspecdo, tornando-as mais seguras, &geis e eficientes, levando a sua realizacdo periddica
(KUMARAPU, SHASHI, KEESARA, 2021). Nesse sentido, a fotogrametria, por meio de produtos
como ortomosaicos, representa com precisdo as fachadas de um edificio. Essas imagens, geradas a
partir de fotografias, refletem a forma real efetiva das fachadas por projecdo ortogréfica. Os
ortomosaicos documentam propriedades fisicas, cores, deformacfes e danos, proporcionando uma
representacéo fiel do estado de conservagéo da fachada no momento da captura fotografica (MELO
JUNIOR et al., 2018). Portanto, este estudo busca avaliar a envoltoria de uma edificacdo universitaria
localizada em Salvador, Bahia, utilizando ortomosaicos a partir de fotogrametria com imagens
coletadas por drones, integrados a avaliacdo a partir da metodologia GUT (Gravidade, Tendéncia e
Urgéncia) visando o apoio a tomada de deciséo na gestdo da manutencéo.
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2. MAPEAMENTO DE DANOS EM FACHADAS COM USO DE DRONES

O mapeamento de danos consiste no procedimento de levantamento, analise e registro das anomalias
presentes em uma edificacdo, desenvolvido sobre sua representacdo digital em 2D ou 3D,
considerando suas caracteristicas especificas. Além disso, o produto final € chamado de mapa de
danos, que contém a representacéo grafica do levantamento realizado (BARTHEL; LINS; PESTANA,
2009). Segundo Costa et al. (2022), 0 mapa de danos € um documento ilustrado que sintetiza as
informacdes sobre o estado de degradacdo da construcdo no momento do levantamento, sendo
considerado um método qualitativo de analise, permitindo identificar visualmente a localizacdo das
anomalias. Ele é muito utilizado como documentagdo base para processos de recuperagdo e restauro
de edificacdes pertencentes ao patriménio cultural e histérico (LOPES; SILVA; BAUER, 2022). Além
disso, esse documento da suporte aos gestores em relagdo a gestdo da manutengdo com informacoes
qualitativas e quantitativas geradas a partir de inspecdes. Nesse contexto, relevantes trabalhos
realizaram mapas de danos em edificacOes, buscando representar as degradagdes presentes nelas
(PASQUALOTTI; AURICH; TORRES, 2022, RIBEIRO et al., 2022; COSTA; TORRES, 2022). No
entanto, embora observa-se na literatura a contribuicdo de tais trabalhos, o uso de drones para
aquisicdo de dados ainda € limitado.

Atualmente, existem recursos tecnoldgicos que contribuem para melhores resultados e maior
confiabilidade dos dados obtidos no mapeamento, como 0 uso de drones. Para o aproveitamento
aprimorado das imagens coletadas por drones, técnicas de fotogrametria digital podem ser adotadas
(PATRIOTA, 2017). Segundo Coelho e Brito (2007), a metodologia se destina ao processamento de
imagens bidimensionais de um espaco fisico para a obtengdo de sua representacao tridimensional em
um meio digital. Através das imagens coletadas é produzida uma nuvem densa de pontos, que permite
a construcdo de outros produtos decorrentes, como modelos tridimensionais ou ortomosaicos
(GROETELAARS, 2016). Para essa finalidade, a implementacdo dos drones representa grande
potencial, uma vez que as aeronaves sdo capazes de capturar de grandes quantidades de imagens,
possibilitando a construcdo de modelos com alta qualidade de imagem e menor probabilidade de erros
dimensionais (MELO JUNIOR, 2017).

Relevantes estudos tem trabalhado com mapas de danos a partir da aquisicdo de imagens com
tecnologias digitais, para suporte a tomada de decisdo em relacdo a manutencdo (COSTA, 2014,
MELO et al., 2018). No estudo de Costa (2014), a captura das imagens foi realizada por meio de uma
plataforma robdtica utilizando uma camera digital acoplada, obtendo imagens ortorretificadas
utilizando fotogrametria. A representacdo do mapa de danos sobre a imagem da fachada pode deixar
mais claro qual elemento construtivo esta sendo afetado e quais as anomalias mais recorrentes, sendo
altamente ilustrativo. Entretanto, isso pode gerar um excesso de informacdes. Melo et al. (2018),
buscaram demonstrar a aplicagdo de métodos automatizados para geracdo de mapas de danos de
fachadas a partir das nuvens de pontos obtidas pelo processamento digital de imagens. Entretanto, este
estudo nédo representou as fachadas de forma completa, e sim por trechos, ou seja, cada anomalia é
apresentada em um mapa diferente.

3. METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi o Estudo de Caso que, segundo Yin (2015), é uma estratégia de
pesquisa empirica que investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto do mundo real,
envolvendo anélises qualitativas e/ou quantitativas. Assim, esta pesquisa investiga a utilizacdo de
fotogrametria a partir de imagens coletadas por drones para criacdo de um mapa de danos de
edificacOes, visando subsidiar atividades de manutencédo. Esta pesquisa foi dividida em cinco etapas,

Mapeamento de danos de fachadas de edificacdo historica apoiado por drone 3

SILVA, Alisson Souza et al.



CBPAT 2024 - Congresso Brasileiro de Patologia das Construcdes

conforme a Figura 1, sendo: i) definicdo do estudo de caso e das tecnologias utilizadas; ii) aquisi¢éo
de imagens com drones; iii) processamento das imagens; iv) elaboracdo do mapa de danos; e v) analise
das imagens e determinacdo da Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT).

Figura 1- Delineamento da pesquisa
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Fonte: Os autores
3.1 Definicéo do escopo da pesquisa

O edificio utilizado com o objeto de estudo é o Museu de Arte Sacra da Bahia (MAS). Esse € um
museu universitario inserido na estrutura da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e ligado a sua
Reitoria. Foi o primeiro museu da instituicdo, fundado em 1959, ocupando uma edificacdo do século
XVII no Centro Antigo da cidade de Salvador, fora do campus universitario (RABELO, 2020). Datado
do século XVII, existe uma preocupacdo em manter a integridade fisica desta edificacdo, que tem
consigo valor de patrimdnio histérico, e é ressaltada a necessidade de identificar as néo
conformidades, visando 0 apoio a gestdo da manutencédo desse edificio. As principais caracteristicas
das fachadas, em termos de sistemas construtivos, sdo compostas por paredes em alvenaria mista de
pedra, com arcos de descarga em tijolo macico embutidos. A atual reserva técnica, reconstruida em
1958, possui alvenarias em tijolo macicos, assim como, a escadaria lateral construida em concreto
armado apoiada sobre alvenarias de tijolo maci¢o. A cobertura possui estrutura em madeira, com
tesouras, terca, e sistema de madeiramento leve de caibros e ripas. Todo o entelhamento é em telha
ceramica do tipo capa e canal, cravejadas nos beirais em cima das alvenarias.

Em termos de tecnologias, a aquisicdo das imagens foi realizada através de um drone do tipo
quadricéptero, modelo DJI Air 2S. Apds a aquisicdo, o processamento dessas imagens foi realizado
no software Metashape, da Agisoft, gerando ortomosaicos e modelo tridimensional do edificio,
facilitando a manipulacéo do edificio para realizacdo do mapa de danos. Em relacdo ao mapa de danos,
como o projeto do MAS estava em AutoCAD, foi mantido este software.

3.2 Aquisicao de imagens
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Devido a existéncia de arvores ao redor da edificacdo, as imagens foram coletadas a partir de voos
manuais utilizando o aplicativo DJI Fly. Foram realizados cinco voos (Voo 1, 2, 3, 4 e 5) para fazer a
captura total das cinco fachadas do edificio (F1, F2, F3, F4 e F5) e durante os voos, tomou-se cuidado
para fazer fotos com intervalos de um metro de distancia de cada disparo (Figura 2) Ao todo foram
coletadas 809 imagens das fachadas e cobertura, durante aproximadamente 50 minutos.

Figura 2- Trajetéria de voo

Voo 1 (F1)
Voo 2 (F2)
Voo 3 (F3)
Voo 4 (F4)

B voos 75) £

mmicio de trajeto

‘Fim de trajeto

Fonte: Os autores.
3.3 Processamento de imagens

O processamento de imagens para producdo do ortomosaico da fachada e telhado foi feito com o
software Agisoft Metashape, que se propde a realizar conversdes de imagens 2D georreferenciadas
em produtos 3D para usos diversos, como aplicacbes GIS ou geracdo de documentagdes visuais
(Agisoft, 2023). A escolha foi embasada por estudos anteriores como Alvares (2019) e Ballesteros
(2020), que mostraram a obtencédo de bons resultados com a utilizagdo do software. O processamento
para a geracao do ortomosaico da Fachada 1 (Figura 3) durou cerca de 05h19min utilizando todas as
809 imagens, obtendo uma resolucédo de 1.5 cm/pix.

Figura 3- Ortomosaico da Fachada 1

Fonte: Os autores
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3.4 Andlise das imagens e determinacdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT)

Apbs a inspecdo e coleta de imagens, estas foram analisadas minuciosamente sob a norma NBR 16747
(ABNT, 2020) para avaliagdo da estrutura. Essa analise teve o objetivo de estabelecer uma matriz de
prioridade para servir de guia para o planejamento da execucdo das manutengoes. Baseada no Método
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), desenvolvido por Kepner e Tregoe (1981), com funcdo de
definir prioridades em atividades do setor administrativo. Esta ferramenta € utilizada para priorizar as
acOes de forma racional, analisando os problemas existentes através dos seguintes parametros: i)
Gravidade: a intensidade, profundidade dos danos que o problema pode causar se ndo se atuar sobre
ele; ii) Urgéncia: o tempo para a eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis se ndo se atuar sobre o
problema; e iii) Tendéncia: o desenvolvimento que o problema terd na auséncia de acao.

Baseado na adaptacdo realizada na metodologia proposta por Gomide et al. (2009), para o setor da
construcdo civil, a priorizacdo das intervencdes deve ser classificada por uma ponderacdo de 1 a 10
seguindo os conceitos listados na Quadro 1.

Quadro 1 — Método GUT aplicado em inspecéo predial

Grau Gravidade Urgéncia Tendéncia Peso

Total Perda de vidas humanas, ao meio | Evento em ocorréncia Evolucéo 10
ambiente ou do proprio edificio imediata

Alto Ferimentos em pessoas, danos ao | Evento prestes a acorrer Evolucéo em 08
meio ambiente ou do edificio curto prazo

Médio Desconfortos e/ou deterioragédo Evento prognosticado para breve Evolucdo em 06
do meio ambiente ou do edificio médio prazo

Baixo Pequenos incdmodos e/ou Evento prognosticado para adiante | Evolugdo em 03
pequenos prejuizos financeiros longo prazo

Nenhum | - Evento imprevisto N&o vai evoluir | 01

Fonte: Gomide et al. (2009)
3.3 Elaboracédo do mapa de danos

Em relacdo a execucdo das atividades apds a analise das imagens, este estudo prop6e um mapa de
danos a partir da integracdo da ortomosaico construido junto ao modelo CAD da edificacdo, podendo
gerar informacdes qualitativas como a atual condicéo das fachadas em relagdo as anomalias e indicar
de uma forma mais prética a localizacéo e extensdo de cada anomalia. Além disso, é possivel gerar
informagdes quantitativas, como a quantidade de anomalias por fachada, a extensdo dessas anomalias
ou areas danificadas. Tais informagdes podem subsidiar a compra de materiais para restauro e
preservacdo. Além disso, integrados ao mapa de danos, a analise atraves da GUT possibilitara a
visualizacdo por ordem de prioridade, ou seja, quais anomalias requerem intervencgédo imediata. Assim,
todas essas informacg6es contribuem para a tomada de decisdo em relagdo a gestdo da manutencéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A elaboragdo do mapa de danos, realizada sobre o ortomosaico produzido, possibilitou a analise das
ocorréncias através de uma visdo ampla, permitindo avaliar possiveis correla¢fes entre os problemas,
quais regides ocorrem e se hd um padrao entre as ocorréncias que contribua a investigacdo das causas
das situagOes constatadas (Figura 4).

Figura 4- Mapa de danos
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Descascamento em pinturas Manchas em pedras

Manchas em pinturas
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i

Fonte: Os autores

Foram observadas 7 (sete) situacdes distintas relacionadas a elementos de degradacdo na fachada
apresentada, a saber: Presenca de fissuras, presenca de vegetacOes, perda de secdo de revestimentos,
descascamento em pinturas, manchas em pinturas, limo em pinturas e manchas em pedras. As fissuras
constatadas, com caracteristicas geométricas predominantemente lineares, indicam processos de
deformacdo da regido esquerda da edificacdo, sendo recomendada a tomada de acdo com certa
urgéncia, devido a possibilidade de agravamento da situacdo em médio prazo.

A partir da analise do mapa de danos, observou-se que o crescimento de vegetacdes deve ser visto
como um alerta, uma vez que, para sua ocorréncia, € necessaria a presenca de umidade por longos
periodos, indicando que a absorcdo de umidade pelo substrato ocorre ha bastante tempo. Sua
ocorréncia ocasiona impactos colaterais devido ao crescimento de raizes, ocasionando riscos de
desplacamento de revestimentos e consequentes acidentes. A situacdo pode ocasionar danos a
edificacdo com elevados custos de recuperacdo, sendo recomendada a tomada de acdo qudo breve
possivel, interrompendo a degradagédo dos sistemas a longo prazo.

Outra situacdo que cabe atencdo em grau médio refere-se a presenca de limo em pinturas, uma vez
que sua ocorréncia representa a proliferacdo de matéria organica e indica presenca acentuada de
umidade no substrato, cabendo intervencdo a fim de evitar progresséo de danos, cujo progndéstico pode
tender ao crescimento de vegetacOes e perdas de se¢do do revestimento. A perda de secdo de
revestimentos, por sua vez, pode ser vista como decorréncia de processos de degradacdo por
intempéries desenvolvidos por longos periodos. A exposicdo de camadas mais internas do
revestimento representa risco de propagacéo de danos de maior gravidade a edificacéo, visto que sua
fachada atua como uma barreira aos agentes externos, sendo necessaria a tomada de a¢do quéo breve
possivel.

Os descascamentos de pinturas devem ser vistos com cautela, uma vez que mostram que a camada
superficial da fachada ja ndo € mais capaz de resistir as acbes do meio, expondo, assim, camadas
interiores as acdes externas, e requer uma intervencao quéo breve possivel. A Ocorréncia de manchas
em pinturas pode indicar o decaimento de vida util do acabamento do revestimento, em um processo
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de degradacdo ainda em fase inicial, ocasionado pela incidéncia recorrente de intempéries, acimulo
de sujidades na superficie ou proliferacdo de fungos, o que demanda intervencédo de forma a prevenir
que a situacdo evolua para descascamentos ou perdas de se¢do do revestimento, cujo impacto ao
sistema é significativamente maior. Por fim, a presenca de manchas escuras em pedras (cantaria) pode
estar relacionada a acdo de intempéries, fungos ou mesmo devido ao deposito de sujidades devido a
poluicdo atmosférica urbana. A resolucdo da situagéo visa preservar a edificagdo da acdo de agentes
degradantes, que podem levar a perdas de secéo dos elementos, resultando em danos a um importante
patrimonio historico.

Diante do mapa de danos, foram extraidos os quantitativos das areas degradadas. A &rea total de
revestimentos das fachadas € equivalente a 470,96 metros quadrados, descontando os vaos. Desse
total, identificou-se 45,37 m2 de manchas em pinturas, correspondendo a 9,6% da &rea total, seguido
por 30,34 m2 de manchas em pedras o que corresponde a aproximadamente 6,5% da area total e 19,20
m2 de descascamento da pintura, correspondendo a aproximadamente 4,1% da éarea total. Além disso,
com indices menores, identificou-se 6,90 m2 de limo em pinturas (aprox. 1,5% da area total), 4,03 m2
de area com vegetacdo, (aprox. 0,9% da area danificada), cerca de 0,22 m2 de perda de secdo de
revestimentos (0,1% de area total) e por fim, aproximadamente 17,73 metros lineares de fissuras.

Além disso, as imagens coletadas durante a inspecéo predial foram analisadas visualmente e com base
nestas, foi realizada a avaliacdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT), visando o
direcionamento de quais anomalias requerem atencdo prévia. Ressalta-se que essas analises foram
realizadas sob a dptica da NBR 16474 (ABNT, 2020). Diante disso, a Tabela 01 apresenta a analise
das anomalias identificadas.

Tabela 01 — Avaliacdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) da fachada

ManifestacOes patologicas Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) | G*U*T | Ordem
Fissuras 08 08 06 384 1°
Vegetacdo 06 08 06 288 2°/3°
Perda de secdo de revestimento | 06 08 06 288 29/3°
Descascamento em pintura 06 06 06 216 4°
Limo em pinturas 06 06 03 108 5°
Manchas em pinturas 03 03 03 27 6°/7°
Manchas em pedras 03 03 03 27 6°/7°

Fonte: Os autores

A tabela GUT construida destina-se & apresentacéo sintetizada dos resultados da inspec¢éo realizada.
Sua producdo desenvolvida sobre o ortomosaico possibilitam ao inspetor uma avaliagdo mais
assertiva, uma vez que suas analises ndo mais se restringem a imagens isoladas, e sim a representacéo
de toda uma regido, agora composta por imagens unificadas, o que possibilita a visualizagdo ampla
das regides e a identificagdo de &reas de maior incidéncia de um determinado problema. A analise
conjunta aos respectivos quantitativos das anomalias constatadas contribui ao processo de avaliagdo
por agregar confiabilidade ao posicionamento do inspetor, que podera se basear em valores obtidos a
partir das imagens coletadas, reduzindo a subjetividade do processo e trazendo maior seguranca a
tomada de decisGes dos gestores de manutencgoes.

Durante a elaboracédo do mapa de danos, a partir da sobreposi¢do do ortomosaico ao modelo em CAD,
observou-se maior agilidade na marcagéo das anomalias, bem como a garantia de um quantitativo
mais fidedigno, ja que as areas degradas sao identificadas na imagem em tamanho real. Além disso, 0
mapa de danos apresentado na Figura 4 € facil de ser analisado e de identificar as anomalias presentes
na fachada. Em geral, a apresentacdo dos resultados desta pesquisa, confeccionada em um modelo
CAD composto pelos contornos dos elementos da fachada, proporciona maior clareza a interpretagdo
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dos dados mapeados. Em contraste com alguns estudos da literatura, como o de Pasqualotti, Aurich e
Torres (2022), a densidade de informacGes nos mapas de danos impactava negativamente a clareza de
interpretacdo dos dados. Além disso, é importante garantir que as informag@es fornecidas ndo sejam
demasiadas, tdo pouco limitadas, como o estudo de Ribeiro et al. (2022) por exemplo, que analisa
uma edificacdo historica, levantando as manifestacbes patoldgicas por meio de fotografias e analises
ndo destrutivas, mas ndo apresenta um quantitativo dos danos levantados.

Diante do exposto, nota-se que o uso de tecnologias digitais apresenta diversas vantagens na
elaboracdo do mapa de danos. Acredita-se que 0 uso de drones possibilitaria a identificacdo de outras
anomalias, uma vez que podem ser feitas capturas de angulos diferentes. No entanto, é necessario ter
cuidado durante o processo de integracao das informacdes para ndo gerar confusdes na apresentacao
dos resultados, como no estudo de Costa (2014) que o mapa de danos com a sobreposicdo de tais
imagens em CAD trouxe muitas informac6es ao mapa, dificultando as analises das fachadas. Ja& Melo
et al. (2018), geraram mapas de danos a partir de nuvens de pontos coletadas por drones e embora
tenham identificado as anomalias presentes nas fachadas, eles representaram as fachadas por trechos.
Em contraste com esse estudo, observa-se a necessidade da apresentacdo do mapa de danos em toda
a fachada, uma vez que isso subsidia as acOes corretivas, situando os profissionais de uma maneira
mais assertiva.

5. CONCLUSAO

Este estudo avaliou a envoltéria de uma edificacdo universitaria em Salvador, utilizando ortomosaicos
coletadas por drones, integrados a avaliacdo a partir da metodologia GUT (Gravidade, Tendéncia e
Urgéncia) visando o apoio a tomada de decisdo na gestdo da manutencdo. Observou-se que 0 mapa de
danos gerado a partir da sobreposicdo do ortomosaico gerado a partir das imagens coletadas por drone
possibilitaram maior precisdo no mapeamento das anomalias, bem como na localizagdo fidedigna
delas. A partir desse documento é possivel extrair um quantitativo da area degradada, realizar
orcamentos a partir das informac@es de quais e quantas pecas serd necessario substituicdo. Além disso,
da suporte para analises qualitativas como a localizacao de tais anomalias, a extensao delas na fachada
e com o apoio do ortomosaico auxilia os gestores na avaliacdo de quais anomalias tratar em termos
de prioridade.

Além disso, o uso da metodologia GUT apoia essa atividade de avaliagdo, uma vez que ela determina
o nivel de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia das principais anomalias mapeadas. Neste estudo, a partir
desta analise, observamos que as fissuras apresentam grau 384 de GUT, a presenca de vegetacao nas
fachadas, assim como a perda de sec¢do de revestimentos apresentam grau 288 de GUT, seguidos pela
ocorréncia de descascamento em pintura com grau 216 de GUT, limo em pinturas com grau 108 de
GUT e, por fim, manchas em pinturas e manchas em pedras com grau 27 de GUT. Baseado nisso,
recomenda-se que atividades de manutencdo corretiva sejam realizadas, visando a garantia de
integridade do edificio. Apesar do método GUT possuir uma analise subjetiva a expertise do inspetor,
a avaliacdo baseada na ampla imagem do ortomosaico em conjunto com 0s quantitativos levantados
proporcionam dados relevantes a atribuicdo dos graus GUT, e ressalta-se que outros estudos foram
consultados para suporte as analises.

Em termos de limitagdes, o objeto de estudo possuia alguns obstaculos em seu entorno, como arvores
muito proximas a fachada e muros que dificultaram a aquisicdo de imagens com drone. Entretando,
testes de processamento digital integrando imagens coletadas por cAmeras com LIiDAR podem ser
realizados para superar tal limitacdo. Ressalta-se que foram apresentados apenas 0 mapa de danos de
uma das fachadas do Museu de Arte Sacra, devido sua grande extensdo e pela limitagdo de péginas
deste documento. Assim, pretende-se aprofundar em relacéo as analises e recomendacdes de corregdes
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em trabalhos futuros. Além disso, pretende-se avaliar o uso dessas informacdes a partir de sua
integracdo no sistema de gestdo da manutencao, buscando identificar limitagbes para serem superadas
em novas pesquisas.
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