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RESUMO

A integridade e a durabilidade das edificagdes residenciais sao frequentemente
comprometidas por diversas manifestagdes patoldégicas que afetam sua
funcionalidade, seguranca e valor econémico. Assim, o conhecimento acerca do tema,
a identificacéo e a avaliacdo das causas e efeitos das manifestacdes mais recorrentes
podem trazer beneficios significativos as praticas de manutengao predial e contribuir
para a valorizagdo dos imoveis. Este trabalho teve como obijetivo identificar as
principais ocorréncias de manifestacbes em edificagdes residenciais por meio da
analise quantitativa e qualitativa de laudos técnicos de inspecéo predial emitidos entre
os anos de 2022, 2023, 2024 e 2025 por uma empresa de Engenharia Diagndstica. A
analise de 33 laudos técnicos, totalizando 817 ocorréncias de anomalias e falhas,
identificou as manifestacbes patoldgicas mais recorrentes em edificacoes
residenciais: fissuras (24,11%), falhas de rejunte e vedacao (18,12%) e umidade
(16,89%). As fissuras e a umidade foram mais frequentes em casas térreas (26,83%
e 20,98%, respectivamente), enquanto falhas de rejunte e vedagao predominam em
edificios (18,30%). Manifestagdes de menor ocorréncia, como corrosao de armaduras
(0,98% em casas e 2,78% em edificios) e eflorescéncias/lixiviagédo (2,29% apenas em
edificios), estdo relacionadas a complexidade construtiva e a deficiéncia de
manutengdo em fachadas. Quanto a origem, 36,11% das manifesta¢des resultaram
de falhas de uso, operagéo ou manutengao, 33,17% foram endbgenas (construtivas),
15,42% funcionais e 15,30% exodgenas. Em termos de prioridade, 31,21% das
ocorréncias exigem intervengao imediata (Prioridade 1), 23,50% demandam acao
intermediaria (Prioridade 2) e 45,29% s&o de menor criticidade (Prioridade 3). Esses
dados reforgam a necessidade de inspegdes periddicas € manutengao preventiva
adaptadas a tipologia da edificacao.

Palavras-chave: inspecao predial; engenharia diagnéstica; edificagbes residenciais;
seguranga.



ABSTRACT

The integrity and durability of residential buildings are often compromised by various
pathological manifestations that affect their functionality, safety, and economic value.
Therefore, understanding the subject, as well as identifying and assessing the causes
and effects of the most recurrent manifestations, can provide significant benefits for
building maintenance practices and contribute to property valuation. This study aimed
to identify the main occurrences of manifestations in residential buildings through
quantitative and qualitative analysis of building inspection reports issued between 2022
and 2025 by a Diagnostic Engineering company. The analysis of 33 technical reports,
totaling 817 occurrences of anomalies and defects, identified the most frequent
pathological manifestations in residential buildings: cracks (24.11%), joint and sealing
failures (18.12%), and moisture-related issues (16.89%). Cracks and moisture were
more frequent in single-story houses (26.83% and 20.98%, respectively), while joint
and sealing failures predominated in multi-story buildings (18.30%). Less frequent
manifestations, such as reinforcement corrosion (0.98% in houses and 2.78% in
buildings) and efflorescence/leaching (2.29% only in buildings), were related to
construction complexity and poor maintenance of fagades. Regarding origin, 36.11%
of the manifestations resulted from use, operation, or maintenance failures, 33.17%
were endogenous (construction-related), 15.42% functional, and 15.30% exogenous.
In terms of priority, 31.21% of the occurrences required immediate intervention (Priority
1), 23.50% required intermediate action (Priority 2), and 45.29% were of lower criticality
(Priority 3). These data reinforce the need for periodic inspections and preventive
maintenance adapted to the building typology.

Keywords: building inspection; diagnostic engineering; residential buildings; safety.
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1 INTRODUGAO

As edificagdes residenciais, como casas térreas e edificios multifamiliares,
sdo fundamentais para a qualidade de vida urbana, mas enfrentam manifestacées
patolégicas que comprometem sua estética, funcionalidade e seguranca. Essas
manifestagcbes sdo definidas pela NBR 15575-1:2024 como irregularidades
decorrentes de falhas em projeto, fabricacado, instalagao, execugdo, montagem, uso
inadequado ou falta de manutencao (ABNT, 2024a).

Essas manifestacbes, como fissuras, infiltracdes, corrosdo de armaduras,
descolamento ou desplacamento de revestimentos e eflorescéncias, representam um
desafio para a engenharia civil, visto que reduzem a vida util das construgdes, elevam
custos de reparo, desvalorizam o patriménio e geram riscos a saude, como doengas
respiratorias associadas a umidade e presenga de fungos (Ribeiro; Barros, 2010).

A patologia das estruturas € um campo cientifico dedicado a analise das
causas, mecanismos e consequéncias dessas manifestagdes, visando estratégias de
prevencao e corregao (Souza; Ripper, 1998).

A umidade, causada por infiltragdes, capilaridade ou condensagao, provoca
manchas, eflorescéncias e degradagdo de revestimentos, além de favorecer a
corrosdo das armaduras (Sena et al., 2020). Esta, por carbonatagdo ou agcao de
cloretos, compromete a seguranga estrutural ao gerar fissuras e perda de sec¢ao das
armaduras, exigindo medidas preventivas, como o controle do cobrimento do ago,
conforme a NBR 6118:2023 (ABNT, 2023).

Fissuras, outro problema recorrente, podem surgir devido a reacdes
expansivas, variagdes térmicas ou recalques diferenciais. Essas aberturas aceleram
a penetracdo de agentes agressivos, como agua e intempéries, comprometendo
gradualmente a durabilidade e a integridade da estrutura (Sena et al., 2020).

A analise comparativa entre casas térreas e edificios multifamiliares é
essencial para identificar tendéncias especificas e orientar intervencdes eficazes.
Nesse sentido, a NBR 5674:2024 aponta que a auséncia de manutengéo predial é
uma das principais causas do agravamento das manifestagbes patoldgicas,
acelerando a degradacao dos iméveis e resultando em custos significativamente mais
elevados (ABNT, 2024b).

Diante desse cenario, os laudos técnicos provenientes de inspecdes prediais,

regulamentadas pela NBR 16747:2020, desempenham um papel estratégico. Eles
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permitem a identificacdo precoce de anomalias, viabilizando a implementacao de
manutengdes preventivas e corretivas que sao fundamentais para preservar a vida util
e o valor patrimonial das edificagbes (ABNT, 2020). Ao fornecer informacgdes
detalhadas sobre o estado da construcdo, esses laudos orientam de forma
fundamentada o planejamento de intervencgdes.

A Regra de Sitter € um principio utilizado para demonstrar a relagdo entre o
momento da intervengdo e o custo correspondente ao longo do ciclo de vida da
edificacdo. Segundo Helene (1993), o custo de intervengdo cresce exponencialmente
a medida que a acgao é postergada, podendo ser representado por uma progressao
geométrica de razéo 5, conhecida como “lei dos 5”.

A Lei reforgca a importancia das inspecdes prediais para identificar
precocemente problemas. Intervengdes realizadas na fase de projeto tém custo
minimo, enquanto ag¢des posteriores, durante a execugdo ou manutencao preventiva
e corretiva, podem ser 5, 25 e 125 vezes mais caras, respectivamente, evidenciando
a importancia de medidas preventivas desde o inicio da construgdo para garantir

durabilidade e reduzir gastos (Helene, 1993).

1.1 Justificativa

O aumento do numero de construcbes e a necessidade de promover a
seguranga e durabilidade das edificagcbes tornam essencial a anélise das
manifestagbes patoldgicas e suas causas. As manifestacdes em edificagbes
residenciais comprometem nao apenas a estética das construgdes, mas também sua
funcionalidade e seguranca. Identificar essas ocorréncias de forma célere é
fundamental para a implementacdo de estratégias adequadas de manutencéo,
prevenindo problemas estruturais e aumentando a vida util dos iméveis.

Pesquisas qualitativas e quantitativas realizadas em edificagdes mostram que
as patologias mais comuns sao causadas por fatores como uso inadequado de
materiais, falhas construtivas e auséncia de manutengcao preventiva. Trabalhos de
estudo de caso reforcam a importancia da inspec¢ao detalhada para identificacédo
precoce das anomalias, trazendo beneficios tanto para a seguranga quanto para o
custo-beneficio da conservagao de edificagbes (Barreto, 2022; Saliba, 2022). Além
disso, documentos técnicos enfatizam a necessidade de um diagndstico preciso para
orientar intervengdes corretivas e preventivas direcionadas, evitando prejuizos

estruturais e econémicos significativos (IBAPE, 2025).
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Nesse contexto, a analise de laudos técnicos de inspegdes prediais
proporciona a oportunidade para investigar as anomalias mais recorrentes em
edificacdes e identificar padrées de ocorréncia em diferentes tipologias construtivas.
A partir desta analise, sera possivel inferir recomendag¢des de manutengao preventiva
e corretiva para os usuarios de edificagdes e criar um direcionamento aos profissionais
do campo da Engenharia Diagnostica. Assim, os processos de vistoria poderao ser
otimizados, priorizando as anomalias mais recorrentes e reduzindo o tempo de analise

em campo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as principais manifestagdes patolégicas em edifica¢des residenciais.

1.2.2 Objetivos especificos

a. Levantar e classificar as manifestagdes mais recorrentes observadas em
casas térreas e edificios residenciais;

b. Investigar as principais causas e fatores que contribuem para o surgimento
dessas anomalias;

c. Comparar a incidéncia das manifestacdes entre casas térreas e edificios
residenciais;

d. Propor estratégias de manutencgéo preventiva e corretiva especificas para
residéncias unifamiliares e multifamiliares;

e. Criar um guia pratico para auxiliar construtoras, sindicos e proprietarios na

prevencao de anomalias em edificagdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As edificagbes residenciais frequentemente apresentam manifestacdes
patolégicas que comprometem sua durabilidade e seguranga. Compreender essas
manifestagdes, suas causas e métodos de diagnostico € fundamental para garantir a

manutencido adequada e a conservagao dos imoveis.

2.1 Manifestacoes patoldégicas em edificagoes residenciais

O rapido avancgo da industria impulsionou a adogao de novas tecnologias e
meétodos construtivos que, embora normatizados, exigem maior rigor e controle de
qualidade. Essas inovagdes introduzem maior complexidade e novas interfaces de
materiais, ampliando os riscos a durabilidade e ao desempenho das edificagbes. Tais
riscos, ainda que dentro de parametros aceitaveis, podem resultar em falhas
funcionais que comprometem a estrutura. Esse conjunto de fatores contribui para o
fendmeno conhecido como deterioracao estrutural, cujas causas variam desde o0 uso
inadequado de materiais e falhas por negligéncia técnica, até o envelhecimento
natural das constru¢des (Souza; Ripper, 1998).

Nesse contexto, consolidou-se a necessidade de um campo especifico de
estudo: a patologia das estruturas. Essa area dedica-se a analise cientifica dos
problemas que afetam o desempenho das construg¢des, buscando compreender suas
causas, mecanismos de evolugao e consequéncias. Em termos praticos, a patologia
investiga por que, como e em que condigdes as falhas ocorrem — abrangendo desde
erros de projeto e execucédo até falhas de manutengao.

Ja as manifestacbes patolégicas correspondem aos sinais visiveis ou
perceptiveis dessas falhas. Sado sinais que indicam a existéncia de problemas
estruturais ou funcionais, como trincas, manchas de umidade, corrosdo de armaduras,
descolamento ou desplacamento de revestimentos e deformagdes. Tais
manifestacdes podem variar desde situacdes simples, que permitem a identificagao e
solugdo rapida, até casos que exigem diagnostico especializado e profundo
conhecimento técnico (Souza; Ripper, 1998).

Sob a dtica normativa, a NBR 15575-1:2024 define as manifestagdes
patolégicas como anomalias observadas nas edificagbes, originadas por falhas em
diversas etapas do processo construtivo — projeto, fabricacao, instalagdo, execucéo,

montagem, uso inadequado ou falta de manutencdo (ABNT, 2024a). Tais
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manifestacbes ndo se associam ao envelhecimento natural dos materiais ou da
edificacdo, mas sim a deficiéncias que comprometem requisitos fundamentais de
desempenho, como seguranga, estanqueidade, estabilidade e funcionalidade
(Cordeiro; Camilo, 2024).

As manifestagdes patolodgicas influenciam diretamente a vida util da
edificacdo. Segundo a NBR 15575-1:2024, a vida util corresponde ao periodo em que
a edificacdo ou seus sistemas devem manter o desempenho esperado, desde que
respeitadas as condigbes normais de uso e realizadas as manutengdes previstas em
projeto, conforme indicadas nos manuais do proprietario (ABNT, 2024a).

Nesse sentido, a participagdo do usuario no cuidado com a edificagao torna-
se fundamental, pois o desempenho ao longo do tempo depende n&o apenas do
projeto e da execugdo, mas também da realizagdo das manutengdes previstas (ABNT,
2024a). Quando essas agdes sdo negligenciadas, a vida util de projeto pode ser
significativamente reduzida, favorecendo o surgimento de manifestagcoes patoldgicas
e aumentando o custo das intervengdes.

Para ilustrar esse comportamento, apresenta-se a Figura 1, que sintetiza a “lei
dos 5”, segundo a qual o custo de intervencao pode multiplicar-se a cada etapa em

que a deterioragao avanca (Helene, 1993).

Figura 1 - Representagdo da evolugao dos custos de manuten¢dao em fungao da fase da vida da

estrutura

t, Manutengao corretiva

t, Manutengao preventiva

t Execucéo
o
Q
% t, V Projeto
|_

1 5 25 125

Custo relativo da intervengao

Fonte: Adaptado de Helene (1993)

A Figura 1 reforga que intervengdes realizadas na fase de projeto tém custo
minimo, enquanto ag¢des posteriores, durante a execu¢do ou manutencao preventiva

e corretiva, podem ser 5, 25 e 125 vezes mais caras (Helene, 1993).
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2.1.1 Manifestagdes patolégicas mais comuns em edificagdes residenciais

As manifestagdes patoldogicas em edificagdes residenciais apresentam-se de
diversas formas visuais e construtivas, sendo facilmente perceptiveis na superficie de
elementos estruturais ou de vedacgao. Esses sinais sdo importantes indicadores de
falhas que exigem atengéao técnica, visto que tais irregularidades comprometem tanto
a estética quanto o desempenho funcional e a durabilidade das construgdes. Entre as
manifestagcbes mais frequentes, destacam-se as fissuras, infiltragdes, manchas de
umidade, eflorescéncias e corrosdo das armaduras (Sena et al., 2020).

A recorréncia dessas manifestagdes é confirmada por Saliba (2022), que
avaliou 49 edificios em Belo Horizonte e Nova Lima. A pesquisa identificou alta
prevaléncia de fissuras (93%) e infiltracdes (83%), além de deficiéncia de
impermeabilizagcdo em 68% dos imdveis com até 5 anos, resultante de falhas de
execugao ou projeto.

De forma geral, 65% dos edificios apresentaram anomalias nas fachadas,
como manchamentos, eflorescéncias e desplacamento de revestimentos,

evidenciando vulnerabilidade a acéo de agentes externos (Saliba, 2022).

2.1.1.1 Fissuras

As fissuras sao geralmente ocasionadas por movimentos térmicos, retragao
dos materiais, auséncia ou ineficiéncia de vergas e contravergas, falhas no
encunhamento ou recalques diferenciais do solo (Sena et al., 2020). Elas possuem
impacto direto na durabilidade dos materiais, pois facilitam a penetracdo de agua,
agentes agressivos e impurezas, acelerando os processos de degradacado e
comprometendo a vida util da edificacgao.

A gravidade dessas fissuras pode variar conforme sua profundidade,
localizagdo, orientagdo e espessura. Com base na largura da abertura, o Instituto
Brasileiro de Avaliagéo e Pericia de Engenharia (IBAPE) propde uma classificagao
padronizada, apresentada no Quadro 1, a fim de orientar a avaliagao técnica e o grau

de criticidade da manifestagcao observada.

Quadro 1 - Classificacao das fissuras

Tipo Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De 0,5a1,0

Rachadura Acima de 1,0

Fonte: Adaptado de IBAPE (2011)
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A classificacdo do Quadro 1 foi incluida na versao de 2011 da Norma de
Inspegado Predial elaborada pelo IBAPE (2011). Contudo, na sua verséo revisada
(IBAPE, 2025), a categorizagéo por largura de abertura foi substituida por diretrizes
metodoldgicas voltadas a inspecéo predial. Em complemento, a Figura 2 ilustra os
diferentes tipos de abertura, identificados conforme a espessura determinada por

fissurémetro.

Figura 2 - Manifestagoes patoldgicas em revestimento argamassado e texturizado: (a) fissura
de 0,3 mm; (b) trinca de 0,8 mm; (c) rachadura de‘1\,5 mm

1 (b)

Fon{e: Autia p?ébria (2025)

Embora o Quadro 1 e a Figura 2 apresentem uma classificagdo amplamente
adotada por peritos para classificar fissuras com base na largura de abertura, outras
terminologias, como fenda e brecha, também sao utilizadas para designar aberturas
superiores a 5,0 mm e 10,0 mm, respectivamente (Oliveira, 2012). No entanto, essas
nomenclaturas ndo possuem respaldo normativo consolidado, sendo seu uso variavel
conforme a pratica profissional e a linguagem coloquial. ANBR 13755:2017 adota uma
abordagem mais abrangente, classificando todas as aberturas como fissuras, sendo
o termo trinca definido como uma fissura com abertura igual ou superior a 0,6 mm
(ABNT, 2017).

A NBR 6118:2023 define limites maximos de abertura para fissuras em
elementos de concreto armado, considerando o grau de agressividade do ambiente
em que a estrutura se encontra (ABNT, 2023), conforme demonstrado no Quadro 2.
Esses limites tém como objetivo preservar a durabilidade das estruturas, reduzindo a
possibilidade de penetracdo de agentes agressivos que possam comprometer a

integridade dos materiais ao longo do tempo.



Quadro 2 - Abertura maxima de fissura, conforme a classe de agressividade ambiental

Classe de Abertura
agressividade | Agressividade Exemplos de Ambientes Maxima
ambiental (mm)
| Fraco Rural, estruturas permanentemente submersas 0,40
1l Moderado Urbano 0,30
1] Forte Marinha, industrial 0,30
v Muito forte Industrial, respingos de maré 0,20

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2023)

Ambientes mais agressivos, como os industriais e marinhos, exigem limites
mais rigidos para as fissuras, a fim de evitar a corrosdo precoce das armaduras e
outros danos estruturais. Ja em ambientes menos agressivos, como 0s rurais ou
permanentemente submersos, os limites sdo mais flexiveis, pois a exposi¢cao a

agentes agressivos € menor, garantindo uma maior vida util da edificagao.

2.1.1.2 Manifestacdes por umidade

A infiltracao em edificagdes pode ter diversas origens, como a agua da chuva,
a condensagao do vapor presente no ar, aquela incorporada durante a execugao da
obra ou, ainda, a umidade ascensional, que se desloca do solo em direcao a estrutura
por capilaridade. A quantidade de umidade absorvida pelos materiais depende
diretamente de sua porosidade e da capacidade de absorgao capilar (Thomaz, 1989).
Muitos desses materiais s&o higroscopicos, ou seja, tém a capacidade de absorver ou
liberar umidade conforme as variagbes da umidade relativa do ambiente (Ribeiro;
Barros, 2010).

A umidade ascendente € comum principalmente em residéncias, pois as
paredes estado ligadas a fundagado, que mantém contato direto com o solo (Oliveira;
Nunes, 2020). Esse fenbmeno provoca ciclos repetidos de absorgéo e liberagao de
agua nos materiais, gerando retragbes e expansdes que comprometem a integridade
fisica da construgdo. Como consequéncia, surgem manifestagdes patoldégicas como
manchas escuras, eflorescéncias, bolhas, desplacamento de revestimentos,
degradagdo de argamassas e rebocos, crescimento de fungos e mofo, além da
corrosao de armaduras ou do apodrecimento de elementos de madeira.

Esses efeitos sao intensificados pelos ciclos de umedecimento e secagem,
comprometendo inclusive a seguranga estrutural. Além de afetar a funcionalidade da
edificacédo e acarretar prejuizos, a umidade também pode causar desconforto e

prejudicar a saude dos moradores (Souza, 2008).
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2.1.1.3 Exposicao e corrosdo de armaduras

A corrosédo de armaduras pode comprometer a segurancga estrutural da
edificacao e encurtar sua vida util (Possan, 2010). Esse processo € iniciado, em geral,
pela carbonatagédo do concreto ou pela agcédo de ions agressivos, como os cloretos. A
carbonatacdo ocorre quando o diéxido de carbono (COz2) presente na atmosfera
penetra nos poros do concreto e reage com o hidroxido de calcio (Ca(OH)2) na
presenca de umidade, formando o carbonato de calcio ou acido carbénico (CaCOs).
O produto dessa reacgao reduz o pH e a alcalinidade do concreto. A partir do momento
em que o pH cai abaixo de 9, a camada passivadora do ago se rompe, favorecendo a
oxidagao (Mehta; Monteiro, 2008).

A corrosao efetiva é o processo de oxidagao eletroquimica do ago em contato
com oxigénio e umidade, formando 6xidos e hidroxidos de ferro, conhecidos como
ferrugem. Essa reagao provoca expansao volumeétrica, gerando tensdes internas que
levam a fissuragdo do concreto, destacamento do cobrimento e perda de secéo das
armaduras, comprometendo a resisténcia e a durabilidade da estrutura (Helene et al.,
2011). A Figura 3 evidencia processo corrosivo na laje de fundo da caixa d’agua

elevada, decorrente de falhas na impermeabilizagao interna.

Figura 3 - Cgr(ggﬁo de armadura da laje fundo de caixa d'agua

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tasca (2012) destaca que o avango da carbonatacao depende da difusdo do
CO:2 pelo concreto ao longo do tempo. A reducao da alcalinidade, aliada a presenca
de oxigénio e umidade, conforme evidenciado na Figura 3, favorece a corrosao das
armaduras, considerada a principal causa de anomalias em edificagcdes de concreto
armado, segundo a NBR 15575-1:2024 (ABNT, 2024a). Diante disso, sdo necessarias
acgdes preventivas ja na fase de projeto, como controle do cobrimento das armaduras,

uso de concretos duraveis e adequada classificagao da exposicdo ambiental.
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Adicionalmente, Gongalves (2007) determina que o cobrimento nominal das
armaduras deve ser definido conforme a classe de agressividade ambiental da
estrutura, exemplificadas no Quadro 2. Os valores minimos de cobrimento
estabelecidos pela NBR 6118:2023 variam de 20 mm a 45 mm para lajes, 25 mm a
50 mm para vigas e pilares, e 30 mm a 50 mm para elementos em contato com o solo,
como vigas baldrames e fundag¢des. Quanto maior a classe de agressividade do
ambiente, maior deve ser o cobrimento, assegurando a durabilidade da estrutura e a

protecdo contra a corrosao das armaduras (ABNT, 2023).

2.1.1.4 Desplacamento de revestimentos

O desplacamento de revestimentos ceramicos ou argamassados, tanto em
paredes quanto em pisos, geralmente esta relacionado a insuficiente aderéncia entre
a base e o material aplicado. Essa falha pode ser causada por diversos fatores, como
a inadequada preparagao da base, uso de argamassas inadequadas, movimentagoes
estruturais e variagdes térmicas excessivas. Além disso, a presenca de umidade
ascendente ou infiltragdes pode comprometer a ligagdo entre as camadas, resultando

no destacamento do revestimento (Mehta; Monteiro, 2008).

2.1.1.5 Manchamentos

O surgimento de manchas nos elementos construtivos pode ser atribuido ao
acumulo de sujeira, a exposi¢ao a intempéries como chuva e radiagao solar, a reag¢des
fisico-quimicas, a acdo da umidade ou mesmo a biodegradagdo. Em um primeiro
momento, essas manchas afetam apenas a aparéncia das superficies, mas, com o
tempo, podem evoluir para areas com proliferacao de fungos, gerando riscos a saude
dos moradores (Cosmo et al., 2021).

Entre as causas mais frequentes, as caracteristicas manchas do tipo “bigode”
estao diretamente relacionadas a auséncia ou execucgao inadequada de pingadeiras
nas janelas, o que permite o escoamento direto da agua sobre a fachada. A relevancia
dessa falha foi observada por Melo Junior; Carasek (2011), que identificaram maior
umidade abaixo das janelas, indicando areas potencialmente sujeitas ao
aparecimento dessas manchas quando ha falhas na execugdo de esquadrias e

peitoris.
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2.1.1.6 Eflorescéncias e lixiviacdo

A lixiviagao € um processo quimico de deterioragdo que ocorre em estruturas
de concreto. Através da acdo da agua, o fendmeno consiste na dissolugéo e
subsequente remocgao de compostos hidratados da pasta de cimento, sobretudo ions
calcio (Sena et al., 2020). Esse fenbmeno pode originar eflorescéncias e, em casos
mais acentuados, formar estalactites de aparéncia esbranqui¢cada ou translucida nas
superficies das estruturas de concreto.

As eflorescéncias, por sua vez, sdo manifestagdes patoldgicas frequentes em
edificagcbes, caracterizadas pelo surgimento de depdsitos salinos cristalizados na
superficie de materiais de construgdo. Esse fendbmeno esta diretamente relacionado
a presenga de umidade, a porosidade dos materiais e a existéncia de condi¢cdes
ambientais favoraveis a sua formagao e evaporagao rapida (Gongalves, 2007).

O fenbmeno ocorre quando a agua penetra em materiais porosos, como
argamassas e concretos, dissolvendo os sais soluveis presentes na matriz do material
ou no ambiente (Sena et al., 2020). Com a migragdao da umidade em dire¢ao a
superficie, esses sais sdo transportados juntamente com a agua e se cristalizam ao
entrar em contato com o ar, resultando nas manchas esbranquicadas visiveis,

predominantes em fachadas, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Presenga de manchas de eflorescéncia na fachada revestida com pastilhas
ceramicas

Fonte: Autoria r6pria (2024

Embora inicialmente a manifestacdo da Figura 4 se apresente como um
problema estético, a presencga de eflorescéncias pode indicar falhas nos sistemas de
impermeabilizagdo ou de vedagédo e, se recorrente, comprometer a durabilidade dos
revestimentos ou das estruturas em concreto armado. A cristalizacdo dos sais pode
exercer pressao sobre a interface entre o revestimento e o substrato, contribuindo

para o seu descolamento ao longo do tempo.
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2.1.1.7 Falhas de rejunte e vedacao

Falhas em rejuntes e vedagao sao anomalias recorrentes em revestimentos
ceramicos, sendo frequentemente responsaveis por permitir a penetracdo de agua.
As juntas de assentamento (espacos entre as pegas ceramicas) sdo preenchidas com
materiais de rejunte que estio sujeitos ao desgaste ao longo do tempo. Fatores como
a variagcdo térmica, exposicao constante as intempéries, abrasdo por uso e as
sucessivas fases de umidificacdo e secagem comprometem a durabilidade desses
elementos (Sena et al., 2020).

Por esse motivo e dada a vulnerabilidade desse sistema, a Norma ABNT NBR
5674:2024 atribui a manutencao do rejunte uma frequéncia minima anual (ABNT,
2024b). Essa diretriz reforga a criticidade do sistema de vedacéao e a necessidade de
monitoramento continuo para preservar o desempenho e a integridade da edificagao.

Além das juntas, as falhas de vedagéo em esquadrias também representam
um ponto de fragilidade significativo. A penetracéo de agua da chuva por esses pontos
pode provocar manifestacdes internas por umidade, causar danos a moveis e

comprometer severamente o conforto ambiental dos usuarios (Silveira; Bigolin, 2022).

2.2 Classificagoes de manifestagoes patolégicas nas edificagoes

Conforme Gongalves (2015), as manifestagdes patoldgicas podem ser
classificadas em fungao de fatores relacionados ao projeto, execugcado, materiais, uso
inadequado e manutencédo insuficiente. Além disso, agentes externos, como a
umidade, as variagdes térmicas, a instabilidade do solo e a agao de ventos intensos
também desempenham um papel significativo no surgimento e agravamento dessas

anomalias.

2.2.1 Classificagao quanto a origem das anomalias e falhas em edificagbes

De acordo com a Norma de Inspecao Predial (IBAPE, 2025), as
irregularidades identificadas durante o processo de inspeg¢ao predial devem ser
classificadas de acordo com sua origem, conforme:

e Anomalia enddgena (ou construtiva): relacionada a perda de desempenho

precoce causada por falhas nas etapas de projeto ou execugdo da

edificagao.
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e Anomalia exégena: associada a perda de desempenho precoce provocada
por fatores externos a edificagdo, geralmente ocasionados por terceiros.

e Anomalia funcional: refere-se a perda de desempenho decorrente do
envelhecimento natural da edificacdo, da obsolescéncia, da decrepitude e,
consequentemente, do término da vida util dos sistemas construtivos,
quando deixam de atender as exigéncias de desempenho inicialmente
previstas.

e Falha de uso, operacdo ou manutencdo: relacionada a perda de
desempenho precoce resultante de uso inadequado, operagao incorreta ou
auséncia de manuten¢ao adequada da edificacao.

Por se tratar de um procedimento predominantemente sensorial e nao
destrutivo, a inspecao predial pode ndo permitir a identificagdo precisa da origem de
todas as irregularidades observadas. Em muitos casos, a correta identificacdo da
origem da anomalia ou falha exige a realizagao de ensaios tecnoldgicos e inspecdes

especializadas para aprofundamento do diagndéstico (IBAPE, 2025).

2.2.2 Classificagao das recomendacgdes técnicas

As recomendacgdes técnicas voltadas a correcdo de anomalias, falhas de uso,
operacao ou manutengao, bem como de nao conformidades identificadas em relacao
a documentacao analisada, devem ser organizadas em niveis de prioridade, conforme
estabelecido pela Norma de Inspecao Predial (IBAPE, 2025) e pela NBR 16747:2020
(ABNT, 2020). O Quadro 3 apresenta a classificagdo desses niveis de prioridade e

seus respectivos critérios de intervencgéo.

Quadro 3 - Niveis de prioridade para interven¢oées técnicas em edificagoes
Prioridade Grau de Urgéncia Descrigao do Impacto

Situagdes que representam risco imediato a saude,
Prioridade 1 Urgente a seguranga estrutural, a funcionalidade, a
durabilidade ou a vida util dos sistemas.
Situagdes que afetam parcialmente a
Prioridade 2 Intermediaria funcionalidade da edificagdo, sem risco critico
imediato.
T Planejada Situagdes que podem ser executadas a médio ou
longo prazo sem impacto relevante.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16747 (2020)
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A definicdo dessa ordem de prioridade pode ser estabelecida por meio de
metodologias de gerenciamento de risco. As mais utilizadas incluem o GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis, ou
Analise do Tipo e Efeito de Falha). Alternativamente, a priorizagdo pode ser
determinada pela listagem de criticidade resultante de um processo de Inspegao
Predial (IBAPE, 2011)(IBAPE, 2011). A versao mais recente da nor(IBAPE, 2025) nao
indica métodos especificos, deixando a escolha a critério do profissional responsavel.

Dessa forma, a organizagdo das recomendagdes em niveis de prioridade,
evidenciada no Quadro 3, permite planejar intervengdes de forma eficiente, garantindo

segurancga e durabilidade da edificagao e facilitando decisbes sobre manutencao.

2.3 Diagnostico de manifestagoes e elaboragao de laudos técnicos

O diagnodstico de manifestagcdes patolégicas € fundamental para garantir a
seguranga, funcionalidade e durabilidade das edificagcbes. Conforme a NBR
16747:2020, a inspecao predial identifica e analisa anomalias e falhas de uso,
operagdo e manutencdo, assegurando resultados confiaveis e decisdes técnicas

precisas para intervencgdes corretivas e preventivas (ABNT, 2020).

2.3.1Inspecao predial

A inspecgéao predial tem como objetivo principal avaliar as condi¢des técnicas,
de uso, operacao, manutengao e funcionalidade de uma edificacao e de seus sistemas
e subsistemas construtivos. Busca-se, por meio dessa avaliacdo, verificar a
capacidade da edificagdo em atender as fungdes para as quais foi projetada, com
base nos requisitos dos usuarios. Esse processo envolve o registro de anomalias,
falhas de manutencao, deficiéncias de uso e operacdo, bem como manifestacoes
patolégicas identificadas nos diferentes componentes do edificio, conforme
estabelece a NBR 16747:2020 (ABNT, 2020).

A inspecéao predial, regulamentada pela NBR 16747:2020, deve seguir uma
metodologia estruturada, composta pelas etapas destacadas no fluxograma da Figura
5. Nela inclui-se desde o planejamento inicial e levantamento de dados até a analise,
diagndstico e elaboragdo do relatério técnico (ABNT, 2020; IBAPE, 2025). Essa
abordagem sistematizada visa garantir a uniformidade, a precisdo e a confiabilidade

dos resultados obtidos durante a avaliagdo da edificagao.
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Figura 5 - Etapas metodolégicas da Inspegdo Predial

Anamnese da edificagdo,

Lotorianeric dodads . Anemies rtados Com danicocdo
di < | ELRE eb 9d°“men O suas caracteristicas
isponive obtidos construtivas

Vistoria técnica Classificagdo das Recomendagdes de
sistematizada irregularidades acdes corrgtlvas e
observadas preventivas

Inspecgao Predial

Organizacao das Ava“%“:éo da L
recomendacdes em manutengao conforme Avaliagéo fip uso atual
ordem de prioridade NBR 5674:2024 da edificagao

(ABNT, 2024)

Elaboragao do laudo
técnico conclusivo

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16747 (2020)

A conducéao dessas etapas deve considerar o tipo e a finalidade da edificagao,
suas caracteristicas construtivas, tempo de uso, estado de conservagdo das
instalacbes e equipamentos, além da qualidade e completude da documentacao
fornecida ao profissional habilitado (IBAPE, 2025).

As nao conformidades identificadas ao longo do processo podem estar
relacionadas a falhas técnicas, deficiéncias nos procedimentos de manutencao ou
desvios de qualidade durante a execugao da obra. Nesse contexto, a inspecéao predial
configura-se como uma ferramenta estratégica para a gestdo da manutengao corretiva

e preventiva.

2.3.2 Procedimentos e tecnologias para diagnéstico de manifestagdes patoldgicas

A identificacdo e o diagndstico preciso das manifestacbes patoldgicas em
edificacbes exigem o uso de equipamentos e tecnologias especificos, que permitem
detectar falhas com maior eficiéncia, seguranca e precisao, especialmente em areas

de dificil acesso ou com visibilidade limitada.
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2.3.2.1_Utilizacdo de VANTs

Dentre os principais avangos tecnoldgicos aplicados a construgao civil,
destaca-se a utilizagdo de veiculos aéreos néo tripulados (VANTSs), popularmente
conhecidos como drones. Esses equipamentos tém se mostrado ferramentas valiosas
em atividades de inspegao predial, pericia, seguranga e gerenciamento de obras,
promovendo a reducao de custos operacionais e o aprimoramento do controle de
qualidade na construgao (Nery et al., 2021).

Os drones permitem a realizagcdo de inspec¢des visuais detalhadas em areas
de dificil acesso, como coberturas, fachadas de edificios de multiplos pavimentos e
outras regides inacessiveis a observacao direta. Por meio de imagens aéreas de alta

resolucao, € possivel identificar manifestagdes com maior precisdo e seguranca.

2.3.2.2 Termografia

A termografia por infravermelho configura-se como uma técnica de ensaio nao
destrutivo empregada no diagnéstico de irregularidades em edificagdes, sendo eficaz
na identificagédo precisa de vazamentos, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - (a) Tubulagao de saida de vaso sanitario do pavimento superior; (b) Ponto critico de

umidade identificado em imagem termografica

ReE :
(2024)

Essa metodologia permite a deteccéo de vicios ocultos, tais como a presencga
de umidade (como evidenciado na Figura 6), falhas em sistemas de isolamento
térmico, tubulagdes de agua quente e outras anomalias estruturais. Seu principio de
funcionamento baseia-se na captacado da radiacao térmica emitida por corpos com
temperatura acima do zero absoluto, a qual é registrada por sensores infravermelhos
presentes nas cameras termograficas. Esses sensores convertem a radiagao
detectada em imagens bidimensionais, denominadas termogramas, que representam

as variagdes de temperatura superficial dos elementos inspecionados (Viégas, 2015).
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2.3.2.3 Pacometria

O pacbmetro detecta a presenga de armaduras em elementos de concreto
armado, bem como mede a espessura de cobrimento de concreto. Além da
localizagédo precisa das armaduras, o instrumento permite estimar sua quantidade,
diametro e orientagéo (Oliveira et al., 2019). Trata-se de uma ferramenta eficaz em
atividades de diagnostico estrutural, especialmente na analise de elementos como
vigas, pilares, lajes, vergas e contravergas, fornecendo subsidios técnicos para a

verificagdo da conformidade com os parametros estabelecidos pelas normas vigentes.

2.3.2.4 Geofonamento

O geofone é utilizado para a detec¢ao de vazamentos ocultos em sistemas de
abastecimento de agua, caracterizando-se como uma tecnologia ndo destrutiva. Seu
funcionamento baseia-se na captagéo das vibragdes e ruidos gerados pela passagem
da agua sob pressado por fissuras ou aberturas na tubulacdo. Esses sinais séo
convertidos em informagdes acusticas ou representagdes graficas, possibilitando a
identificacédo precisa do ponto de fuga (Neto, 2019). A utilizagdo desse equipamento
contribui significativamente para a reducdo de custos operacionais, minimizacao de

intervengdes desnecessarias e maior agilidade na execugao de reparos.

2.3.2.5 Ensaio de Carbonatacdo

A avaliacdo da profundidade de carbonatagdo € comumente realizada por
meio de ensaios utilizando indicadores acido-base, como as solugdes alcodlicas de
fenolftaleina ou timolftaleina, que atuam como indicadores de pH. Tais solu¢des séao
aplicadas sobre superficies recém-fraturadas do concreto, como ilustrado na Figura 7
(IBRACON, 2018; Tasca, 2012).

Figura 7 - Ensaio de carbonatagdo com aplicagado de solugao de fenolftaleina em viga de
concreto armado recém-fraturada
NCreto 3 oo

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A auséncia de coloracdo no entorno da armadura da Figura 7 indica o baixo
pH do material, evidenciando a perda de alcalinidade e, consequentemente, a
presenca de carbonatacdo. Essa condicdo compromete a eficacia da camada de
cobrimento, tornando a armadura vulneravel a acado de agentes agressivos do meio
ambiente.

Essas tecnologias utilizadas na identificagéo e diagnéstico de manifestagdes
patolégicas possibilitam uma avaliagdo mais precisa das condigdes patoldgicas das
edificagcdes, sendo fundamentais para a elaboragao de diagndsticos técnicos corretos
e intervengdes eficazes. Além disso, contribuem para a prevencdo de danos
estruturais mais graves, a otimizagdo dos recursos aplicados em reparos e a

ampliagao da vida util das construgoes.

2.4 Manutencao predial em edificagoes residenciais

A manutencdo predial consiste em um conjunto de agdes técnicas e
administrativas, planejadas ou emergenciais, que visam conservar ou restaurar as
condi¢des originais dos sistemas, componentes e elementos construtivos. Sua correta
aplicacao contribui para a valorizagao do imével, a prevencao de riscos e o conforto

dos usuarios.

2.4.1 A relagao entre manutencgao e surgimento de anomalias e falhas

A manutencéo predial € essencial para preservar as caracteristicas originais
das edificagbes, garantindo seu desempenho e durabilidade. Um programa de
manutengcdo estruturado, conforme a NBR 5674:2024, define atividades,
periodicidades, responsaveis € recursos necessarios, aplicados a sistemas,
elementos e equipamentos, prevenindo a deterioragdo precoce (ABNT, 2024Db).

A auséncia ou ineficiéncia de manutengdo € uma das principais causas de
anomalias, como fissuras e infiltragcdes. Falhas que poderiam ser corrigidas por
inspec¢des regulares, quando negligenciadas, agravam-se, acelerando a degradagao

e comprometendo a seguranga e o valor patrimonial.

2.4.2 Classificagao e diretrizes da manutengao

A manutencgao predial deve ser conduzida com base em diretrizes técnicas

estabelecidas por normas especificas, em especial a ABNT NBR 5674:2024. Essa
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norma € fundamental por estabelecer os requisitos para o sistema de gestdo de
manutengdo das edificagbes. Ela define critérios detalhados para a elaboragéo,
implementagédo e revisdo de programas de manutengdo, exigindo o planejamento
anual de atividades e o controle de processos, com base em aspectos como tipologia,
uso e complexidade das construgdes (ABNT, 2024b).

O programa de manutencdo deve prever infraestrutura técnica, material,
financeira e de recursos humanos adequados, além de estabelecer claramente as
responsabilidades, prazos, registros e procedimentos documentais. Sua estruturagéo
tem como objetivo garantir a continuidade do desempenho da edificagao, reduzir a
depreciacao patrimonial e atender aos requisitos da NBR 17170:2022, especialmente
no que se refere a gestdo da manutencéo e a rastreabilidade das agdes realizadas
(ABNT, 2022).

As intervengdes de manutencao podem ser classificadas em trés categorias,
conforme determinacdo da NBR 5674:2024 (ABNT, 2024b).

¢ Manutencao rotineira — corresponde a servigos continuos e padronizados,
executados de forma ciclica, como a limpeza de areas comuns, pequenos
reparos e cuidados basicos que mantém o funcionamento cotidiano da
edificacao;

e Manutencao preventiva — envolve agdes planejadas e programadas para
evitar falhas e prolongar a vida util dos sistemas e componentes. Baseia-
se em inspegdes periodicas, recomendacdes técnicas e estimativas de
durabilidade, priorizando intervengdes antes do surgimento de anomalias
significativas;

e Manutengdo corretiva — refere-se a intervengdes emergenciais para
restaurar a funcionalidade de sistemas ou componentes que apresentaram
falhas. Visa evitar prejuizos a segurancga, a operagao ou ao patriménio,

sendo essencial para minimizar os impactos de degradagdes nao previstas.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa e qualitativa,
desenvolvida por meio da analise documental de laudos técnicos emitidos por uma
empresa especializada em Engenharia Diagndstica. Sediada no municipio de
Toledo/PR, a empresa atua na identificacdo e diagndstico de manifestagdes
patolégicas em edificacbes, fornecendo subsidios técnicos essenciais para a
compreensao das causas e frequéncias dessas ocorréncias.

O foco da investigagao consiste na identificacdo, classificagdo e analise das
manifestagbes patoldgicas observadas em edificagdes residenciais localizadas na
cidade de Toledo/PR, area de maior abrangéncia dos servigos prestados pela
empresa nos periodos analisados. A amostra contempla casas térreas e edificios
multifamiliares, permitindo uma visdo abrangente das ocorréncias em diferentes
tipologias construtivas.

Os laudos técnicos da Empresa de Engenharia Diagndstica sao elaborados a
partir de inspec¢des prediais estruturadas, conduzidas com o auxilio de equipamentos
e tecnologias especificas que permitem a realizagdo de diagndsticos ndo destrutivos.
Entre os recursos empregados destacam-se drones fotograficos (VANT), cameras
termograficas, geofones eletrdnicos, cameras endoscoépicas, pacdmetros, detectores
de tensao, tragcadores quimicos de vazamento e instrumentos voltados a identificacéo
de carbonatacéo.

O emprego dessas ferramentas contribui para a precisdo das andlises e a
elaboracao de relatorios técnicos detalhados, que consideram diferentes sistemas
construtivos das edificagdes, incluindo estrutura, instalacées hidraulicas e elétricas,
redes de gas, revestimentos, fachadas, esquadrias, sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA), elevadores, coberturas e impermeabilizagdes.

A elaboragdo dos laudos segue uma metodologia técnica sistematizada,
conforme apresentado no Quadro 4, que compreende etapas desde a anamnese e o
levantamento de dados até a proposicdo de um plano de manutencado predial,

elaborado conforme a prioridade e a gravidade das anomalias identificadas.
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Quadro 4 - Metodologia utilizada pela Empresa de Engenharia Diagnéstica para a realizagao de
Inspecgéo Predial
Etapa Descrigao

Analise de documentos técnicos e administrativos disponiveis, realizagdo de
Anamnese e
entrevistas com os moradores, visando identificar o histérico de reparos,
levantamento de
intervengdes, reformas e alteragdes de uso ocorridas durante o ciclo de vida da
dados o
edificagao.

Visa compreender o contexto da edificacao, identificar demandas dos usuarios
Verificagao prévia | e verificar compatibilidades ou discrepancias entre uso e construgao, além de
do local definir os equipamentos, técnicas e a eventual necessidade de equipe

multidisciplinar para as etapas seguintes.

Envolve a inspec¢ao visual detalhada da edificagao, com delimitagdo das regides
Vistoria técnica afetadas por anomalias e registro fotografico e descritivo das manifestagbes

patolégicas observadas.

Desenvolvimento do documento técnico com base nas constatagdes feitas em
Elaboracdo do o . o L
o campo, nas normas técnicas vigentes, em referéncias técnicas e na experiéncia
laudo técnico o ) ]
profissional da equipe responsavel.

Plano de Com base no grau de criticidade das anomalias identificadas, é elaborado um
manutengdes plano de manutengao. O objetivo é preservar a vida util da edificagao, garantir

prediais condigbes adequadas de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

Fonte: Autoria propria (2025)

A metodologia utilizada pela Empresa de Engenharia Diagnéstica,
apresentada no Quadro 4, evidencia um procedimento estruturado e sistematico para
a realizacao de inspec¢des prediais. O presente estudo decorre da analise documental
dos laudos e da investigacdo das manifestacbes patoldégicas em edificacbes
residenciais, considerando a estruturacdo das etapas observadas nas inspecdes
realizadas pela Empresa de Engenharia Diagnostica.

A base de dados utilizada é composta por 33 laudos técnicos elaborados nos
anos de 2022, 2023, 2024 e 2025, sendo que, para o ano de 2025, a amostra inclui
apenas os laudos até o més de setembro, correspondente ao periodo em que a
pesquisa foi realizada.

A Figura 8 apresenta de forma esquematica as etapas metodoldgicas
adotadas para o desenvolvimento da pesquisa, organizadas desde a coleta e
classificagdo dos dados até a analise e proposigao de estratégias. A seguir, cada uma
dessas etapas é detalhadamente descrita, permitindo uma compreensao clara e

estruturada do procedimento metodolégico empregado.



Figura 8 - Metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho
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Os laudos foram selecionados conforme critérios de completude, relevancia e

abrangéncia das informagdes apresentadas, entendidos como: registros detalhados

de todas as etapas da vistoria, informagbes essenciais sobre a edificagdo (como

caracteristicas construtivas, manifestagdes patoldgicas e recomendacgdes técnicas) e

cobertura suficiente de diferentes areas e sistemas da edificagao.

Para a melhor compreensio da composi¢ao da amostra, a Tabela 1 apresenta

a distribuicdo dos laudos por ano e tipologia da edificagao, indicando a quantidade de

documentos analisados em cada categoria.

Tabela 1 - Distribuicdo da amostra de laudos por ano e tipologia de edificacéo

Tipologia da Edificagao Ano Quantidade de Laudos

2022 1

2023 5

Casas Térreas

2024 6

2025 3
Subtotal - 15

2022 5

2023 5

Edificios Residenciais

2024 6

2025 2
Subtotal - 18
Total - 33

Fonte: Autoria propria (2025)
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Foram considerados apenas os documentos que registram vistorias
realizadas em edificacbes residenciais em sua totalidade, garantindo a
representatividade e a consisténcia da amostra. A selecdo também buscou
contemplar diferentes tipologias construtivas, abrangendo tanto edificagdes
unifamiliares (casas térreas) quanto multifamiliares (edificios), de modo a permitir a
identificacdo de possiveis padrdes ou diferengas na manifestagao das anomalias.

Os dados foram extraidos, organizados e classificados de acordo com a
tipologia da edificagdo e as manifestagbes patoldgicas identificadas. Além das
principais categorias descritas na revisao bibliografica, foi criada a categoria "Outras".
Esta abrange anomalias ndo contempladas nas predominantes da literatura, tais como
falhas em sistemas elétricos (auséncia de espelhos ou luminarias sem funcionamento)
e problemas frequentes como a falta de impermeabilizacdo em lajes de cobertura.

A partir da categorizacdo dos problemas, foi realizada, na primeira etapa, a
quantificacdo da frequéncia de ocorréncia de cada tipo de anomalia, possibilitando
uma analise objetiva e comparativa entre os casos estudados. Na segunda etapa,
procedeu-se a identificacdo das manifestacbes mais recorrentes em cada laudo
técnico, permitindo avaliar as diferengas entre os padrbes construtivos das edificagdes
analisadas. Em seguida, foi determinada a anomalia mais recorrente, considerando
sua classificacdo quanto a origem (enddgena, exdgena, funcional ou decorrente de
falhas de uso, operagédo e manutengéo), com o objetivo de aprofundar a compreenséao
dos fatores determinantes dos problemas construtivos observados.

Ao final da analise, foi realizada a quantificacdo das manifestacoes
patolégicas conforme o grau de prioridade atribuido pela empresa, a qual utiliza o
método GUT. Nesse método, cada ocorréncia recebe notas de 0 a 10 para gravidade,
urgéncia e tendéncia, cujos valores sao multiplicados para definir o nivel de prioridade.
A avaliagao permitiu identificar o percentual de ocorréncias que exigem intervengdes
imediatas, contribuindo para o planejamento de manutengdes corretivas e preventivas
voltadas a construtoras, sindicos e proprietarios.

Os dados foram analisados com base no referencial tedrico, considerando as
recorréncias identificadas, suas causas e a relagcao entre praticas de manutencgao e o
surgimento de irregularidades construtivas. Com esses resultados, foram propostas
estratégias de manutengao preventiva e corretiva, reunidas em um guia explicativo
para orientar construtoras, sindicos e proprietarios na prevencao de falhas e na

melhoria do desempenho das edificacées.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos 33 laudos técnicos selecionados permitiu aprofundar o estudo
das manifestagbes patoldégicas em edificagdes residenciais. Um total de 817
ocorréncias foi catalogado, distinguindo os problemas encontrados em casas térreas
e edificios residenciais. A discussao foi estruturada em quatro classificacoes
principais:

e Frequéncia de ocorréncia e tipologia da edificagéo;

e Origem da anomalia (enddgena, exdgena, funcional ou decorrente de

falhas de uso, operagdo ou manutencgao);

e Grau de prioridade ou risco;

e Analise integrada e recomendacgdes técnicas.

Para melhor organizacado dos dados, foi elaborada a Tabela 5 (Apéndice A),
que apresenta a contagem das principais manifestagdes patoldgicas, além de outras
que ndo se enquadram nas categorias predominantes descritas na literatura. Os
laudos foram numerados e identificados conforme a tipologia e o0 ano, permitindo um

registro sistematico e uma contagem precisa das ocorréncias.

4.1 Frequéncia das manifestagoes patolégicas

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo absoluta e percentual das manifestacdes
patolégicas identificadas nas 817 ocorréncias analisadas, discriminadas por tipo de

edificacao (casas térreas e edificios residenciais).

Tabela 2 - Frequéncia das manifestac6es patolégicas

N° d Casas térreas Edificios
. = L °de o o o
Manifestacao patolégica ocorréncias % Total N Ade. % N ,de. %
ocorréncias ocorréncias
Fissuras 197 24.11% 55 26,83% 142 23,20%
Ma”'f;:gggzs por 138 16,89% 43 20,98% 95 15,52%
Exposicao e corrosao de o o o
armaduras 19 2,33% 2 0,98% 17 2,78%
Desplacamento de o o o
revestimentos 47 5,75% 9 4,39% 38 6,21%
Manchamentos 56 6,85% 9 4,39% 47 7,68%
Eflorescéncias e o o 0
Lixiviagao 14 1,71% 0 0,00% 14 2,29%
Fa'haf/ggazg{)“”te e 148 18,12% 36 17,56% 112 18,30%
Outras 198 24,24% 51 24,88% 147 24,02%
Total 817 100,00% 205 100,00% 612 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Para contribuir com a interpretacéo dos resultados apresentados na Tabela 2,
a Figura 9 demonstra o percentual de ocorréncias de cada uma das manifestagdes,

bem como as que n&o se enquadram nas principais apresentadas na revisao.

Figura 9 - Frequéncia de ocorréncia das principais manifestagées patolégicas

24,24% 24,11%

18,12% /

1,71%

16,89%

2,33%

6,85% 5,75%
m Fissuras = Manifestacdes por umidade

Exposicao e corrosdo de armaduras Desplacamento de revestimentos
= Manchamentos = Eflorescéncias e Lixiviagao

= Falhas de Rejunte e Vedacgéo = Qutras
Fonte: Autoria prépria (2025)

Em conjunto, o grafico da Figura 10 foi elaborado no formato de barras
agrupadas, permitindo uma comparacado direta entre casas térreas e edificios
residenciais, na ocorréncia das principais manifestacdes patoldgicas e aquelas que

ndo se enquadram em nenhuma das categorias.

Figura 10 - Comparacgao entre casas térreas e edificios residenciais na ocorréncia das
principais manifestacoes patolégicas
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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A analise detalhada dos dados revelados na Tabela 2 e evidenciadas nas
Figuras 9 e 10 revela que fissuras foram as manifestagdées mais frequentes, presentes
em 24,11% das edificagdes, com maior incidéncia em casas térreas (26,83%) do que
em edificios residenciais (23,20%). Este padréo indica que, independentemente do
porte da edificacdo, as fissuras sao prioritarias em inspeg¢des e intervengdes
preventivas, pois permitem a infiltracao de agua e agentes externos. Sua forma auxilia
no diagndstico das causas: fissuras diagonais podem estar associadas a recalques
diferenciais, as que surgem nos cantos de portas e janelas podem indicar auséncia
de vergas, enquanto as geométricas tendem a ocorrer por possivel deficiéncia na
ligacao entre estrutura e alvenaria ou sobrecarga estrutural. Essa distingao auxilia no
direcionamento correto da intervencgéo.

Em seguida, as falhas de rejunte e vedagao corresponderam a 18,12% do
total das ocorréncias, apresentando distribuicdo semelhante entre casas térreas
(17,56%) e edificios residenciais (18,30%). Esse tipo de manifestagcdo evidencia
problemas frequentes em elementos de acabamento, como rejuntes,
impermeabilizagdes ou selantes de vedacao, e pode levar a infiltragcdes se nao for
adequadamente corrigida.

As manifestacdes relacionadas a umidade, correspondendo a 16,89% do
total, foram mais frequentes em casas térreas (20,98%) do que em edificios
residenciais (15,52%). Esse maior indice pode ser explicado pelo fato de que, nas
casas térreas, as paredes estdo ligadas a fundagédo, que mantém contato direto com
o solo, tornando-as mais suscetiveis a agao da agua, especialmente na auséncia ou
ineficiéncia de sistemas de impermeabilizagdo, corroborando os resultados
observados por Oliveira e Nunes (2020).

Manifestagbes de menor ocorréncia, como eflorescéncias e lixiviagao (2,29%
apenas em edificios) e corrosdao de armaduras (0,98% em casas e 2,78% em
edificios), demandam atencgéo por seu potencial estrutural. Esses problemas estao
ligados a complexidade construtiva e a dificuldade de manutengcédo, sendo
classificados, na sua maior parte, como prioridades 1 e 2.

A categoria "Outras" representou uma parcela significativa, totalizando
24,24% das ocorréncias. Essa alta frequéncia demonstra que ha um conjunto
relevante de problemas especificos que ndo estdo contemplados nas categorias
usuais, evidenciando a necessidade de avaliacdo individualizada desses casos,

sobretudo no planejamento de manutengdes.
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4.2 Classificagao conforme a origem

Em todas as amostras analisadas, a classificacdo quanto a origem das
manifestagbes indicou que 33,17% sdo de origem endodgena, 15,30% exdgena,
15,42% funcional e 36,11% decorrentes de falhas de uso, operacdo ou manutencéo,

conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo das manifestac6es patolégicas conforme a origem

N° d Casas térreas Edificios

. e o o o

Origem ocorréncias % Total N Ade. % N Ade. %

ocorréncias ocorréncias

Endégena 271 33,17% 97 47,32% 174 28,43%
Exogena 125 15,30% 8 3,90% 117 19,12%
Funcional 126 15,42% 33 16,10% 93 15,20%

Falha de uso,

operagao ou 295 36,11% 67 32,68% 228 37,25%

manutencao

Total 817 100,00% 205 100,00% 612 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2025)

Para complementar a analise quantitativa apresentada na Tabela 3, a Figura
11 oferece uma representagdo visual clara da distribuicdo percentual das
manifestagbes patoldgicas por origem, considerando todas as ocorréncias de
manifestagdes encontradas nos 33 laudos técnicos analisados.

A categoria “Outras” foi redistribuida entre as origens enddégena, exdgena,
funcional ou de falhas de uso, operagao ou manutengao, conforme a causa provavel,

garantindo a classificagdo completa das ocorréncias.

Figura 11 - Classificagdo das manifesta¢des patolégicas conforme a origem

= Endogena = Exégena = Funcional = Uso, operagdo ou manutengao

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Conforme os dados apresentados na Tabela 3 e na Figura 11, a categoria de
falhas de uso, operacao ou manutencao representou a maior parte das ocorréncias,
seguida de perto pela origem enddgena. Juntas, essas duas categorias somam quase
70% das manifestagdes encontradas, evidenciando que a maior parte dos problemas
esta ligada a deficiéncias no projeto, na execugéo, ou no cuidado continuo com as
edificacbes. As origens funcional e exdgena apresentaram uma frequéncia similar,
mas significativamente menor.

Na analise comparativa entre as diferentes tipologias, o grafico da Figura 12
permite visualizar a frequéncia de origem das manifestagcbes encontradas,
evidenciando as particularidades de ocorréncia entre casas térreas e edificios
residenciais. Essa representacido auxilia na identificacdo de padrdes e discrepancias
entre as duas tipologias, facilitando a comparacao direta das causas predominantes e
revelando como determinados tipos de manifestacbes estdo mais associados a

caracteristicas construtivas especificas de cada edificacao.

Figura 12 - Comparagao entre a origem das anomalias e falhas em casas térreas e edificios
residenciais
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m Casas térreas W Edificios residenciais
Fonte: Autoria prépria (2025)

A analise segmentada por tipo de edificagdo, mostrada na Figura 12, revela
padroes distintos e relevantes. Para as casas térreas, a origem predominante é a
endogena, que representa quase metade das ocorréncias (47,32%). Isso sugere que,
nesse tipo de construgao, problemas intrinsecos como erros de projeto, deficiéncias
de materiais ou falhas de execucdo sao os fatores mais recorrentes. Esse resultado
também se relaciona ao perfil das residéncias inspecionadas, que, em sua maioria,

correspondem a edificacbes relativamente recentes. Em imdveis mais novos, as
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manifestagdes de origem construtiva costumam aparecer com maior destaque, o que
contribui para sua maior representatividade.

Por outro lado, as falhas de uso e manutengdo, embora relevantes, aparecem
em segundo lugar (32,68%). E notavel também a baixa incidéncia de problemas de
origem exodgena (3,90%) em casas térreas, o que esta relacionado a menor exposi¢cao
a agentes externos em comparagao com edificios.

O cenario muda nos edificios residenciais. A causa mais comum de
manifestagdes patoldgicas é a falha de uso, operagdo ou manutengao, representando
37,25% das ocorréncias. Esse resultado, superior a média total, pode ser atribuido a
complexidade da manutencao em edificagdes verticais e a gestao coletiva de areas
comuns. Além disso, os edificios avaliados geralmente possuem maior tempo de uso,
sendo submetidos a inspecdes em fases mais avangadas de sua vida util, o que altera
o tipo de manifestagdes observadas.

A origem enddgena, embora ainda significativa, responde por uma fatia menor
(28,43%) das manifestagdes. Outro ponto relevante é o aumento da frequéncia de
problemas de origem exogena (19,12%), quase cinco vezes maior do que em casas
térreas, possivelmente devido a maior exposicao de fachadas a intempéries como
vento, chuva e radiagdo solar, ou a influéncia de fatores externos como trafego
intenso. Também € possivel que parte das ocorréncias de origem exdgena esteja
associada a maior circulacdo de pessoas e de prestadores de servigo nas areas
comuns dos edificios, o que aumenta o contato com elementos construtivos e a

probabilidade de danos decorrentes do uso cotidiano.

4.3 Classificagao por grau de prioridade e risco

A analise do grau de prioridade foi essencial para identificar a urgéncia das
intervengdes necessarias e o nivel de risco associado as anomalias encontradas,
contribuindo para o planejamento adequado das a¢des de manutengao.

A Tabela 4 apresenta de forma clara e objetiva a distribuicdo dos dados
obtidos a partir dos 33 laudos técnicos analisados, possibilitando uma compreensao
mais precisa da frequéncia e da gravidade das manifestacdes patolégicas conforme
seu grau de criticidade.
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Tabela 4 - Classificacdo das manifestac6es patolégicas conforme o grau de prioridade

o N° de Casas térreas Edificios
Prioridade ocorréncias % Total NoAde. % NoAde. %
ocorréncias ocorréncias
Prioridade 1 255 31,21% 47 22,93% 208 33,99%
Prioridade 2 192 23,50% 62 30,24% 130 21,24%
Prioridade 3 370 45,29% 96 46,83% 274 44,77%
Total 817 100,00% 205 100,00% 612 100,00%

Fonte: Autoria prépria (2025)

Para complementar a analise quantitativa apresentada na Tabela 4, a Figura
13 apresenta a distribuigdo percentual dos graus de prioridade em relagéo ao total de
817 ocorréncias analisadas. Esse recurso grafico permite observar a
representatividade de cada categoria de criticidade no conjunto geral dos dados,
facilitando a compreensao sobre a predominancia das manifestagcdées que demandam

agdes imediatas, intermediarias ou planejadas.

Figura 13 - Classificagdo das manifestag6es patolégicas conforme o nivel de prioridade

= Prioridade 1 = Prioridade 2 = Prioridade 3

Fonte: Autoria prépria (2025)

Os dados apresentados na Tabela 4 e na Figura 13 revelam que, na totalidade
de ocorréncias, a categoria de Prioridade 3 (problemas de menor criticidade) é a mais
frequente, correspondendo a 45,29% das manifestacbes. Esse dado aponta para
situacbes que podem ser solucionadas a meédio ou longo prazo, demandando
intervencgdes planejadas e estrategicamente direcionadas. Essas solugdes, quando
planejadas, evitam a progressédo das anomalias e gastos maiores no futuro.

Contudo, as ocorréncias de Prioridade 1 representam uma parcela

significativa, atingindo 31,21% do total, o que ressalta a importancia da identificacao
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de problemas que requerem atenc¢ao imediata. Na comparagao entre casas térreas e

edificios, o grafico da Figura 14 foi desenvolvido para visualizagao dessa analise.
Figura 14 - Comparacgao das prioridades entre casas térreas e edificios residenciais
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m Casas térreas  m Edificios residenciais
Fonte: Autoria prépria (2025)

Ao analisar a distribuicado por tipo de edificagdo, surgem diferengas notaveis.
Nas casas térreas, a distribuicdo € mais equilibrada entre as categorias, com o maior
percentual de ocorréncias sendo de Prioridade 3 (46,83%). A frequéncia de problemas
de Prioridade 1 (22,93%) é a mais baixa do grupo, indicando que as casas analisadas
apresentam uma menor propor¢ao de manifestagdes patolégicas de alto risco.

Ja nos edificios residenciais, a predominancia de problemas de Prioridade 3
(44,77%) se mantém, mas a taxa de ocorréncias de Prioridade 1 se destaca, atingindo
33,99%. Este percentual é significativamente maior do que o observado nas casas
térreas, e o maior entre as prioridades nos edificios apds a Prioridade 3. Esse
resultado pode refletir a maior complexidade estrutural e de sistemas em edificios,
onde uma falha, como infiltragdes em coberturas ou problemas em tubulagdes
coletivas, tende a gerar impactos mais amplos e riscos maiores. A visualizagdo do
grafico da Figura 14 torna evidente essa diferenga na distribuicdo dos problemas

criticos entre os dois tipos de edificacao.

4.4 Andlise integrada e recomendagodes técnicas

A avaliagcdo dos dados, considerando frequéncia, tipologia, origem e
prioridade das manifestagdes, evidencia que as anomalias em edificacbes
residenciais resultam de fatores construtivos, ambientais e de uso, variando conforme

a tipologia. Nos edificios, recomenda-se inspec¢ao periddica de sistemas complexos,
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como fachadas, estruturas, elétricos e hidrossanitarios, junto a manutencéo
preventiva. Nas casas térreas, o foco deve ser na corre¢cao de falhas de projeto ou
execucao, mais recorrentes nesse tipo de edificacio.

Segundo as recomendacgdes técnicas identificadas nos laudos analisados, as
manifestacbes patoldgicas observadas exigem agdes especificas de manutengéo,
inspecao e corregdo, de modo a evitar agravamentos, perda de desempenho e
comprometimento estrutural. Esses resultados fornecem base para orientar gestores,
construtoras e profissionais de engenharia, permitindo planejamento eficiente,
otimizacao de recursos e reducao de custos com reparos. No Quadro 5, apresentam-
se, de forma sistematizada, as ag¢des recomendadas para cada categoria de

manifestagéo patoldgica identificada.

Quadro 5 - Ac6es recomendadas para as principais manifestacoes patolégicas em edificacdes

Tipo de Manifestagao Acoes Recomendadas
) Monitorar abertura e evolugao; reparar preventivamente quando houver
Fissuras i
risco estrutural.
Manifestagdes por Verificar impermeabilizagédo; revisar drenagem e escoamento; corrigir
umidade pontos de infiltragcdo em paredes, esquadrias, pisos e coberturas.

Exposicdo e corrosdo | Remover concreto deteriorado; passivar armaduras; recompor

de armaduras cobrimento; eliminar fontes de umidade que favorecem a corrosao.
Desplacamentos e Remover partes soltas; verificar aderéncia do substrato; reexecutar
destacamentos de revestimento com preparo adequado da base; investigar infiltracdes
revestimentos associadas.
Realizar limpeza adequada; verificar presenca de umidade; corrigir falhas
Manchamentos
de impermeabilizagdo quando necessario.
Eflorescéncias e Eliminar fontes de umidade; limpar a superficie afetada; reforgar
lixiviagdo impermeabilizacao; monitorar recorréncia.

) Remover e refazer rejuntes deteriorados; inspecionar juntas e pontos de
Falhas de rejunte e . ) . . o -
dac vedacédo; aplicar materiais adequados a exposigao; adotar manutengao
vedacao

preventiva.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Com base nas acdes sintetizadas no Quadro 5, elaborou-se um guia
simplificado (Apéndice B) que reune orientagbes de manutengao rotineira, preventiva
e corretiva, voltadas a evitar o surgimento e a evolugdo das manifestacbes
patolégicas. O material também apresenta as principais manifestagdes identificadas
na pesquisa e sua classificagado quanto a origem, oferecendo a usuarios, construtoras

e sindicos um instrumento pratico de apoio a gestao e conservagao das edificacoes.
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5 CONCLUSAO

Este estudo permitiu uma andlise abrangente das manifestacbes em
edificacbes residenciais, considerando tanto casas térreas quanto edificios
multifamiliares. A metodologia adotada, baseada na analise documental de laudos
técnicos, mostrou-se eficaz para a identificagao, classificacdo e quantificagcao das
ocorréncias. A abrangéncia de dados desde 2022 até setembro de 2025 permitiu uma
amostra robusta para que a pesquisa fosse compensatoria.

O estudo mostrou que as fissuras, as falhas de rejunte e vedagédo e as
manifestagdes por umidade sdo as ocorréncias mais frequentes. Identificou-se que,
nas casas térreas, elas estdo mais ligadas a falhas de execucgao e projeto, enquanto
nos edificios prevalecem problemas decorrentes de uso, operagdo e manutencao,
evidenciando que cada tipologia é afetada de forma distinta por fatores construtivos,
ambientais e de gestao.

A anadlise de prioridade e risco indicou que, embora muitas manifestacoes
apresentem baixa criticidade, uma parte demanda atengao imediata, sobretudo em
edificios, onde a complexidade estrutural e o maior fluxo de usuarios ampliam o
impacto das anomalias. Isso destaca a importancia da engenharia diagnéstica para
prevencao, monitoramento e garantia de durabilidade.

O trabalho também contribui com diretrizes praticas, sugerindo manutengdes
preventivas e inspegdes periddicas para edificios e a corregao prioritaria de falhas
construtivas em casas térreas. O guia simplificado auxilia construtoras, sindicos e
proprietarios na tomada de decisdes mais assertivas para conservar e prolongar a
vida util das edificagoes.

Ressalta-se que os resultados refletem principalmente o contexto local dos
laudos analisados, influenciado por caracteristicas regionais como clima, materiais e
praticas construtivas. Tendéncias semelhantes podem ocorrer em outras regides do
Parana e do Brasil, contudo variagdes ambientais e construtivas podem alterar o
comportamento das manifestagdes patoldgicas.

Para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar a investigagao para laudos de
edificagbes comerciais e industriais, além de incorporar variaveis como idade,
sistemas construtivos e materiais empregados. Essa ampliacdo possibilita analises
comparativas mais abrangentes e contribui para o aprimoramento de diretrizes de

manutengao e inspegao em diferentes contextos regionais.



48

REFERENCIAS

ABNT. ABNT NBR 13755: revestimentos ceramicos de fachadas e paredes externas
com utilizagcdo de argamassa colante — projeto, execugao, inspegao e aceitagao —
procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

ABNT. ABNT NBR 15575-1: edificagdes habitacionais — desempenho. Rio de Janeiro:
ABNT, 2024a.

ABNT. ABNT NBR 16747: inspecao predial — diretrizes, conceitos, terminologia e
procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2020.

ABNT. ABNT NBR 17170: edificagcbes — garantias — prazos recomendados e
diretrizes. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

ABNT. ABNT NBR 6118: projeto de estruturas de concreto — procedimento. Rio de
Janeiro: ABNT, 2023.

ABNT. ABNT NBR 5674: manutencao de edificagdes — requisitos para o sistema de
manutencdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2024b.

BARRETO, L. A. Manifestagc6es patolégicas em uma edificagado comercial e
residencial: um estudo de caso. Monografia (Graduagéo em Engenharia Civil) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Pau dos Ferros, 2022.

CORDEIRO, E. A.; CAMILO, J. V. Manifestagoes patolégicas da construcao civil:
causas, prevencao e tratamento. Centro Universitario Salesiano, Vitoria, 2024.

COSMO, R. DE P.; et al. Diagnéstico das patologias causadas pela umidade em
uma edificagao de encosta. Faculdade Multivix, Vitdria, 2021.

GONCALVES, E. A. B. Estudo de patologias e suas causas nas estruturas de
concreto armado de obras de edificagoes. Monografia (Graduacdo em Engenharia
Civil) — Programa de Graduacao de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

GONCALVES, T. C. D. Salt crystallization in plastered or rendered walls.
Dissertagcédo (Doutorado em Engenharia Civil) — Laboratério Nacional de Engenharia
Civil, Instituto Superior Técnico, 2007.

HELENE, P.; ANDRADE, J. J. DE O.; DE MEDEIROS, M. H. F. Durabilidade e vida
util das estruturas de concreto. In: Concreto: ciéncia e tecnologia. S&o Paulo, 2011.
Cap. 22.

HELENE, P. R. L. Contribuigdo ao estudo da corrosdao em armaduras de concreto
armado. Sao Paulo, Universidade de Sao Paulo, Departamento de Engenharia de
Construgao Civil PCC / USP, 1993. 231p.

IBAPE. Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias. Norma de inspe¢ao predial. Sao
Paulo: IBAPE, 2011.

IBAPE. Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias. Norma de inspe¢ao predial. Sao
Paulo: IBAPE, 2025.



49

IBRACON. Instituto Brasileiro de Concreto. Inspe¢ao e manutengao: procedimentos,
normas e estudos para inspecao, diagnostico e refor¢o de estruturas de concreto. Sdo
Paulo: IBRACON, 2018.

JUNG, C. G. Obras Completas. Volume VII. Estudos sobre a psicologia analitica. 3.
ed. Petropolis: Vozes, 1991.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: microestrutura, propriedades e
materiais. 2. ed. S4o Paulo: IBRACON, 2008.

MELO JUNIOR, C. M.; CARASEK, H. indices de chuva dirigida direcional e analise
do nivel de umedecimento em fachadas de edificio multipavimentos em Goiania,
GO. Revista Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 3, p. 23-37, 2011.

NERY, L. M. da C.; et al. O uso de veiculos aéreos nao tripulados na construgao civil
e suas contribuigdes no Brasil. In: Ill simpdsio nacional de gestdo e engenharia
urbana: SINGEURB, 2021, Maceié. Anais [...] Porto Alegre: ANTAC, 2021. p. 558-
565.

NETO, M. DE F. S. Modelo experimental para identificagao de vazamentos a partir
do uso do geofone. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) - Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2019.

OLIVEIRA, A. M. DE. Fissuras, trincas e rachaduras causadas por recalque
diferencial de fundag¢ées. Monografia (Curso de Especializacdo em Gestdo em
Avaliagdes e Pericias) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2012.

OLIVEIRA, K.B.L.; et al. Utilizacdo de ensaios ndo destrutiveis para inspecao de
manifestacbes patolégicas em estruturas de concreto armado. /n: 4° Simpésio
paranaense de patologia das construgoes (4° SPPC), artigo 4SPPC155, p. 504 —
513, 2019. DOI: 10.4322/2526-7248.072.

OLIVEIRA, L. A. A. DE. NUNES, L. A. DA S. Estudo da infiltragao por umidade
ascendente em residéncias unifamiliares. Monografia (Graduagdo em Engenharia
Civil) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2021.

POSSAN, E. Modelagem da carbonatagao e previsao de vida util de estruturas
de concreto em ambiente urbano. Tese (Doutorado em Engenharia) — Programa de
Pd6s-Graduagcao em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2010.

RIBEIRO, F. A; BARROS, M. M. S. B. DE. Juntas de movimentagcao em
revestimentos ceramicos de fachadas. Sao Paulo: PINI, 2010.

SALIBA, G. C. L. Andlises de manifestagoes patolégicas encontradas em
edificios de Belo Horizonte e Nova Lima com até 30 anos de idade. Tese
(Mestrado em Construgao Civil) — Programa de Pds-Graduacao em Construcao Civil,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

SENA, G. O. DE; et al. Patologia das construgoes. Sao Paulo: 2B, 2020.

SILVEIRA, R. C. S; BIGOLIN, M. Estanqueidade a agua em esquadrias de aluminio:
uma proposta de verificagdo. In: XIX encontro nacional de tecnologia do ambiente
construido: ENTAC, 2022, Canela. Anais [...] Porto Alegre: ANTAC, 2022. p.1-16.



50

SOUZA, M. F. DE. Patologias ocasionadas pela umidade nas edificagoes.
Monografia (Curso de Especializacdo em Construgdo Civil) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

SOUZA, V. C. M. DE; RIPPER, T. Patologia, recuperagao e reforgo de estruturas
de concreto. S&do Paulo: PINI, 1998.

TASCA, M. Estudo da carbonatagao natural de concretos com pozolanas:
monitoramento em longo prazo e analise da microestrutura. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Civil) - P6s-Graduag¢ao em Engenharia Civil e Ambiental, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2012.

THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevengao e recuperagao. Sao Paulo,
IPT/EPUSP/PINI, 1989.

VIEGAS, D. J. A. Utilizagdo de termografia infravermelha em fachadas para
verificacdo de descolamento de revestimento. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia) - Escola Politécnica, Universidade de Pernambuco, Recife, 2015.



APENDICE A - Dados dos laudos técnicos utilizados na pesquisa

51



Tabela 5 - Dados contabilizados na pesquisa dos laudos técnicos
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Manifestagées Encontradas Classificagao quanto a origem Grau de Prioridade
ID | Ano T!po d? . Manifestagoes Expo&f}aoe Desplacamento Eflorescéncias FaI.h as de . . . Falha denuso, Prioridade Prioridade Prioridade
Edificacdo | Fissuras . corrosao de de Manchamentos o Rejunte e Outras |Endégena Exégena Funcional operagao e
por umidade . e Lixiviagdo = ~ 1 2 3
armaduras revestimentos Vedagao manutencao

1 |2022 Casa 7 4 0 2 1 0 2 7 4 2 7 10 1 5 17
2 |2022| Edificio 4 3 1 1 2 1 3 10 9 4 3 9 5 6 14
3 |2022| Edificio 6 3 1 1 3 1 4 8 11 3 3 10 5 6 16
4 (2022 | Edificio 2 2 1 1 2 0 6 9 7 3 2 11 4 5 14
52022 | Edificio 5 3 2 1 4 1 7 6 6 10 3 10 7 5 17
6 | 2022 | Edificio 5 2 0 1 1 0 6 8 8 6 3 6 2 9 12
7 12023 Casa 1 1 0 0 0 0 1 3 2 2 0 2 3 0 3
8 | 2023 Casa 2 2 0 0 1 0 3 1 4 0 2 3 3 1 5
9 | 2023 Casa 2 5 0 0 2 0 1 0 2 0 2 6 2 4 4
102023 Casa 8 3 0 0 1 0 3 11 18 0 3 5 13 7 6
11]2023 Casa 4 2 0 1 1 0 6 6 13 1 0 6 8 7 5
1212023 | Edificio 3 4 0 1 0 1 4 2 3 6 0 6 5 4 6
13]2023 | Edificio 7 6 2 2 3 1 6 10 7 15 2 13 15 10 12
1412023 | Edificio 9 8 2 0 2 2 5 10 20 12 2 4 16 6 16
15(2023 | Edificio 13 9 1 4 2 2 7 8 25 4 6 11 23 6 17
162023 | Edificio 12 11 1 3 5 2 7 9 13 7 8 22 1 15 24
17 | 2024 Casa 5 3 0 1 0 0 2 1 5 0 4 3 4 1 7
18| 2024 Casa 3 3 0 1 0 0 4 0 8 0 0 3 3 4 4
19| 2024 Casa 0 1 0 0 0 0 2 3 5 0 0 1 0 5 1
20| 2024 Casa 2 4 0 0 0 0 1 3 3 0 3 4 2 3 5
21|2024 Casa 6 2 0 0 1 0 0 3 5 0 0 7 2 4 6
2212024 Casa 2 9 0 0 0 0 3 1 5 2 1 7 0 5 10
23|2024| Edificio 7 4 0 3 0 0 7 5 5 9 9 3 9 7 10
2412024 | Edificio 10 4 1 4 0 1 7 7 11 7 6 10 8 6 20
2512024 | Edificio 5 4 0 0 3 0 4 9 9 1 4 11 12 4 9
26 (2024 | Edificio 5 6 0 4 5 1 8 8 2 9 1 25 18 10 9
27|2024| Edificio 10 4 0 3 1 1 1 8 8 6 10 14 1 4 23
282024 | Edificio 7 5 0 2 2 0 9 11 6 5 10 15 14 7 15
292025 Casa 9 2 2 2 2 0 2 10 17 1 8 3 4 1 14
30| 2025 Casa 2 1 0 1 0 0 5 1 6 0 1 3 2 3 5
31|2025 Casa 2 1 0 1 0 0 1 1 0 0 2 4 0 2 4
32(2025| Edificio 16 6 2 3 4 0 6 8 8 2 9 26 21 7 17
33|2025| Edificio 16 11 3 4 8 0 5 11 16 8 12 22 22 13 23
Total 197 138 19 47 56 14 148 198 271 125 126 295 255 192 370

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 15 - Guia simplificado com divul

Manutengdes em
Edificacdes Residenciais

Identificar, previnir e corrigir manifestacdes
patoldgicas mais comuns.

A manutencdo predial consiste em um conjunto
de acdes técnicas e administrativas, planejadas
ou emergenciais, que visam conservar ou
restaurar as condi¢Ges originais dos sistemas,
componentes e elementos construtivos.

Fissuras

Indicam movimentac¢des
ou retragdes nos
materiais.

Falhas de Rejunte
eVedacgéao
Permitem a entrada de

agua e causam danos aos
revestimentos.

Infiltragoes

Umidade que
compromete paredes e
tetos.

gacao dos resultados da peso

Principais
Manifestacdes
Patolégicas

Uma pesquisa académica baseada em uma
amostra de 33 laudos técnicos de inspecdo
predial evidenciou que 36,11% de manifestacdes
patoldgicas em edificagOes residenciais decorrem
de falhas de uso, operacdo e manutencdo,
principalmente devido a operagao incorreta ou
auséncia de manutencdo adequada.

Enquanto 33,17% compreendem anomalias
construtivas, por falhas nas etapas de projeto ou
execucdo da edificagdo.

As principais manifestacoes compreendem:

Manifestacdo
Patolégica

Origem

Frequéncia )
provavel

Funcional;
construtiva

manuten

Construtiva;

Construtiva;

manutencdo

strutiva

Construtiva

Fonte: Autoria prépria (2025)
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0io as construtoras, sindicos e proprietarios nas manutengoes

Manutengdes em
Edificacdes Residenciais

A manutencdo predial deve ser conduzida com
base em diretrizes técnicas estabelecidas por
normas especificas, em especial a NBR 5674:2024,
que trata da manutencdo de edificagGes.

Manutencgao Rotineira

Limpeza de areas comuns.
Verificacdo da iluminacdo.
Manutencdo de elevadores.
Reparos em jardins.

Manutencao Preventiva

Limpeza de calhas.

Testes de disjuntores.
Limpeza de caixa d'dgua.
Limpeza de caixas de gordura.
Verificacdo de fachadas e
revestimentos.

Manutengao Corretiva

Conserto de fissuras e
infiltracGes.

Substituicdo de telhado.
Reparos em vazamentos de
tubulagGes.

Substituicao de lampadas
queimadas.

Por: Larissa Klassen



