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RESUMO

As fachadas de edificios sdo um dos elementos mais significativos de uma construcgéo,
ndo apenas por definirem a estética da edificagdo, mas também por serem
responsaveis pela sua protecao externa. A incidéncia de patologias em fachadas é
recorrente, devido as condi¢cdes agressivas as quais estdo sujeitas bem como a
manutencao inadequada e falhas construtivas. Diante do presente cenario, inspecdes
prediais se mostram uma ferramenta de grande valia no gerenciamento e
acompanhamento do desempenho das edificacbes, visto que através da mesma
poderao ser identificadas anomalias existentes no decorrer de sua vida util. O trabalho
teve como objetivo analisar a distribuicao e frequéncia das manifestacdes patolégicas
incidentes em edificios altos em funcdo da altura relativa. A metodologia utilizada
baseou-se na analise de levantamento de inspe¢des de fachadas em argamassa
cimenticia de distintos edificios altos e o mapeamento destes feitos pelo
processamento das imagens obtidas por VANT's - drone. Ao final realizou-se a
identificacao e classificagcdo das manifestacdes existentes e sua distribuicdo ao longo
das estruturas das fachadas. O estudo apontou que as ortoimagens geradas se
mostraram viavel para o mapeamento das manifestagdes incidentes nas fachadas,
entretanto os modelos gerados nao possibilitam a identificagdo das patologias sendo
necessario fazer a analise através das imagens capturadas pelos veiculos autbnomos

nao tripulados.

Palavras-chave: Fachadas. Manifestagcbdes patoldgicas. Argamassa cimenticia.
Inspecdes.



ABSTRACT

Building facades are one of the most significant elements of a building, not only
because they define the aesthetics of the building, but also because they are
responsible for its external protection. The incidence of pathologies in facades is
recurrent, due to the aggressive conditions to which they are subjected, as well as
inadequate maintenance and construction defects. Given the current scenario, building
inspections prove to be a very valuable tool in the management and monitoring of the
performance of buildings, since through them it is possible to identify anomalies that
exist during their useful life. The study aimed to analyze the distribution and frequency
of pathological manifestations that occur in tall buildings according to their relative
height. The methodology used was based on the analysis of surveys of inspections of
cement mortar facades of different tall buildings and their mapping made by processing
images obtained by UAVs - drones. At the end, the identification and classification of
existing manifestations and their distribution along the facade structures were carried
out. The study showed that the orthoimages generated proved to be viable for mapping
the manifestations occurring on the facades, however the models generated do not
allow the identification of the pathologies, making it necessary to carry out the analysis

through the images captured by the unmanned autonomous vehicles.

Keywords: Facades. Pathological manifestations. Cementitious mortar. Inspections.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil, de modo geral, vem apresentando um crescimento acelerado
e, no decorrer de sua histéria dispde da incorporagao de inovagdes em suas técnicas
construtivas. Entretanto, apesar de toda evolugdo a incidéncia de problemas
patolégicos ainda é algo eminente, tornando-se cada dia mais frequente.

Segundo Bolina (2019), a patologia das constru¢cdes consiste na ciéncia que
estuda os defeitos incidentes nos materiais construtivos, elementos, componentes ou
na edificacdo como todo, em busca do diagnéstico das origens € na compreensao dos
mecanismos de deflagracdo e de evolugdo do processo patologico, além de suas
formas de manifestacoes.

As manifestacbes patoldgicas, podem ser definidas como problemas
perceptiveis ou detectaveis que indicam falhas no comportamento usual ou esperado.
O estudo de seu surgimento em edificacbes consiste em analisar a ocorréncia de
falhas e defeitos da variacdo do que se considera o equilibrio pré-existente ou
idealizado (DO CARMO, 2003). Assim, estudadas as fontes de vicios, é evitavel que
a ocorréncia de problemas patoldgicos se torne algo comum nas edificagdes. Ainda,
Nunes (2021) afirma que essas manifestagcées se apresentam de distintas maneiras,
provocando desconforto estético, funcional e até estrutural de uma construgao.

O uso de revestimento argamassado em edificios, desenvolve-se dos
primordios da industria da construcdo até os dias atuais, sendo uma pratica
comumente usada na construgéo civil. Sua preponderancia pode ser atribuida ao
baixo custo, versatilidade e facilidade de aplicacdo. Quando aplicadas em fachadas
de edificios, a argamassa pode desenvolver diversas fungdes, proporcionando tanto
vantagens como desafios.

Por sua vez, as fachadas desempenham atribuicbes que sdo de suma
importancia na edificacao, incluindo estética, protecdo contra intempéries e controle
térmico. Devido a serem responsaveis pela protecdo externa da construgao, incidem
sobre elas agentes agressivos, de forma a propiciar o surgimento de patologias em
seu revestimento, afetando diretamente na sua durabilidade e desempenho ao longo
de sua vida util.

Todavia, a NBR 15575-4 publicada em 2013, estabelece requisitos de

desempenho para fachadas de edificacdes habitacionais com o intuito de garantir a
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durabilidade das construgdes, evitar patologias e proporcionar condigdes de conforto
e seguranca, visando a melhoria da qualidade de obras civis.

Para Antunes (2010), € essencial a aprimoragao e criacao de instrumentos
sistematicos e praticas de averiguacado de danos, detec¢cao das causas provaveis e

realizacao de diagnésticos mais exigentes para fachadas danificadas.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

As fachadas tém como uma das suas principais funcionalidades a protecao
externa da edificacdo. A condicdo ambiente a qual estdo sujeitas tem influéncia
significativa em seu desempenho e durabilidade, pois interagem diretamente com os
materiais utilizados na estrutura. Em consequéncia desta exposi¢cao ao longo do
tempo, ha o surgimento de anomalias.

Com o intuito de identificar esses danos e a frequéncia com que ocorrem,
pretende-se responder a seguinte questdo: “De que maneira as manifestacbes
patolégicas mais frequentes em fachadas argamassadas de edificios altos se

distribuem e qual sua correlagdo com a altura ou perfil do edificio?”

3 JUSTIFICATIVA

Os problemas desencadeados durante o ciclo da vida de uma estrutura podem
ser diversos, causados tanto pelo envelhecimento natural dos materiais quanto por
acidentes ocorridos durante seu uso (SOUZA E RIPPER, 1998). Em muitos casos,
segundo Helene (1992), os problemas patolégicos sao evolutivos e tendem a se
agravar com o passar do tempo, além de acarretarem outros problemas associados
ao inicial.

Em razdo dos processos de degradacdo da estrutura, da qualidade da
execucao bem como das condicdes a que sao sujeitas, o aparecimento de
manifestacdes patolégicas em fachadas prediais € algo comum. Logo, € necessario a
realizacdo de manutencbes que sanem essas alteragdes visto que, combatidas em
periodo viavel, ocasione em um baixo custo. Caso contrario, Gongalvez (2015)
ressalta que a falta da manutencéao faz com que manifestagées patoldgicas pequenas,

que teriam baixo custo de recuperacao, evoluam para situacbes de desempenho
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insatisfatério com ambientes insalubres, de deficiente aspecto estético, de possivel
inseguranca estrutural e de alto custo de recuperacao.

Dessa maneira, esse trabalho se justifica por propor o levantamento,
identificacdo, analise e distribuicdo de manifestacées patolégicas em fachadas
argamassadas fornecendo um parecer técnico dos problemas existentes nas
edificacbes, contribuindo no aprimoramento de processos construtivos adequados e

ressaltando a importancia de agées de manutengao em tempo habil.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

O objetivo principal do presente trabalho é identificar as manifestacbes
patolégicas presentes em fachadas argamassas de edificios altos, analisar a
distribuicdo das mesmas ao longo do perfil do edificio e quantificar a frequéncia em

gue essas patologias aparecem.
4.2 Objetivos Especificos
» Indicar as principais manifestagcdes patoloégicas existentes nas fachadas;
» Classificar as patologias dada a idade da construcao;
» Distribuir as manifestactes patolégicas em relagéo a altura que incidem;
» Apontar a frequéncia em que as anomalias aparecem.
5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 Conceitos e generalidades
5.1.1 Desempenho
A capacidade de uma edificacao atender requisitos de seguranca, eficiéncia e
conforto ao longo de sua vida util € caracterizada como desempenho. Segundo Souza

e Ripper (1998), esse mesmo pode ser influenciado por uma série de fatores, como o

tipo da construgéo, o projeto e a execucgao. Além disso, alertam que ao escolher os
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materiais e métodos construtivos deve se levar em consideracao a intensidade que os
fatores ambientais incidiram sobre a constru¢ao. Logo, um planejamento detalhado e
uma analise cuidadosa dessas variaveis € essencial para garantir a eficiéncia da
estrutura.

De maneira a garantir os cumprimentos das especificacées essenciais para que
uma edificacao tenha qualidade no ao longo de sua vida util, em 2013 foi publicada a
NBR 15575 — Desempenho de edificagdes habitacionais, estabelecendo padrées
minimos de conforto, seguranca e durabilidade. A norma contribui para que haja a
uniformizacdo das praticas construtivas, minimizando riscos e assegurando a
longevidade das edificacdes, o que € crucial para a seguranca e o conforto dos
usuarios.

No entanto, ao longo da vida de uma estrutura podera haver diferentes fatores
patolégicos que afetardo o desempenho dos elementos construtivos ou a edificagao
como todo. A Figura 1 mostra diferentes reagdes estruturais ao longo da vida util de
uma constru¢do com a acéao de distintos fenémenos patolégicos. A incidéncia destes,
nao quer dizer necessariamente que a obra esteja condenada, mas que sera

necessaria uma intervencao técnica, visando a restauracao de condigao original.

Figura 1 — Desempenhos de uma estrutura ao longo do tempo, devido a diferentes fenémenos
patolégicos.
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Fonte: Pellizzer (2015) adaptado apud Souza e Ripper (1998)
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5.1.2 Durabilidade

Com base na NBR 15575-1 (2013), a durabilidade consiste na capacidade dos
elementos ou sistemas de uma edificagdo de desempenhar, ao longo do tempo suas
funcdes sob condi¢cdes de uso e manutencao. Souza e Ripper (1998), ainda ressaltam
gue uma vez conhecidas ou estimadas as caracteristicas de degradacao do material
e dos sistemas estruturais, a durabilidade é entendida como o parametro que
relaciona essas caracteristicas a aplicagdo em uma construcdo especifica,
individualizando-a por meio da avaliacao de sua resposta aos efeitos da agressividade
ambiental, e, assim, determinando sua vida util.

A durabilidade de um elemento tem seu fim quando o mesmo deixa de atender
as fungdes a quais Ihe foram atribuidas. Ou seja, quando um componente de uma
edificacdo deixa de desempenhar adequadamente as fungbes para as quais foi
projetado, como garantir a segurancga, conforto, resisténcia e protecao, indica que a
sua durabilidade foi comprometida. Nesse sentido, o fim ocorre ndo necessariamente
com a deterioragao total do material, mas quando ele ndo é mais capaz de atender
aos requisitos essenciais da edificagcao, tornando-se ineficaz ou até perigoso.

Dessa forma, faz-se necessario entender que a concepg¢ao de uma construcao
duravel implica a adogéo de um conjunto de decisdes e procedimentos que garantam
a estrutura e aos materiais que a compéem um desempenho satisfatério ao longo da

vida util da construcgao.

5.1.3 Condic¢des de exposicao

Em determinados ambientes, a estrutura pode ser impactada por agdes fisicas,
como variagbes de temperatura e a presenca de agua, além de outros agentes
quimicos, como acidos, sulfatos e cloretos. De acordo com Souza e Ripper (1998), a
interacao desses elementos quimicos com a estrutura pode alterar suas propriedades
de estado original, em funcdo das caracteristicas de seus componentes e das
respostas destes as condicionantes do meio ambiente. Comprometendo assim, sua
funcionalidade e impedindo que ela desempenhe as fungdes para as quais foi
projetada inicialmente.

Quando expostos a ambientes mais agressivos, como areas sujeitas a altas

variagdes de temperatura, umidade elevada ou poluicao, os materiais e componentes
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estruturais podem ser submetidos a condicbes extremas que alteram seu
comportamento. Diante disso, a interagdo entre os elementos da estrutura nao se da
da mesma forma que em ambientes mais controlados, o que impacta diretamente nao
s6 sua durabilidade, mas também os fatores externos que contribuem para sua
degradacao. A Figura 2 mostra algumas das exposi¢cdes as quais uma estrutura pode

submetida, influenciando diretamente na durabilidade e vida util.

Figura 2 — Condi¢bes de exposicdo de uma edificagcédo

Carga

- Estatica Carga
e Variacao Dindmica

w=| [ &

Ventos Chuva
Variacao
de Umidade Ar Eric Ventilagao

Emissdes
Gasosas

Umidade

Condensacio

- Ar quente

Acomodacio do Solo

Umidada do Solo

Fonte: Antunes (2010) apud ABCP (2002)

5.1.4 Vida util

Segundo a NBR 15575-1 (2013), o conceito de vida util consiste no periodo em
que a edificacdo e/ou seus sistemas desempenham as atividades as quais foram
projetadas com niveis estipulados pela mesma norma. Espagco de tempo esse,
delimitado entre o inicio de operagédo ou uso de um elemento e 0 momento em que
seu desempenho deixa de satisfazer os requisitos preestabelecidos pelo usuario.
Souza e Ripper (1998), ressaltam que nesse intervalo as propriedades devem
permanecerem dentro dos limites minimos especificados.

Ao que se refere a vida util de projeto (VUP) esta deve especificar o valor teérico
para cada um dos sistemas que o compdem, nao inferior aos limites estabelecidos
pelas normas, conforme descrito na Tabela 1 a seguir. Além disso, deve ser elaborada

de forma que garanta a durabilidade dos sistemas.
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Tabela 1 - Vida util de projeto (VPU) de edificacdes

= VUP minima
| anos
Estrutura 250

sequndo ABNT NBR 8681.2003

Pisos intermos o z 13
Vedacho vertical extemna =40
Vedagio vertical mtema | »
Cobartura | =20
Hidrossanithno [ 220

Fonte: NBR 15575 (2013)

5.1.5 Manutencao

A manutencao de uma estrutura consiste no conjunto de atividades essenciais
para assegurar seu desempenho adequado ao longo do tempo, ou seja, rotinas
destinadas a prolongar a vida util da obra, de forma a garantir um custo que seja
compensador (Souza e Ripper, 1998). Dessa forma, uma manutencao regular e bem
planejada é fundamental para evitar falhas e danos graves, que poderiam
comprometer a integridade da construcao e aumentar os custos com reparos.

De acordo com a NBR 5674 (1999), uma “manutencao de edificagdes inclui
todos os servigos realizados para prevenir ou corrigir a perda de desempenho
decorrente da deterioragcdo dos seus componentes, ou de atualizagbes nas
necessidades dos seus usuarios”. Além disso, a norma ainda acrescenta que a
manutenc¢ao, “visa preservar ou recuperar as condicbes ambientais adequadas ao uso
previsto para as edificagbes”. Ou seja, garantir que o ambiente interno e externo da
construgéo continue funcional, seguro e confortavel para os usuarios ao longo do
tempo. Dessa forma, a manutengédo ndo apenas preserva a edificagdo, mas também
contribui para a qualidade de vida de seus ocupantes.

Na norma NBR 5674 (2012) sao estabelecidos requisitos para o sistema de
manutencao em edificagcbes e apresentados procedimentos para realizagdo de
reparos dessas estruturas. O organograma da Figura 3, expde atividades, processos

e categorias de manutencao dentro de uma edificacao.
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Figura 3 — Organograma de manutencéo de edificagbes
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Helene (1992) as subdividia com base em etapas construtivas e de uso. A
autora expde a manutencao preventiva como toda medida tomada com antecedéncia
durante o tempo de uso e manutencéo, podendo ser associada a um custo 5 (cinco)
vezes menor quando comparada a um custo de corregcao de problemas. Ja a corretiva,
€ realizada com base no diagndstico, prognéstico, reparo e protecao de estruturas que
ja apresentam manifestacdes, podendo ser associado a um custo de 125 (cento e
vinte e cinco) vezes superior ao custo de medidas efetuadas em projetos. Logo, a
manutencao se faz necessaria como medida preventiva, tanto por ter seu custo mais
baixo quanto para evitar a propagacao das manifestacdes patoldgicas. A Tabela 2 a

seguir expde gastos de alguns paises em manutencées de construcoes.



Tabela 2 — Gasto em manutencgao de construcdo em paises distintos

Periodo de

Gastos com

Gastos com

Pais coleta da = manutencio e Gastos totais
" construcdes novas
informacio reparo
I 2004 85.6 bilhoes de euros 89,6 hilhdes de euros 165,6 bilhdes de
‘ranca 200+
¥ (52%) (48%) euros ( 100%)
T 2004 997 b:]h_ﬁcs.dw euros 990 btJh_Clcs de euros 198,7 bilhdes de
(50%) (50%) euros ( 100%)
. 58,6 bilhdes de euros 76,8 bilhdes de euros 135 4 bilhdes de
Italia 2002 . .
(43%) (57%) curos (100%)
60,7 bilhdes de euros 61,2 bilhdes de euros 121,9 bilhdes de
Reno Umido 2004

(50%)

(50%)

euros (100%)
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Fonte: Bolina (2019) apud Medeiros, Andrade e Helene (2011)

5.1.6 Agentes de degradacéao

De acordo com o British Standards Institution, conforme citado por Bauer,
Souza, Mota (2021), “a degradacao € entendida como um processo em que agentes
causam a deterioragdo de uma ou de varias propriedades dos elementos do edificio,
sendo sua acao geralmente evolutiva em relacao ao tempo”. Ainda afirmam que, ao
abordar vida util e durabilidade, € essencial identificar os agentes de degradacéo, pois
eles determinam as condi¢des de exposicao as quais o elemento esta sujeito.

Conforme a ISO 15686-2: 2012, agentes de degradacao sao fatores que
comprometem o desempenho dos edificios, impactando negativamente a eficiéncia
do sistema. Souza (2016), relata que no estagio inicial, a degradagéo pode passar
despercebida, mas, a medida que as anomalias se tornam visiveis, inicia-se um
processo decisério complexo que equilibra a necessidade de intervengcéo com fatores
como custo, oportunidade e dificuldade de reparo.

Ao longo do tempo, e pela agcdo continua dos agentes, acompanha-se a
evolucdo da degradacdo da edificacdo por alteragcbes dos mecanismos iniciais
causadores das anomalias como ilustrado na Figura 4. Pode-se observar que os
mecanismos sofrem alteracdes e contribuem na intensificagcdo da gravidade e na

extensdo das anomalias.
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(a) Sintomas iniciais (b) Propagagio da fissuragio (c) Degradagio generalizada

Fonte: Bauer, Souza, Mota (2021)

Além disso, os agentes de degradacao podem ser classificados de acordo com
a sua natureza como apresentado no Quadro 1. Sendo capazes de desencadear
deformacdes excessivas, fissuras em alvenarias, desagregacdo, pulveruléncia,

manchas, escorrimentos e fragmentacao da alvenaria.

Quadro 1 - Agentes de degradagéo de acordo com sua natureza

Natureza Classe

Gravidade
Esforcos e deformagoes impostas ou restringidas
Agentes mecinicos  Energia cinética
Vibracdes e ruidos
Alritos
Agentes Radiacio
Eletricidade
Magnetismo

Agenles termicos Niveis extremos ou variagdes muito rapidas de temperatura

eletromagnéticos

Agua e solventes

Agentes oxidantes

Agentes redutores
Agentes quimicos  Acidos

Bases

Sais

Quimicamente neutros
Agentes biolgicos Vegetais ¢ microrganismos

Amimais

Fonte: Souza (2016) adaptado da ASTM 632:1996 e ISO 15686-1: 2011
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5.2 Revestimento de fachadas argamassadas

5.2.1 Caracterizacao

Segundo Silva et. al. (2013), as fachadas exercem um papel essencial no
desempenho e na durabilidade do edificio, pois compde o envoltério da edificacéo e
estdo constantemente expostas a condigbes climaticas intensas. Bauer, Castro e
Pinheiro ainda ressaltam que o desempenho e as solicitagdes exercidas sobre cada
camada do sistema de fachadas estdo relacionados ao comportamento distinto de
cada uma delas, o qual pode tanto comprometer quanto favorecer a aderéncia do
revestimento ao substrato (apud SOUZA, 2016).

Para Vitério (2003) os revestimentos garantem a prote¢ao da estrutura de uma
edificacado, por meio do cobrimento da mesma de modo a evitar danos provenientes
tanto de agentes externos, como o ambiente, quanto de fatores internos resultantes
do uso. Ainda afirma que, a garantia desse resguardo pelo revestimento, é
dependente direto das escolhas dos matérias utilizados assim como da sua mao de
obra e aplicacdo, ou seja, qualquer falha em uma dessas etapas resultara,
futuramente, no surgimento de anomalias no acabamento da edificagao.

Frequentemente os revestimentos s&o considerados como elementos
responsaveis por proporcionar as edificagcbes um acabamento estético. No entanto,
na realidade eles tém fun¢des mais amplas do que um visual atrativo, principalmente
na parte externa das edificagdes.

De acordo com Baia e Sabbatini (2001), suas principais atribuigées incluem:

= Proteger as vedacdes e a estrutura de agentes prejudicial, de forma a
evitar uma degradacgao prematura;

» Aumentar a durabilidade e diminuir custos de manutencéo;

» Auxiliar as vedagdes na estanqueidade a agua e gases, assim como no
isolamento térmico e acustico;

= Proporcionar o acabamento final, conferindo valor estético, econémico e
funcional a edificagéo.

Logo, por serem frequentemente expostos aos agentes agressivos, tanto do
ambiente externo quanto interno, demandam cuidados constantes, incluindo
monitoramento continuo e manutengdes preventivas, estes sao cruciais para

minimizar a incidéncia de patologias e assegurar a longevidade do revestimento.
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O uso de revestimentos argamassados em fachadas oferece uma solugao
eficaz e econbmica para edificios, combinando estética, funcionalidade e custo-
beneficio. Além disso, € essencial considerar a preparacao adequada do substrato e
a escolha de aditivos que melhorem a aderéncia e a resisténcia da argamassa, de
maneira a contribuir na seguranca e estabilidade da fachada. Especialmente em
revestimentos externos como fachadas, os revestimentos devem ser capazes de
resistir a poluicdo e as variagdes climaticas sem comprometer sua funcionalidade ou
estética.

De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013, p.2), “o revestimento de argamassa
deve apresentar textura uniforme, sem imperfei¢cdes, tais como: cavidades, fissuras,
manchas e eflorescéncia.

Ao que diz respeito ao aspecto a NBR 13749 (ABNT, 2013, p.2) informa que o
revestimento de argamassa deve dispor de textura uniforme, sem imperfeicdes como
fissuras, cavidades, pulveruléncias, saliéncias, manchas e eflorescéncias. A norma
também rege quesitos a respeitos de espessuras admissiveis como mostra a Tabela
3.

Tabela 3 — Espessuras aceitaveis de revestimentos argamassados

Revestimento Espessura (e)
mm
Parede intemna 52e<20
Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e=20

Fonte: ABNT NBR 13749:2013

5.2.2 Elementos de fachadas argamassadas

De acordo com a ABNT NBR 13529:2013, o revestimento em argamassa
consiste no cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas,
constituindo um acabamento além de poder receber acabamento decorativo. Devem
ser projetadas e executadas coordenadamente, garantindo a compatibilidade com a
base a fim de assegurar maior qualidade.

Sabbatini (1990), ressalta que os revestimentos de argamassa podem ser de
uma ou duas camadas denominadas como embog¢o, reboco ou massa unica,

conforme mostrado na Figura 5. Para os revestimentos com uma camada tém-se:
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massa Uunica (para acabamento em pintura) e emboco (como base para
revestimentos). Ja para os de dupla camada, sdo compostos por embocgo e reboco e

tem seu acabamento normalmente em pintura.

Figura 5 — Elementos de revestimento argamassado

Acabamento
Acabamento

Reboco
Camada umca

Embogo

Chapisco

A Chapisco
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Fonte: Diogo (2007)

5.2.2.1 Base ou substrato

Refere-se a superficie de suporte do revestimento de fachada, constituido por
alvenaria de vedacao, estrutura de concreto ou outros elementos estruturais, sendo
fundamental para garantir a aderéncia correta e a durabilidade do revestimento
externo. A qualidade e o preparo adequado dessa base sado essenciais para o
desempenho do sistema de revestimento fachada.

A textura do substrato, ou seja, sua rugosidade desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento da aderéncia. As irregularidades servem como

pontos de ancoragem para a argamassa aplicada.

5.2.2.2 Chapisco

Segundo Fiorito (1994), o chapisco consiste na argamassa de areia grossa e
cimento, tendo seu acabamento irregular e aspero. Nao é considerado camada de
revestimento, no entanto, serve de ancoragem para da préxima camada e deve dispor
de boa aderéncia da argamassa ao substrato. Geralmente tem sua espessura média
por volta de 5 mm, dependendo da granulometria da areia, entretanto ndo é
recomendavel usar medidas maiores para nao resultar em uma textura com

rugosidade excessiva.
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5.2.2.3 Embocgo

De acordo com Santos (2019), consiste na camada aplicada apds o chapisco
para regularizagédo, proporcionando uma superficie homogénea para receber outras
camadas, podendo ser a argamassa colante (camada de fixagao) ou o proprio reboco
em caso de revestimento argamassado.

A NBR 13749 (ABNT, 2013, p.1), ressalta que a execugado dos embogos é
realizada de acordo com o acabamento da superficie. Na seguinte configuragéao:
“sarrafeado, no caso de aplicacao posterior de reboco; desempenado ou sarrafeado,
no caso de revestimento posterior com placas ceramicas; desempenado, camurcado

ou chapiscado, no caso de o embocgo constituir-se em unica camada de revestimento.”

5.2.2.4 Reboco

Para Terra (2001), reboco é a camada aplicada apés o embog¢o sendo o final
do revestimento argamassado, com a finalidade de cobrir imperfeicées da camada
anterior bem como impermeabilizacao contra a acao da chuva e acabamento estético.
Antunes (2010) menciona que a espessura do reboco geralmente nao ultrapassa 5
mm, sendo suficiente para garantir uma boa aderéncia e um acabamento liso ou
texturizado, dependendo do tipo de aplicacao.

ANBR 13749 (ABNT, 2013, p.1), pontua que “os rebocos podem ser aplicados
com os seguintes tipos de acabamento na superficie: desempenado, camurgado,
raspado, chapiscado, lavado, tratado com produtos quimicos ou com acabamento que

imita travertina”.

5.3 Caracterizagao da patologia das construcoes

O termo patologia tem sua origem relacionada ao estudo da doenca de algo ou
alguém, como mostra a traducao do grego pathos (doencga) e logia (estudo). No que
diz respeito a construcao civil, é utilizado para descrever alteragdes que surgem nas
edificagdes e investigar as causas, formas de manifestacéo e consequéncias dessas
mesmas.

De acordo com Bolina (2019), esses problemas nem sempre sao identificados

imediatamente, tdo pouco interpretados de maneira clara e evidente, fazendo-se



32

necessaria a adogao de processos e sequéncia de inspecdes. Isto €, muitas vezes as
anomalias como fissuras, infiltracées, corrosdes e trincas se manifestam de maneira
gradual, tornando-se visivel somente ap6s um determinado periodo. Além disso
podem ser mais complexas do que se imagina principalmente quando ha a interagao
entre materiais e fatores ambientais.

Estudos indicam que grande parte dos problemas patolégicos em edificacdes
tem sua origem nas fases de planejamento e projeto. Essas falhas costumam ser mais
graves do que as associadas a qualidade dos materiais, uso e aos métodos
construtivos adotados. Na maioria dos casos, como evidenciado no Grafico 1 abaixo,
elas sao atribuidas em etapas que deveria dispor de maior detalhamento e elaboracao,

porém nao sao realizadas dessa maneira por terem seu custo mais alto.

Grafico 1 — Origem de problemas patolégicas em etapas construtivas
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Uso 4%
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Projeto
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28%

Fonte: Adaptado de Helene (1992)

Souza e Ripper (1998) afirmam que ha a necessidade de sistematizagéo do
conhecimento na area da patologia das construgbes para assim, de forma efetiva,
obter excito na abordagem da problematica comportamental da construgao ao longo
do tempo. Segundo eles, esse tipo de sistema se subdividiria em problemas
patolégicos simples e complexos. No primeiro seus diagnosticos e métodos
preventivos sdo claramente perceptiveis, ja no segundo faz-se necessario uma
analise individualizada e detalhada.

Para a melhor compreenséao das causas e efeitos dos problemas que surgem

no decorrer da vida de uma estrutura, € fundamental que se tenha conhecimento sobre
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termos técnicos e conceitos empregados na patologia das construgcdées, como

expostos no Quadro 2. A utilizagao destes, permite um diagnostico confiavel que

contribui para a prevencao e corregao de danos.

Quadro 2- Termos comumente utilizados em patologia das constru¢des

Termos

Manifestacdes
patolégicas

Fenébmeno

Inspecao

Anamnese

Ensaios ndo destrutivos

Ensaios semidestrutivos

Diagnostico

Profilaxia

Progndéstico

Definig¢ao
Sao os problemas visiveis ou
observaveis, indicativos de falhas
do comportamento normal
E a raiz do problema, na qual se
deve focar para a solucao
E o check-up, quando o patélogo
ou médico avalia o seu paciente,
aprovando a condicdo ou
solicitando novos exames ou
ensaios
E o estudo dos antecedentes;
nessa etapa, deve-se escutar dos
usuarios e pacientes o que estao
sentindo
Sdo ensaios/exames que nao
danificam o paciente
S0 ensaios/exames que causam
pequeno dano ao paciente
E a

esclarecimento  das

explicitacao e o]
origens,
mecanismo, sintomas e agentes
causadores do fenémeno ou

problema patolégico

Sao as medidas preventivas para

que o problema nao ocorra

E a andlise de progressdo da
enfermidade, se nada for feito para
erradica-la

Exemplo/ Aplicabilidade

Fissuras, trincas, manchamentos,

deformacgdes, mofo

Corrosao, eflorescéncia, recalque

Avaliar a estrutura regularmente

ou quando houver um fato
extraordinario de interesse
Conversa com sindico e

moradores antigos, analise de
projeto, verificacdo do estado dos
prédios vizinhos

Esclerometria, pacometria,
ultrassom

Extracdo de corpos de prova, pull-

out

Corrosao, eflorescéncia, recalque

Manter cobrimento correto das
armaduras, fazer uso adequado
da construgcéo, manter a pintura da

fachada integra

Aumento de fissuragéo,

deformacéo excessiva, colapso
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Sao as medidas para neutralizar o

fenémeno, devolvendo o Refazer elemento corroido com
Terapia desempenho ou a qualidade de protecdo da armadura, retirar

vida ao paciente. E o estudo das sobrecarga, reforcar estrutura

intervencdes corretivas viaveis

Fonte: Adaptado de Bolina (2019)

Pedro et al. (2002) classifica as patologias de acordo com sua origem em:
congénitas (oriundas na fase de projeto, resultado de falhas no detalhamento e
concepc¢ao inadequada); construtivas (originadas na fase de execugcdo da obra,
resultante da falta de mao de obra qualificada ou métodos construtivos inadequados);
adquiridas (ocorrem no decorrer da vida util da edificagcao, pela interagdo com o meio

agressivo a que sao expostas) e a acidentais (proveniente de um fenémeno atipico).

5.4 Manifestacoes patoldgicas mais recorrentes em RAF

5.4.1 Fissuras

Ramos (2020) caracteriza fissuras como aberturas em formas de linha com
espessuras menores que 0,5 mm, resultando em uma perda parcial da uniformidade
de superficies. Para Souza e Ripper (1998) a caracterizagao da fissuracao dependera
continuamente da origem, intensidade e magnitude da situacdo presente. Logo,
independente da regidao afetada, € necessario a investigacdo de suas causas
provaveis.

As causas de um fissuramento podem ser inumeras, entretanto as mais
comuns incluem o mau detalhamento do projeto, falhas de concepcdo, a
agressividade do meio ambiente, os efeitos da retracao, as variagdes de temperatura
e cura inadequada do revestimento.

De acordo com Thomaz (1989), a fissuracao do revestimento ocorre de maneira
mais acentuada nas areas com maior exposicdo a agua. Ainda Cincotto (1989)
acrescente que, quando uma argamassa possui um alto teor de finos, como agregado
miudo e aglomerante, ocorre um maior consumo de agua no processo de
amassamento. Isso resulta em uma maior retracdo durante a secagem, o que pode

levar ao aparecimento de fissuras no revestimento, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Fissuragdo em argamassa com elevada retragao

Fonte: Carasek (2007)

Segundo Flores-Colen et. al. (2016), na as fissuras observa-se também
influéncia da base, principalmente por concentracdo de esforgcos e deformacdes
diferenciais entre camadas. Na fissuragcdo os agentes sdo variados, desde os
associados aos esforcos da base até os ligados a retracao e a cristalizacao de sais
(secagem). (apud BAUER, 2021)

Quanto a sua classificacdo, de acordo com Vitério (2013), elas podem ser
divididas em passivas e ativas. As fissuras passivas, ao atingirem sua maxima
abertura, tendem a se estabilizar devido a interrupgao das causas que as originaram.
Por outro lado, as fissuras ativas surgem devido a agdes de intensidade variavel, e
tem sua amplitude progressiva.

O surgimento de fissuras aponta que a estrutura esta perdendo durabilidade e
comprometendo sua seguranga, dessa maneira impactando tanto na diminuigao de
sua vida util quanto prejudicando seu desempenho e estética (CARMONA, 2005).
Para Sabbatini (1990), de forma a evitar a incidéncia de fissuras, a argamassa de
revestimento deve apresentar adequada capacidade de absorver deformacdes.
Outras caracteristicas que deverdo ser observadas referem-se as condi¢des
superficiais do revestimento em relagcdo ao acabamento especificado.

5.4.1.1 Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas, também conhecidas como fissuras em forma de "mapa"

ou "craqueladas" como ilustrada na Figura 7, constituem uma patologia recorrente nas
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edificacbes, caracterizadas por uma rede de fissuras finas e interligadas que se
assemelham a um mosaico irregular. Segundo Silva e Ripper (2005), essas fissuras
geralmente ocorrem na superficie de revestimentos argamassados ou em pinturas,
sendo provocadas pela retragdo do material durante a secagem, variagdes térmicas
ou movimentagdes da estrutura. Embora, em regra, ndo comprometam a estabilidade
da edificacao, sao indicativas de falhas na execug¢ao ou na compatibilidade entre os
materiais utilizados, podendo comprometer o desempenho estético e a durabilidade

do sistema construtivo.

Figura 7 - Exemplo de fissura mapeada

Fonte: Ribeiro & Cardoso (2014)

Entre as principais causas das fissuras mapeadas estdo a ma dosagem de
argamassas, a utilizacao de materiais com retracao elevada, e a auséncia de juntas
de movimentacao adequadas. Além disso, fatores ambientais como exposic¢ao direta
ao sol, ventos intensos e auséncia de cura imida contribuem para acelerar o processo
de fissuracdo. Em alguns casos, a patologia também pode ser desencadeada por
incompatibilidade entre o substrato e o revestimento, o que gera tensdes internas nao
absorvidas pelo sistema. A identificacdo precoce e o correto diagnéstico sao
essenciais para a definicdo das medidas corretivas e para evitar o agravamento da
deterioracao (Helene e Andrade, 1993).

O tratamento das fissuras mapeadas deve ser realizado conforme a gravidade
e extensdo do dano. Em casos superficiais, a simples remocao do revestimento
comprometido e sua reaplicagdo com argamassas adequadas e aditivos redutores de
retracdo pode ser suficiente. JA em situagées mais severas, pode ser necessario

reavaliar as condicbes do substrato, promover a limpeza da area, a aplicacao de
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pontes de aderéncia e a insercao de juntas que permitam a movimentacao natural dos
materiais. Ribeiro e Cardoso (2014), relatam que a adocdo de boas praticas
construtivas, como o controle tecnolégico dos materiais e a execucao correta das

etapas de cura, é fundamental para prevenir o surgimento dessa patologia.

5.4.1.2 Fissuras geométricas

De acordo com Rosa (2023), as fissuras geométricas sdo manifestacoes
patolégicas que ocorrem em elementos construtivos devido a incompatibilidades nas
dimensbes, formas e movimentos das estruturas em relagcéo ao projeto arquiteténico
e estrutural. Diferentemente das fissuras estruturais, que estao ligadas a esforgos e
cargas atuantes, as fissuras geométricas Figura 8, decorrem, em grande parte, de
falhas no planejamento ou execuc¢ao de juntas, dilatacdes e encontros entre materiais
distintos. Elas sdo comuns em areas onde ha mudancas de dire¢do, angulos agudos

ou diferencas de rigidez entre os elementos.

Figura 8 — Tipos de fissuras geométricas

B
|

Fissuragao continua pelas juntas Fssuragéo irespassante Fissuragao localizada
de argamassa (oegraus) (tiolos pouco resistentes) em algumas ligagdes

Fonte: Adaptado de Rosa (2023)

No entendimento de Alves (2022), essas fissuras geralmente sao superficiais,
nao comprometem a estabilidade da estrutura, mas podem afetar a estética, a
estanqueidade e, em casos mais avancados, a durabilidade das construgées. O
surgimento pode estar associado a retracao do concreto, variagdes térmicas ou
auséncia de juntas de dilatacdo adequadas. O mapeamento e o monitoramento das
fissuras geométricas sao fundamentais para avaliar sua evolugao e definir as medidas
corretivas simples, como selagens ou preenchimentos, sdo suficientes, ou se ha

necessidade de intervengdes mais profundas.
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5.4.2 Descolamento

A causa principal do descolamento do revestimento € dado pela falta de
aderéncia com a base. Para TERRA (2001), essa perda acontece quando ha alguma
falha ou ruptura na ligacao entre duas camadas conectadas do sistema de
revestimento, logo o peso préprio da camada faz com que haja descolamento.

Cincotto (1989) ressalta que executar o chapisco diretamente sobre a base da
estrutura € umas das medidas inicias que se deve ter para evitar problemas de
aderéncia. Ainda, acrescenta que outro cuidado que se deve tomar é com a espessura
do revestimento, para nao ultrapassar os limites requeridos em norma. Pois, nao se
atentando a detalhes como esse as condigdes de suporte e ancoragem do

revestimento sao diminuidas, provando descolamento como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Descolamento de revestimento argamassado

Fonte: Pereira (2009) apud Bauer (2002)

5.4.3 Mofo e bolor

De acordo com Alucci et. al. (1988), “0 emboloramento é uma alteragéo
observavel macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo uma
consequéncia do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo de
fungos”. Ainda ressalta que, a evolugao do bolor esta relacionada a atuacao de agua
nos elementos internos e/ou externos da edificagdo. Bem como a temperatura, que &
outro fator relevante no surgimento de fungos, que se desenvolvem em variagdes de

temperaturas que vao de 10 a 35°C.
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Para Antunes (2010), os microrganismos responsaveis pelo mofo ou bolor se
desenvolvem e se disseminam em circunstancias climaticas favoraveis, como em
ambientes com alta umidade, ventilacdo inadequada e/ou ambientes com mal
iluminacao. Groff (2007) ainda acrescenta que “o desenvolvimento destes fungos em
revestimento de pintura é muito mais intenso quando apresentam trincas em sua
superficie, pois o acumulo de poeira representa uma fonte de nutrientes para
proliferacao da espécie”.

A cor da mancha desse emboloramento, causada pelo bolor pode variar entre
preto, verde, branco, vermelho, entre outras, sendo influenciada pela prépria cor do

fungo. A Figura 10 retrata a incidéncia de bolor sobre uma fachada residencial.

Figura 10 — Bolor incidente em uma fachada

e } e - 1

L5

Fonte: Autoria prépria (2025)

Terra (2001) sugere cuidados que devem ser tomados de forma a evitar o
aparecimento de manchas em fachadas, como utilizacdo de pinturas com baixos
indices de permeabilidade, execugdo de pingadeiras e peitoris entre os pavimentos
de forma a desviar a maxima quantidade de agua que pode ser acumulada nas

fachadas.
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5.4 4 Infiltracao

Ainfiltracdo em geral é a atuacéao de liquidos no interior das estruturas. “As de
causas externas sdo normalmente afetadas pelas agdes de chuva e da umidade do
solo” (ZAMBONI, 2013). Segundo Freitas et. al. (2008), as infiltragcdes sao falhas
tornam possivel a percolagao da agua por meio das fissuras ou pela absorgéao da agua
por capilaridade através das estruturas porosas.

Silva (2007) relata que em revestimentos permeaveis, as camadas devem ter
uma condicdo minima de permeabilidade ao vapor d’agua para possibilitar a
evaporacao da agua, consequentemente oriundas de infiltracbes por fissuras.
Sabbatini (1990), acrescenta que essa permeabilidade €& uma propriedade
recomendavel em revestimentos argamassados, de maneira a auxiliar na secagem e
umidade inesperado ou de infiltragcao.

Para Vitério (2003), a infiltracao de agua em fachadas pode ser agravada pela
direcao e intensidade da chuva e dos ventos que atuam sobre a estrutura. Ainda
enfatiza, que no caso de alvenarias composta de blocos vazados, a infiltragdo de agua
pode surgir pela interacdo argamassa-bloco e/ou pela propria argamassa,
especialmente quando se tem elevada espessura. Vale ressaltar que argamassas
muito rigidas ou preparadas com excesso de agua de amassamento podem
apresentar fissuras, que provocam infiltragdes, prejudicando a edificacdo tanto
esteticamente quanto funcionalmente.

De acordo com o manual técnico da Vedacit (2016), a agua presente no solo
pode subir pelas paredes através dos capilares até cerca de um metro, causando o
descascamento da pintura como ilustrado na Figura 11, surgimento de mofo e até
desplacamento do reboco, consequentemente resultando em uma complicacéo que

nao se resolva com a pintura, mas sim com a analise da causa dessa manifestacao.
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Figura 11 — Infiltracdo em vedacgéo externa

Fonte: Heerdt (2016)

5.4.5 Empolamento

De acordo com Bolina et al (2019), o empolamento é uma patologia comum na
construcao civil, caracterizada pelo surgimento de bolhas ou areas elevadas na
superficie de revestimentos, principalmente em pinturas, argamassas e sistemas de
impermeabilizacdo. Esta anomalia compromete nao apenas a estética, mas também
a durabilidade e a funcionalidade dos elementos construtivos, podendo ser um
indicativo de falhas técnicas relevantes no processo de execugao ou de especificagéo
inadequada dos materiais utilizados.

No entendimento de Santos (2019), a origem do empolamento esta geralmente
associada a presenca de umidade, seja proveniente do substrato ou do ambiente
externo, combinada com a impermeabilidade da camada superficial. Quando a
umidade fica retida sob o revestimento e ha variagbes térmicas, ocorre a formacao de
vapor de agua, que tende a se expandir e gerar pressao entre o substrato e a camada
de acabamento. Esta presséo pode levar ao destacamento parcial do revestimento,

formando bolhas visiveis a superficie como ilustrado na Figura 12.



42

Figura 12 — Exemplo de empolamento

Fonte: Alves (2022)

Além da umidade, Pellizzer (2015) aponta que outras causas frequentes de
empolamento incluem a aplicagao de revestimentos sobre substratos ainda umidos, a
ma aderéncia entre as camadas, a auséncia de preparagédo adequada da superficie,
€ 0 uso de materiais incompativeis entre si. A aplicacdo de tintas ou
impermeabilizantes em condi¢des climaticas inadequadas — como em dias com alta
umidade relativa do ar, temperaturas elevadas ou exposicao direta ao sol — também
aumenta significativamente o risco de empolamento.

A prevencado dessa patologia exige atencdo as boas praticas construtivas,
desde a correta escolha dos materiais até a execugéo conforme as normas técnicas.
A NBR 13245:2011, por exemplo, estabelece critérios para a preparagao das
superficies e a aplicacdo de tintas em edificagbes, contribuindo para minimizar a
ocorréncia de falhas. O controle da umidade do substrato, por meio de medigdo com
higrometros, e a utilizagéo de sistemas de impermeabilizagao eficientes e compativeis

com os revestimentos aplicados sao medidas fundamentais.

5.4.6 Sujidade

A respeito da sujidade (Figura 13), encontra-se em Santos (2019), que ela é
uma das manifestagdes patoldgicas mais recorrentes nas edificagdes, caracterizando-
se pelo acumulo de particulas, poeiras, fuligem, fungos, algas ou outros
contaminantes na superficie de elementos construtivos, especialmente em fachadas.

Embora possa parecer apenas um problema estético a primeira vista, a sujidade pode
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indicar falhas de projeto, execucdo ou manutencédo, além de contribuir para o
envelhecimento precoce dos materiais e a degradacao do desempenho da edificacao.

Nesse contexto, Souza (2016) explica também que a origem da sujidade esta
relacionada a fatores ambientais, como poluicdo atmosférica, umidade, proximidade
de vias com trafego intenso, atividade industrial nas imediacdes e condigdes
climaticas adversas. No entanto, aspectos técnicos também influenciam diretamente
sua ocorréncia, como a escolha inadequada de materiais, superficies rugosas ou
porosas que facilitam a retencéo de sujeira, auséncia de elementos arquiteténicos de

protecao (como beirais, pingadeiras e marquises).

Figura 13 — Sujidade em estrutura de vedagéo externa

Fonte: Santos (2019)

Para Rosa (2023), o acumulo de sujidade pode favorecer o crescimento de
microrganismos, como fungos e algas, sobretudo em areas sombreadas e com
presenca constante de umidade. Esses organismos podem acelerar o processo de
deterioracdo dos revestimentos, comprometendo a integridade da superficie e
favorecendo a penetragcado de agua e outras substancias nocivas. Além disso, quando
a sujidade ocorre de forma seletiva — por exemplo, em manchas verticais ou sob
janelas e saliéncias —, pode indicar falhas no escoamento da agua ou pontos de
infiltracao.

Para a prevencao da sujidade, é fundamental considerar a orientacéo solar, o
sombreamento e a ventilagdo natural no projeto arquitetonico. A especificacao de

materiais com baixa porosidade, superficies autolimpantes ou com tratamentos
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hidrofébicos também contribui para reduzir a aderéncia de particulas. A norma técnica
ABNT NBR 15575 — Desempenho de Edificagcbes Habitacionais — destaca a
importancia da durabilidade e da manutencao dos sistemas de vedacao externa,
incluindo medidas para controle da sujidade.

Santos (2019) pontua que a manutencao preventiva, com inspec¢des periddicas
e limpeza programada, é essencial para evitar o agravamento do problema e
prolongar a vida util das fachadas. Assim, a sujidade, embora muitas vezes
subestimada, representa uma patologia relevante no contexto da construcéo civil, cuja
correta abordagem exige planejamento, técnica e atencao aos detalhes construtivos

e ambientais.

5.5 Inspecao em fachadas

Rocha (2023) aponta em seu estudo que a inspecao em fachadas € uma
atividade técnica essencial no &mbito da engenharia civil, com o objetivo de garantir a
seguranca, a durabilidade e o desempenho das edificagdes ao longo de sua vida util.
Trata-se de um processo sistematico de verificacao e diagnostico que visa identificar
manifestagcdes patoldgicas, degradacdes de materiais, falhas de execucédo ou
manutencao inadequada que possam comprometer a integridade do sistema de
vedacao vertical externo.

O processo de inspecao esta fundamentado em normas técnicas e legislagcées
especificas, como a ABNT NBR 16747:2020 — Inspegdo Predial — Diretrizes,
Conceitos, Terminologia e Procedimentos, e, que tornam obrigatoria a realizagéo
periddica de vistorias técnicas em fachadas de edificagcbes com mais de cinco anos.
Essas medidas buscam prevenir acidentes, como o desplacamento de revestimentos,
quedas de pegas ou infiltragcdes, que representam riscos a seguranga dos usuarios e
transeuntes (Santos 2019).

Para Alves (2022), a inspec¢ao em fachadas pode ser dividida em duas etapas
principais: a inspecao visual e a inspecao detalhada. A primeira consiste em uma
analise preliminar, realizada preferencialmente por engenheiro ou arquiteto, com
observacéao direta das superficies externas a partir do solo, de andares acessiveis ou
com o uso de drones e cameras. Ja a inspecao detalhada exige métodos mais

aprofundados, como ensaios nao destrutivos (esclerometria, termografia, ultrassom),
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utilizacao de andaimes, balancins ou técnicas de acesso por cordas, além de coleta
de amostras para analise laboratorial.

Durante a vistoria, Rosa (2023) explicita que sao observadas manifestacbes
patolégicas como fissuras, descolamentos, eflorescéncias, manchas, bolhas
(empolamento), presenca de vegetacao e sinais de infiltragcdo. A analise dessas
ocorréncias permite a elaboracao de laudos técnicos que subsidiam decisées quanto
a necessidade de manutencgéao corretiva, reforma ou reabilitacao da fachada.

Nesse contexto, Santiago et al (2020) reitera que a periodicidade da inspecgao
deve considerar fatores como idade da edificacado, condi¢des climaticas locais, tipo de
material utilizado nos revestimentos e histérico de manutencdo. A auséncia de
inspecao periddica pode acarretar nao apenas em custos elevados de recuperagao,
mas também em responsabilidade civil e penal para os responsaveis legais pela
edificacao, especialmente em casos de acidentes decorrentes da omissao.

Santiago et al (2020), ainda explica que a inspecao em fachadas se configura
como uma pratica imprescindivel para a preservacao da qualidade construtiva,
valorizagao patrimonial e seguranga do ambiente urbano, devendo ser incorporada de

forma rotineira as praticas de gestao e manutencao predial.

5.5.1 VANT'’s

Os Veiculos Autonomos Nao Tripulados (VANT’s), popularmente conhecidos
como drones, vém sendo cada vez mais incorporados as praticas da engenharia civil,
especialmente nas areas de mapeamento topografico, monitoramento de obras,
inspecodes técnicas e planejamento urbano. Sua utilizagao representa uma inovagao
tecnoldgica significativa, promovendo ganhos expressivos em precisao, agilidade e
segurancga nas atividades de campo.

No entendimento de Santiago (2020), o emprego de VANT’s na engenharia civil
esta fundamentado na sua capacidade de capturar imagens aéreas de alta resolugao
e gerar dados georreferenciados. Esses dispositivos permitem a coleta de
informacgdes detalhadas da superficie terrestre, possibilitando a geracao de ortofotos,
modelos digitais de terreno (MDT), modelos digitais de superficie (MDS), nuvens de
pontos e mapas tridimensionais.

Dentre as principais aplicacbes dos VANT's destacam-se, conforme o

entendimento de Rosa (2023): levantamentos topograficos em grandes areas, com
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reducao significativa do tempo de execucgao e do custo operacional, monitoramento
de obras, com registros periddicos da evolugdo do canteiro de obras, facilitando a
fiscalizacdo e o planejamento logistico; inspecdes de estruturas, como pontes,
viadutos, fachadas e coberturas, com maior seguranga, especialmente em locais de
dificil acesso; e gestdo ambiental, por meio do monitoramento de areas de
preservacao, controle de erosées e acompanhamento de impactos ambientais.

Os beneficios do uso de VANT’s incluem o aumento da produtividade, a
obtencao de dados com alta acuracia espacial, a minimizagao de riscos ocupacionais
e a melhoria na tomada de decisdes técnicas. No entanto, sua adogao também impoe
desafios, como a necessidade de operadores capacitados e certificados, a exigéncia
de planejamento de voo conforme as normas da Agéncia Nacional de Aviagao Civil
(ANAC) e do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), além de
limitagcdes quanto as condi¢des climaticas, autonomia de voo e resolugdo dos

sensores.

5.6 Ferramenta computacional

O avanco da tecnologia digital tem proporcionado importantes transformagoes
no campo da engenharia civil, especialmente no que se refere ao diagndstico e a
gestao de patologias construtivas. Nesse contexto, Alves (2022) pontua que o uso de
ferramentas computacionais especializadas tem se consolidado como um recurso
estratégico para a analise precisa, rapida e eficiente de manifestagdes patolégicas em
edificagcdes, contribuindo para a manutencéao preventiva e corretiva, bem como para o
aumento da vida util das construcgées.

Além disso, Rosa (2023) defende que o uso de ferramentas de Processamento
Digital de Imagens (PDI) e aprendizado de maquina tem ganhado destaque na
deteccao automatizada de fissuras, descolamentos e eflorescéncias em fachadas, por
meio de imagens captadas por drones ou cameras de alta resolucao.

Santiago et al (2020) pontua também que o uso eficiente dessas ferramentas
requer ndo apenas investimentos em hardware e software, mas também capacitacao
técnica dos profissionais envolvidos. A interpretacao correta dos dados gerados pelas
simulacdes e analises automatizadas € essencial para que os diagnésticos sejam

tecnicamente confiaveis e sirvam de base para decisbes assertivas.
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Dessa forma, o uso de ferramentas computacionais representa um importante
avanc¢o na engenharia diagnostica, proporcionando maior precisdo na identificacao
das patologias, agilidade nas inspec¢des, e suporte técnico qualificado para as agbes
de reabilitacao, reforgco ou substituicdo de elementos construtivos comprometidos.

5.6.1 Agisoft Metashape®

O desenvolvimento e a consolidagao de tecnologias de geoprocessamento tém
ampliado as possibilidades de aplicacao de softwares de fotogrametria na engenharia
civil. Nesse contexto, o Agisoft Metashape® destaca-se como uma das ferramentas
mais eficazes para a geracdo de modelos tridimensionais e ortofotos a partir de
imagens capturadas por drones ou cameras terrestres, sendo amplamente utilizado
em atividades como topografia, monitoramento de obras, analise de deformacdes e
inspecodes técnicas.

Rosa (2023) explica que o Agisoft Metashape® é um software que opera com
base em fotogrametria digital e reconstrugdo 3D, permitindo transformar um conjunto
de imagens bidimensionais sobrepostas em nuvens de pontos, modelos digitais de
superficie (MDS), modelos digitais de terreno (MDT) e ortomosaicos com alta acuracia
espacial. Sua interface amigavel, combinada com algoritmos avanc¢ados de estrutura
a partir do movimento (SfM — Structure from Motion), possibilita o processamento
eficiente de dados visuais, gerando representacdes precisas do ambiente construido.

Na engenharia civil, Alves (2022) pontua que o uso do Agisoft Metashape® tem
se mostrado altamente vantajoso em diferentes fases do ciclo de vida de uma obra.
Durante a etapa de planejamento, permite o levantamento topografico detalhado de
terrenos extensos, com custo e tempo reduzidos em comparagcdo com métodos
tradicionais. No acompanhamento e monitoramento de obras, possibilita a geragcao de
modelos comparativos entre diferentes periodos, favorecendo o controle de
cronogramas e a deteccao precoce de inconformidades. Ja na fase de manutencao,
auxilia na inspecéo visual remota de estruturas, como fachadas, coberturas e taludes,
sem a necessidade de andaimes ou intervengdes invasivas.

Dessa maneira, Alves (2022), produz o entendimento que leva a compreenséao
de que outra aplicacao relevante do software € a documentacdo de patologias
construtivas, em que modelos 3D de alta resolugao contribuem para o mapeamento e

analise de fissuras, recalques e desplacamentos com precisao milimétrica.
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Logo, o Agisoft Metashape® consolida-se como uma ferramenta tecnologica de
alto valor agregado para a engenharia civil, promovendo maior eficiéncia, seguranca
e qualidade na coleta e interpretacdo de dados técnicos. Sua adocao reflete o
movimento crescente de digitalizagdo dos processos construtivos e a busca por
solugdes inovadoras no setor da construcao.

Conforme ilustrado na Figura 14, a plataforma € composta pela ferramenta
“Fluxo de Trabalho” onde se engloba as etapas para a geragdo do modelo. Os
passos seguem a seguinte sequéncia: alinhamento das fotos, constru¢ao da nuvem
densa, construcéo do modelo, modelo digital de elevacao (DEM), e finalizando-se

com a construcao do ortomosaico.

Figura 14 — Ferramenta “Fluxo de trabalho” do Agisoft Metashape®
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Fonte: Autoria prépria (2025)

I. Alinhamento das fotos: consiste na primeira etapa do processamento das
imagens. Nesta fase é realizado a fototriangulacao, onde se estipula as coordenadas
do terreno e como resultado final se tém a geragéo do “tie points”, que possui a fungao
de materializacao das coordenadas do terreno.

II. Construcao da nuvem densa: essa etapa consiste na densificacdo da nuvem
de pontos obtidas na fase anterior. Desta forma, o programa amplia a quantidade de
pontos e diminui os espacgos de vazios, resultando em um modelo mais nitido.

I1I. Construgcdo do modelo: consiste na geracdo do modelo tridimensional, uma

representacao exata dos edificios, com detalhes e precisao.
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IV. Construcao de textura: procedimento que visa aplicar textura ao modelo
tridimensional, de forma a melhorar o aspecto visual.

V. Construgéo de DEM: sua geracao possibilita construir curvas de nivel.

VI. Construcdo do ortomosaico: nessa fase é realizado o processo de

ortorretificacéo. A plataforma cria um unico modelo.

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo esta voltado a metologia escolhida para realizacao do estudo. A
sequéncia das etapas para realizagdo do estudo esta disposta na Figura 15. Este
mesmo foi dividido em partes interligadas. Na primeira etapa, foi realizado o
levantamento bibliografico explorando artigos, matérias, monografias, teses de
mestrado, normas, livros e boletins, visando uma contextualizacdo para melhor
compreensao do estudo posteriormente. Em seguida, foi feita a sele¢do do tipo de
edificagdes que foram analisadas com base em suas caracteristicas. Apds isso

realizou-se as etapas descritas em seguida.

Figura 15 — Sequéncia linear das atividades

Selecdo de

edificios

eInpecgdes ja
realizadas por
veiculo
auténomo ndo
tripulado (drone)

Fonte: Autoria prépria (2025)
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6.1 Caracterizacao das amostras de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foram selecionados como dados
amostrais edificios localizados na cidade de Palmas, Tocantins, os quais ja haviam
sido previamente inspecionados por veiculos autbnomos nao tripulados (VANT’s).

Um dos principais critérios adotados foi a similaridade quanto ao tipo de
revestimento de fachada utilizado, sendo selecionados apenas edificios com fachadas
revestidas com argamassa cimenticia, uma solugao comum em construgcées de médio
e grande porte devido ao seu custo-beneficio, resisténcia mecanica e durabilidade.
Além disso, buscou-se uniformidade em relacdo a idade construtiva dos edificios,
estabelecendo-se um intervalo de aproximadamente cinco anos de construgao, de
modo a minimizar variagdes decorrentes do envelhecimento diferencial dos materiais.

Outro aspecto importante considerado na selecao foi o porte em altura das
edificacdes. Os edificios incluidos na amostra apresentavam entre 13 e 25 pavimentos
tipo, o que possibilita uma analise mais equilibrada quanto as condi¢cbes de exposi¢cao
as intempéries e aos desafios técnicos envolvidos na inspecao por VANT’s, sobretudo
em relagcéo a estabilidade do voo, captacdo de imagens e registro de anomalias em
zonas elevadas da estrutura. Esse controle de variaveis, ao padronizar determinadas
caracteristicas construtivas, contribui para a obtencdo de dados mais precisos e
comparaveis, fortalecendo a validade dos resultados obtidos com a aplicagdo da

metodologia de inspecao remota.

6.1.1 Edificio A

O edificio A, um dos objetos de analise neste estudo, integra um conjunto
residencial composto por duas torres gémeas, situadas em um mesmo condominio
vertical. Cada uma dessas torres € constituida por 13 (treze) pavimentos tipo, além de
um pavimento subsolo, pavimento térreo com areas comuns e acessos, cobertura
duplex e casa de maquinas localizada no topo do edificio. Essa configuracao totaliza
56 (cinquenta e seis) unidades habitacionais por torre, com uma area total construida
de 12.046,87 m?, o que evidencia a dimensao e complexidade do empreendimento.

Para os fins desta pesquisa, optou-se por utilizar apenas uma das torres como

objeto de estudo. A Figura 16 ilustra visualmente o edificio analisado.
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Figura 16 — Edificio A

Fonte: Autoria Prépria (2025)

6.1.2 Edificio B

O edificio B ilustrado (Figura 17), apresenta uma area total construida de
8.737,73 m? A estrutura € composta por um pavimento subsolo, seguido por um
pavimento térreo, um mezanino, 25 (vinte e cinco) pavimentos, além de um pavimento
de lazer e um pavimento técnico. No total, a edificacdo possui 28 (vinte e oito)
pavimentos distribuidos verticalmente, abrigando 25 apartamentos, sendo um por

andar.
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Figura 17 — Edificio B
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6.1.3 Edificio C

O edificio C integra um condominio residencial composto por duas torres. Para
os fins deste estudo, foi selecionada apenas uma das torres como objeto de analise.
Cada torre € composta por um total de 60 (sessenta) unidades habitacionais,
distribuidas de forma regular em 4 (quatro) apartamentos por pavimento tipo. A area
total construida da edificagdo é de 26.993,34 m2. A configuragao inclui um pavimento
subsolo, térreo, primeiro pavimento, 13 (treze) pavimentos tipo, pavimento duplex
inferior e superior, além do barrilete e do reservatério. O mesmo esta ilustrado na

Figura 18.



53

Figura 18 — Edificio C

Fonte: Autoria Prépria (2025)

6.1.4 Edificio D

O edificio D (Figura 19) compde um conjunto residencial formado por duas
torres verticalizadas que compartiham uma mesma base estrutural. A area total
construida da edificacao € de 15.695,05 m?, distribuida em diferentes niveis, sendo
que o pavimento subsolo e o pavimento térreo sao de uso comum as duas torres

A torre utilizada na pesquisa € composta por 15 (quinze) pavimentos tipo, com
4 (quatro) apartamentos por andar, totalizando 60 (sessenta) unidades habitacionais.
Essa distribuicao reflete uma organizagao racional do espaco, garantindo equilibrio

entre densidade populacional e conforto dos moradores
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Figura 19 — Edificio D
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
6.2 Aplicagao do método de inspecao — uso de VANT’s

As inspec¢des técnicas das fachadas foram realizadas por meio da utilizagao de
Veiculos Autdbnomos Nao Tripulados (VANT’s), popularmente conhecidos como
drones, sendo empregados dois modelos distintos, selecionados conforme as
especificidades e exigéncias de cada edificacdo analisada. A escolha do modelo do
equipamento considerou fatores como altura do edificio, complexidade geométrica da
fachada, condigcbes ambientais e o nivel de detalhamento necessario para o
levantamento de dados visuais. Essa abordagem permitiu a flexibilizacdo da operacao,
otimizando a captacao de imagens de alta resolucéo e garantindo a abrangéncia das
areas a serem inspecionadas.

E importante destacar que todas as operacdes foram conduzidas por piloto
devidamente autorizado pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA),

em conformidade com a legislacdo vigente sobre o uso de aeronaves remotamente
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pilotadas. Os veiculos utilizados estavam devidamente registrados e regulamentados
pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), assegurando que 0s VOOS
cumprissem os requisitos legais e operacionais estabelecidos para a seguranca do
espaco aéreo.

Além disso, todos os voos foram autorizados previamente por meio do sistema
SARPAS (Solicitacao de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas), plataforma
oficial de gerenciamento de trafego aéreo para drones no Brasil. Esse procedimento
garantiu a legalidade das operagcées e minimizou riscos, assegurando que as
inspecdes fossem realizadas de forma segura, eficiente e em total conformidade com
as normas regulatérias aplicaveis ao setor da aviagao civil e a engenharia diagnoéstica.

No estudo em questao foram utilizados dois modelos distintos de equipamento,

selecionados de acordo com o porte da edificacado e da necessidade a ser atendida.

6.2.1 Modelo Phantom 4 Advanced

O primeiro equipamento utilizado nas inspec¢des foi um drone da marca DJI,
modelo Phantom 4 Advanced conforme mostra a Figura 20, amplamente reconhecido
por sua confiabilidade, precisao e performance em aplicagdes técnicas e profissionais.
Este modelo possui peso maximo de decolagem de 1,37 kg, sendo considerado um
equipamento leve, porém robusto, adequado para inspec¢des prediais em ambientes
urbanos. Conta com velocidade maxima de 72 km/h, o que permite deslocamentos

rapidos entre pontos de interesse durante as operagdes.

Figura 20 — Modelo Phantom 4 Advanced
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Fonte: Arquivo pessoal (2025)
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Com sistema de posicionamento por satélites GPS/GLONASS, camera com
resolucao de 20 megapixels, lente de 35mm com abertura variavel de /2.8 a /11,
ISSO de 100 a 3200 e obturador mecanico 8-1/2000s, permitindo captagdo de
imagens nitidas em diferentes condigdes de luminosidade.

A gravacao de videos é feita em resolucao 4K, com taxa de transmissao de 100
Mbps, alcance de operacéao é de até 7 km, e a altura maxima permitida para voo é de
500 metros. O equipamento encontra-se devidamente registrado junto a Agéncia
Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) para uso nao recreativo, sob o numero PP-
060819750.

6.2.2 Modelo Mini2

O segundo equipamento utilizado nas inspe¢des também pertence também a
marca DJI, sendo o modelo MINI 2 ilustrado na Figura 21, reconhecido por sua leveza,
portabilidade e eficiéncia em operagdes de pequeno porte. Com peso maximo de
decolagem de apenas 250 gramas, este drone se enquadra na categoria de
equipamentos ultraleves, o que facilita sua mobilidade em ambientes urbanos densos
e entre edificagbes proximas, sem prejuizo da qualidade das informagdes coletadas.
Possui velocidade maxima de 57,6 km/h, adequada para deslocamentos rapidos entre

diferentes pontos de observacao durante as missdes de inspecgao.

Figura 21 — Modelo Mini2

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

O alcance de operacao é de até 10 km, com altura maxima permitida de 500
metros. Este equipamento também foi devidamente registrado junto a Agéncia
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Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) para uso nao recreativo, sob o numero PP-
068197510.

6.3 Captacao das imagens

A captacao das imagens foi realizada por meio dos softwares DroneDeploy®
(versao 4.1.0) e Pix4D Capture® (versao 4.9.0), ambos amplamente utilizados em
levantamentos fotogramétricos e inspec¢des técnicas, com uma resolugdo de solo
(GSD — Ground Sample Distance) de 1,0 cm/pixel, o que permite um bom grau de

detalhamento.

6.4 Processamento das imagens

O processamento das imagens obtidas através das inspecdes foi efetuado com
o uso do software Agisoft Metashape®, plataforma reconhecida por sua capacidade
de gerar ortomosaicos georreferenciados, modelos tridimensionais e nuvens de

pontos com elevado rigor técnico, fundamentais para as analises deste estudo.

6.4.1 Agisoft Metashape®

O programa Agisoft Metashape® gerou um modelo através das capturas de
imagens realizadas pelos Pix4D Capture® e DroneDeploy®, seguindo o fluxo de
trabalho da ferramenta de processamento como apresentado a seguir:

- Adicionando as imagens: as fotos obtidas pelos DroneDeploy® e Pix4D®

foram carregadas no espaco do fluxo de trabalho (Figura 22).
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Figura 22 — Fluxo de trabalho, adicionar fotos
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- Alinhamento das fotos: apds adicionadas, o préximo passo consiste no
alinhamento das imagens pelo programa, mas antes deve-se configurar a referéncia
das coordenadas (Figura 23) e seu sistema (Figura 24) para posteriormente fazer seu

alinhamento (Figura 25). Utilizou-se a configuracao (elevada ou ultraelevada) precisao.

Figura 23 — Referéncia de coordenadas
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Figura 24 — Selecionando sistema de coordenadas
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Figura 25 — Alinhamento das fotos no Agisoft Metashape®
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- Construgcao de nuvem densa: feito o alinhamento das fotos e com a construgao

da nuvem esparsa, foi efetuada a densificagéo dos pontos (Figuras 26 e 27)
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Figura 26 — Selecionando a opgao de gerar nuvem densa
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Figura 27 — Construgdo da nuvem densa em qualidade ultra elevada
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- Construcao do DEM: nessa etapa o modelo melhora seu aspecto visual,

conferindo textura soélida. Nas configuragées da geracao do DEM (Figuras 28 e 29)
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deve se atentar as coordenadas do plano em que a regiao da fachada esta, para uma

geracao do plano correto.

Figura 28 — Selecionando comanda para geragao de DEM
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Figura 29 — Configuragdes para geragdo do modelo DEM
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do ortomosaico: o proximo passo consiste na constru¢cao do

ortomosaico (Figura 30), com a configuragao planar para todas as fachadas geradas.
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Onde a selecao dos planos de projecao deve seguir do modelo DEM (Figuras 31 e

32).

Figura 30 — Selecionando comando para geragao de ortomosaico
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Figura 31 — Configuragdes para geragéo de ortomosaico baseado no modelo DEM
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Figura 32 — Geracao de ortomosaico
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6.1.2 Analise do modelo gerado

Apbs o processamento das imagens, obteve-se os modelos de ortoimagens
georreferenciadas das fachadas para se ter uma melhor visualizagdo da distribui¢cao
e regiao onde incide as anomalias. Entretanto, observou-se fatores como qualidade
dos modelos gerados e precisao. Desta forma foi realizado a analise das fachadas por
meio das imagens originais capturadas, e o mapeamento foi feito nos modelos

gerados pelo processamento da ferramenta Agisoft Metashape®.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Processamento das imagens — Agisoft Metashape®

O processamento das fotos foi realizado conforme ja foi mencionado. Para uma
visualizagcdo de resultados de passo a passo do processamento adotou-se os
resultados obtidos do edificio D, aos demais foi apresentado o resultado final dos
modelos gerados dos edificios A, B e C. A sequéncia das etapas de processamento
dos dados da amostra D obteve como resultado os itens a seguir:

v Alinhamento das fotos: dada ao grau de precisdo adotado, a estrutura
da nuvem esparsa gerou diversos pontos espagados (Figura 33), devido a existéncia



64

de inumeros fatores ao redor da edificagdo como nuvens e paisagismo. Logo, foi

necessario a limpeza do entorno da estrutura para melhor visualizagdo dos objetos de

estudo.

Figura 33 — Imagens alinhadas do edificio D no programa Agisoft Metashape®
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v Construcao de nuvem densa: apds a limpeza da interface, resultou-se

no modelo ilustrado na Figura 34.

Figura 34 — Resultado de nuvem densa gerada do edificio D
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4 Construgcao do DEM: o modelo gerado com textura foi ilustrado na Figura

Figura 35 — Modelo DEM gerado do edificio D
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v Geracgao de ortomosaico: na geracao do ortomosaico obteve-se o

modelo como ilustrado na Figura 36.

Figura 36 — Ortomosaico gerado do edificio D
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Apos fazer o processamento das imagens das fachadas frontais, posteriores e
laterais de cada edificio amostral, obteve-se os modelos ilustrados nas Figuras 37 a
40.

Figura 37 — Croquis de ortomosaicos das fachadas sul, norte, oeste e leste do edificio A
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 38— Croquis de ortomosaicos das fachadas oeste, leste, norte e sul do edificio B

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 39 — Croquis de ortomosaicos das fachadas sul, norte e leste do edificio C
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 40 — Croquis de ortomosaicos das fachadas norte, sul, leste e oeste do edificio D

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Ao analisar os modelos finais gerados observou-se que as ortoimagens das
fachadas dispuseram de algumas distor¢cdes nas extremidades devido ao programa
fazer um apanhado de todos os elementos contidos nas imagens adicionadas, sem
distingéo do objeto de estudo aos demais elementos do entorno. Logo a identificagéo
das manifestacgdes patolégicas nao é tao facil de se fazer, no entanto como o uso do
software de processamento de imagens era fazer o croqui das fachadas para

posteriormente fazer o mapeamento das patologias, ndo houve problema.

7.2 Mapeamento das patologias

Obtidos os croquis das ortoimagens georreferenciadas pelo software Agisoft
Metashape® e com o auxilio do autocad, as manifestacdes patoldgicas presentes nas

fachadas foram mapeadas de acordo com a legenda ilustrada ao lado das imagens.

Figura 41 — Mapeamento das manifestagbes patolégicas incidentes na fachada sul do Edificio A, com

auxilio do Auto-Cad
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B Bolor

B sujidade

a Desagregacao de revestimento
I Efiorescéncia

B Fissuras de dilatagio térmica
[l Fissuras de dilatag@o higrotérmicas
B Empolamento

[ mancha de umidade

B Fissuras de retragdo

. Corroséo

Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Figura 42 — Mapeamento das manifestagcbes patoldgicas incidentes na fachada norte do Edificio A,
com auxilio do Auto-Cad
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Figura 43 — Mapeamento das manifestagcbes patolégicas incidentes na fachada oeste do Edificio A,

com auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda:

B Bolor

B sujidade

[[] Desagregacéo de revestimento
B Efiorescéncia

B Fissuras de dilatagdo térmica
[ Fissuras de dilatacdo higrotérmicas
M Empolamentc

[ Mancha de umidade

B Fissuras de retragdo

B corrosio



com auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Figura 44 — Mapeamento das manifestagbes patolégicas incidentes na fachada leste do Edificio A,

Legenda:

Il Bolor

B sujidade

[[] Desagregacgéo de revestimento
[ Efiorescéncia

B Fissuras de dilatagdo térmica
[ Fissuras de dilatagio higrotérmicas
B Empolamento

[ Mancha de umidade

[ Fissuras de retragdo

B corosio



Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda

M Balor

M sujidade

[[] Desagregagéo de ravestimento
M Eforescencia

B Fissuras de dilatagéio térmica
. Fissuras de dilatagdo higrotérmicas
B Empdlamento

[0 Mancha de umidade

B Fissuras de retracdo

B corosao
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Figura 45 — Mapeamento das manifestagcbes patolégicas na fachada oeste do Edificio B, com auxilio
do Auto-Cad
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Figura 46 — Mapeamento das manifestacdes patoldgicas incidentes na fachada leste do Edificio B,
com auxilio do Auto-Cad

Legenda:

B Eolor

B sujidade
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda

B Bolor

B sujidads

E‘I Desagregacdo de revestimento
M Eflorescéncia

. Fissuras de dilatag8o térmica
B Fissuras de dilatagdo higrotérmicas
B Empclamento

] Mancha de umidade

B Fissuras de retracdo

B corrosao
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Figura 47 — Mapeamento das manifestagcbes patolégicas incidentes na fachada norte do Edificio B,



auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda:

B Bolor

B sujidade
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Figura 48 — Mapeamento das manifestagbes patolégicas incidentes na fachada sul do Edificio B, com
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Figura 49— Mapeamento das manifestagbdes patoldgicas incidentes na fachada sul do Edificio C, com

auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)

i
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B Eolor

B sujidade

[[J Desagregacao de revestimento
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B Fissuras de dilatagéo higrotérmicas
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Figura 50 — Mapeamento das manifestagées patolégicas incidentes na fachada norte do Edificio C,
com auxilio do Auto-Cad
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Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Figura 51 — Mapeamento das manifestacbes patoldgicas incidentes na fachada leste do Edificio C,
com auxilio do Auto-Cad

Legenda:

B EBolor

B suyjidade

[] Desagregagéo de revestimento
I Eficrescéncia

B Fissuras de dilatagéio térmica
B Fissuras de dilatacdo higratérmicas
B Empolamento

[ Mancha de umidade

B Fissuras de retracéo

. Comrosao

Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Figura 52 — Mapeamento das manifestagées patolégicas incidentes na fachada norte do Edificio D,

com auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda:

B Eolor

B sujidade

[[J Desagregacao de revestimento
B Eficrescéncia

B Fissuras de dilataggo térmica
[ Fissuras de dilatagdo higrotérmicas
M Empolamento

[ mancha de umidade

B Fissuras de retracéo

. Comrgsao
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Figura 53 — Mapeamento das manifestagbes patolégicas incidentes na fachada sul do Edificio D, com

auxilio do Auto-Cad
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Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda:

M Bdlor

M sujidade

Desagregagio de revestimento
M Efiorescéncia

B Fissuras de dilatagéio térmica
. Fissuras de dilatag8@o higroiérmicas
B Empdamento

[ Mancha de umidade

B Fissuras de retracio

B corrosao



com auxilio do Auto-Cad

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Legenda:

B Eolor

B sujidade

Desagregacio de revestimento
M Efiorescéneia

. Fissuras de dilatagio térmica
B Fissuras de dilatagfio higrotérmicas
B Empolamento

[ Mancha de umidade

B Fissuras de retragao

B corrozzo
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Figura 54 — Mapeamento das manifestacbes patoldgicas incidentes na fachada leste do Edificio D,
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Figura 55 — Mapeamento das manifestagbes patoldgicas incidentes na fachada oeste do Edificio D,

com auxilio do Auto-Cad
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B Bolor
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Fonte: Autoria Prépria (2025)

7.3 Frequéncia de ocorréncia das manifestagées patoldogicas

Apds o mapeamento das areas em que foram identificadas a presenga das
manifestagdes patologicas, foi quantificado a frequéncia em que as mesmas se

apresentaram na estrutura conforme os dados apresentados a seguir.

Tabela 4 — Frequéncia de manifestagdes patologicas encontradas na fachada sul do edificio A

EDIFICIO A - FACHADA POSTERIOR

TERREO, Pavimento incidente Manifestagdes patolégicas Nl’lmezo d_e
13 PAVIMETOS TIPO ocorréncia
E COBERTURA DU- ~ b 50 timent 4
oLix REGIAO | esagregacdo de revestimento X
Mancha de umidade 4x
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(Térreo e 1° a0 3° pavi- | golor 4x
mento) Empolamento 5x
Fissuras de dilatagdo térmica 1x

Sujidade 12x

Empolamento 7x

REGIAO II Mancha de umidade 6x

(4° ao 8° pavimento) Sujidade 20x
Desagregacdo de revestimento 3x

Empolamento 4x

REGIAO Il Eflorescéncia 2x

(9° a0 12° pavimento) Mancha de umidade 10x
Desagregacao de revestimento 3x

Sujidade 18x

Bolor 13x

Mancha de umidade 4x

REGIAO IV Eflorescéncia 1x

(13° e 14° pavimento) e | Desagregag3o de revestimento 11x
Cobertura Duplex sujidade 12x
Fissuras de dilatagdo térmica 1x

Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 1x

Fonte: Autoria prépria (2025),

Tabela 5 — Frequéncia de manifestagdes patologicas encontradas na fachada norte do edificio A

EDIFICIO A - FACHADA FRONTAL

Pavimento incidente ManifestagGes patologicas NumeArO c.ie
ocorréncia
- Sujidade 3x
(Térreo ZEﬁ|223° pavi- Desagregacdo de revestimento 6x
mento) Eflorescéncia 2x
Mancha de umidade 6X
Sujidade 8x
REGIAO Il Mancha de umidade 4x
TERREO, (4° ao 8° pavimento) Eflorescéncia 2x
13 P:Z(')“;:;?S;;PO Desagregacao de revestimento 3x
DUPLEX Sujidade 5x
N Mancha de umidade 6X
REGIAO Il N -
(9° a0 12° pavimento) Desagregacdo de revestimento 6X
Eflorescéncia 6x
Empolamento 2X
. Fissuras de dilata¢do térmica 7x
(13°e fj"Gpl)garerento) o Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 1x
Cobertura Duplex Empolamento 12x
Sujidade 2X
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Mancha de umidade 3x
Fissuras de retragdo 3x
Bolor 7x
Corrosao 4x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 6 — Frequéncia de manifestacdes patologicas encontradas na fachada oeste do edificio A

EDIFIiCIO A - LATERAL DIREITA

TERREO,
13 PAVIMETOS TIPO
E COBERTURA
DUPLEX

Pavimento incidente ManifestagGes patoldgicas NﬁmeArO c.zie
ocorréncia
Sujidade 12x
REGIAO | Bolor 9x
(Térreo e 1° ao 3° pavi- | Fissura de dilatag3o térmica 5x
mento) Mancha de umidade 1x
Desagregacao de revestimento 6x
Sujidade 26x
Bolor 10x
REGIAO II Fissuras de dilatagdo térmica 1x
(4° a0 8° pavimento) Desagregacdo de revestimento 7x
Empolamento 1x
Mancha de umidade 1x
Sujidade 18x
REGIAO Il Desagregacdo de revestimento 6X
(97 a0 12° pavimento) | mancha de umidade 1x
Bolor 13x
Sujidade 18x
. Desagregacdo de revestimento 14x
REGIAO. v Empolamento 5x
(13° e 14° pavimento) e
Cobertura Duplex Bolor 25x
Mancha de umidade 13x
Fissuras de dilatagdo térmica 11x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 7 — Frequéncia de manifestagdes patologicas encontradas na fachada leste do edificio A

EDIFICIO A - LATERAL ESQUERDA

TERREO,
13 PAVIMETOS TIPO
E COBERTURA
DUPLEX

Pavimento incidente Manifestagdes patolégicas Numero de
ocorréncia
5 Sujidade 18x
, REGLAO ! R . Fissuras de dilatagdo térmica 3x
(Térreo e 1° ao 3° pavi-
mento) Desagregacao de revestimento 3x
Bolor 13x
REGIAO Il Sujidade ex
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(4° a0 8° pavimento) Desagregacdo de revestimento 12x
Bolor 17x

Sujidade 14x

REGIAO Il Fissuras de dilatagdo térmica 1x

(97 a0 12° pavimento) | pesagregacio de revestimento 10x
Bolor 16x

Sujidade 18x

Fissuras de dilatacdo térmica 7x

REGIAO IV Desagregacao de revestimento 9x

(13° e 14° pavimento) e | Bolor 28x
Cobertura Duplex Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 1x
Mancha de umidade 5x

Eflorescéncia 2x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 8 - Frequéncia de manifestacdes patolégicas encontradas na fachada oeste do edificio B

EDIFICIO B - FACHADA POSTERIOR

TERREO,
25 PAVIMETOS TIPO E
PAVIMENTO TECNICO

Pavimento incidente Manifestagoes patoldgicas NumeAro ('ie
ocorréncia
Manchas de umidade 7x
- Bolor 10x
REGIAO | Desagregacdo de revestimento 1x
(Térreo e 1° ao 4° pavi-
mento) Empolamento 1x
Fissuras de retracao 5x
Sujidade 2X
Manchas de umidade 5x
. Bolor 11x
REGIAO Il :
(5° a0 9° pavimento) Empolamento 5x
Fissuras de retracao 4x
Sujidade 8x
Bolor 22x
REGIAO Il Sujidade 4x
(10° a0 15° pavimento) | Mancha de umidade 1x
Desagregacdo de revestimento 7x
Bolor 25x
Mancha de umidade 4x
R Desagregacdo de revestimento 6x
REGIAO IV
(16° ao 21° pavimento) Empolamento 1x
Fissuras de retragcao 7x
Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 1x
Fissuras de dilata¢do térmica 3x
REGIAO V Bolor 12x
(22° a0 25° pavimento) | Mancha de umidade 2x
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Fissuras de retracao 3x
Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 3x
Sujidade 6x
Desagregacao de revestimento 2X
Fissuras de dilatacdo térmica 9x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 9 - Frequéncia de manifestagdes patolégicas encontradas na fachada leste do edificio B

EDIFICIO B - FACHADA FRONTAL

TERREO,
25 PAVIMETOS TIPO E
PAVIMENTO TECNICO

Pavimento incidente Manifestacoes patoldgicas NumeArO ('ie
ocorréncia
- Eflorescéncia 3x
, REG(I,AO ! R . Fissuras de dilatagdo térmica 1x
(Térreo e 1° ao 4° pavi-
mento) Mancha de umidade 6x
Desagregacao de revestimento 2X
. Mancha de umidade 5x
REGIAO Il - de dil .
(5° a0 9° pavimento) Fissuras de dilatacao térmica 1x
Eflorescéncia 1x
Fissuras de dilatagdo térmica 2x
REGIAO IlI Sujidade 1x
(10° ao 15° pavimento) Empolamento 1x
Bolor 3x
Bolor 9x
Fissuras de dilatagdo térmica 3x
REGIAO IV Eflorescéncia 1x
(16° ao 21° pavimento) Empolamento 1x
Sujidade 1x
Mancha de umidade 3x
Bolor 6x
Fissuras de dilatagdo térmica 8x
REGIAQ V Sujidade 5x
(22° a0 25° pavimento) | gfjorescéncia 1x
Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 4x
Desagregacdo de revestimento 9x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 10 - Frequéncia de manifestacdes patolégicas encontradas na fachada norte do edificio B

EDIFICIO B - LATERAL DIREITA

TERREO,
25 PAVIMETOS TIPO E
PAVIMENTO TECNICO

Pavimento incidente Manifestagoes patoldgicas Nume:‘o °_'e
ocorréncia
REGIAO | Sujidade 16x
Bolor 12x
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(Térreo e 1° a0 4° pavi- | Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 5x
mento) Desagregacao do revestimento 7X
Fissuras de dilatagdo térmica 4x

Sujidade 13x

Bolor 19x

REGIAO Il Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 3x

(5% a0 9° pavimento) Desagregacdo do revestimento 2x
Fissuras de dilatacdo térmica 4x

Eflorescéncia 1x

Sujidade 11x

Bolor 9x

REGIAO Il Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 2x

(10° a0 15° pavimento) | pesagregacio do revestimento 5x
Fissuras de dilatagdo térmica 5x

Eflorescéncia 4x

Sujidade 13x

Bolor 15x

REGIAO IV Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 1x

(16° a0 21° pavimento) | pesagregacio do revestimento 3x
Fissuras de dilatacdo térmica 1x

Eflorescéncia 5x

Sujidade 19x

Bolor 17x

REGIAO V Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 9x

(22° a0 25° pavimento) | pesagregacio do revestimento 16x
Fissuras de dilatagdo térmica 5x

Eflorescéncia 3x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 11 - Frequéncia de manifestagbes patolégicas encontradas na fachada sul do edificio B

EDIFICIO B - LATERAL ESQUERDA

TERREO,
25 PAVIMETOS TIPO E
PAVIMENTO TECNICO

Pavimento incidente Manifestacoes patoldgicas Nume:'o (.ie
ocorréncia
REGIAO | Sujidade ax
(Térreo e 1° ao 4° pavi- | Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 4x
mento) Desagregacdo do revestimento 1x
o REOGIAO.” Mancha de umidade 2x
(5° ao 9° pavimento)
N Mancha de umidade 2x
REGIAO I - - .
(10° a0 15° pavimento) Fissura de dilatagdo térmica 2x
Fissura de dilatacdo higrotérmicas 1x
REGIAO IV
Mancha d idad 2
(16° ao 21° pavimento) ancha de umidade X
REGIAO V Mancha de umidade 1x




(22° ao 25° pavimento)
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Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 5x
Sujidade 5x
Bolor 3x
Fissuras de dilatagdo térmica 2x
Desagregacdo do revestimento 16x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 12 - Frequéncia de manifestagdes patolégicas encontradas na fachada sul do edificio C

EDIFICIO C - FACHADA POSTERIOR

TERREO E
19 PAVIMENTOS
TIPO

Pavimento incidente Manifesta¢des patoldgicas Numero de
ocorréncia

Sujidade 9x
REGIAO | Bolor 3x
(Térreo e 1° ao 3° pavi- | Empolamento 2%
mento) Fissuras de dilatagdo térmica 2X
Desagregacdo de revestimento 3x
N Mancha de umidade 1x

REGIAO Il dad
(4° ao 6° pavimento) Sujidade X
Desagregacdo de revestimento 1x
REGIAO IlI Sujidade 2x
(7° a0 9° pavimento) Desagregac3ao de revestimento 3x
- Eflorescéncia 1x

REGIAO IV dad
(10° ao 13 ° pavimento) Sujidade bx
Bolor 1x
Mancha de umidade 9x
- Desagregacao de revestimento 10x

REGIAO V -
(14° ao 19 ° pavimento) Corrosao 2x
Sujidade 4x
Bolor 1x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 13 - Frequéncia de manifestagdes patolégicas encontradas na fachada norte do edificio C

EDIFICIO C - FACHADA FRONTAL

TERREO E
19 PAVIMENTOS
TIPO

Pavimento incidente Manifestagées patoldgicas Numero ('ie
ocorréncia
5 Eflorescéncia 7x
REGIAO |
Sujidade 6x
(Térreo e 1° ao 3° pavi- J
mento) Fissuras de dilata¢do térmica 1x
Desagregacdo de revestimento 3x
- Eflorescéncia 8x
REGIAO Il - dad
(4° ao 6° pavimento) Sujidade 4x
Bolor 1x
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Desagregacdo de revestimento 3x
Eflorescéncia 13x
Empolamento 1x
REGIAO IlI Sujidade 1x
(7° ao 9° pavimento) Bolor 1x
Mancha de umidade 1x
Desagregacao de revestimento 2X
Eflorescéncia 9x
N Empolamento 4x
REGIAO IV
(10° ao 13 ° pavimento) Sujidade Ox
Mancha de umidade 1x
Desagregacao de revestimento 2X
Eflorescéncia 14x
Empolamento 13x
. Sujidade 6x
REGIAO V
(14° a0 19 ° pavimento) Mancha de umidade 1x
Desagregacao de revestimento 16x
Bolor 8x
Fissuras de dilatagdo térmica 5x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 14 - Frequéncia de manifesta¢6es patolégicas encontradas na fachada leste do edificio C

TERREO E
19 PAVIMENTOS
TIPO

EDIFICIO C - LATERAL ESQUERDA
Pavimento incidente Manifestagbes patologicas Nume:-o (_ie
ocorréncia
- Bolor 18x
REGIAO |
Sujidad 5
(Térreo e 1° ao 3° pavi- ujidade X
mento) Desagregacdo de revestimento 2X
Mancha de umidade 2x
N Bolor 18x
REGIAO Il - dad
(4° ao 6° pavimento) Sujidade Ax
Desagregacdo de revestimento 2X
Bolor 18x
REGIAO IlI Sujidade 3x
(7° a0 9° pavimento) Desagregacao de revestimento 1x
Mancha de umidade 1x
~ Bolor 18x
REGIAO IV dad
(10° ao 13 ° pavimento) Sujidade Ax
Mancha de umidade 6x
Bolor 33x
REGIAO V Sujidade 13x
(14° a0 19 * pavimento) | Mancha de umidade 12x
Fissuras de dilatagdo térmica 2X




| Desagregacdo de revestimento

8x
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 15 - Frequéncia de manifestacdes patolégicas encontradas na fachada norte do edificio D

EDIFICIO D - FACHADA POSTERIOR

TERREO E
15 PAVIMENTOS TIPO

Pavimento incidente ManifestagGes patologicas Nimero de
ocorréncia
REGIAO | Sujidade 3x
(Térreo e 1° ao 3° pavi-
mento) Mancha de umidade 2x
N Sujidade 3x
REGIAO Il - :
(4° a0 6° pavimento) Desagregacao de revestimento 2X
Eflorescéncia 5x
Sujidade 4x
REGIAO IlI Desagregacao de revestimento 3x
(77 a0 11° pavimento) | gfjorescéncia 12x
Mancha de umidade 1x
Sujidade 8x
- Desagregacao de revestimento 6x
REGIAO IV " .
(12° a0 15° pavimento) Eflorescéncia 14x
Mancha de umidade 3x
Empolamento 1x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 16 - Frequéncia de manifestagdes patolégicas encontradas na fachada sul do edificio D

EDIFICIO D - FACHADA FRONTAL

TERREO E
15 PAVIMENTOS TIPO

Pavimento incidente Manifestagdes patoldgicas Numero de
ocorréncia
REGIAO | Mancha de umidade 4Ax
(Térreo e 1° ao 3° pavi- | Eflorescéncia 3x
mento) Empolamento 1x
Bolor 7x
N Eflorescéncia 6x
REGIAO Il |
(4° a0 6° pavimento) Empolamento 1x
Fissuras de dilatagdo térmica 3x
Sujidade 2x
Bolor 5x
- Eflorescéncia 6x
REGIAO I %0 d -
(7° a0 11° pavimento) Desagregacao de revestimento 4x
Fissuras de dilatagdo térmica 1x
Sujidade 4x
REGIAO IV Bolor 7x




(12° ao 15° pavimento)
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Eflorescéncia 9x
Desagregacao de revestimento 13x
Fissuras de dilatagdo higrotérmicas 2x
Fissuras de dilatagdo térmica 2x
Sujidade 8x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 17 - Frequéncia de manifesta¢des patologicas encontradas na fachada leste do edificio D

TERREO E
15 PAVIMENTOS TIPO

EDIFICIO D - LATERAL DIREITA
Pavimento incidente Manifestagbes patologicas Nume:'o (3Ie
ocorréncia
REGIAO | Sujidade 1x
(Térreo e 1° ao 3° pavi-
mento) Fissuras de dilatagdo hogrotérmicas 2X
. Sujidade 16x
REGIAO Il |
(4° ao 6° pavimento) Bolor bx
Eflorescéncia ax
" Sujidade 4x
REGIAO I had dad
(7° a0 11° pavimento) Mancha de umidade 1x
Bolor 2X
Eflorescéncia 10x
N Fissuras de dilatagdo hogrotérmicas 2x
REGIAO IV %0 d -
(12° a0 15° pavimento) Desagregacdo de revestimento 2x
Bolor 2X
Mancha de umidade 1x

Fonte: Autoria prépria (2025)

Tabela 18 - Frequéncia de manifestacdes patolégicas encontradas na fachada oeste do edificio D

TERREO E
15 PAVIMENTOS TIPO

EDIFICIO D - LATERAL ESQUERDA
Pavimento incidente Manifestacoes patoldgicas Numeﬁro c.ie
ocorréncia
REGIAO |
(Térreo e 1° ao 3° pavi- | Sujidade 12x
mento)
Sujidade 16x
Empolamento 1x
REGIAO Il Fissuras de dilata¢do térmica 2X
(4 a0 6° pavimento) Eflorescéncia 1x
Bolor 2X
Desagregacdo de revestimento 1x
N Sujidade 17x
REGIAO Il |
(7° ao 11° pavimento) Empolamento 1x
Bolor 1x
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Sujidade 2X
N Eflorescéncia 6X
REGIAO IV ~ :
(12° a0 15° pavimento) Desagregacao de revestimento 1x
Mancha de umidade 1x
Fissuras de dilatacdo térmica 1x

Fonte: Autoria prépria (2025)

7.4 Classificacao das patologias

Com a obtencao dos dados acima, nota-se que mesmo se tratando de prédios
novos, os edificios amostrais apresentaram uma quantidade notavel de incidéncia de

manifestacdes patolégicas ao longo de toda a sua estrutura.

7.4.1 Patologias identificadas no edificio A

No edificio A foi possivel identificar a presenca das manifestacdes patologicas

apresentadas no Grafico 2.

Grafico 2 — Manifestagdes patolégicas do edificio A

M Desagregacao de revestimento B Mancha de umidade
H Bolor Empolamento
M Fissuras M Sujidade

M Eflorescéncia

Fonte: Autoria prépria (2025)

Observou-se que manifestacbes como sujidade e bolor apresentaram maior
porcentagem de incidéncia nas fachadas do edificio A, principalmente em regides
onde sao mais suscetiveis ao ataque e concentragcao de umidade como, por exemplo,

janelas e pingadeiras.
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7.4.2 Patologias identificadas no edificio B

Quanto ao edificio B, constou-se a aparicdo das manifestagcdes dispostas no
Grafico 3.

Grafico 3 — Manifestagdes patolégicas do edificio B

M Desagregacao de revestimento B Mancha de umidade
H Bolor Empolamento
M Fissuras M Sujidade

M Eflorescéncia

Fonte: Autoria prépria (2025)

Mesmo dispondo das mesmas manifestagbes com maiores indice de

ocorréncia, no edificio B o bolor teve maior notoriedade que as demais patologias.

7.4.3 Patologias identificadas no edificio C

Ja no edificio C, foram identificadas o surgimento das anomalias indicadas no
Grafico 4.
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Grafico 4 — Manifestacdes patologicas do edificio C

B Desagregacao de revestimento M Mancha de umidade
M Bolor @ Empolamento
M Fissuras M Sujidade

M Eflorescéncia

Fonte: Autoria prépria (2025)

Semelhante ao edificio anterior, o bolor teve a maior frequéncia no edificio C.

7.4.4 Patologias identificadas no edificio D

Por fim, no edificio D foi constatado a incidéncia das manifestagdes patoldgicas

representadas no Grafico 5.

Grafico 5 — Manifestacdes patologicas do edificio D

B Desagregacdo de revestimento B Mancha de umidade
m Bolor W Empolamento
M Fissuras M Sujidade

M Eflorescéncia

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Assim como o edificio A, na amostra D a presenca de sujidade na estrutura das
fachadas apresentou maior porcentagem de ocorréncia, porém a incidéncia de

eflorescéncia foi mais notéria nesse edificio em questao.

7.5 Ocorréncia das manifestagées patolégicas

A altura de uma edificagédo exerce influéncia direta tanto na natureza quanto na
intensidade das manifestagdes. Isso se da pela maior exposicéo as acdes de vento,
variagdes térmicas, radiacao, umidade dentre outros agentes agressivos.

Logo, para uma melhor visualizacdo e compreensao dos dados obtidos nas
tabelas anteriores, que relaciona as manifestagcdes patolégicas com a altura em que
incidem, observamos os seguintes numeros de ocorréncias nas diferentes regides dos

edificios A, B, C e D, conforme relatado nos Graficos (6 a 10).

Grafico 6 — Ocorréncia de manifestagbes patologicas dos edificios A, B, C e D na regiéo |
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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Grafico 7 - Ocorréncia de manifesta¢des patolégicas dos edificios A, B, C € D na regiéo Il
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Fonte: Autoria prépria (2025)
Grafico 8 - Ocorréncia de manifestagdes patolégicas dos edificios A, B, C e D na regiéo llI
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Fonte: Autoria prépria (2025)



Grafico 9 - Ocorréncia de manifestacdes patologicas dos edificios A, B, C e D na regido IV
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Grafico 10 - Ocorréncia de manifestagdes patologicas dos edificios A, B, C e D na regido V
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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Podemos notar que quanto mais alta a regido, maior se mostra o numero de
ocorréncia de manifestacdes patologicas. Ao analisarmos os graficos das regides IV
e V, por exemplo, observa-se que ha maiores indices de bolor, desagregacao de
revestimento e fissuras, anomalias essas que ocorrem em muitas das vezes devido

ao ataque por agentes externos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao e analise das ortoimagens georreferenciadas dos quatro edificios
do estudo de caso, como referéncia para 0 mapeamento das patologias possibilitou
uma macro visualizagédo da distribuicdo das manifestacdes patologicas presentes ao
longo de toda estrutura das fachadas.

Levando em consideracao que as fachadas estao constantemente expostas a
condi¢cdes ambientais agressivas, pode-se afirmar que esse fator contribui para o
surgimento da grande parte das manifestacbes patoldgicas observadas,
comprometendo a estética, a funcionalidade e a durabilidade desses elementos.

Foi possivel constatar que os maiores indices de anomalias presentes nos
objetos de estudo tiveram influéncia tanto das variagcbes de umidade quanto das
variagbes de temperaturas. Sendo essas variagcbes um dos grandes dilemas da
construcao civil, visto que esses problemas estao presentes no decorrer de todo o
ciclo de vida de uma edificagao.

Sujidade e bolor foram os danos com maior frequéncia comum nos edificios A,
B e C. Ja no edificio D, a eflorescéncia teve a segunda maior porcentagem de
ocorréncia. O surgimento dessas manifestagdes tivera maior destaque proximo a
pingadeiras e sacadas, tais ocorréncias podem ser consequéncia do descumprimento
de alguns detalhes construtivos da execugao de interface esquadria e alvenaria.

Ademais, foi contatado o aparecimento de fissuras, desagregacédo de
revestimento e empolamento em ambos os edificios do estudo, mas com menores
indices de frequéncia.

Logo, pode-se concluir que o levantamento e mapeamento das manifestacbes
patolégicas incidentes em fachadas serve para se atentar as possiveis causas
responsaveis pelo aparecimento levando em consideragao a regidao onde as mesmas

estao localizadas.
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Além disso, vale ressaltar que mesmo sendo edificacées novas é indispensavel
a realizacao de manutencao seja elas preventivas ou corretivas, de forma a mitigar o

surgimento de problemas e prolongar a vida util da estrutura.

9 RECOMENDAGAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos e conclusées relatadas nesse estudo, faz-se

a recomendacao de:
o Replicar o trabalho para outro tipo de fachada;
. Replicar o trabalho com auxilio de cAmeras termograficas para um
mapeamento térmico das manifestagdes;
. Replicar o trabalho utilizando inspe¢des de prédios situados na
regiao da Orla de Palmas — TO, correlacionando as anomalias com a
regiao
. Elaboracdo e desenvolvimento de GPT para automatizacao de

identificacdo e mapeamento de manifestagcdes patolégicas em fachadas.
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