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RESUMO

A presenca de manifestacbes patoldgicas em edificacbes compromete sua durabilidade,
seguranca e desempenho ao longo do tempo. Este trabalho tem como objetivo analisar,
diagnosticar e estimar os custos das principais anomalias identificadas em trés residéncias
localizadas na cidade de Custddia — PE. Dentre as manifestagdes constatadas, destacam-se
eflorescéncias, descolamento de revestimentos, corrosdo de armaduras e fissuras estruturais,
cujas causas foram analisadas a partir de inspecdes prediais e classificadas pela metodologia da
Matriz GUT, que permitiu priorizar as manifestacdes de maior gravidade, urgéncia e tendéncia
de agravamento. No caso 01, as eflorescéncias e infiltragdes foram os sintomas mais criticos,
demandando ac¢des corretivas imediatas. No caso 02, a deterioracdo das contravergas obteve
alta pontuacéo na anélise GUT, indicando comprometimento estrutural significativo. No caso
03, a umidade excessiva decorrente da impermeabilizacdo inadequada foi a principal anomalia,
exigindo reparos prioritarios para evitar o agravamento dos danos. A andlise orgamentaria
revelou que a impermeabilizacao das fundacgdes foi 0 servico mais oneroso, representando 61%
do orcamento total no primeiro, 79% dos custos no segundo e 60% no terceiro, cujo custo
atingiu R$ 11.856,85, evidenciando a relagdo entre a auséncia de manutengéo preventiva e 0s
altos custos de correcdo. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de medidas preventivas
e inspecBes regulares para minimizar os impactos financeiros e prolongar a vida util das
edificacOes, destacando a importancia da correta execucgdo das estruturas e do planejamento
adequado desde a fase de projeto.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas; matriz gut; custos de reparo.



ABSTRACT

The presence of pathological manifestations in buildings compromises their durability, safety,
and performance over time. This study aims to analyze, diagnose, and estimate the costs of the
main anomalies identified in three residences located in the city of Custddia, PE. Among the
observed manifestations are efflorescence, coating detachment, reinforcement corrosion, and
structural cracks, whose causes were analyzed through building inspections and classified using
the GUT Matrix methodology. This approach allowed for prioritizing the most severe, urgent,
and worsening manifestations. In Case 01, efflorescence and infiltrations were the most critical
symptoms, requiring immediate corrective actions. In Case 02, the deterioration of lintels
received a high GUT score, indicating significant structural compromise. In Case 03, excessive
moisture due to inadequate waterproofing was the main anomaly, demanding priority repairs to
prevent further damage. The budget analysis revealed that foundation waterproofing was the
most expensive service, representing 61% of the total budget in the first case, 79% in the second,
and 60% in the third, with costs reaching R$ 11.856,85. This highlights the relationship between
the lack of preventive maintenance and high correction costs. The results reinforce the need for
preventive measures and regular inspections to minimize financial impacts and extend the
service life of buildings, emphasizing the importance of proper structural execution and
adequate planning from the design phase.

Keywords: pathological manifestations; gut matrix; repair costs.
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1 INTRODUCAO

As edificacdes abrangem diferentes tipos de construc@es, como residéncias, edificios,
instalacBes industriais, entre outras, sendo todas projetadas para oferecer abrigo e atender as
diversas necessidades humanas, explica Zuchetti (2015).

Pela visdo de Caporrino (2018), uma edificacdo deve atender a requisitos fundamentais,
tais como seguranca estrutural, estanqueidade, conforto térmico e acustico e durabilidade.
Entretanto, tais caracteristicas podem ser comprometidas pelo surgimento de manifestagdes
patoldgicas, que precisam ser prevenidas ou corrigidas. Além disso, a seguranca estrutural €
avaliada com base no estado-limite Gltimo, que indica o risco de colapso da estrutura, € no
estado-limite de utilizacdo, que considera a formacéo de fissuras, deformac6es e demais danos
que possam comprometer a vida Gtil do edificio e o bem-estar dos ocupantes.

Thomaz (2020), por sua vez, ressalta que, devido as condicBes socioeconémicas dos
paises em desenvolvimento, como o Brasil, 0 setor da construcdo civil passou a priorizar a
rapidez na execucao das obras, o que resultou na reducéo do controle sobre materiais e servicos.
Além disso, esse cenario favoreceu a migracdo de trabalhadores qualificados para setores
industriais mais bem remunerados, 0 que contribuiu para a escassez de méo de obra
especializada na construcdo civil.

A baixa qualidade das edifica¢Oes tem sido consequéncia de diversos fatores, como a
formacédo inadequada de engenheiros e arquitetos, a auséncia de politicas habitacionais eficazes
e a falta de capacitacdo da méo de obra. A deficiéncia na qualidade das edificacfes também
esta associada a projetos incompativeis, falhas no planejamento e auséncia de fiscalizacao
eficiente. Como resultado, ha construgdes que, mesmo antes da ocupacao, ja apresentam falhas
estruturais e comprometem a seguranca dos usuarios. Além disso, os custos com reformas e
reforcos estruturais tendem a ser elevados, e, muitas vezes, as solu¢bes adotadas ndo garantem
a eliminacg&o definitiva dos problemas (Thomaz, 2020).

Caporrino (2018) enfatiza que a vida util de uma edificacdo esta diretamente ligada a
diversos fatores, como o0 uso adequado da estrutura, a realizacdo periddica de limpeza e
manutenc&o e as condic¢des climaticas e ambientais do local. Além disso, intervenc¢des urbanas,
como a expansao da infraestrutura, 0 aumento do trafego de veiculos e até mesmo a variacao
do nivel do lencol freatico, podem impactar negativamente a durabilidade das construcdes.
Dessa forma, é essencial que haja um planejamento adequado para minimizar os efeitos dessas

influéncias externas ao longo do tempo.
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No estudo das manifestacdes patologicas em edificagdes, diversas normas técnicas da
ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e diretrizes complementares do IBAPE/SP
(Instituto Brasileiro de Avaliaces e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo) desempenham papel
essencial para garantir a qualidade, seguranca e durabilidade das construgfes. A NBR
15575:2021 — Desempenho de Edificacbes Habitacionais define critérios minimos para
seguranga estrutural, estanqueidade, conforto térmico e acustico, elementos indispensaveis para
evitar falhas prematuras e promover o conforto dos usuarios. Em relagdo as estruturas de
concreto, a NBR 6118:2023 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento aborda o
dimensionamento e a durabilidade.

Outro ponto importante é a NBR 14037:2024 — Manual de Operacdo, Uso e Manutengao
das EdificacGes, que orienta a elaboracdo de documentos destinados aos usuarios para garantir
0 uso correto e a manutencdo adequada das edificacBes, minimizando o surgimento de
manifestacdes patoldgicas ao longo do ciclo de vida. Para inspe¢des técnicas e diagndsticos
estruturais, a NBR 5674:2024 — Manutengéo de Edificacfes — Requisitos para o Sistema de
Gestdo de Manutencdo. Além disso, as recomendacdes do IBAPE/SP, como o "Manual de
Pericias em Edificacbes e Avaliacdo de Imoveis” e o "Manual de Inspecdo Predial™,
complementam essas normas com critérios metodoldgicos para analise de manifestacGes
patoldgicas, classificacdo de severidade e propostas de intervencao técnica. O cumprimento
dessas normas e diretrizes assegura maior durabilidade, funcionalidade e seguranca das
edificacoes.

A organizacdo das orientacdes técnicas sobre as deficiéncias constatadas deve seguir
critérios de prioridade, baseando-se em classificacbes como as propostas pelo IBAPE/SP
(2012). Essa metodologia sugere que as anomalias sejam ordenadas de forma decrescente,
considerando o grau de risco e a gravidade dos problemas identificados. Para tanto, ferramentas
como a GUT, que avalia Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, podem ser utilizadas como suporte
para a gestdo de riscos de maneira técnica e eficiente.

Diante disso, este trabalho visa identificar as principais manifestacfes patoldgicas e suas
provaveis causas em residéncias do municipio de Custddia — PE, utilizando a Matriz GUT para
avaliar a sua ordem de prioridade, apresentando acdes reparadoras e 0s custos necessarios para

resolver o problema.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Identificar as principais manifestacfes patologicas que ocorrem em residéncias do
municipio de Custodia — PE, estimando ac¢des reparadoras e sua ordem de prioridade por meio
da Matriz GUT, identificando suas provaveis causas e 0S custos necessarios para minorar ou

erradicar o problema.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Realizar inspecbes prediais nas edificacdes dos estudos de caso a fim de identificar e
monitorar as manifestacfes patoldgicas presentes;

e Descrever as principais manifestacdes patoldgicas existentes nas edificacBes dos
estudos de caso e identificar suas possiveis causas;

e Definir as possiveis solucGes de tratamento para aplicar a cada situacdo problema, bem
como construir uma analise pela metodologia da Matriz GUT, identificando a ordem de
prioridade nos reparos dos problemas identificados;

e Elaborar planilhas orcamentarias para os servicos de intervencdo necessarios nas

edificacOes dos estudos de caso.

1.2 Justificativa

As edificagdes, sendo elementos essenciais no cotidiano urbano, representam néo
apenas um patriménio valioso, mas também um espago cuja seguranca e conforto sdo
indispensaveis. Dessa forma, a preservacdo das construgfes torna-se um tema relevante,
destacando a importancia do uso adequado, manutencdo e desempenho eficiente. Nesse
contexto, a Inspecdo Predial surge como uma ferramenta fundamental, permitindo uma
avaliacdo sistémica realizada por profissionais qualificados. Esse processo identifica as ndo
conformidades presentes, classificando-as conforme sua origem e grau de risco, e oferece
orientacOes técnicas para aprimorar a manutencdo dos sistemas e elementos construtivos
(IBAPE/SP, 2012).
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O surgimento de manifestaces patoldgicas em uma estrutura pode ser atribuido a
diferentes fatores, muitas vezes associados entre si, que acabam desencadeando anomalias na
edificacdo. Assim, conhecer e compreender esses fatores é indispensavel, pois, ao se deparar
com uma manifestacdo patoldgica, torna-se essencial realizar um diagndstico preciso dessa
anomalia. Somente dessa forma serd possivel adotar medidas eficientes e proporcionar uma
recuperacdo adequada e compativel com o problema identificado (Tutikian; Pacheco, 2013).

A auséncia de registros sistematicos e a pouca divulgacdo de informacgdes sobre
problemas patologicos nas edificacdes dificultam o avanco das técnicas de projeto e construcao.
Essa caréncia de dados, além de prejudicar o desenvolvimento técnico, limita principalmente
os profissionais mais jovens, que ficam privados de aprender com erros repetidamente
cometidos no passado e de buscar solugbes mais eficazes para preveni-los (Thomaz, 2020).

Para compreender plenamente uma manifestacdo patoldgica, € fundamental conhecer
suas formas de apresentacdo (sintomas), 0s mecanismos que levam ao seu surgimento, 0s
agentes que desencadeiam estes processos (causas) e, ainda, identificar em qual fase da vida
util da estrutura o problema se originou. Esse entendimento detalhado € indispensavel para que
o diagnostico seja completo e efetivo, facilitando a adocdo de medidas corretivas apropriadas
(Tutikian; Pacheco, 2013).

Helene (2003) ressalta que 0s meios para reparar uma anomalia podem ser mais
duraveis, mais efetivos, mais faceis de executar e sem grandes custos financeiros quando sao
realizados imediatamente.

Diante disso, entende-se que a utilizacdo da Matriz GUT é essencial para avaliar a ordem
de prioridade das manifestacGes patoldgicas, contribuindo assim para a resolucdo dos

problemas apresentados nas constru¢des conforme as suas gravidades, urgéncias e tendéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologia das Construcdes

A patologia das construcdes € uma area da engenharia que se dedica ao estudo das
manifestacdes patoldgicas presentes nas edificacdes, analisando suas causas, origens e riscos
associados. Essas manifestacdes, compreendidas como alteracdes que comprometem o estado
original dos materiais, podem ocorrer em qualquer etapa da vida Util de uma construcao, desde
a estrutura até o acabamento final (Freire, 2019).

Na engenharia, o termo "patologia" refere-se especificamente a investigacao de falhas e
defeitos que afetam o equilibrio estrutural, com foco nos mecanismos que provocam essas
falhas (Gongalves, 2012).

Para que ndo haja dificuldade no entendimento dos termos Patologia e Manifestagio
Patoldgica, Sena et al., (2020), define que a patologia é o que diz respeito ao estudo em si, que
busca por meio de pesquisas e estudos identificar as causas e mecanismos de anormalidades e
problemas das edificacGes, e no caso da manifestacdo patoldgica, essa corresponde aos proprios
problemas que se manifestam nas edificagdes.

Conforme Franca et al., (2011), manifestacdo patolégica € o resultado visivel de um
mecanismo de degradacdo, enquanto patologia € a ciéncia que busca compreender as causas e
0s mecanismos que levam a ocorréncia dessas manifestacdes. Embora o termo "patologias” seja
frequentemente empregado de forma inadequada para se referir a diferentes manifestacdes
patoldgicas, é importante destacar que a patologia, sendo uma ciéncia, ndo é algo que se observa
diretamente. Durante uma vistoria, o que de fato se identifica sdo as manifestacdes patolégicas,
gue correspondem aos sintomas apresentados pela edificacdo. Assim, € necessario compreender
gue se estuda a patologia para desvendar as razdes por tras desses sintomas e nao apenas
observa-los superficialmente.

Conforme Gongalves (2015), a patologia na construgao civil assemelha-se ao conceito
aplicado na medicina, pois analisa sintomas, causas e a natureza dos problemas que surgem no
ciclo de vida da edificagédo. Define-se, portanto, como o estudo de todas as manifestagdes que
possam comprometer o desempenho da obra, seja em sua fase inicial ou ao longo do tempo.

Mesma analogia é realizada por Vergoza (1991), que compara a patologia das
edificacBes a medicina, como ilustra 0 Quadro 1, pois envolve o estudo sistematico de falhas e
defeitos construtivos, como rachaduras, descolamentos e deformagbes, com o objetivo de

identificar suas causas (diagndstico) e aplicar correcOes (terapia). Essa area abrange diversas
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especialidades, como fundacgdes, alvenarias, madeira, metais, umidade e instalacOes
domiciliares, sendo essencial para todos os profissionais da construcdo civil, desde operarios
até engenheiros e arquitetos, especialmente a medida que aumenta a responsabilidade técnica
na execucao das obras.

Quadro 1 - Termos gerais relacionados ao estudo da patologia das construcdes e exemplos

Termos

Definigédo

Patologia das
Construcoes

Patologia Médica

Manifestagédo

Representa os sinais visiveis
ou observaveis que indicam
alteragBes ou falhas no

Fissuras, trincas,
manchas, deformagdes,

Dor de cabeca, nausea,

destrutivos

elemento analisado,
preservando sua integridade
fisica.

pacometria, ultrassom.

atoldgica tontura.
P 9 desempenho esperado de uma presenca de mofo.
estrutura ou elemento.
E a origem do problema, ou a
« causa primaria que deve ser Corrosdo, eflorescéncia, R ~
Fendmeno . . Cancer, depressao.
investigada para se propor recalque.
solucbes adequadas.
Refere-se a avaliacéo
periddica ou extraordinaria de Verifi L .
A - erificar a estrutura Avaliacdo do paciente para
Inspecao uma edificagao para verificar regularmente ou apds um detergminar gestado ge
Peg suas condiges atuais e g U ap .
: e - evento critico. salde.
identificar potenciais
problemas.
E a anélise dos antecedentes,
incluindo a escuta dos . L,
- Entrevistas com Levantamento do histérico
usuarios e a coleta de " P .
Anamnese . ~ . moradores, analise de médico do paciente e
informacgdes sobre o historico - o
. projetos, contexto local. familiares.
da estrutura ou ambiente em
questdo.
Testes ou exames que nao
. X causam danos a estrutura ou . - ~
Ensaios ndo Esclerometria, Medic&o de pressao

arterial, ultrassonografia.

Ensaios
semidestrutivos

Testes que ocasionam danos
minimos ao elemento
avaliado, mas sdo necessarios
para obter informac6es
detalhadas.

Extrac&o de corpos de
prova, pull-out.

Bidpsias, exames
laboratoriais invasivos
leves.

Diagndstico

Consiste na identificacdo e
explicacdo das causas,
mecanismos e efeitos de
determinado problema, além
de sugerir medidas de
reparacgao e prevengao.

Identificacdo de corroséo,
eflorescéncia, recalque.

Identificacdo de doencas
como cancer e depressao.

Fonte: Adaptado de Bolina; Tutikian; Helene, 2019.
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Ainda segundo Vergoza (1991), o conhecimento sobre a Patologia das EdificacGes reduz
a probabilidade de erros, facilita a prevencéo de novos problemas e orienta intervengdes mais
eficazes. Ele também destaca que as praticas construtivas modernas, voltadas para reducao de
custos e economia de materiais, frequentemente contribuem para o surgimento de
manifestacdes patologicas, tornando ainda mais relevante o estudo técnico aprofundado dos
materiais e sistemas para garantir maior seguranca e durabilidade nas edificagoes.

Segundo Oliveira, Oliveira e Aradjo (2019), a ciéncia patoldgica ndo apenas prevé, mas
também indica as correcdes necessarias para evitar o agravamento desses problemas. Quando
ndo tratadas, tais patologias podem comprometer parcial ou totalmente a estrutura, causando
desde impactos estéticos até colapsos severos.

2.2 Vida Util, Desempenho e Durabilidade

Como aponta Tutikian e Pacheco (2013), nas etapas de projeto, construcdo ou uso de
uma determinada edificacdo, diversas medidas cautelosas sdo ignoradas, influenciando
diretamente na vida Util e desempenho da estrutura, vindo a danifica-la no decorrer do tempo.

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 2024), a vida atil de uma edificacdo corresponde ao
periodo em que, esta e as partes que a compde, ainda estdo de acordo com as funcionalidades
para os quais foram projetadas e construidas, atendendo aos niveis de desempenho, planos de
operacdo, uso e manutencao predeterminados.

Na visdo de Possan e Demoliner (2013), a vida util €, comumente, expressa em anos,
sendo estabelecida pela maioria das Normas e Cédigos do concreto uma vida Gtil de projeto
(VUP) minima de 50 anos para a maioria das estruturas e 100 anos para estruturas civis, como
obras de infraestrutura, pontes, viadutos, barragens entre outras.

A Norma NBR 15575-1 (ABNT, 2024), define como vida Util de projeto o tempo
estimado para que um sistema é projetado com a finalidade de cumprir com os requisitos de
desempenho estabelecidos pela Norma, considerando o atendimento aos requisitos das normas
aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento da
periodicidade e correta execugdo dos processos de manutencdo especificados no respectivo
Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo.

Para cada conjunto que contempla uma construcdo existem diferentes estimativas de
vida util de projeto, a partir das condi¢cGes em que esta inserida, considerando periodicidade e
processos de manutencdo segundo a NBR 5674 (ABNT, 2024) e especificados no respectivo

manual de uso, operacdo e manutencdo entregue ao usuario elaborado em atendimento a NBR
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14037 (ABNT, 2024). A Norma NBR 15575 (ABNT, 2024) estabelece os periodos de vida
estimados para cada sistema, no Quadro 2:

Quadro 2 - Vida util de projeto para diferentes sistemas da edificacédo
Vida util de projeto (VUP)

VUP minima em
anos

Estrutura >50

Vedacdo vertical externa | 240

Sistema

Vedagao vertical interna |>20

Cobertura >20
Hidrossanitario >20
Pisos internos >13

Fonte: NBR 15575-1, ABNT 2024
Em relacdo ao desempenho, Souza e Ripper (1998) o conceitua como sendo o

comportamento em servico de cada elemento, ao longo da vida til, que implicard, sempre, no
resultado obtido nas etapas de projeto, construcdo e manutencéo.

Pela Norma de desempenho, NBR 15575-1 (ABNT, 2024), em uma habitacdo, o
desempenho é caracterizado pelo comportamento da edificacdo juntamente de seus sistemas,
em seu uso, diretamente relacionado a durabilidade, sendo esta, 0 quéo a edificacdo é capaz de
executar suas fungdes ao longo do tempo, inserida nas condi¢des de uso e manutengéo
especificadas no manual de uso, operacdo e manutencéao.

Uma outra definicdo para desempenho, de Possan e Demoliner (2013), abordam que
estabelecer o desempenho de uma edificacdo, é possivel através de critérios determinados pela
Norma titulada como Edifica¢Ges habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais (NBR
15575-1, ABNT 2024), que define as especificagdes quantitativas dos requisitos de
desempenho (qualitativos), sendo lidos como termos de quantidades mensuraveis, para que
possam ser definidos de maneira objetiva. No Quadro 3 é possivel identificar 12 critérios de
desempenho para edificios habitacionais.

Quadro 3 - Critérios de desempenho
Itens Requisitos pela NBR 15575-1 (2013)
Desempenho estrutural
Seguranca contra incéndio
Seguranga no uso e na operagao
Estanqueidade
Desempenho térmico
Desempenho acustico
Desempenho luminico

N[Ol bhWIN|(F
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Quadro 3 — Critérios de desempenho (Continuacao)

Itens Requisitos pela NBR 15575-1 (2013)
8 Durabilidade e manutenabilidade

9 Saude, higiene e qualidade do ar

10 Funcionalidade e acessibilidade

11 Conforto tatil e antropodinadmico

12 Adequacdo ambiental

Fonte: Adaptado NBR 15575-1, ABNT 2024.

Portanto, o desempenho de uma edificacdo consiste em um equilibrio entre as condigdes
de exposicdo (ambientais) e as exigéncias do usuario (sociais) e se manifesta em uma
abordagem qualitativa: conforto, higiene, seguranca, durabilidade e economia. Para cada
conjunto da obra existem critérios de desempenho, conforme normas técnicas, que permitem a
analise objetiva do funcionamento conforme os requisitos estabelecidos e se expressam em
termos quantitativos que mensuram deformacdes, temperatura, luminosidade, ruido, entre
outros.

Os critérios de vida util, desempenho e durabilidade sdo muito discutidos no que tange
a patologia das construcdes. Recorridos pela engenharia civil, em suas consideracdes, por
estarem estritamente relacionados, estas nomenclaturas sdo interpretadas, as vezes,
erroneamente por suas definicbes apresentarem semelhancas. Portanto, pode-se estabelecer
uma correlacdo entre essas 3 terminologias, assim como Andrade e Silva (2005), exemplificam

na Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Correlacao entre Vida Util, Desempenho e Durabilidade

Vida util

Patologia

das
construcdes

Durabilidade Desempenho

Fonte: Adaptada de Andrade e Silva (2005).
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A durabilidade esta intimamente ligada a vida util, abrangendo as propriedades dos
materiais e/ou componentes, as circunstancias de exposi¢do e as condi¢des de uso enfrentadas
ao longo do ciclo de vida da construgo. E importante ressaltar que a durabilidade ndo é inerente
aos materiais, mas sim uma caracteristica que depende do desempenho deles em condicGes
ambientais especificas. Com o desgaste destes, ocorrem alteragdes das propriedades mecénicas,
fisicas e quimicas, tanto na superficie como no seu interior, geralmente em decorréncia da
agressividade do ambiente (Possan; Demoliner, 2013).

E estabelecida pela I1SO 13823 (2008) como habilidade de uma estrutura ou de suas
partes atenderem aos critérios de desempenho estabelecidos no projeto, com a devida
manutencdo programada, ao longo de um periodo determinado, seja devido as condicgdes

ambientais ou ao processo de envelhecimento natural.

2.3 Manutengao

As construcdes dispdem de um ciclo de vida composto pelas etapas de Planejamento,
Projeto, Fabricacdo dos materiais e componentes fora do canteiro, execucdo e uso (Red
Rehabilitar, 2003). Esse processo pode ser conferido na Figura 2.

Figura 2 - Etapas da producgéo e uso das obras civis

Fonte: Adaptado de Red Rehabilitar, 2003.

O ciclo de vida das edificagdes encontra-se, portanto, dentro da producdo e uso, sendo
a Ultima citada, a etapa mais longa, na qual surge a fase de operacdo e manutencao (Tutikian;
Pacheco, 2013). A norma de Desempenho, NBR 15575 (ABNT, 2024), traz que o tempo da
etapa a qual a manutencdo ocorre, € de, no minimo, cinquenta anos, no Brasil. A Figura 3 ilustra

detalhadamente este ciclo.
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Figura 3 - Ciclo de vida de uma construgéo

~——— Planejamento

b Projeto
PRODUCAOQ ~
Producao de
componentes
—— Construgio
CICLO DE VIDA
DO EDIFICIO
Uso Manuteng¢ao

Fonte: Adaptado de Tutikian; Pacheco, 2013.

A manutengdo quando realizada influi diretamente na vida atil e desempenho da
construcdo, o que quer dizer que, a vida Util pode ser prolongada com a¢des de manutencao, o
que contribui para elevar o desempenho ao longo do tempo, possibilitando que a vida atil de
projeto seja alcancada, como mostra Figura 4.

Figura 4 - Desempenho com e sem manutengéo

Agbes de manutengio
™y Incremento de desempenho
-
e
=]
o
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5
n -
o =~ -
=]
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= 1
™ 1
Z o I
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o [ !
1
< > >
H Vida util SEM manutengio i Tempo
- 1 .
I Vida atil COM manutengio I
Toniciat T, T,

Fonte: NBR 15575, ABNT 2024.

Outro fator diretamente ligado a manutencéo é a durabilidade, que como resultado tem,
também, a interacdo entre a edificacdo, o ambiente e as condi¢Bes de uso, de operacao e de

manutencdo (Medeiros; Andrade; Helene, 2011).
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Constatou-se por Souza e Ripper (1998), que a manutencdo diz respeito as atividades
aplicadas em conjunto, que visam garantir o desempenho satisfatorio ao longo do tempo, e
conclusivamente, o prolongamento da vida Util da obra, com um custo compensador.

A manutencdo das construgdes abrange todos 0s servicos realizados que contribuem
para prevenir ou corrigir a perda de desempenho devido a deterioracdo dos seus componentes,
ou de mudangas nas necessidades dos seus usuérios (NBR 5674, ABNT 2024).

De acordo com Sena et al., (2020), a manutencdo pode ser entendida como o conjunto
de acOes destinadas a garantir tanto a preservacdo quanto a restauracdo da funcionalidade da
edificacdo e dos sistemas que a integram, assegurando o atendimento das exigéncias de
seguranga para 0s usuarios. Os principais tipos de manutencdo existentes se dividem em

corretiva, preventiva e preditiva.

2.3.1 Manuteng&o corretiva

E um tipo de manutencéo que envolve reparar elementos ou sistemas que apresentam
uma falha ou mau funcionamento, ou seja, é realizada para corrigir problemas existentes e
restaurar o elemento ao seu estado satisfatério de funcionamento, garantindo a seguranca
estabelecida em projeto. Pode ser dividida em planejada e ndo planejada (Bolina et al., 2019).

A manutencdo corretiva, por exemplo, é considerada a mais onerosa, ja que consiste em
medidas tomadas somente ap6s a ocorréncia de falhas. Em outras palavras, € a pratica de
“consertar depois que quebra”. Esse tipo de manutengao se baseia na reparagao ou recuperagéo
das condicGes de funcionamento do sistema ou equipamento ap6s o surgimento de problemas,
resultando, muitas vezes, em custos elevados e interrupg¢des ndo planejadas (Sena et al., 2020)

2.3.1.1 Manutencéo corretiva planejada
Ocorre quando uma falha € identificada em um material ou elemento, que provoque

diminuicdo do desempenho, estabelecida muitas vezes posteriormente as manutencGes

detectivas ou preditivas (Bolina et al., 2019).
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2.3.1.2 Manutencéo corretiva nao planejada

E feita a partir do surgimento de falhas em um determinado elemento, com a finalidade
de realizar uma intervencao imediata para restaurar a funcionalidade deste sistema em questéo
(Bolina et al., 2019).

2.3.2 Manutencéo preventiva

Essa intervencdo é uma maneira de manter o desempenho da edificagdo para que nao
ocorra a propagacéo de defeitos. E executada antes do aparecimento de anomalias, podendo ser
desde a substituicdo de pecas ou na restauracdo dos sistemas de protecdo, conforme o prazo
premeditado pelo fabricante do produto ou elemento (Bolina et al., 2019).

A manutencédo preventiva é compreendida como um conjunto de acGes realizadas com
base nas informacdes obtidas por meio de inspe¢des periddicas, realizadas em intervalos de
tempo regulares. Essas inspecdes seguem critérios previamente definidos, com o objetivo de
minimizar os riscos de colapso ou deterioracdo das estruturas. Assim, busca-se nao apenas
reduzir as chances de falhas, mas também prolongar, de forma planejada, a vida dtil da
edificacdo, garantindo sua funcionalidade e seguranca ao longo do tempo, conforme discutido
por Souza e Ripper (1998).

2.3.3 Manutencdo preditiva

A manutencdo preditiva € uma abordagem que se baseia na monitorizacdo continua do
estado de um equipamento ou sistema, utilizando técnicas e instrumentos especificos para
prever quando uma falha pode ocorrer. Este servico requer técnicas de analise de dados e de
diagndstico para identificar padrdes ou anomalias nos indicadores de desempenho, para que
seja possivel antecipar falhas potenciais antes que ocorram danos significativos ou interrupcdes
no funcionamento do equipamento (Bolina et al., 2019).

Para Sena et al., (2020), a manutencdo preditiva baseia-se no monitoramento e analise
do comportamento de equipamentos e sistemas durante seu uso, com 0 objetivo de prever
possiveis falhas antes que elas ocorram. Essa abordagem, que frequentemente envolve
inspecOes e monitoramentos regulares, permite direcionar agdes preventivas e definir os
procedimentos mais adequados para evitar interrupcdes no funcionamento. Assim, a

manutencdo preditiva ndo apenas identifica anomalias, mas também contribui para a eficiéncia
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do planejamento e execucdo da manutencdo preventiva, otimizando o desempenho geral da
edificacéo e seus sistemas.

Para certificar que 0s requisitos basicos para a utilizacdo e a manutencdo foram
atendidos, existe o Manual de Operacdo, Uso e Manutencdo. Neste manual deve conter
explicacBes, de facil entendimento, sobre os critérios primordiais para a utilizacdo e a
manutencdo preventiva, agdes essenciais para alcancar a vida Util de projeto, como elaborado
na NBR 5674 (ABNT, 2024).

E previsto na norma de Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacio e
manutencdo das edificagdes, NBR 14037 (ABNT, 2024), que Manual de Operacdo, Uso e
Manutencdo consiste em um documento que contém apropriadamente as orientagdes essenciais
para seja realizada as atividades de uso, operacdo e manutencéo da edificacdo e seus sistemas,

além disso, as condicBes de garantia estdo contidas neste documento.

2.4 Sintomatologia

A inspecdo é uma atividade que integra uma das ferramentas técnicas e aplicagdo pratica
da Engenharia Diagnostica, a Sintomatologia. Este termo designa ao estudo e demonstracao dos
sintomas oriundos de falhas de manutencdo e erros construtivos, e a partir disso, avaliar as
condicGes fisicas apds a ocorréncia destes fatores. Fazendo-se uma ordem, a vistoria e inspec¢ao,
respectivamente, compdem esta ferramenta pratica utilizada em funcdo da engenharia
diagnostica em edificacdes, que no que Ihe diz respeito, pode ser relacionada a medicina, visto
que a medicina aplica seus conceitos com a finalidade de curar e prevenir doencas da salde
humana, enquanto a engenharia diagnoéstica utiliza técnicas desenvolvidas para prevenir e
corrigir as nao conformidades dos elementos produzidos (Gomide et al., 2021).

A engenharia diagnostica representa o estudo que busca evoluir o termo Qualidade
realizando investigacGes técnicas para elaborar os diagndsticos de manifestacfes patologicas,
como também, detectar os niveis de desempenho das construcdes, e esta area da engenharia se
da de uma grande relevancia, pois, se a edificacdo contar com o acompanhamento técnico,
representado por vistorias e inspe¢des, desde a etapa de sua execucdo, os resultados obtidos
seriam evitar a ocorréncia de erros construtivos e, além disso, reduzir as falhas de manutencgéo
que surgem apos a etapa de uso da edificacdo. (Gomide et al., 2021). Essas ferramentas técnicas

correspondentes a sintomatologia, podem ser compreendidas na Figura 5.
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Figura 5 - Sintomatologia técnica da edificagdo
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Fonte: Gomide et al., 2021.

A partir do estudo desenvolvido pela sintomatologia, é possivel analisar 0s sintomas de
uma construcdo que apresenta indicios de manifestacGes patoldgicas, e estes sinais podem
acarretar sintomas externos, revelando ndo conformidades presentes na edificacdo. A forma
como estes sinais se demonstra, em sua maioria, € imperceptivel a quem faz uso da habitacéo,
por exemplo. Logo, o caminho mais eficaz para realizar um diagnostico correto de um problema
patoldgico, é, inicialmente, fazer uma inspecdo visual para encontrar informacfes acerca da
manifestacdo patologica, como sintomas, localizacdo e intensidade. No caso de uma inspecao
visual ser insuficiente, é importante que seja feito ensaios especificos e verificacdo dos projetos,
se houver, para contribuir em um diagndstico (Tutikian; Pacheco, 2013).

Sob posse das informacgdes que descrevem os sintomas patoldgicos observados na
edificacdo, existe uma sequéncia de etapas a ser seguida para elaborar uma interpretacao sobre
as evidéncias coletadas na analise. A principio é feita uma avaliacdo, um estudo, dos dados
coletados em funcdo da influéncia que cada informacdo tem sobre uma visdo global da
construcdo. Elaborada uma conclusdo apds a analise, esses resultados sdo utilizados para
desenvolver quais 0s mecanismos Sdo responsaveis pelo surgimento das manifestacdes
patoldgicas no elemento estudado, ou seja, é possivel estabelecer um diagndstico com os
sintomas vistos e suas origens. E por fim, contudo, o profissional responsavel deve fornecer um
prognostico que descreva todas as medidas corretivas informando qual etapa a ser executada e
que explique sobre as consequéncias de ndo efetuar as acdes de correcdo (Tutikian; Pacheco,
2013).

Andrade (1992), elaborou um fluxograma, apresentado na Figura 6, que exibe o0s passos
a serem realizados para interpretar e analisar as constatacdes sobre manifestacdes patologicas

encontradas nas edificacoes.
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Figura 6 - Fluxograma dos passos para interpretar e analisar problemas patolégicos nas
edificacbes

Inspegéo Preliminar

Inspecéo Detalhada

Diagndstico

(Origem, causas, mecanismos)

Progndstico
(Predizer)

Terapia

(Protecdes, reparos, reforgos, etc)

Fonte: Andrade, 1992.

2.5 Inspecdo Predial

Considerando os requisitos dos usuérios, a Inspe¢do Predial € um processo que avalia
sistematicamente as condicGes técnicas de uso, operacdo, manutencdo e funcionalidade da
edificacdo, bem como de seus sistemas e subsistemas construtivos, predominantemente por
meio de avaliacdo sensorial realizada na data da vistoria, e ainda, seguindo os requisitos dos
usuarios estabelecidos na Norma de Inspecédo Predial NBR 16747 (ABNT, 2020).

Com o proposito de assegurar as condi¢cbes minimas imprescindiveis para a seguranca,
habitabilidade e durabilidade da edificacdo, a Inspecdo Predial visa verificar o estado de
manutencdo, conservacdo e funcionalidade dos sistemas e subsistemas da construcao,
permitindo um acompanhamento abrangente do seu desempenho durante toda a sua vida Util
(IBAPE/SP, 2021).

A importancia da inspecdo se da, principalmente, pela necessidade que os sistemas e
elementos construtivos demandam das atividades de manutengéo ao longo de sua vida util, a
fim de assegurar niveis aceitaveis de desempenho e seguranca, conforme inicialmente projetado
para atender as necessidades dos usuérios dessas edificacdes. A Camara de Inspecéo Predial do
IBAPE/SP no ano de 2009, em funcao da relagdo “causa x efeito” atrelada a Manutengao
Predial, demonstrada por acidentes em edificios com mais de 30 anos, na sua fase de uso,
elaborou um estudo a partir de informacgdes do banco de dados do Corpo de Bombeiros do

Estado de Séo Paulo, de publicag¢fes da imprensa e, também, de conhecimento comum, no qual
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constatou as possiveis causas e origens dos sinistros, sendo 66% pela deficiéncia com a
manutengédo e consequente falha no desempenho e deterioragdo acentuada, contra 44% sob
responsabilidade dos vicios construtivos ou anomalias enddgenas (IBAPE/SP, 2015).

Segundo as observacbes de Wilke (2012), e crucial destacar que a andlise das
construgdes constitui uma parcela relevante, embora néo integral, do processo de conservacgao
de edificios. As avaliacGes, sejam elas planejadas ou ndo, contribuem para detectar problemas;
entretanto, é essencial intervir no componente afetado apods sua identificagéo.

A decisdo de intervir ou ndo na construcdo e fundamentada na analise diagndstica e na
inspecdo durante o processo de reabilitagdo de um edificio. E a partir das definicdes e
interpretacdes obtidas nesse estdgio que se delineia o curso de acdo a ser adotado. Um
diagnostico preciso, conforme salientado por Mufioz (2001), ndo apenas assegura 0 sucesso do
investimento, mas também representa o primeiro passo para a solugdo do problema.

A determinacdo precisa da origem, do mecanismo e dos danos subsequentes de um
processo patoldgico durante a anélise e estudo é essencial para que o investigador possa avaliar
e concluir sobre as técnicas de recomendacgdes mais eficazes. Comumente conhecido como
inspecdo ou avaliacdo da estrutura, este tipo de estudo busca caracterizar detalhadamente os
aspectos mencionados, permitindo uma abordagem mais rigorosa e informada (Tutikian;
Pacheco, 2013).

A inspecdo, conforme descrita por Helene (2007), € uma atividade técnica especializada
que abarca diversas etapas. Inclui a coleta de elementos do projeto e da construcdo, o exame
minucioso da estrutura, a elaboracdo de relatdrios detalhados e a avaliacdo do estado da obra.
A partir dessas analises, sdo feitas recomendacdes, que podem variar desde uma nova vistoria
até obras de manutencéo, recuperacao, reforco ou reabilitacdo da estrutura.

O procedimento para execu¢do de uma inspecao predial pode ser conferido na norma
ABNT NBR 16747 (2020), as etapas compdem de uma ordem para realizacdo desta
metodologia, a comecar pelo Levantamento de dados e documentacdo, aqui o inspetor deve
solicitar acesso para averiguar os documentos necessarios a analise. Com o material para
analise, o profissional deve confirmar se 0os documentos técnicos, em geral, estdo corretamente
arquivados e em poder do responsavel legal, sendo o proprietario, sindico ou gestor predial.
Posterior a isto, 0 passo seguinte € a Anamnese, nesta fase as informacdes e dados acerca da
edificacdo (idade, histérico de manutencao, intervencdes, reformas e alteracdes de uso ocorridas
etc.) sdo coletados em entrevistas. A Vistoria é realizada em seguida, em fungéo de identificar

anomalias e falhas de manutencdo, uso e operagdo. A partir das ndo conformidades
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identificadas, estas serdo classificadas em Anomalias (irregularidade de projeto, execucgéo ou

fatores externos) e Falhas (de uso, operagdo ou manutengéo).

2.5.1 Classificacdo das irregularidades identificadas

Podem ser classificadas em anomalias ou falhas, a partir dos conceitos estabelecidos
pela NBR 16747 (ABNT, 2020).

2.5.1.1 Anomalias

Séo caracterizadas pela perda de desempenho de um elemento, subsistema ou sistema
construtivo, causadas por anormalidades por parte da fase de projeto, execucao ou por fatores
externos, que, portanto, podem ser divididas entre anomalia endogena, anomalia funcional ou
anomalia exdgena, exibidas no Quadro 4.

Quadro 4 - Classificacdo das anomalias

Enddgena Exogena Funcional
« Aperdade * Quando a perda de + Quando a perda de
desempenho decorre desempenho desempenho
das etapas de projeto relaciona-se a fatores relaciona-se ao
e/ou execugdo externos a edificacdo, envelhecimento
provocados por natural e consequente
terceiros término da vida atil

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 16747, 2020.

2.5.1.2 Falhas

As irregularidades classificadas em falhas se dao pela perda em fungéo do uso, operagéo
e manutencdo, causando a perda de desempenho do elemento, subsistema ou sistema
construtivo.

Com as classificacOes elaboradas, o inspetor deve estabelecer as a¢es recomendadas
para restaurar ou preservar o desempenho dos sistemas em questdo, por meio de manuais,
ilustracBes e normas. Deve-se organizar as a¢des em prioridades de urgéncia, conforme os
critéerios da NBR 16747 (ABNT, 2020). A metodologia completa pode ser melhor

compreendida a partir da Figura 7.
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Figura 7 - Metodologia de inspecéo
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Fonte: Adaptado NBR 16747, ABNT (2020).

2.6  Diagnostico, Prognostico e Terapia

Franca et al., (2011), complementam que o diagndstico é uma descri¢do detalhada feita
por um especialista, cujo objetivo € identificar, classificar e explicar os mecanismos e as causas
do problema patolégico. Na engenharia, isso envolve uma anélise criteriosa que abrange desde
as origens do problema até as condicGes especificas que contribuiram para seu surgimento,
permitindo uma compreensdo clara das anomalias observadas.

Tutikian e Pacheco (2013), esclarecem que o diagndstico comega com a coleta de
informacdes e a analise sistematica das manifestacdes dinamicas da edificagdo. Nesse estagio,
é fundamental interpretar os dados disponiveis, construindo uma linha do tempo que mostre
como a estrutura foi projetada, construida e exposta a agentes externos, além de como esses
fatores contribuiram para os problemas observados. Essas informacgdes sdo essenciais para
orientar as decisfes e definir estratégias de acdo, com base em uma analise fundamentada e
abrangente.

Em relacdo ao progndstico, Gomide et al., (2021), apontam que ele consiste em prever
0 comportamento futuro das anomalias construtivas e das falhas de manutencéo, levando em
consideracdo a anélise diagnostica e as recomendacdes técnicas. Dessa forma, o prognostico
oferece uma estimativa da evolugdo do problema ao longo do tempo, indicando as intervengdes
necessarias para minimizar ou corrigir os danos identificados.

Pela visdo de Franga et al., (2011), o progndstico esta diretamente relacionado ao
diagnostico e as opgOes terapéuticas disponiveis, funcionando como uma previsdo
fundamentada sobre o desenvolvimento do problema. Trata-se de uma estimativa baseada em
evidéncias, que busca antecipar o impacto do problema em um periodo futuro, considerando

variaveis como condi¢fes ambientais, historico de manutencao e tipologia do problema.
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Para a elaboracdo do progndstico, Tutikian e Pacheco (2013), explicam que o técnico
deve realizar uma andlise detalhada do problema ao longo do tempo, considerando critérios
especificos que possibilitem identificar alternativas para o desenvolvimento da falha. Entre
esses critérios, destacam-se:

e O comportamento natural do problema ao longo de sua progressao;
e As condicBGes ambientais e 0s agentes externos aos quais a edificacdo esta submetida;
e As caracteristicas do solo onde a construcdo foi implantada;
e A natureza especifica das manifestacOes apresentadas.
Na Figura 8, é possivel observar um exemplo ilustrativo de diagnostico e prognéstico

aplicado a uma laje em concreto armado.

Figura 8 - Exemplo de diagndstico e prognostico da parte inferior de uma laje em concreto
armado
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Fonte: Tutikian; Pacheco, 2013.

Quanto a terapia ou terapéutica das edificacbes, Gomide et al., (2021), definem esse
conceito como o estudo das solucBes destinadas a corrigir anomalias construtivas e falhas de
manutengdo. A terapia inclui tanto tratamentos imediatos quanto medidas de longo prazo,
visando recuperar a funcionalidade da edificacdo e prevenir a recorréncia de problemas
similares.

Para Franca et al., (2011), a terapia envolve recomendacdes que podem abranger desde
tratamentos médicos tradicionais até abordagens alternativas, sempre com foco na recuperagao
e preservacao da estrutura.

Helene (1992), reforca que a eficacia das medidas terapéuticas depende diretamente da
qualidade do diagnoéstico prévio. Assim, o estudo detalhado da questdo patoldgica é
imprescindivel para que as solugbes propostas sejam eficazes e alcancem os resultados

esperados.
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2.7 Manifestagdes Patoldgicas

As manifestaces patoldgicas sdo problemas que aparecem em grande parte das
edificacbes, variando quanto a sua intensidade, forma de apresentacdo e periodo em que
surgem. Esses problemas podem se manifestar de forma simples, com diagnostico e reparo
evidentes, ou de maneira mais complexa, exigindo andlises individualizadas e detalhadas
(Lichtenstein, 1985).

Exemplos comuns incluem infiltracdes, fissuras, corrosdo de armaduras, descolamentos
e movimentacdes térmicas, que tendem a evoluir gradativamente ao longo do tempo,
ocasionando sérios prejuizos (Anselmo, 2022).

Freire (2019), destaca que as manifestacdes patoldgicas apresentam caracteristicas
diversificadas, surgindo a partir de diferentes fatores. Essa diversidade permite listar tanto os
processos que geram tais problemas quanto suas causas, possibilitando a analise de solugdes
adequadas para evitar que esses problemas voltem a ocorrer no futuro.

De acordo com Oliveira et al., (2019), a falta de capacitacdo da mao de obra, o uso de
materiais de baixa qualidade e a ma execuc¢édo do projeto sdo fatores cruciais para o surgimento
dessas patologias.

A seguir, apresentam-se as principais manifestacdes patoldgicas que podem surgem nas
edificacoes.

2.7.1 Eflorescéncias

Surgimento de formagdes salinas na face dos elementos de uma construgéo. Problemas
como o descolamento dos revestimentos ou pinturas, segregacdo das paredes e queda de
elementos construtivos, sdo algumas das consequéncias desta formacgdo. A sua causa deve-se a
presenca de sais de calcio, de sodio, de potassio, de magnésio ou de ferro, nos materiais de
construcdo, que por muitas vezes ja estdo inseridos na composi¢do do material e que ao ser
atravessado pela umidade, é dissolvido pela dgua, vindo a superficie, a agua evapora deixando
manchas (Vergoza, 1991). No Quadro 5 abaixo € apresentado um compilado dos tipos mais
comuns de eflorescéncias em alvenarias, revestimentos e concretos.

Quadro 5 - Eflorescéncias mais recorrentes em alvenarias
TIPOS

Manchas semelhantes a
ferrugem
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Quadro 5 - Eflorescéncias mais recorrentes em alvenarias (Concluséo)
Manchas brancas
pulverulentas
Manchas de cor branca
escorrida

Bolor

Mofo

Limo
Fonte: Adaptado de Vercoza, 1991.

Santos e Filho (2008), descrevem as eflorescéncias como depdsitos cristalinos de cor
branca que aparecem na superficie de pisos, paredes ou tetos, devido a migracdo de solugdes
aquosas salinizadas através dos poros do concreto. Esses depositos sdo formados a partir de sais
solGveis presentes nos materiais de construcdo e sao agravados pela presenca de agua e
umidade.

Segundo Souza (2008), os trés fatores essenciais para o surgimento das eflorescéncias
sd0 a presenca de sais soluveis, a disponibilidade de 4gua e a pressao hidrostatica que favorece
a migracdo das solucbes para a superficie. Caso algum desses elementos esteja ausente, o

fenbmeno nao ocorre.
2.7.2 Fissuras, trincas e rachaduras

Conforme a NBR 15575-2 (ABNT, 2013), as fissuras podem ser entendidas como
seccionamentos na superficie ou em toda a secdo transversal de um componente, caracterizados
por uma abertura capilar causada por tensdes normais ou tangenciais. Ja as trincas sdo descritas
como fissuras com abertura superior a 0,6 mm, sendo tratadas de forma coloquial e qualitativa.
A Figura 9 a seguir ilustra o que se denomina de fissura, trinca ou rachadura abaixo.

Figura 9 - Fissura ou trinca detectada em um sistema de vedacao vertical
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Fonté: Bolina etal., 2019.
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As fissuras podem se formar a partir de defeitos na alvenaria, como rachaduras ou
descolamentos. O reboco em contato com a parede perde o apoio, flexiona e se separa da
alvenaria, formando a fissura (Vercoza, 1991).

Souza e Ripper (1998), destacam que a identificacdo das causas e origens das fissuras
exige andlises consistentes e detalhadas, que permitam compreender seu comportamento ao
longo do tempo. Apos a correta identificacdo, € possivel aplicar o procedimento mais adequado
para recuperagao.

As trincas sdo particularmente importantes, pois podem indicar um estado de perigo
estrutural, comprometer o desempenho da obra (como estanqueidade a agua e durabilidade) e
causar desconforto psicoldgico aos usuérios. Para Helene (2003), compreender as fissuras
implica buscar a origem do problema, analisando falhas que ocorrem em etapas como

planejamento, execucdo ou uso da edificagdo.

2.7.2.1 Classificacao

Para Vitdrio (2003), as fissuras podem ser classificadas em graus, da seguinte maneira:

e Fissura é aquela qual a sua abertura tem forma semelhante a uma linha, podendo surgir
em qualquer material sélido, mais especificamente na superficie, cuja causa é a ruptura
sutil desse material. A sua espessura pode ser de até 0,5 mm;

e Trinca é a ruptura da massa de qualquer material sélido, que surge na superficie do
mesmo, com espessura de 0,5 mm a 1,00 mm;

e Rachadura é o tipo de fissura cuja abertura é demasiada, podendo se manifestar na
superficie de qualquer material solido, causada pela ruptura excessiva da massa deste

elemento, com espessura de 1,00 mm até 1,5 mm.

Acerca da diferenca entre fissuras, trincas e rachaduras, Thomaz (2020), aborda de
uma maneira geral, sendo fissuras as aberturas capilares variando até 0,5 mm, trincas as
aberturas de ordem de 2,0 mm a 3,0 mm, e rachaduras de 3,0 mm para mais.

A NBR 6118 (ABNT, 2023) traz valores limites da abertura caracteristica das fissuras,

s&0 as exigéncias a seguir:

e 0,2 mm em meio agressivo muito forte, como industrial e respingos de maré,;

e 0,3 mm a meio agressivo moderado e forte, como urbano, marinho e industrial;
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e 0,4 mm em meio agressivo fraco, como rural e submerso.
2.7.2.2 Fissuras em alvenaria

Aponta Vercoza (1991), que o surgimento de rachaduras é um dos problemas mais
recorrentes nas alvenarias, que pode ser causada por erro de dimensionamento, excesso de
sobrecarga, movimentacao da estrutura por variacdo térmica, retracdo hidraulica, deformidade
dos materiais, acidentes imprevistos como pancadas, incéndios, explosdes, alteracdes no solo e
subsolo, e ma execucdo da alvenaria.

Caporrino (2018), explica que quando a alvenaria é submetida a uma carga
uniformemente distribuida, pode ocorrer fissuras com configura¢do conforme apresentado na
Figura 10, da qual manifesta-se em paredes sem aberturas, seguindo um padrdo caracteristico

de distribuicdo ao longo da estrutura.

Figura 10 - Fissuras em trecho continuo de alvenaria pela atuacdo de carga vertical
uniformemente distribuida
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Fonte: Caporriné, 2018.

A alvenaria estrutural é dimensionada para suportar cargas verticais oriundas tanto do
seu préprio peso quanto das cargas adicionais provenientes de elementos estruturais nela
apoiados, como as lajes. No entanto, a ocorréncia de fissuras nesse tipo de alvenaria pode estar
relacionada a aplicacdo de cargas verticais distribuidas de maneira uniforme, assim como
acontece com alvenarias ndo estruturais. As Figuras 11 e 12 exemplificam tais fissuragdes,
considerando tanto um trecho de alvenaria continuo quanto um trecho com aberturas,

evidenciando os diferentes padrdes de falhas que podem surgir (Caporrino, 2018).



38

Figura 11 - Fissuras em trecho continuo de alvenaria estrutural pela atuacao de carga vertical
uniformemente distribuida

Fonte: Caporrino, 2018.

Figura 12 - Fissuras em trecho de alvenaria estrutural com aberturas pela atuacdo de carga
vertical uniformemente distribuida

S

Fonte: Caporrino, 2018.

2.7.2.3 Fissuras em concreto armado

Em estruturas de concreto, explica Thomaz (2020), que determinadas se¢des deste
elemento sofrem tensGes que superam a resisténcia dos materiais e sdo frequentemente
originadas por incompatibilidades entre os projetos de arquitetura, estrutura e fundagdes. Essas
tensdes geram fissuras que poderiam ser evitadas com uma melhor integragéo entre os
profissionais envolvidos no desenvolvimento dos projetos e os fabricantes dos materiais
utilizados. No Brasil, o didlogo entre esses agentes ainda € insuficiente, embora a
implementacdo da norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2024) tenha ajudado a reduzir
gradativamente esse problema.

Para Thomaz (2020), outra causa relevante para o surgimento de fissuras, em elementos
de concreto, s@o as sobrecargas ou movimentagdes nos materiais, nos componentes ou na

estrutura como um todo. A resisténcia do concreto é testada nessas condicdes, e quando falhas
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acontecem, € necessario analisar detalhadamente a origem das tensfes para adotar medidas
corretivas adequadas.

O problema mais recorrente que assolam as fundacdes € o recalque diferencial, que €
caracterizado pelo afundamento da fundacdo no terreno devido ao efeito das cargas e/ou
resisténcia do solo o qual esta recebendo a estrutura. Ocorre a formacéo de flexas na viga em
contato direto com a fundacdo, que se alastra para as paredes que estdo depositadas sobre a
viga. A flexa causa uma abertura em angulo na parede, da qual a fissura gerada sera mais
espessa na parte superior (Vergoza, 1991).

E destacado por Vercoza (1991), que ha uma zona comprimida entre as fissuras
resultando em empolamento e possivel queda do reboco, como mostra a Figura 13. Quando o
carregamento é desequilibrado, o sistema afetado se comporta da forma como indica na Figura
14. Em outros casos, o0 recalque produz fissuras verticais que podem tomar outras
configuracdes, de acordo com a Figura 15, em que as camadas de argamassa de assentamento
menos resistentes se deslizam para o lado. A direcdo das fissuras é influenciada por aberturas

nas paredes, adquirindo a forma indicada na Figura 16.

Figura 13 - Queda do reboco em alvenaria

Fonte: Vergoza, 1991.

Figura 14 - Recalque por desequilibrio do carregamento
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Fonte: Vergoza, 1991.
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Figura 15 - Fissuras de deslizamento de argamassa

3

Fonte: Vergoza, 1991.

Figura 16 - Orientacdo de fissuras
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Fonte: Vergoza, 1991.

2.7.3 Bolor

Explicam Sena et al., (2020), que o bolor é uma manifestacdo patoldgica causada por
altos niveis de umidade na estrutura, promovendo a proliferacdo de fungos filamentosos que se
alimentam de compostos organicos presentes em diferentes substratos.

O crescimento de bolor esta diretamente associado a presenca de umidade, seja no
préprio elemento construtivo ou no ar. Esse fendmeno é frequentemente observado em paredes
afetadas por infiltracdes ou vazamentos em tubulagdes. Para que os fungos se desenvolvam, é
imprescindivel que o material possua um teor elevado de umidade ou que o ambiente apresente
um nivel significativo de umidade relativa (Souza, 2008).

O aparecimento destes problemas patologicos € comum nos revestimentos, e pode
indicar que o material utilizado na argamassa seja 0 responsavel por essa manifestacdo ou
devido aos tijolos usados (Vergoza, 1991).

Em revestimentos argamassados, destaca Caporrino (2018), que as anomalias podem se
dar pela presenca de fungos, originando sintomas como manchas de umidade, p6 branco sobre
a face do elemento, manchas com aspecto esverdeado ou escuras, desagregacdo do

revestimento, surgimento de pirita e entre outros.
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2.7.4 Descolamentos

Ocorre guando o reboco se solta da parede, e também, entre o chapisco e o reboco. O
descolamento possui a caracteristica do som cavo, emitido ao bater no reboco. Essa reacdo pode
ser causada pela infiltracdo de umidade pela outra face da parede, que por sua vez produz
pressdo. (Vergoza, 1991).

Para Silva e Carvalho (2017), os descolamentos possuem vérias formas de sintomas nos
diferentes tipos de revestimentos, podendo apresentar empolamentos, descolamentos em placas
e com pulveruléncia.

O esfarelamento é um tipo de descolamento em que o reboco cai em graos ou em po, se
desagregando. Sua causa mais recorrente € o uso de argamassa fraca, com pouca quantidade de
aglomerante, sendo insuficiente para juntar todos os gréos do agregado. Uma outra causa se da
pela realizagdo da pintura impermedvel antes que o endurecimento do reboco seja concluido,

impedindo a entrada de ar na argamassa, entre outras causas (Vergoza, 1991).

2.7.5 Vesiculas

E a formagc&o de crateras pequenas de até 7 cm de diametro, devido a presenca de argila
no material construtivo formando no fundo da cratera um ponto escuro de argila seca. A causa
pode ser, também, pelo magnésio no material construtivo, ficando um fundo branco na cratera.
Outras causas sdo pela existéncia de algum tipo de matéria organica misturada com a
argamassa, por exemplo, surgindo uma mancha escura no local da vesicula (Vercoza, 1991).

Conforme Caporrino (2018), a reacdo tardia de hidratagdo do 6xido de célcio presente
na cal gera a expansao do revestimento, ocasionando o aparecimento de vesiculas cuja parte

interna apresenta coloracdo branca, fenémeno caracteristico observado em revestimentos.

2.7.6 Manifestacdes patologicas do concreto armado

Conforme explicado por Sena et al., (2020), algumas manifestagdes mais comuns nas
estruturas de concreto armado incluem fissuras, manchas no concreto aparente, bolor,
eflorescéncias, corrosdo das armaduras e os conhecidos ninhos de concretagem. Esses
problemas podem ser facilmente identificados durante inspecdes regulares nas estruturas, sendo

essenciais para garantir a longevidade do concreto.
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Souza e Ripper (1998), aponta que o surgimento de manifestagdes patoldgicas em uma
estrutura de concreto armado, podem estar relacionadas as trés fases da vida Util da estrutura,
sendo elas:

e Concepcdo da estrutura (projeto): Estudo preliminar (lancamento da estrutura),
execucao do anteprojeto ou elaboracéo do projeto de execucdo, podem ser responsaveis
pela origem de falhas, como encarecimento do processo de construgdo devido a um
estudo preliminar deficiente, falta de compatibilizacdo de projetos, detalhamento
insuficiente ou errado, erros de dimensionamento, entre outros, sdo pela falha da
realizacdo do projeto final.

e Execucdo da estrutura (construcdo): Quando ndo se segue a ordem ldgica de iniciar
a execucdo da construcdo ap6s o término da fase de concepc¢do, pode gerar uma
ocorréncia de erros. Até mesmo quando a execucdo ja foi iniciada, condi¢cdes como a
ndo capacitacdo do profissional da méo de obra, falta do controle de qualidade de
execucdo, ma qualidade de materiais empregados na construcdo, irresponsabilidade
técnica, entre outros, contribuem para a origem de falhas.

e Utilizacdo da estrutura (manutencdo): O usuario pode ser o causador de desgastes e
deterioracdo estrutural, por ignorancia ou desleixo. Uma vez que, para que a estrutura
venha a ter um bom desempenho, é necessario acdes de manutencdo e utilizar a estrutura
corretamente. Um meio que pode evitar problemas patoldgicos por uso inadequado, é
informar ao usuario acerca das limitacdes da obra e suas possibilidades, como no caso
de edificios em alvenaria estrutural, dos quais possuem paredes que funcionam como
estrutura e sdo importantes para a integridade da mesma, impossibilitando que o usuério
faca obras de demolicdo ou abertura de vdos em qualquer parede sem consulta prévia

com o projetista, preferencialmente.

2.7.6.1 Ataques de sulfatos

Os sulfatos provocam a deterioragdo do concreto em razdo de suas agdes expansivas,
sendo encontrados tanto no solo quanto na agua do mar e, até mesmo, no proprio concreto. De
acordo com Paz (2022), os tipos mais comuns de sulfatos séo os de sodio, calcio e magnésio.
Quando esses ions penetram no concreto, reagem com o hidroxido de calcio, formando gesso;
com o aluminato tricélcico, originando a etringita; ou, ainda, com a alumina presente nos
agregados, o que acaba resultando em expansoes, fissura¢do, descamacéo do concreto, além do

amolecimento e da desintegracao da estrutura.



43

A corrosdo por expansdo é desencadeada pela interacdo dos sulfatos com o cimento, o
que aumenta significativamente o volume do concreto. Isso ocorre em aguas contendo sulfatos
de amonio, célcio, magnésio e sodio, elementos presentes em aguas residuais, subterraneas ou
do mar. Dessa forma, é essencial o controle rigoroso da composicdo do concreto quando

exposto a ambientes ricos em sulfatos (Souza e Ripper, 1998).

2.7.6.2 Carbonatacao

A carbonatacdo € um processo que compromete a durabilidade das estruturas de
concreto armado, pois reduz sua alcalinidade e favorece a corrosdo das armaduras. Esse
fendmeno ocorre devido a reacdo entre o dioxido de carbono presente na atmosfera e o
hidroxido de calcio da matriz cimenticia, formando carbonato de célcio e reduzindo
progressivamente o pH do concreto. Em sua condigdo original, o concreto possui um pH
elevado, variando entre 12 e 13, o0 que garante a prote¢cdo das armaduras por meio da formagéo
de uma pelicula passivadora. No entanto, a medida que a carbonatacdo avanca, o pH pode cair
para valores inferiores a 9,5, tornando essa pelicula instavel e permitindo o inicio da corroséo
do ago. A taxa de avango desse fendmeno depende de fatores como porosidade do concreto,
umidade e exposi¢do continua a gases poluentes, sendo mais acentuada em ambientes urbanos
e industriais (Vitdrio, 2003).

Quando a carbonatacdo atinge a profundidade das armaduras, inicia-se um processo de
deterioracdo progressivo e sinérgico. Em meio agressivo, a despassivacdo pode ocorrer ndo
apenas pela carbonatacdo, mas também pela presenca de ions cloreto, levando a formacéao de
células de corrosdo. Para que essa reacdo ocorra, basta a presenca de oxigénio, umidade e
diferencas de potenciais entre regides da barra de aco. Com o tempo, esse processo resulta no
surgimento de fissuras e no desprendimento da camada de cobrimento, comprometendo a

integridade estrutural da edificacdo (Tula, 2000).

2.7.6.3 Corrosdo

O fenbmeno de corrosdo do aco nas estruturas de concreto armado, ilustrada na Figura
17, ocorre, essencialmente, devido a um processo eletroquimico. Nesse contexto, a interacao
entre o eletrolito presente no concreto, representado pela solucdo aquosa, e o condutor metélico,
que sdo as barras de aco, resulta na geracdo de um potencial elétrico. Esse mecanismo é

acionado quando atomos de ferro migram para a superficie aquosa, transformando-se em
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cations ferro (Fe++), a0 mesmo tempo em que deixam a barra de aco carregada negativamente.
Assim, estabelece-se uma diferenca de potencial que impulsiona a corrosdo (Souza e Ripper,
1998).

Flgura 17 - Corrosao de armaduras em face inferior de uma viga

Fonte: Bolina et al., 2019.

Conforme Olivari (2003), uma das principais causas da exposi¢do das armaduras em
vigas e pilares é a pequena espessura da camada de concreto de cobrimento, geralmente
resultado da auséncia de espacadores durante a execucao. Isso facilita a oxidacédo das barras de
aco, levando ao aumento de seu volume e a formacao de fissuras no concreto.

De acordo com Souza e Ripper (1998), o processo de corrosao do aco é eletroquimico,
ocorrendo na presenca de um eletrélito, que no caso é a solucdo aquosa presente no concreto, e
de um condutor metalico, as barras de aco. Esse fenbmeno provoca danos significativos a
estrutura, incluindo tensdes de tragdo que podem superar a resisténcia do concreto, resultando
em fissuragdes visiveis nas superficies das armaduras.

Os efeitos da corrosdo sdao manchas que surgem na superficie do concreto, expansao do
aco que pressiona o concreto fazendo com que este venha a rebentar, descolamento da
armadura, a qual é essencial para o funcionamento do concreto armado que trabalha como um
solido composto, sendo necessario a aderéncia entre o concreto e 0 aco (Vergoza, 1991).

Os ambientes marinhos sdo particularmente agressivos as estruturas de concreto armado
devido a presenca combinada de cloretos, oxigénio e agua, que atuam como agentes
catalisadores do processo corrosivo das armaduras. Além disso, redes de esgotamento sanitario
fabricadas em concreto estdo sujeitas a degradacdo ndo apenas pelos compostos sulfdricos que
atacam o cimento hidratado e as armaduras, mas também pela acdo de bactérias presentes nos

sistemas de esgoto. Dessa forma, projetar redes de esgoto e outras estruturas expostas a
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condigdes severas requer a utilizacdo de concretos especiais que apresentem maior resisténcia
a esses agentes patologicos (Gongalves, 2015).

Conforme estabelecido na NBR 6118 (ABNT, 2023) na Tabela 7.2, Figura 18, as
condi¢cdes do meio ambiente influenciam diretamente a agressividade sobre as estruturas de
concreto armado. A norma classifica os niveis de agressividade com base nas acGes fisicas e
quimicas as quais a estrutura estard submetida. A partir dessas classificagdes, é possivel
determinar o cobrimento minimo da armadura, 0 que assegura uma protecdo mais adequada
contra os danos associados a ambientes hostis, garantindo maior durabilidade as estruturas
projetadas.

Figura 18 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento
nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| 1 I [ ve
Tipo de estrutura Cor:lpe or:::tt: ou | ‘ |
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga b/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo ¢
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Vigalpilar 30 35 45 55

3 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com

revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como

pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela

podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagoes de fratamento de agua e

esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente

agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

4 No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT NBR 6118, 2023.

2.7.6.4 Lixiviacao

Para Paz (2022), a lixiviagdo ocorre quando a agua, pobre ou desprovida de ions de
calcio, entra em contato com o concreto, provocando a dissolu¢do dos compostos contendo
calcio e sua remocéo para fora da superficie. Esse processo afeta diretamente a resisténcia do
concreto e gera impactos estéticos, como manchas brancas e formagéo de estalactites. Além
disso, o produto lixiviado reage com o didxido de carbono presente no ar, formando carbonatos
que se depositam visivelmente na superficie do concreto, intensificando as agressoes visuais e

evidenciando os danos estruturais associados ao fendbmeno.
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2.7.6.5 Nichos de concretagem

Conforme Claudiano e Oliveira (2021), os nichos de concretagem, como ilustra a
Figura 19, também conhecidos como ‘“brocas” ou “bicheiras”, sdo falhas resultantes de
deficiéncias no processo de concretagem. Geralmente, sdo causados pela falta de vibracéo
adequada ou pela presenca de ferragens densas que dificultam o completo preenchimento da
forma pelo concreto. Esses nichos comprometem a resisténcia da estrutura e demandam
correcdes apds a execucao.

Figura 19 - Nichos de concretagem

.L Parede

r
1
TF

Fonte: Helene, 1992.

Conforme explica Paz (2022), os ninhos de concretagem sao falhas no concreto que
afetam tanto a estética quanto a resisténcia estrutural, sendo causados por incompatibilidade
entre o0 espacamento das armaduras e o agregado graudo, baixa consisténcia do concreto ou
falhas no adensamento manual. Erros ha montagem das ferragens podem gerar espacamentos
inadequados, dificultando a passagem da brita e da pasta de concreto, resultando em vazios.
Além disso, quando o slump é muito baixo, o concreto torna-se seco e pouco trabalhavel,
impedindo o preenchimento homogéneo das formas e favorecendo essas falhas, que

comprometem a qualidade e a durabilidade da estrutura.
2.7.7 Causas Patoldgicas

Helene (1992), afirma que os agentes responsaveis pelo surgimento de anomalias
patologicas sdo multiplos, como por exemplo, cargas, variacdo da umidade, variagdes térmicas
intrinsecas e extrinsecas ao concreto, agentes biologicos, incompatibilidade de materiais,

agentes atmosféricos e entre outros.
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As manifestacdes patoldgicas em edificagdes geralmente tém origem em deficiéncias
no projeto, falhas de execucgdo, baixa qualidade ou uso inadequado dos materiais, além da falta
de manutencédo e do uso impréprio da estrutura. Esses problemas podem surgir em qualquer
fase do processo construtivo, que se divide em concepc¢éo, execucao e utilizacdo. A concepgao
envolve o planejamento, o projeto e a escolha dos materiais, enquanto a execugao corresponde
a realizagdo da obra, e a utilizacdo abrange o0 uso e a manutencéo da edificacdo. Quando uma
ou mais dessas etapas ndo sdo conduzidas corretamente, 0 desempenho e a durabilidade da
construcdo sdo comprometidos. (Ferreira e Lobéo, 2018).

Gomide et al., (2021), aponta as principais causas de manifestacGes patologicas que

surgem em construcdes civis, ilustradas na Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Anomalias construtivas e suas principais causas

Tipo de Sistema/
ManifestacBes | Elemento/ Possiveis causas
patologicas Componente

Bloco e/ou argamassa de baixa resisténcia; Vergas e contravergas

Alvenarias : L ) ) . : - ~
insuficientes; Recalque diferencial, vibracGes, escavagdes
Concreto muito fluido, armadura insuficiente, cisalhamento, estribos
Estrutura de insuficientes, resisténcia do concreto insuficiente, ancoragem insuficiente,
concreto armadura mal posicionada; cura inadequada, choques térmicos; calor

ambiente e baixa umidade

Fissuras Revestimento

(reboco) Retracdo, dilatagBes térmicas, espessura inadequada, excesso de agua

Revestimento

Expansdo de argamassa de assentamento; retracdo da argamassa
(argamassado)

Revestimento

(ceramico) Fabricacdo ou aplicacdo inadequadas

Alvenarias Presenca de 4gua; umidade excessiva durante a construgédo

Revestimento

A Umidades prolongadas, sais sollveis, cal ndo carbonatada
Eflorescéncias (reboco)

Revestimento

(argamassado) Presenca de agua e sais

Alvenarias Execucdo precoce do encunhamento, impermeabilizacdo inadequada

Revestimento

(reboco) Perda de coesdo; presenca de umidade ou sais, erros de execucao

Destacamento | Revestimento Tracos com muito aglome_r_antes ou caAI; c_amada muito espessa, su_perf|C|e~de
base muito lisa ou com sujidades, auséncia de chapisco; focos de infiltracéo,

(argamassado) hidratacéo retardada de dxido de magnésio da cal

revestimento
(Tintas)

Fonte: Adaptado de Gomide et al., 2021.

Aplicacao sobre a base Umida ou superficie com sujidades, diluicdo incorreta
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Para Oliveira, Oliveira e Aradjo (2019), a falta de capacitacdo técnica durante a
execucao da obra e a ma qualidade dos materiais utilizados sdo condi¢bes decisivas para o
desenvolvimento de problemas.

Ja Barroso et al., (2015), ressaltam que fatores externos, como acdo da agua e abraséo,
aceleram o desgaste das edificacGes devido a grande capacidade de penetracdo da agua nos
materiais.

Nas estruturas de concreto o processo de degradacdo estrutural € dividido em duas

categorias principais: intrinsecas e extrinsecas.

2.7.7.1 Causas intrinsecas

As causas intrinsecas sdo aquelas inerentes a propria estrutura, surgindo de falhas nos
materiais ou nos processos durante a execucdo e utilizacdo da obra. Entre os fatores mais
comuns, destacam-se erros humanos, uso de componentes inadequados e problemas

relacionados as caracteristicas do concreto (Souza; Ripper, 1998).
2.7.7.2 Causas extrinsecas

Por outro lado, as causas extrinsecas referem-se a fatores externos que afetam a
estrutura, independentemente de sua composicao interna ou do processo de execucdo. Essas
causas incluem acbes externas, como intempéries e uso inadequado da edificacdo, e
normalmente se manifestam ao longo da vida Util da construcdo (Souza; Ripper, 1998).

2.8 Tratamento

Neste indice do trabalho apresenta-se opg¢Bes de tratamento para as principais
manifestacdes patoldgicas discutidas neste trabalho na se¢édo anterior.

2.8.1 Tratamento de eflorescéncias
Explica Vercoza (1991), que os sais eflorescentes podem estar contidos na composi¢éo

dos materiais utilizados ou se formarem nas reac0es entre outros materiais. Nesses casos, deve-

se esperar que todo o sal soluvel aflore para realizar a correcdo, que consiste em lavar com



49

escova. Em casos de manchas e bolor, é aconselhado a remocéo do reboco e substitui-lo por

outro.

Pela visdo de Barros (2021), a remocdo de eflorescéncias na alvenaria exige a

eliminacdo da causa do problema. Existem diferentes métodos para esse processo, cada um

adequado a situaces especificas. Além disso, a manutencdo regular com produtos quimicos ou

escovacao, especialmente em juntas, é essencial para evitar o reaparecimento dessas manchas.

Alguns dos métodos mencionados pela autora estdo descritos abaixo:

Método de remocgdo mecénica das eflorescéncias:

1) Escovar as superficies afetadas para remover as eflorescéncias;

2) Recolher os residuos caidos no pavimento para evitar a penetracdo dos sais;
3) Realizar a limpeza da superficie com um pano umedecido;

4) Pulverizar silicio coloidal para melhorar a protecédo da area.

Meétodo de controle da umidade ascendente:

1) Realizar rasgos na alvenaria de 15 cm de altura por 1 m de comprimento, entre 0s
rasgos, deixar 80 cm de distancia;

2) Remover a impermeabilizacdo existente, se houver, das vigas baldrames, fundacdes
ou base, fazendo uma limpeza e deixando regular;

3) Uma nova impermeabilizacdo deve ser aplicada em todo o comprimento do rasgo;
4) Constroi-se uma nova alvenaria de tijolos recozidos ou prensados com argamassa de
cimento e areia, traco 1:4;

5) Executa-se dos rasgos nos 80 cm alternados entre 0s espacos ja reparados, repetindo-
se o procedimento anterior realizando a impermeabilizagdo com um transpasse de 10
cm nas impermeabilizagdes ja executadas, em cada lado;

6) Repetir o procedimento para cada rasgo, fechando-os;

7) O revestimento Umido que existe acima da area reconstruida deve ser removido, para
deixar a alvenaria secar;

8) Realiza-se o revestimento interno com emboco sem aditivo impermeabilizante, para
permitir que a alvenaria respire, no revestimento externo recomenda-se utilizar no

embogo um aditivo impermeabilizante para melhorar a prote¢éo da alvenaria.
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2.8.2 Solucéo para descascamento de pintura

Explicam Silva e Carvalho (2017), que os fatores responsaveis pelo descascamento séo
baixa qualidade da tinta com pouca adesdo e flexibilidade, diluicdo demasiada da tinta,
superficie sem preparagdo para receber a tinta, ou produto envelhecido. A corre¢do consiste em
remover os fragmentos da pintura com escova de a¢co ou raspadeira, posteriormente, fazer a
lixagem da superficie e finalizar pintando a superficie limpa. Em casos mais severos de
descamacéo profunda, deve-se considerar utilizar massa corrida para obter a superficie regular
novamente.

Pela concepgéo de Barros (2021), para reabilitar o desprendimento precoce da pintura,
é essencial remover as camadas soltas, regularizar o substrato e eliminar a causa da anomalia.
O processo detalhado é descrito a seguir:

1) Remover a pintura solta e regularizar a superficie;

2) Lixar as areas com imperfeicBes, eliminar o pé e aplicar massa niveladora, se

necessario;

3) Realizar a limpeza da superficie com pano ou esponja macia e detergente neutro,

finalizando com um pano umedecido com agua;

4) Aplicar o selador para garantir a aderéncia das camadas seguintes.

Detalha Barros (2021) que, nos ambientes internos, a restauracdo segue com a aplicacdo
de massa PVA. Posteriormente, a tinta deve ser diluida em 50% para a primeira demdo,
finalizando com a aplicacéo de tinta latex em duas ou trés demaos. Ja nas areas externas, utiliza-
se massa acrilica para regularizagdo, seguida da aplicacdo da tinta também diluida em 50%,

concluindo com tinta acrilica em duas ou trés deméaos para maior resisténcia.

2.8.3 Tratamento de bolor em superficies

Shirakawa et al., (1995), definem que a corre¢do adequada consiste na eliminagédo do
foco de umidade, a partir da impermeabilizacdo apropriada do alicerce e/ou da parede, retirar
as areas afetas do revestimento, lavar e escovar a superficie do elemento com solugdo de
hipoclorito de sodio, regularizar os trechos necessarios e fazer o acabamento utilizando um

sistema de pintura permeéavel.
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2.8.4 Tratamento de corrosdo de armaduras

A correcdo para corrosdo de armaduras tem as seguintes alternativas, elaboradas por
Helene (1992), sdo elas:

1) Cuidadosamente, fazer a retirada da parte que sofreu danos no concreto ¢ os
elementos de corrosdo, para limpar as superficies;

2) Reconstituir a se¢do do ago original da armadura;

3) No caso em que o concreto e as barras de ago ndo estejam comprometidos ainda,
geralmente no inicio da anomalia, pode-se recuperar o elemento estrutural como um
todo, desde que seja mantido as dimensdes;

4) No estado avancado da corrosdo, é recomendado realizar o refor¢o estrutural com
aumento da secao inicial do elemento estrutural;

5) Inserir revestimento de seguranca;

6) Por ventura, fazer a demoligdo e depois reconstruir.

2.8.5 Corregdo de fissuras, trincas e rachaduras

2.8.5.1 Alvenarias

Conforme Caporrino (2018), as opg¢des de reparo para fissuras verticais em edificacfes
variam de acordo com sua causa. Quando a origem do problema esta no peso excessivo da
alvenaria, a solucdo mais adequada é sua remocdo. Por outro lado, caso a fissuracao tenha sido
provocada por uma a¢do momentanea que ja cessou, recomenda-se o reforco da regido afetada
com a aplicagdo de uma tela. Para isso, é necessario remover todas as camadas de revestimento,
realizar o chapisco, refazer o reboco com a tela devidamente inserida, garantindo uma area

adequada para sua ancoragem e, por fim, restaurar o acabamento.
2.8.5.2 Vergas e Contravergas
Para as fissuras que ocorrem pela auséncia de verga e contraverga, Ambiagro (2018)

descreve o procedimento para reparar esta anomalia, como mostrado abaixo:

1) Realizar cortes na alvenaria nos locais onde as vergas e contravergas serdo instaladas;
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2) Limpar e remover qualquer material solto, incluindo vergas e contravergas
inoperantes;

3) Execucdo de verga e/ou contraverga em concreto armado, seguindo as orientagdes:

- VVaos inferiores a 1,20 metros:

Utilizar 2 a 3 barras de @ 10 mm com argamassa 1:3 (cimento e areia).

- VVaos entre 1,20 e 2,40 metros:

Utilizar 2 barras de @ 5 mm e estribos de @ 5 mm com espagamento de 20 cm, ou 2 &
3/16” ¢ 2 @ 3/8” com estribo de 3/16” a cada 20 cm.

- Vaos superiores a 2,40 metros:

Calcular como vigas de concreto, considerando a necessidade estrutural especifica.

As vergas e contravergas devem ultrapassar o vao em pelo menos 30 cm para cada lado,

garantindo estabilidade. A altura minima das vergas e contravergas deve ser de 20 cm.

2.8.5.3 Concreto armado

Souza e Ripper (1998), explicam que o tratamento de elementos fissurados esta
relacionado a causa da fissuracdo ou do tipo de fissura, se ocorre varia¢do de espessura ou nao,
e se reforcos estruturais sdo necessarios. O tratamento pode se dar da seguinte maneira:

e Por injecdo de fissuras: Essa técnica assegura o preenchimento completo do espaco
existente entre as bordas de uma fissura. O objetivo pode ser o restabelecimento da
continuidade estrutural em fissuras passivas, utilizando materiais rigidos como epoxi ou
grautes. Alternativamente, em situacdes menos frequentes, pode ser usada para vedar
fissuras ativas, por meio da injecao de resinas acrilicas ou poliuretanas, que se adaptam
ao movimento da estrutura.

e Por selagem de fissuras: A selagem consiste em vedar as bordas de fissuras ativas com
um material que seja aderente, mecanicamente e quimicamente resistente, ndo retratil e
com elasticidade suficiente para acompanhar as deformagdes da abertura. Para fissuras
com largura entre 10 mm e 30 mm, pode-se utilizar grautes, como ilustrado na Figura
20. Ja em casos de fissuras com aberturas superiores a 30 mm, é recomendada a inclusédo
de um elemento de suporte, como corddes de poliestireno extrudado ou mangueiras

plasticas, para sustentar o selante e isolar o fundo da fissura.



Figura 20 - Selagem de fendas com abertura entre 10 mm e 30 mm
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Fonte: Souza e Ripper, 1998.
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e Por grampeamento: Nos casos de fissuras ativas que se desenvolvem ao longo de

trajetorias definidas devido a falhas localizadas na capacidade resistente, pode ser

necessario adicionar reforgos estruturais para suportar os esforcos de tracdo que

causaram as aberturas. Esses reforcos, conhecidos como grampos, séo utilizados para

"costurar" as fissuras e restabelecer a resisténcia do elemento, como demonstrado na

Figura 21 a seguir:

Figura 21 - Reparo de fissura por grampeamento

y Ancorogens dos grompos

/f ndo alinhadas

//./
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preenchidos com odesivo

Fonte: Souza e Ripper, 1998.

2.9 Orcamento das Acdes de Reparo

Conforme o Instituto de Obras Publicas do Espirito Santo (IOPES, 2017), o prego total

de uma obra, também conhecido como preco de venda, € calculado com base no custo total de

execucao acrescido de impostos e lucro. O custo total, por sua vez, é formado pela soma de

custos diretos e indiretos. Os custos diretos estdo diretamente relacionados a execucédo do objeto

da obra, abrangendo despesas com materiais, mdo de obra e equipamentos essenciais a

producdo, como concreto, reboco, esquadrias, entre outros. Ja os custos indiretos englobam

servicos de apoio necessarios a realizacdo da obra, incluindo administracdo central, impostos,

taxas e despesas eventuais.
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Ainda de acordo com o IOPES (2017), os custos diretos sdo definidos por meio das
Composicdes de Custos Unitarios, que detalham o consumo e o valor de cada insumo
indispensavel para a execu¢do de uma unidade de servi¢o, como 1,00 m2 de forma, 1,00 m3 de
concreto ou 1,00 unidade de luminaria. Esses calculos sdo essenciais para garantir a viabilidade
e a precisao do orgamento, assegurando que todos 0s recursos necessarios sejam considerados
no planejamento financeiro do empreendimento.

Na elaboracdo de orcamentos de obras, o preco final de um empreendimento é
determinado pela soma de dois componentes principais: 0s custos diretos e a taxa de Beneficios
ou Bonificagbes e Despesas Indiretas (BDI). Os custos diretos estdo relacionados as
especificacbes dos materiais e as normas técnicas para execucao dos servi¢os descritos nos
projetos, memoriais descritivos e cadernos de encargos. Ja o BDI é aplicado sobre o custo direto
para englobar as despesas indiretas e o lucro da construtora, compondo assim o valor total da
obra (MENDES; BASTOS, 2021).

Conceitualmente, o BDI corresponde a uma taxa que eleva o custo direto ao valor final,
considerando materiais, mdo de obra e equipamentos. Essa taxa pode ser incorporada na
composicao dos custos unitarios ou aplicada ao final do orcamento sobre o total, resultando no
preco de execugédo ou valor de venda de um servigo na construcéo civil (MENDES; BASTOS,
2021).

O Instituto de Obras Publicas do Espirito Santo (IOPES, 2017), explica que a planilha
orcamentaria desempenha a funcéo de sintetizar o orcamento de forma organizada e clara. Para
tanto, deve apresentar, no minimo, a descricdo detalhada de cada servico, especificando sua
unidade de medida, quantidade prevista, preco unitario e preco parcial correspondente. Além
disso, é necessario incluir o preco total estimado, que resulta da soma dos custos parciais de
todos os servicos listados. Essa estrutura garante precisdo e transparéncia na composicao dos
custos.

As Tabelas de referéncia de custos contém as composi¢des dos custos unitarios de
servicos, como por exemplo, o SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices da Construcio
Civil e 0 ORSE (Orgamento de Obras de Sergipe).

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) é
amplamente reconhecido como a principal referéncia brasileira para os custos de obras e
servigos de engenharia, sendo regulamentado pelo Decreto n® 7.983/2013. Desenvolvido por
meio de parceria entre a Caixa Econdmica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o SINAPI busca padronizar e disponibilizar informagGes confiaveis para o

setor da construcéo civil.
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J& o software ORSE (Orcamento de Obras de Sergipe), mantido pela Companhia
Estadual de Habitac&o e Obras Publicas de Sergipe (CEHOP) ha mais de uma década, foi criado
para atender a Lei Estadual n® 4.189/1999, que instituiu o Sistema Estadual de Registro de
Precos para Obras e Servigos de Engenharia. Atualmente, o banco de dados do ORSE é robusto,
contando com 9.258 insumos e 9.660 composi¢Oes de precos unitarios, 0 que o torna uma
ferramenta essencial para a gestdo e o planejamento de obras no estado de Sergipe.

2.10 Metodologia GUT

Desenvolvida com a funcéo de definir as prioridades dos fatos constatados a partir das
opcdes de acdo de correcdo, a Metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e tendéncia), € uma
ferramenta que distribui pesos a itens verificados como problemas e determina a gravidade,
urgéncia e tendéncia dos mesmos, contribuindo para orientar nas tomadas de decis6es (Hékis
et al, 2013). Esta metodologia foi criada pelos pesquisadores Charles Kepner e Benjamin
Tregoe (1981) e era voltada para a area da administracdo de empresas.

A Norma de Inspecdo Predial, IBAPE/SP (2011), determina 0s seguimentos e critérios
para as atividades de inspecdo, além de estabelecer as etapas por ordem, de modo a organizar e
tornar as avaliagOes padronizadas. A metodologia GUT aparece como um método sugerido pela
Norma no intuito de elencar as prioridades das a¢des de reparos, das quais exigem urgéncia,
contribuindo para a formacéo dos graus de risco das manifestacdes patologicas.

Verzola, Marchiori e Aragon (2014), propuseram uma classificacdo a ser usada na
metodologia GUT, na qual, busca aprimorar a analise de dados, em que, a principio, é elaborado
uma lista com as manifestacbes patolégicas mais ocorrentes em edificacbes e que
provavelmente seriam catalogadas na edificacdo analisada, compondo um checklist trazendo
todas essas anomalias a fim de atribuir pesos com relacdo a Gravidade, Urgéncia e Tendéncia
para cada problema da lista. O estudo dos autores mencionados define como deve ser feita a
classificagéo.

e Gravidade: Ao realizar a classificacdo da Gravidade, foi necessario avaliar os possiveis
riscos e prejuizos tanto aos usuarios quanto ao patriménio. A definicdo de um problema
como critico foi inserida nos niveis: Total e Alta. J& os problemas classificados como
regulares foram alocados no grau: Média, enquanto aqueles considerados de menor
impacto foram categorizados nos niveis: Baixa e Nenhuma (Verzola; Marchiori;
Aragon, 2014).
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e Urgéncia: No que diz respeito a urgéncia, a definicdo de cada grau foi estabelecida com

base na intensidade da manifestacdo do problema, no tempo disponivel para sua
resolucdo e na velocidade com que a intervencao deve ser realizada para minimizar 0s
danos. Essa abordagem leva em consideracdo a gravidade do impacto imediato e a
necessidade de uma acdo rapida para evitar a piora da situacdo, garantindo que a
resposta seja adequada a urgéncia do problema (Braga et al, 2019).

Tendéncia: a tendéncia do fenbmeno deve considerar o possivel desenvolvimento e
evolucéo do problema na auséncia de qualquer intervencdo. Ela avalia como o problema
pode se agravar ao longo do tempo, levando em conta o impacto futuro caso nenhuma
medida seja tomada, ajudando a prever de que forma ocorreré a evolugdo do problema
(Hékis et al, 2013).

Abaixo é apresentada a proposta de classificacdo da metodologia GUT, com base no

trabalho de Verzola, Marchiori e Aragon (2014), descritas no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Proposta de classificagdo da Metodologia GUT

Nota

Grau

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Risco de ferimentos, danos reversiveis ao
8 (61% Alto - Grave ambiente ou edificio, comprometimento Incidente iminente, | Piora em curto
a 80%) parcial da funcionalidade e sadde, com requer agdo urgente. prazo
perdas financeiras elevadas.
Risco a satde, desconfortos, deterioracdo Incidente esperado .
0 a i : : G Piora esperada
6 (31% Médio - recuperavel, perda parcial de funcionalidade, | em breve, demanda Lo
0 S o e - X em médio
a 60%) Moderado | danos ambientais reparaveis e prejuizo intervencdo em razo
financeiro médio. curto prazo P
. . . . Indicio de incidente | . .
3 (1% Sem risco fisico ou ambiental, incomodos futuro, permite Piora provavel
2 30%) Baixo - Leve | estéticos, manutengdo planejada e reparos planej.;lmento de apenas em
equenos, com prejuizo financeiro baixo. : % longo prazo
Peq Prej intervencdo gop

Fonte: Adaptado de Verzola; Marchiori; Aragon, (2014).

As avaliacdes dos problemas séo realizadas por meio de notas que variam de 1 a 10,

com 1 representando o menor grau de gravidade. Apds a atribuicdo das notas, calcula-se o

produto das variaveis (G) x (U) x (T), sendo o resultado desse célculo o indicador do grau de
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prioridade de cada problema. Para organizar as informagdes, é fundamental a criacdo de
"planilhas de prioridades”, que apresentaram uma lista de intervengdes a serem realizadas

conforme a urgéncia de cada situacdo, como demonstra a Quadro 8 abaixo:

Quadro 8 - Planilha de prioridades pelo Método GUT

Manifestacéo Grau de
Patoldgica Descrigdo G U T GUT | prioridade
MO01
MO02
MO03

Fonte: Elaborada pela Autora (2025).

A metodologia GUT oferece uma base estruturada para definir a direcdo estratégica da
organizacao, especialmente no que se refere ao planejamento de médio e longo prazo. A partir
de sua aplicacdo, € possivel orientar as politicas e estratégias organizacionais, permitindo que
a instituicdo opte por caminhos como a sobrevivéncia, a manutencdo, o crescimento ou 0
desenvolvimento, conforme destacado por Azevedo e Costa (2001).

No estudo realizado por Braga et al., (2019), sobre manifestacGes patolégicas em
edificacBes historicas na cidade de Sobral, no Ceard, a metodologia GUT foi utilizada em
conjunto com inspecdes no local, registros fotograficos e a criacdo de mapas de danos. Com a
aplicacdo da matriz GUT foi possivel a identificacdo dos problemas mais criticos, promovendo
uma gestdo mais eficaz da manutencéo e, assim, contribuindo para a preservacgao e seguranga
do patriménio histérico.

Bezerra (2022), por sua vez, também adotou a matriz GUT para a priorizacdo e
classificacdo das patologias observadas em edificagdes comerciais e residenciais durante
vistorias periddicas. A utilizagdo dessa matriz ndo apenas facilitou o levantamento de dados
sobre os riscos presentes, mas também permitiu que acBes corretivas fossem tomadas de

maneira mais assertiva e eficaz, garantindo a seguranca dos locais.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo do trabalho tem como objetivo principal descrever a natureza desta pesquisa,
bem como os procedimentos metodoldgicos utilizados, fontes da pesquisa, de que maneira 0s
resultados serdo tratados e apresentar as residéncias, das quais serdo os objetos de estudo de

Caso.

3.1 Tipologia da Pesquisa

Corresponde ao tipo de pesquisa aplicada, no que se diz respeito a sua natureza, que
conforme Gerhardt e Silveira (2013), a pesquisa aplicada visa gerar descobertas novas para
aplicacdo pratica, relacionados a resolucdo de problemas especificos.

Quanto a abordagem, o meio utilizado corresponde a pesquisa qualitativa, que tem como
caracteristicas descrever, compreender, explicar, e entre outras funcdes, como também a
objetivacdo do fenbmeno, entender o carater interativo entre os objetivos buscados, suas
orientacgdes tedricas e seus dados empiricos, e também buscar resultados confiaveis, entre outras
atribuicoes (Gerhardt e Silveira, 2009).

No que tange aos objetivos, esta pesquisa se classifica como exploratdria e descritiva,
nas quais segundo Prodanov e Freitas (2013), envolve levantamento bibliografico, analise de
exemplos para melhor compreensdo, e coleta de dados como questionarios, respectivamente.
Como exemplos de pesquisas descritivas tém-se 0s estudos de caso, analise documental e entre
outros (Gerhardt e Silveira, 2009).

A respeito dos procedimentos técnicos da pesquisa, foi utilizada a pesquisa
bibliogréfica, que de acordo com Severino (2013), é o tipo de pesquisa que utiliza como base
registros disponiveis de estudos e documentos anteriores, como artigos, livros, teses etc. O
material j& documentado serve como fonte dos temas que se deseja buscar, ou seja, 0
pesquisador realiza sua contribuicdo cientifica a partir da contribuicdo de outros autores
devidamente registrados.

Ainda sobre os procedimentos técnicos, a pesquisa se enquadra também como
documental e estudo de caso. A pesquisa documental conta com fontes diversificadas, as de
primeira mao que correspondem a documentos conservados em arquivos de associacdes e
outros documentos como didrios, fotografias, regulamentos, boletins, entre outros, e fonte de
segunda mao que de alguma forma ja foram analisados, como relatorios de pesquisa, tabelas

estatisticas, entre outros (Gil 2002).
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O estudo de caso, enquanto método de pesquisa, € amplamente reconhecido como uma
abordagem que pode ser tanto qualitativa quanto quantitativa. Ele se caracteriza pela anélise
detalhada e aprofundada de uma unidade especifica, que pode variar desde um dnico individuo
até grupos maiores, como comunidades inteiras. Essa categoria de investigacdo se distingue por
permitir a exploragdo minuciosa das particularidades do objeto de estudo, proporcionando uma
compreensdo abrangente e contextualizada sobre o tema investigado (Prodanov; Freitas, 2013).

3.2 Objeto do Estudo de Caso

As residéncias escolhidas para compor o quadro de estudos de caso deste trabalho, estdo
localizadas na cidade de Custodia, Estado de Pernambuco. A cidade possui 37.699 mil
habitantes, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2023), e uma area
territorial de 1.382,059 km?, de acordo com o censo de 2022 realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Ainda conforme o IBGE (2022), a cidade estd localizada na
Mesorregido do Sertdo Pernambucano, mais especificamente, na Microrregido do Sertdo do
Moxotd, como indicado na Figura 22 abaixo:

Figura 22 - Indicacdo da cidade de Custddia no mapa de Pernambuco

Custodia - PE

Fonte: Adaptado de IBGE, 2025.

Os imoveis foram construidos em um bairro afastado do centro da cidade, chamado

Rodoviaria. A escolha das residéncias foi feita a partir de uma busca no bairro, onde foram
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encontradas algumas casas que poderiam compor o estudo. Feito uma analise, considerando a

localizagéo e proximidade das casas, foram escolhidos os trés estudos analisados no trabalho.

3.3 Procedimentos Metodoldgicos

A principio foi feita uma busca por residéncias, na cidade de Custddia - PE, que
apresentavam visualmente manifestacGes patoldgicas para ser tomada como estudo de caso,
foram feitos registros fotograficos de algumas anomalias visiveis num primeiro momento. As
buscas ocorreram nas datas de 15, 16 e 17 de fevereiro de 2024 e as visitas foram realizadas
nos dias 23, 24, e 25 de fevereiro de 2024.

A partir da base de dados iniciais coletada nos dias de busca, foram escolhidos trés
casos, 0s quais sao estudados neste trabalho. O critério principal que motivou a escolha, foi a
localizacdo de ambas as construcdes, por serem proximas umas das outras, e também o estado
fisico das residéncias.

Os procedimentos realizados em cada uma das edificacbes para obter os dados
necessarios dos objetos de estudo, foram com base no que diz na IBAPE/SP (2012) e no que é
estabelecido pela na norma técnica NBR 16747 (ABNT, 2020). Por meio da Figura 23 é
possivel visualizar cada etapa realizada:

Figura 23 - Procedimento de Inspecéo

Anamnese
(averiguar com o gestor da
edificagao informacgoes

Levantamento e analise dos
dados
(solicitar acesso para
verificar os documentos
técnicos Uteis para a analise)

Vistoria da edificagéo
(identificagao das possiveis
anomalias, falhas de
manutengao e uso existentes
na edificagao)

sobre idade, uso, histérico
de manutencgoes, reformas e
intervengoes)

Classificagao das
irregularidades

Recomendacdes para
solugao
(Orientagdes técnicas para a
resolugdo dos problemas
identificados

Organizagao das prioridades
(As anomalias encontradas
devem ser organizadas
conforme a sua urgéncia)

(Classificar em anomalias ou
falhas, de acordo com o grau
de risco)

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Escolhida as edificagdes, iniciou-se a execuc¢do dos procedimentos vistos anteriormente
para cada um dos estudos de caso, sendo realizado no dia 23/02/2024 para o caso 01, dia
24/02/2024 para o caso 02 e dia 25/02/2024 para o caso 03. A principio, realizou-se a etapa de

levantamento, analise de dados e documentos correspondente as residéncias. Em seguida, com
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a anamnese foi possivel identificar caracteristicas como idade da construgdo, uso, reformas e
intervencdes feitas, por meio de uma entrevista com os moradores dos imoveis.

Na etapa seguinte, a vistoria da edificacdo foi feita por meio de uma analise visual, a
identificacdo de anomalias, registros fotograficos, medi¢es dos ambientes das residéncias,
croqui feito a mao do layout da casa para modelagem 3D baésica, uso de técnicas de
monitoramento a fim de coletar as caracteristicas dos problemas identificados visualmente e
uso de uma lista de verificacdo (checklist), elaborada anteriormente as visitas, com base na
proposta de inspecdo predial elaborada por Verzola, Marchiori e Aragon (2014), tendo uma

parte apresentada no Quadro 9 e completo no Apéndice — Planilha de Verificacao.

Quadro 9 - Proposta de Lista de Verificacdo para inspecao

TIPO DE REVESTIMENTO:

CERAMICO ALTURA (M):
PINTURA AREA (M2):

SISTEMA/ELEMENTO/COMPONENTE

marcar (S ou N) METODO GUT GRAU DE PRIORIDADE

PAREDES EXTERNAS
BLOCOS CERAMICOS BLOCOS CONCRETO marcar (x)

REV. REV. -
PINTURA CERAMICO PINTURA CERAMICO ALTO | MEDIO

FISSURAS,
TRINCAS OU
RACHADURAS

ARMADURA
EXPOSTA

CORROSAO

DESPLACAMENTO

DESTACAMENTO
SEGREGAGAO
EFLORESCENCIA
BOLOR/MOFO
EMPOLAMENTO
PULVERULENCIA

MANCHAMENTO,
VESICULAS,
SUJIDADES

INFILTRAGAO
RECALQUES

Fonte: Adaptada de Verzola; Marchiori; Aragon, (2014).

O checklist utilizado na vistoria das edificacGes se dividiu em caracteristicas gerais da
edificacdo, localizada na quarta linha da planilha, para conhecimento de informagGes como
area, numero de ambientes e pé direito da construgdo. Em seguida, na quinta linha, tem-se o
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pavimento o qual estd sendo feito a visita, este foi dividido por area/ambiente como Area
externa, Areas secas e Areas molhadas, que esta informada na linha 6.

Com a divisdo, determina-se o tipo de revestimento das paredes e caracteristicas como
se é do tipo ceramico ou pintura, altura e area, ja na oitava e nona linha, respectivamente.

Posteriormente, a partir da linha 9, faz-se a andlise das manifestacdes patolégicas
visiveis. Em seguida na linha 10, é apresentado o sistema /elemento/componente que esta sendo
feito a analise visual, sendo dividido entre paredes externas, elementos estruturais visiveis,
paredes externas, pisos e forro. Para cada sistema desses citados anteriormente, é necessario
determinar a sua composi¢ao ou elemento na linha 15, como:

e Paredes externas ou internas: Blocos ceramicos ou Blocos de concreto, e quanto ao
revestimento se € pintura ou revestimento ceramico;

e Elementos estruturais visiveis: Vigas, pilares, lajes e marquises;

e Pisos: Revestimento ceramico ou cimento queimado;

e Forro: PVC ou gesso.

Na linha 16 relaciona-se a coluna 2, contendo as manifestacGes patologicas, com a linha
15, marcando-se com S para SIM ou N de NAO para a presenca das manifestacdes patoldgicas
nos elementos da linha 15.

E necessario relacionar, também, a coluna 2 com a sexta coluna, a qual é destinada para
0 método GUT e ¢ subdividida em: G para GRAVIDADE, em U para URGENCIA, em T para
TENDENCIA e em (G)x(U)x(T) para PONTUACAO. Deve ser anotado a nota referente a cada
grau classificado para G, U e T, e o valor resultante da multiplicacdo dos pontos assinalados
para cada anomalia. A nota pode ser dada de acordo com as defini¢des do Quadro 05 — Proposta
de classificacdo da metodologia GUT.

Por fim, relaciona-se a coluna 2 com a sétima coluna, designada para 0 GRAU DE
PRIORIDADE, subdividida em TOTAL (gravissimo), ALTO (grave), MEDIO (moderado),
BAIXO (leve) e em NENHUMA (irrelevante).

A lista de verificacdo criada para este trabalho permite que seja modificada de acordo
com o sistema ou componente que deseja ser analisado.

Para realizar a inspecdo visual, foi utilizado alguns equipamentos basicos para contribuir
com o procedimento em questdo. Foram os materiais listados a seguir:

e Caderno;
e Caneta,;
e Lapiseira;

e Trenaa laser;
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e Camera fotografica;
e Fissurbmetro, e

e Lanterna.

A classificacédo das irregularidades foi feita logo em seguida a vistoria da edificagdo. A
etapa anterior foi imprescindivel para auxiliar na categorizacdo das anomalias vistas, como por
exemplo, o uso do fissurémetro para medir e classificar as fissuras catalogadas, o uso da camera
fotografica para realizar registros para a analise dos problemas patolégicos e uso do caderno
para efetuar o croqui de cada residéncia.

Posteriormente, foram elaboradas as recomendacdes para a solucdo de cada anomalia,
em todos os estudos de caso, com o objetivo de determinar a possivel causa, elaborar um
diagnostico e estabelecer o procedimento adequado para restaurar ou preservar a construcao,
com base na revisdo bibliografica feita para elaborar o referencial tedrico deste trabalho,
conforme indicado no Quadro 10, a abaixo:

Quadro 10 - Causa, diagndstico e tratamento recomendado de manifestacdes patologicas

Anomalia
. ~ - I Apresentada Possivel P Tratamento
Manifestacdo Patoldgica Descricéo Visualmente/ Causa Diagnostico Recomendado
Descrigédo
Mo01
Anomalia
. ~ - - Apresentada Possivel P Tratamento
Manifestagdo Patologica Descricao Visualmente/ Causa Diagnostico Recomendado
Descrigéo
M02
Anomalia
. ~ - - Apresentada Possivel P Tratamento
Manifestacdo Patologica Descricao Visualmente/ Causa Diagnostico Recomendado
Descricéo
Mo03

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.

Feitas as recomendac0es técnicas de solugdo, realizou-se a organizacao das prioridades,
das anomalias identificadas e programacgdo das manutences necessarias, em uma ordem de
urgéncia, considerando a gravidade das manifestacdes patologicas. A organizacdo de acordo
com a gravidade permite que seja determinada a prioridade das a¢des de solugéo e reparos.

Para analise das anomalias patoldgicas identificadas durante a inspecdo predial foi

utilizada a metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), a qual foi o método escolhido
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para organizar a urgéncia da necessidade de reparos. O Quadro 11 a seguir, representa 0 modelo
utilizado para ilustrar a determinacdo do grau de prioridade de cada anomalia estudada.

Quadro 11 - Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo

Manlfe:stz?u;ao Descricdo G U T GUT G_rag de
Patoldgica prioridade
MO01

Fonte: Elaborada pela propria autora, 2025.

Para finalizar, sabendo-se quais medidas podem ser feitas para o tratamento das
manifestaces patoldgicas, elaborou-se uma planilha orgcamentéria com o objetivo de estimar
0s custos das acOes de reparo, de acordo com a base de dados de planilhas orcamentarias do
SINAPI e ORSE.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo do trabalho é responsavel por apresentar os resultados obtidos em funcéo
dos procedimentos metodologicos descritos anteriormente para todos os estudos de caso
analisados. Inicialmente, nas etapas de Levantamento e analise dos dados, e Anamnese,
apresenta-se o que foi coletado para todos os casos de estudos, que sdo Caso 01, Caso 02 e Caso
03.

Posteriormente, demonstram-se as constatacdes feitas para cada caso, individualmente,
nas etapas de Vistoria da edificacdo, Classificacdo das irregularidades e Recomendacfes para
solucéo, no intuito de verificar minuciosamente as particularidades de cada caso, fazendo-se as
definicdes e analises propostas nas respectivas etapas citadas anteriormente.

Os resultados da fase de Organizacdo das prioridades das anomalias identificadas e
Programacdo das manutencBes necessarias, expdem-se em seguida, de maneira particular para
cada caso, a fim de organizar e programar as a¢cdes necessarias para que ocorram 0S reparos
definidos no estudo.

Determinam-se 0Ss custos necessarios para o tratamento recomendado de cada
manifestacdo patoldgica detectada, com base na planilha orcamentéaria da SINAPE e do ORSE,
para cada situacdo analisada separadamente.

Por fim, é feita uma analise geral das informacGes obtidas para verificar quais foram as
manifestacdes patoldgicas mais recorrentes e de que forma € possivel relaciona-las de acordo
com seus respectivos sintomas. Analisa-se também, 0s custos para 0s tratamentos

recomendados em cada caso.
4.1 Levantamento e Andlise de Dados

Durante o levantamento de dados, por meio de informacdes cedidas pelos proprietarios
das residéncias dos estudos de caso 01, 02 e 03, foi informado que a documentacdo sob posse
corresponde & uma declaracdo de compra e venda. Sendo o imdvel 01 comprado no ano de
2010, o imdvel 02 em 2003 e o imdvel 03 no ano de 2008.

4.2 Anamnese e Vistoria do Imével

Constatou-se que a residéncia do caso 01 possuia apenas o térreo construido e com

alguns anos depois, o pavimento superior foi feito ja quando os atuais moradores ja residiam.
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Né&o existe nenhum tipo de projeto estrutural, arquitetdnico ou de instalagdes, nem mesmo do
pavimento superior, tampouco o conhecimento de ha quantos anos o térreo havia sido
construido.

Foi informado que na casa 01 estudada, foi realizada apenas uma reforma, apos a
execucao do pavimento superior, para realizar alguns reparos em areas molhadas. A area total
construida da residéncia € de 74,42 m2. Além disso, o térreo foi executado com alvenaria de
blocos de concreto, ja o andar de cima foi feito com alvenaria de blocos ceramicos. O térreo
possui forro de gesso com pe direito de 2,55 m, j& 0 pavimento acima tem pé direito de 2,75 m
e cobertura feita com telhas ceramicas.

Durante a etapa de vistoria, realizou-se medi¢des dos ambientes e o croqui do imdvel,
para contribuir na elaboracéo das plantas baixas, as quais foram modeladas no software BIM
Revit 2025. No entanto, pela falta de uma escada, equipamento fundamental para a vistoria, ndo
foi possivel determinar as dimensdes da marquise, sabe-se que a mesma estd a 2,7 m de
distancia do nivel térreo. Para fins de célculos, sera considerado que a marquise tem 3,6 m x 1
m. Por meio das Figuras 24 e 25 é possivel entender a planta baixa do térreo e do pavimento
superior, respectivamente:

Figura 24 - Planta baixa térreo caso 01
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Fonte: Elaborado pela préopria autora, 2025.

Figura 25 - Planta baixa pavimento superior caso 01
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Com o dono do imovel do caso 02, foi constatado que a construgdo da casa foi executada
a mando do proprietério anterior, que era de costume fazer a execugdo da obra e coloca-la a
venda. Foi realizada apenas uma obra de manutencdo e foi deduzido que a residéncia tenha mais
de 30 anos. Néo existem projetos de estruturas, de arquitetura ou de instalacdes, o0 que se sabe
é que foi executada com blocos de concreto, e através do levantamento foi concluido que a area
total construida é de 61,48 m2, com pé direito de 2,68 m e cobertura de telhas cerdmicas.

A Figura 26 a seguir mostra a planta baixa do estudo de caso 02.

Figura 26 - Planta baixa caso 02
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Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

O proprietério da residéncia do caso 03 informou que inicialmente comprou o terreno e
foi construindo a moradia aos poucos, durante 11 anos, de acordo com um projeto, onde foi
desenhado a mdo o que seria a planta baixa do térreo, este corresponde a uns dos Unicos
documentos relacionado a residéncia. O dono estima que a casa possui 11 anos de periodo de
execucao e 4 anos de obra finalizada e que esta residindo no imovel. A obra foi executada com
alvenaria de blocos ceramicos, onde a area total construida é de 136,83 m2, com forro de gesso,
pé direito de 2,66 m e cobertura com telhas ceramicas. Na Figura 27 é apresentada a planta

baixa do estudo de caso 03.



Figura 27 - Planta baixa caso 0
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Fonte: Elaborado pela préopria autora, 2025.

4.3 Manifestacdes Patoldgicas Identificadas

No primeiro caso, foram detectadas anomalias apenas em ambientes do pavimento

térreo, 0 pavimento superior ndo apresentou nenhuma manifestacdo patolégica visivel, o que

ndo descarta a possibilidade de haver sintomas patoldgicos no andar.

O Quadro 12 a seguir exibe as manifestagdes patoldgicas encontradas no caso 01 listadas
em sequéncia, pelas siglas M01 a M06, informando o ambiente nos quais se apresentam e o

elemento afetado.

Quadro 12 - Manifestacdes patoldgicas identificadas no caso 01

Mo1 M02 MO03
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Entrada Marquise Sala de estar Parede Sala de estar Parede

MO04

b i

e

MO05 MO06
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Cozinha Parede Cozinha Pared A Servico Parede

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.
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De inicio, tem-se a M01, que corresponde a uma marquise visivelmente deteriorada pelo
descolamento da argamassa, manchas escuras, manchas de umidade e corroséo de armaduras,
sem reducdo de secdo, da trelica da marquise. Na M02 tem-se a parede com face externa exposta
ao meio ambiente e face interna para a sala estar apresentando o descolamento de pintura,
manhas brancas e pulveruléncia do reboco na parte inferior da parede. A M03 apresenta uma
fissura, vista na Figura 28, com espessura de 0,3 mm, medida com uso de um fissurémetro e
sendo classificada como fissura, de acordo com Thomaz (2020).

Figura 28 - Fissura apresentada na M03

i3 -
& A

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

Em seguida, a M04 mostra uma parede com descolamento de pintura, manchas brancas
e pulveruléncia do reboco, a qual faz divisa com o banheiro e esta localizada na cozinha, e a
parede perpendicular a esta tem a outra face sem execuc¢do do chapisco e reboco, exposta as
intempéries. A MO5 indica uma fissura com 3,0 mm de espessura, classificada como rachadura

por possuir 3,0 mm, de acordo com Thomaz (2020), vista na Figura 29 a seguir.

As fissuras vistas em MO03 e M05, podem se tratar de fissuras em pilares, mas nao foi

possivel verificar se realmente eram, jA que ndo foram realizados ensaios destrutivos. No
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entanto, para a andlise, sera considerado que essas fissuras estdo sendo motivadas por
manifestaces patologicas que agem no elemento de concreto armado.

Para finalizar, a M06 ocorre na area de servico, perpendicular a parede do muro externo,
ambiente descoberto, contribuindo para percolacdo de 4gua e surgimento dos sintomas como o
descolamento do reboco e da pintura, pulveruléncia do reboco, manchas escuras na parede e
fissura entre 0 muro e a parede da casa.

No caso 01, destaca-se que a falta de impermeabilizacao é evidente, especialmente nas
paredes expostas ao ambiente externo, como visto na M02 e M04, onde ha descolamento de
pintura, manchas brancas e pulveruléncia do reboco. Além disso, a percolacdo de 4gua na area
de servico (M06), ambiente descoberto, contribui para o agravamento dos sintomas. A corrosao
das armaduras na marquise (MO01) e a presenca de fissuras significativas (M03 e M05) também
sugerem a acdo da umidade, que poderia ter sido mitigada com um sistema de
impermeabilizacdo adequado, tanto nas vigas baldrames quanto nas superficies externas.

O Quadro 13 a seguir exibe as manifestagdes patoldgicas encontradas no caso 02 listadas
em sequéncia, pelas siglas M01 a M07, informando o ambiente em que os elementos afetados
estdo localizados.

Quadro 13 - Manifestacdes patoldgicas identificadas no caso 02

MO01 MO02 MO03
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Entrada Parede Sala de estar Parede Cozinha Parede

MO04 MO05 MO06
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Banheiro Laje Sala de estar Parede Cozinha Parede
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Quadro 13 — ManifestacBes patologicas identificadas no caso 02 (Conclusao)

MO07
Ambiente Elemento
Quarto 03 Parede

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

Na MOL1 é possivel identificar manchas escuras na parte inferior da parede da fachada
da residéncia, que indicam a proliferacdo de mofo. Na M02, a parede da sala de estar apresenta
manchas escuras, manchas pulverulentas e descolamento do reboco. Esta parede em especifico
tem a outra face para o meio externo, logo, deduz-se que nédo foi realizado nenhum tipo de
impermeabilizacdo na face externa da parede.

A MO03 apresenta os sintomas de descolamento e presenca de som cavo no reboco da
parede da cozinha, a qual é perpendicular a parede da fachada. Na M04, Manchas brancas e
pulverulentas sdo vistas na face externa da laje do reservatério de agua, sobre o banheiro.

As manifestagdes patoldgicas vistas nos itens M05 e M06 correspondem a fissuras
inclinadas partindo de onde seria uma contraverga, 0 que pode indicar a inexisténcia do
elemento. Com espessuras de 1,0 mm e 0,4 mm, respectivamente, como indicado na Figura 30

e Figura 31 a seguir:

Figura 30 - Espessura da fissura correspondente 8 M05

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.



Figura 31 - Espessura da fissura correspondente a M06

Por fim, a MO7 apresenta a face interna da parede do quarto 03 tomada por manchas de

umidade, ocasionadas provavelmente pela auséncia do chapisco, e emboco com argamassa

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

impermedavel na face externa da parede, a qual fica totalmente exposta as intempeéries.

O Quadro 14 a seguir exibe as manifestacGes patoldgicas identificadas no caso 03,

listadas em sequéncia pelas siglas M01 a M17, informando o local do elemento afetado.

Quadro 14 — Manifestac6es patoldgicas identificadas no do caso 03

MO01 M02 MO03
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Entrada Parede Quintal de entrada Parede Quintal de entrada | Marquise

MO06

Mo04 MO05
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Parede Quintal de entrada Hall de entrada Parede

Quintal de entrada

Parede




Quadro 14 — ManifestacOes patologicas identificadas no do caso 03 (Conclusdo)

MOQ7 M08 M09
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Parede Garagem Parede Sala de estar Parede

Garagem

e

Circulagdo

M10 M11 M12
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Suite Parede Suite rParede Parede

M13 M14 M15
Ambiente Elemento Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Quarto 01 Parede Quarto 01 Parede Quarto 02 Parede

M16 M17
Ambiente Elemento Ambiente Elemento
Area de servico Parede

Area de servico

Parede

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.
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A principio, é visto na M01 a fachada da residéncia com a parte superior afetada por

manchas escuras, indicando a acdo do mofo no reboco. Esta situa¢do ocorre geralmente pela

falta de impermeabilizacdo da parede externa e auséncia do chapim ou rufo, utilizado na face
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superior da parede. Na M02, a face interna da parede do quintal de entrada, apresenta manchas
brancas acompanhadas de fissuras, indicando a acdo da umidade pela auséncia de
impermeabilizacdo da fundacéo, contribuindo para que surjam eflorescéncias.

A MO03 afeta a marquise com manchas escuras, caracteristica de mofo, influenciado pela
ndo execucgdo de impermeabilizacdo do elemento, que poderia evitar a umidade no local. As
demais manifestacOes patoldgicas, M04 a M17, apresentam sintomas como manchas brancas,
pulveruléncia, descolamentos e manchas escuras, ocasionados pela falta de um sistema de

impermeabilizacdo de fundacao adequado.

4.3.1 Metodologia GUT

A seguir apresenta-se as manifestacdes patoldgicas catalogadas ao longo da vistoria
realizada nas residéncias, com a descrigéo visual dos sintomas e organizadas de acordo com a
Metodologia GUT, a qual atribui pontuac6es para a Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, a fim de
definir a hierarquia das acdes de intervencdo, como mostrado no Quadro 15 para o caso 01,

Quadro 16 para o caso 02 e Quadro 17 para o caso 03.

Quadro 15 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 01

Manifestagéo Grau de
Patoldgica prioridade

Descricéo G|U|T|GUT

Descolamento da
argamassa, manchas
escuras, manchas de
umidade, corrosdo de
armaduras, na
marquise

Mo1 8|88 | 512 2°

Descolamento de
pintura, manhas
MO2 brancase 3|36
pulveruléncia do
reboco, na sala de

estar

4°

Rachadura na parede
da sala de estar

Descolamento de
pintura, manchas
brancas,
pulveruléncia do
reboco na parede da
cozinha

Rachadura,
MO05 descolamento do 8|8
reboco na cozinha

MO03 8|8 |8 | 512 2°

MO04 6|6 | 8| 288 3°

10
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Quadro 15 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 01 (Conclusao)

Manifestagédo - Grau de
Patol6gica Descrigao G|U|T|GUT prioridade

Descolamento do
reboco e da pintura,
pulveruléncia do
reboco, manchas
escuras na parede da
area de servico

MO06 5°

Fonte: Elaborado pela prépria Autora, 2025.

A metodologia GUT definiu como prioridade a M05, uma rachadura de 3,0 mm
localizada no acesso para a cozinha. Essa decisdo considera a possivel presenga de um elemento
estrutural nessa regido, o que torna a anomalia mais critica e exige intervencdes antes das
demais manifestacbes, a fim de evitar danos mais graves. Em seguida, foram classificadas
também a M01, que apresenta sintomas como manchas escuras e de umidade, descolamento da
argamassa e sinais de corrosdo nas armaduras da trelica da marquise, e a M03, caracterizada
por fissuras em uma area que possivelmente esta localizado um pilar. Essas manifestacGes
também demandam atencdo, pois podem comprometer a durabilidade e a seguranca da
edificacdo se ndo forem tratadas adequadamente.

Para o estudo de caso 02, o Quadro 16 a seguir mostra como se aplicou a metodologia
GUT para defini¢do da ordem de prioridade das a¢gdes de manutencao.

Quadro 16 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 02

Manifestagéo . x Grau de
Patol6gica Descrigdo G|V prioridade

Manchas escuras na

Mo1 parte inferior na 313 4°
parede da fachada
Descolamento do
reboco, manchas de

MO2 umidade e presencga 31616 108 30

de mofo, na parte
inferior da parede da
sala de estar

Descolamento,
esfarelamento e som
MO03 cavo do reboco, na 316 1|8]| 144 2°
parte inferior da
parede da cozinha

Manchas brancas,
MO04 manchas de umidade, | 6 | 6 | 8 1°
na laje do banheiro
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Quadro 16 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 02 (Conclusao)

Manifestagéo Grau de
Patol6gica prioridade

Descricéo G|U

Formacdo de fissura
MO5 |ncI|n_ada s_alndo _da 616
parte inferior da janela,

na sala de estar

10

Formacdo de fissura
MO6 |ncI|n_ada s_alndo _da 616
parte inferior da janela,

na cozinha

10

Manchas de umidade,
Mo7 ao longo da parede do 3|6 |6 | 108 3°
quarto 03

Fonte: Elaborado pela propria Autora, 2025.

No caso 02, a partir da metodologia GUT determinou-se como prioridade de intervencéo
as manifestacOes patoldgicas da M04, M05 e M06. A M04, que apresenta manchas brancas e
pulverulentas, foi classificada com maior prioridade, visto que esses sintomas indicam a
presenca de umidade, contribuindo para a deterioracdo progressiva do reboco e podendo
favorecer o surgimento de outras manifestacdes patolégicas, como a corrosdo de armaduras.

Em relagdo & MO05, trata-se de uma fissura inclinada saindo da janela, com 1,0 mm de
espessura, cuja prioridade se justifica pela gravidade e tendéncia de evolucdo, uma vez que
fissuras dessa natureza podem indicar movimentacdes na alvenaria, além de facilitar a
percolacdo de agua. J& a M06, apesar de ser uma fissura inclinada semelhante a M05, possui
0,4 mm de espessura, 0 que a torna menos grave e com menor tendéncia de agravamento
imediato, embora ainda exige monitoramento para evitar o avan¢o do dano.

Para o estudo de caso 03, a metodologia GUT definiu a hierarquizacdo das acdes de

reparos, como ilustra o Quadro 17 abaixo:

Quadro 17 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 03

Manlfe§ tacao Descrigéo G|U|T|GUT G.ra.u de
Patologica prioridade

MO1 Manc_has escuras na parte 3l6l6! 108 20
superior da fachada frontal
Manchas brancas e

MO2 formagdo de flssuras na 61316 108 20
parede do quintal de
entrada

MO3 Manch_as escuras na 3/3l6!l 5a 30
marquise
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Quadro 17 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 03 (Continuacao)

Manifestacao
Patol6gica

Descricdo

G

U

T

GUT

Grau de
prioridade

MO04

Manchas escurecidas na
face externa da parede do
hall de entrada

54

30

MO05

Manchas pulverulentas,
esfarelamento do reboco
da parede do quintal de
entrada

54

30

MO06

Manchas brancas e
pulverulentas na camada
de massa corrida na parede
do hall de entrada

54

30

MO7

Manchas brancas e
pulverulentas,
descolamento da camada
de massa corrida na parede
da garagem

108

20

M08

Manchas brancas e
pulverulentas,
descolamento da camada
de massa corrida na parede
da garagem

108

20

M09

Manchas brancas no
reboco, com descolamento
da camada de massa
corrida na parede da sala
de estar

10

M10

Manchas brancas e
pulverulentas na camada
de massa corrida na parede
da suite que faz divisa com
a garagem

10

M11

Manchas brancas e
pulverulentas na camada
de massa corrida, na
parede da suite

4°

M12

Manchas brancas e
pulverulentas, e
descolamento da camada
de massa corrida na parede
de divisa entre o banheiro
social e a circulagéo

54

30
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Quadro 17 — Metodologia GUT aplicada as anomalias do estudo de caso 03 (Conclusao)

Manlfe,stggao Descricdo G|U|T|GUT G:rag de
Patologica prioridade

Manchas brancas e
pulverulentas,
descolamento da camada
M13 de massa corrida na parede | 3| 6 | 8 1°
do quarto 01 que faz divisa
com a parede do banheiro
da suite

Manchas brancas e
pulverulentas, e
descolamento da camada
M14 de massa corrida na parede | 3| 6 | 8 1°
do quarto 01 que faz divisa
com a parede do banheiro
social

Manchas brancas e
pulverulentas na camada
de massa corrida no quarto
02

Esfarelamento do reboco,
manchas brancas e
pulverulentas no reboco da
parede da rea de servigo

Manchas escuras na parede

da area de servico 3111 . >

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

M15 3|6|6| 108 2°

M16 3|13|6| 54 3°

M17

A metodologia GUT definiu como prioridade nimero um, a manifestacdo M09, que
apresenta manchas brancas no reboco, acompanhadas do descolamento da camada de massa
corrida na parede da sala de estar. Essa anomalia foi considerada a mais critica devido a
combinagdo de fatores como a visibilidade do dano em um ambiente de uso frequente e a
possibilidade de evolucdo do problema, o que pode comprometer a integridade do revestimento
e gerar a necessidade de reparos mais complexos caso nao haja intervencdo imediata.

Em sequéncia, foram classificadas como prioridade, também, as manifestacdes M10,
M13 e M14, que apresentam manchas brancas e pulverulentas, além do descolamento da
camada de massa corrida em diferentes ambientes: na parede da suite que faz divisa com a
garagem (M10), na parede do quarto 01 que faz divisa com o banheiro da suite (M13) e na
parede do quarto 01 que faz divisa com o banheiro social (M14). Essas manifestacdes indicam
a presenca de umidade ou eflorescéncia, com potencial para agravamento, o que justifica a

necessidade de agOes corretivas para evitar danos mais severos ao longo do tempo.
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Para uma melhor compreensédo de como se aplicou a metodologia GUT para ambos 0s

casos estudados, é possivel verificar o Quadro 18 a seguir:

Quadro 18 - Ordem de prioridades das anomalias

Grau de GUT Manifestacéo
prioridade (pontos) Patoldgica
1° 640 MO05
MO01
2° 512 caso
M03 01
3° 288 Mo04
4° 54 MO02
5° 27 MO06
Grau de GUT Manifestagdo
prioridade (pontos) Patolégica
Mo04
1° 288 MO05
MO06 caso
02
2° 144 MO03
MO02
3° 108
MO7
4° 9 Mo01
Grau de GUT Manifestagdo
prioridade (pontos) Patoldgica
M09
M10
1° 144
M13
M14
MO01
MO02
2° 108 MO7
M08 caso
03
M15
MO03
Mo04
MO05
3° 54
MO06
M12
M16
4° 27 M11
5° 3 M17

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.



4.3.2 Causas, diagndstico e tratamento adequado
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A partir dos sintomas vistos e descritos com base nas inspec¢des visuais realizadas nos

trés imoveis, é possivel determinar as causas, elaborar diagnosticos e tratamentos com base na

literatura, como ¢é ilustrado no Quadro 19 para o caso 01, no Quadro 20 para o caso 02 e no
Quadro 21 para o caso 03, em sequéncia:

Quadro 19 — Causa, diagndstico e tratamento de anomalias do caso 01

corrosdo de
armaduras, na

Cobrimento
insuficiente da

concreto da treliga

Anomalia
Mamfe;tgqao A_p resentada Possivel Causa Diagndstico Tratamento Recomendado
Patol6gica Visualmente/
Descricéo
Descolamento da 1) Umidade Restauracao
argamassa, prolongada na
manchas escuras, | marquise; 2) Falta Corroséo da 1) Remover o reboco danificado; 2)
manchas de de aderéncia entre o armadura e Realizar limpeza das armaduras com
MO01 . -
umidade, reboco e a laje; 4) | desplacamento do

escova de aco; 3) Fazer chapisco da laje;
4) Realizar a reposicdao do embogo
paulista;

pulverulenta, na

marquise trelica da laje.
Anomalia
Manifestagéo Apresentada . S
Patologica Visualmente/ Possivel Causa Diagndstico Tratamento Recomendado
Descrigédo
Impermeabilizagdo da fundagdo
1) Umidade 1) Remocdo do reboco até 1 m de altura
ascendente do solo; da face externa da alvenaria; 2) Fazer
~2) Aplicacéo da Presenca de rasgos na alvenaria de 15 cm de altura
Descolamento da | Nt& com sujidades, umidade e por 1 m de comprimento, alternando a
intura. mancha lisas ou porosas ou efl_orescenuas cada 80 cm; 3) Remover a
MO02 P ! sobre a base Umida; | devido a falta de

impermeabilizacéo da fundagdo e fazer

corrosao, causando
0 desplacamento do

armadura.

concreto;

sala de estar 3 _ umsistemade | regularizagdo da superficie com limpeza;
Impermeabilizacdo | impermeabilizacdo | 4) Aplicar impermeabilizagio na viga
da fundagéo da fundagéo baldrame, na extensdo do rasgo; 5)
d_eflc!ente ou refazer a alvenaria removida com
inexistente. argamassa impermeavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e pintura
Anomalia
Manlfe§ tagao AP resentada Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Patol6gica Visualmente/
Descricéo
1) No caso da Restauragdo do pilar
presenca de pilar
atras da fissura, a | Carbonatacdo do .
possivel causa seria | concreto, corroséo 1 Retlrart;) rebogo, 2)(?”.7}9\’6(; 9 3
Rachadura na carbonatacédo do da armadura e Lc_oncreto car ogata 9;” A alf?' Ica (I), ~)
MO03 parede da sala de concreto e desplacamento do | -!MPar as armaduras, ) Aplicar solugao
estar expansdo da concreto de anticorrosiva para armaduras; 5) Refazer
armadura por cobrimento da a secéo do pilar com graute; 6) Fazer o

chapisco, embogo paulista e refazer a
pintura sobre o pilar recuperado.




Quadro 19 — Causa, diagnostico e tratamento de anomalias do caso 01 (Conclusao)
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esfarelamento do
reboco, parede da
cozinha

proveniente da
parede adjacente;

Anomalia
Manlfe§t§gao A_presentada Possivel Causa Diagndstico Tratamento Recomendado
Patoldgica Visualmente/
Descricéo
Impermeabilizacdo da fundagdo
1) Remogao do reboco até 1 m de altura
Presenca de da face externa dg alvenaria; 2) Fazer
Descolamento de ) umidade e rasgos na alvenaria de 15 cm de altura
pintura, manchas 1) Umlda(.je eflorescéncias por 1 m de comprimento, alternando a
ascendente; 2) s cada 80 cm; 3) Remover a
brancas, . devido a falta de . R ~
Mo04 Umidade impermeabilizacdo da fundacéo e fazer

um sistema de
impermeabilizacdo
da fundagdo e da
parede externa.

regularizacdo da superficie com limpeza;
4) Aplicar impermeabilizacéo na viga
baldrame, na extenséo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeével; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e pintura

Manifestagédo
Patoldgica

Anomalia
Apresentada
Visualmente/

Descricéo

Possivel Causa

Diagndstico

Tratamento Recomendado

MO05

Rachadura,
descolamento do
reboco na
cozinha, com 3,0
mm de espessura

1) No caso da
presenca de pilar
atras da fissura, a

possivel causa seria
carbonatagéo do
concreto e
expansdo da
armadura por

Restauragdo do pilar

Carbonatacéo do
concreto, corrosao
da armadura e
desplacamento do
concreto de
cobrimento da

1) Retirar o reboco; 2) Remover o
concreto carbonatado ou danificado; 3)
Limpar as armaduras; 4) Aplicar solugdo
anticorrosiva para armaduras; 5) Refazer
a secdo do pilar com graute; 6) Fazer o
chapisco, embogo paulista e refazer a

da érea de servico

corrosdo, causando armadura. it b i q
0 desplacamento do pintura sobre o pilar recuperado.
concreto;
Anomalia
Manifestagéo Apresentada . S
stag P Possivel Causa Diagnadstico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/
Descricéo
Amarracdo da parede
Descolamento do
Descolamento do
reboco e da
) 1) Presenca de emboco e presenca
pintura, . . : 1) Remover e refazer todo o reboco com
umidade; de mofo, fissuras . , ; o
MO06 esfarelamento do 2) Falta d t de da | @rgamassa impermeavel, apds realizagao
reboco, manchas ) ata de en're a parece aa do chapisco. 2) Refazer a amarragéo
' chapisco. casa e muro pIsco. &
escuras na parede externo entre a parede do muro e da casa.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.



Quadro 20 — Causa, diagndstico e tratamento de anomalias do caso 02

82

Manifestacio

Anomalia
Apresentada
Visualmente/
Descricao

Possivel Causa

Diagnéstico

Tratamento Recomendado

Manchas escuras

na parte inferior

na parede da
fachada

1) Umidade Mofo causado pela
ascendente; 2) umidade
Impermeabilizagéo ascensional,

Impermeabilizagdo da fundagéo

devido a falta da

inadequada ou
impermeabilizacdo

inexistente.

1) Remogdo do reboco até 1 m de altura da
face externa da alvenaria; 2) Fazer rasgos
na alvenaria de 15 cm de altura por 1 m de
comprimento, alternando a cada 80 cm; 3)
Remover a impermeabilizacdo da fundacdo
e fazer regularizacédo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabilizacéo na
viga baldrame, na extenséo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeéavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e pintura

Manifestagéo

Anomalia
Apresentada
Visualmente/

Descrigdo

Possivel Causa Diagndstico

Tratamento Recomendado

Descolamento do
reboco, manchas
de umidade e
presenca de
mofo, na parte
inferior da
parede da sala de
estar

Impermeabilizagéo

Impermeabilizagdo da fundagdo

Eflorescéncia,
mofo e
pulveruléncia no
reboco pela falta
de
impermeabilizagéo
da fundacgéo e da
parede externa

1) Umidade
ascendente; 2)

inadequada ou
inexistente.

1) Remogdo do reboco até 1 m de altura da
face externa da alvenaria; 2) Fazer rasgos
na alvenaria de 15 cm de altura por 1 m de
comprimento, alternando a cada 80 cm; 3)
Remover a impermeabilizacdo da fundagédo
e fazer regularizacdo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabilizagéo na
viga baldrame, na extensédo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e pintura

Manifestacao

Anomalia
Apresentada
Visualmente/

Descricéo

Possivel Causa Diagndstico

Tratamento Recomendado

Descolamento,
esfarelamento e
som cavo do
reboco, na parte
inferior da
parede da
cozinha

Falta de ligacdo
correta entre
reboco e base

1) Umidade
devido a auséncia

ascendente; 2)

Impermeabilizagéo do chapisco,
inadequada ou excesso de
inexistente. umidade causado
pela falta da

impermeabilizacdo

Impermeabilizacdo da fundagéo

1) Remogdo do reboco até 1 m de altura da
face externa da alvenaria; 2) Fazer rasgos
na alvenaria de 15 cm de altura por 1 m de
comprimento, alternando a cada 80 cm; 3)
Remover a impermeabilizacdo da fundacédo
e fazer regularizacéo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabiliza¢do na
viga baldrame, na extensédo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e pintura




Quadro 20 — Causa, diagnostico e tratamento de anomalias do caso 02 (Conclusao)
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Anomalia
Mamfe:stggao A_presentada Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/
Descricao
Manchas
brancas, 1) Falha ou Sistema de 1) Limpeza da face danificada; 2)
MO04 manchas de auséncia de impermeabilizacdo Impermeabiliza¢cdo com manta
umidade, na laje | impermeabilizagdo. ausente asféltica
do banheiro
Anomalia
Manifestagdo | Apresentada Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado

Patolégica Visualmente/
Descrigéo
Fissura com 1,0 Concretar contraverga
Formagio de mm decisnplessura,
fissura inclinada 1) Auséncia de aproximadamente
MO5 Salirr]g:r?oar r()jzrte verga e 45° de inclinaco, 1)dF_ze_move; a alvenaria no local,
. contraverga; devido a falta de adicionar ferragem e concretar
janela, na sala de : contraverga.
ostar projetos,
deslocamentos da
fundacdo
Anomalia
Manifestagdo | Apresentada Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado

longo da parede
do quarto 03

entrada de umidade

Patolégica Visualmente/
Descricéo
Fissura variando Concretar contraverga
Formagéo de entre 0,8 e 0,4
flsgura inclinada 1) Auséncia de mm, part_lndo da _
MO06 saindo da parte verga e gsquadrla com 1) Remover a alvenaria no local,

inferior da contraveraa: angulo de 45°, adicionar ferragem e concretar
- ga; A
janela, na devido a contraverga.

cozinha movimentacéo da

fundagéo
Anomalia
Mamfe,St".ian A_presentada Possivel Causa Diagndstico Tratamento Recomendado
Patologica Visualmente/
Descricao
Fazer o revestimento externo
1) Falta do O revestimento
Manchas de revestimento na (reboco) externo
MO7 umidade, ao face exterior da | ausente, contribuiu OF hapi £ t
para o surgimento ) Fazer chapisco na face externa e

parede favorece a
das manchas de

na alvenaria umidade

reboco com argamassa impermeavel.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.



Quadro 21 — Causa, diagndstico e tratamento de anomalias do caso 03

Anomalia
Manlfe,s te_agao A_p resentada Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/
Descricao
Presenca de
umidade e mofo
devido a falta de
Manchas escuras 1) Umidade um sistema de 1) adicionar chapim, fazer limpeza e
Mo01 na parte superior da prolongada; 2) impermeabilizacéo pim, P

pintura

fachada frontal Auséncia de chapim; e de um
revestimento
adequado para
area externa
Anomalia
M;;gfg;?gso C‘E Liﬁ?:;i?; Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricdo
Impermeabilizagéo da parede
Presenca de
1) Umidade umidade e
Manchas brancas e prolongada; 2) Sais eflorescéncias
formacio de solut;/els, cgl .nao dewdc_) afaltadde 1) Remover o reboco atual;
MO02 fissuras na parede carbonatada; 3) um sistema de 2) Impermeabilizar a alvenaria com

do quintal de

excesso de agua. 4)

impermeabilizacéo

argamassa polimérica;

entrada . S|stema_1 qe ~ da funda(;{io e de 3) Refazer o embogo paulista com
impermeabilizacéo um revestimento argamassa impermeével
ausente. adequado para '
area externa
Anomalia
M;;gfg;?gso C‘I’; L?I?;?]?:/ Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricdo
. Aplicacéo de manta asféaltica
1) Umidade Presenca de
prolongada; 2) umidade e mofo o .
MO03 Mir;cga;sr ejicsueras Sistema de devido a falta de Il) I?eallztgfrlllmpe.zazl dzn:grqmse cotm
g impermeabilizagio um sistema de 0cao anti unglc?,,lt_) plicar a manta
ausente. impermeabilizagio astaltica.
Anomalia
M;;gfgé?gaao C‘E L(;SI(::;?]?:/ Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricao
Presenca de Impermeabilizagdo da parede
umidade e mofo
1) Umidade devido a falta de
Manchas - 1) R b tual:
° ascendente; 2) um sistema de ) Remover o reboco atual;
Mo4 e:)c(;Jerf:al‘dda; n:r;?jze Sistemna de impermeabilizacdo |  2) Impermeabilizar a_al\(e_nar.la com
P impermeabilizagio e de um argamassa polimerica;
do hall de entrada ausente. revestimento 3) Refazer 0 embogo paulista com
adequado para argamassa impermeéavel.
area externa
Anomalia
M;;gfg;?gso CE L(;SI?:;":]?:/ Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricdo
Impermeabilizacéo da parede
Eflorescéncias e
manchas
Manchas -
1) Umidade pulverulentas, o
pulverulentas, ! 1) Remover o reboco atual;
esfarelamento do prolongada, 2) due Sugers 2) Impermeabilizar a alvenaria com
MO05 reboco da parede Sistema de auséncia de p  alvenar
do Ui tpl p impermeabilizacdo | impermeabilizagio argamassa polimerica;
0 g:tlrr;(?a e ausente. da fundagéo e 3) Refazer o emboco paulista com

presenca de
umidade

argamassa impermeéavel.
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Quadro 21 — Causa, diagnostico e tratamento de anomalias do caso 03 (Continuacao)

Anomalia
Mamfe,s te_agao A_p resentada Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/ 9
Descricao
Eflorescéncias e Impermeabilizacdo da parede
Manchas brancas e 1) Umidade manchas
pulverulentas, o
pulverulentas, prolongada|,pre_senga que sugere 1) Remover o reboco atual;
MO6 descolamento da | de sais sollveis; 2) auséncia de 2) Impermeabilizar a alvenaria com

camada de massa
corrida na parede
do hall de entrada

Impermeabilizacéo
deficiente ou
inexistente.

impermeabilizagdo
da fundacéo e

argamassa polimérica;
3) Refazer o embogo paulista com
argamassa impermeéavel.

presenca de
umidade
Anomalia
M:;(lgle;;?gso OE L‘Z?:;ﬁ?; Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricao
Impermeabilizagéo da fundagéo
1) Remocéo do reboco até 1 m de altura
Eflorescéncias e da face externa da alvenaria; 2) Fazer
) manchas rasgos na alvenaria de 15 cm de altura
Manchas brancas e 1) Umidade pulverulentas, o | POr 1 m de comprimento, alternando a
pulverulentas, prolongada,,pre'senga que sugerey cada 80 cm; 3) Remover a
MO7 descolamento da de sais soluveis; 2) auséncia de impermeabilizagdo da fundaco e fazer

camada de massa
corrida na parede
da garagem

Impermeabilizacéo
deficiente ou
inexistente.

impermeabilizacdo
da fundacéo e

regularizacgéo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabilizagéo
na viga baldrame, na extens&o do rasgo;

presenca de . .
umidade 5) refazer a alvenaria removida com
argamassa impermedavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e
pintura.
Anomalia
Manifestagéo Apresentada . L
Patoldgica Visualmente/ Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Descricao
Impermeabilizagdo da fundagdo
1) Remogdo do reboco até 1 m de altura
Eflorescéncias e da face externa da alvenaria; 2) Fazer
manchas rasgos na alvenaria de 15 cm de altura
Manchas brancas e ) pulverulentas, o | Porim de comprimento, alternando a
pulverulentas, 1) Umidade que sugere’ cada 80 cm; 3) Remover a
M08 descolamento da prolongada; 2) auséncia de impermeabilizagéo da fundagéo e fazer

camada de massa
corrida na parede

Impermeabilizacéo
ausente

impermeabilizacdo
da fundacéo e

regularizacéo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabilizagéo

da garagem presenca de na viga baldrame, na extens&o do rasgo;
umidade 5) refazer a alvenaria removida com
argamassa impermedavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e
pintura.
Anomalia
M;;gfgé?gaao C‘g L‘Z%‘;ﬁ?:/ Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Descricao
Impermeabilizagéo da fundagéo
1) Remogdo do reboco até 1 m de altura
da face externa da alvenaria; 2) Fazer
. Eflorescéncias, o | 'asgos na alvenaria de 15 cm de altura
Manchas brancas 1) Umidade que sugere ' por 1 m de comprimento, alternando a
no reboco, com prolongada, presenca auséncia de cada 80 cm; 3) Remover a
M09 descolamento da | - de sais soldveis; 2) | ;o meabilizacao | imPermeabilizagao da fundagéo e fazer

camada de massa
corrida na parede
da sala de estar

Impermeabilizacéo
deficiente ou
inexistente.

da fundacéo e
presenca de
umidade

regularizacéo da superficie com
limpeza; 4) Aplicar impermeabilizacéo
na viga baldrame, na extens&o do rasgo;
5) refazer a alvenaria removida com
argamassa impermedavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e
pintura.




Quadro 21 — Causa, diagnostico e tratamento de anomalias do caso 03 (Continuacéao)

Manifestacdo
Patolégica

Anomalia
Apresentada
Visualmente/

Descricao

Possivel Causa

Diagno6stico

Tratamento Recomendado

M10

Manchas brancas e
pulverulentas na
camada de massa
corrida na parede
da suite que faz

1) Umidade
prolongada, presenca
de sais soluveis; 2)
Impermeabilizacéo
deficiente ou

Eflorescéncias e
manchas
pulverulentas, o
que sugere
auséncia de
impermeabilizagdo

Impermeabilizacéo da fundagio

1) Remocé&o do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
cm de altura por 1 m de
comprimento, alternando a cada 80
cm; 3) Remover a
impermeabilizacéo da fundagéo e
fazer regularizacéo da superficie
com limpeza; 4) Aplicar

divisa com a inexistente. da fundacado e impermeabilizagéo na viga
garagem presenca de baldrame, na extensédo do rasgo; 5)
umidade refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeével; 6)
Refazer chapisco, embogo paulista
e
pintura.
Anomalia
Manlfe§ tagao Ap resentada Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/
Descricdo
Impermeabilizacdo da fundagdo
1) Remocé&o do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
) 2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
Eflorescéncias e cm de altura por 1 m de
1) Umidade manchas comprimento, alternando a cada 80
Manchas brancas e pulverulentas, o cm; 3) Remover a
prolongada, presenga . P "
pulverulentas na : A que sugere impermeabilizacéo da fundagéo e
de sais soluveis; 2) - s g
M11 camada de massa auséncia de fazer regularizacdo da superficie

corrida, na parede

Impermeabilizacéo
deficiente ou

impermeabilizacéo

com limpeza; 4) Aplicar

da suite B da fundacéo e impermeabilizacéo na viga
inexistente. A

presenca de baldrame, na extensdo do rasgo; 5)
umidade refazer a alvenaria removida com

argamassa impermeavel; 6)
Refazer chapisco, embocgo paulista

e
pintura.
Anomalia
Manlfe§ tagao Ap resentada Possivel Causa Diagnoéstico Tratamento Recomendado
Patoldgica Visualmente/
Descricdo
Impermeabilizagdo da fundagdo
1) Remogé&o do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
o 2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
Manchas brancas e Eflor:]e:rt]:cerr:;:;as € em de altura por 1 m de

pulverulentas, e 1) Umidade Uvertlants o compnmen?o, alternando a cada 80

descolamento da | prolongada, presenca | P e sugere. ) cm; 3) Removera
camada de massa de sais sollveis; 2) que sug impermeabilizacdo da fundacéo e

M12 auséncia de

corrida na parede
de divisa entre o
banheiro social e a
circulacéo

Impermeabilizacéo
deficiente ou
inexistente.

impermeabilizacdo
da fundacéo e
presenca de
umidade

fazer regularizacéo da superficie
com limpeza; 4) Aplicar
impermeabilizacdo na viga
baldrame, na extensdo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeavel; 6)
Refazer chapisco, emboco paulista
e
pintura.
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Quadro 21 — Causa, diagnostico e tratamento de anomalias do caso 03 (Continuacao

Anomalia
MF? ;lgle;;?gso CIF; Lﬁ?:;i(tj; Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descricao
Impermeabilizagéo da fundagéo
1) Remogéo do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
Manchas brancas e 2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
pulverulentas, e idad Eflorescéncias e cm de altura por 1 m de
descolamento da 1) Umidade manchas comprimento, alternando a cada 80
camada de massa prolongada,,Pre's?nGa pulverulentas, o _ cm; 3) Removera
M13 corrida na parede | 4€ Sais soldveis; 2) que sugere impermeabilizagéo da fundagio e
do quarto 01 que | 'MPermeabilizagio auséncia de fazer regularizagdo da superficie
faz divisa com a deficiente ou impermeabilizagio _com limpeza; 4) Aplicar
parede do banheiro inexistente. da fundago impermeabilizagdo na viga
da suite baldrame, na extenséo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermedavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e
pintura.
Anomalia
M; ;gfg;?gaao CIF; L‘Z?Q;if; Possivel Causa Diagnostico Tratamento Recomendado
Descricao
Impermeabilizagéo da fundagdo
1) Remogao do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
. Eflorescéncias e cm de altura por 1 m de
Manchas brancas e 1) Umidade manchas comprimento, alternando a cada 80
pulverulentas na p(rjolongada:,,Pre_sf.er;Ga pulverulentas, o ) cm; _3) Rgmover a
M14 camada de massa € sals Soluvels, ~) que sugere impermeabilizagéo da fundagéo e
corrida na parede | 'MPermeabilizagdo auséncia de fazer regularizagdo da superficie
do quarto 02 deficiente ou impermeabilizagio _com limpeza; 4) Aplicar
Inexistente. da fundacio impermeabilizagdo na viga
baldrame, na extenséao do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermeavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e
pintura.
Anomalia
M; ;gfg;?g:o CEL??:;?}?:/ Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Descrigéo
Impermeabilizagéo da fundagéo
1) Remogéo do reboco até 1 m de
altura da face externa da alvenaria;
Manchas brancas e 2) Fazer rasgos na alvenaria de 15
pulverulentas, e idad Eflorescéncias e cm de altura por 1 m de
descolamento da | 1 Ug" ade manchas comprimento, alternando a cada 80
camada de massa p&o onga ei,’pre_sz.ar;ga pulverulentas, 0 | cm; 3) Removera
M15 corrida na parede € sais soldveis, 2) que sugere impermeabilizagéo da fundacéo e
do quarto 01 que Imperfmgablllzagao auséncia de fazer regularizagéo da superficie
faz divisa com a deficiente ou impermeabilizagio _com limpeza; 4) Aplicar
parede do banheiro inexistente. da fundagéo impermeabilizagéo na viga

social

baldrame, na extensdo do rasgo; 5)
refazer a alvenaria removida com
argamassa impermedavel; 6) Refazer
chapisco, embogo paulista e

pintura.
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Quadro 21 — Causa, diagndstico e tratamento de anomalias do caso 03 (Concluséo)

pulverulentas no
reboco da parede
da area de servigo

Impermeabilizagéo
deficiente ou
inexistente.

impermeabilizacéo
da fundacéo e da

Anomalia
Manlfe§ tagao Ap resentada Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Patolégica Visualmente/
Descricdo
Eflorescéncias e Impermeabilizacéo da parede
Esfarelamento do 1) Umidade manchas
pulverulentas, o
reboco, manchas | prolongada, presenca que sugere 1) Remover o reboco atual;
M16 brancas e de sais soluveis; 2) auséncia de 2) Impermeabilizar a alvenaria com

argamassa polimérica;
3) Refazer o embogco paulista com
argamassa impermeéavel.

camada de
embogo
Anomalia
Manlfe§ tqgao A_p resentada Possivel Causa Diagnéstico Tratamento Recomendado
Patoldgica Visualmente/
Descricao
Fazer limpeza e reparo na cobertura
x Vazamento de
1) Execucéo . X
Manchas escuras inadequada da agua p_elo telhado 1) Refazer a cobertura da regi&io
M17 na parede Qa area | . \ertura da drea de ocasionando a afetada, para néo haver percolagéo
de servigo servico presenca de de Agua na parede;
fungos 2) Fazer limpeza da parede com

logdo fungicida.

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

4.3.3 Orcamento das acdes de reparo

Para a estimativa de custos das acOes de reparo, calculou-se &reas e/ou volumes
necessarios, para a restauracdo dos elementos/componentes afetados, de acordo com as
dimensGes obtidas nas medicdes feitas durante a vistoria. Foi aplicado um BDI de 20%.

Para contribuir na estimativa de custos, a Tabela 1 exibe as dimensdes dos elementos a

serem restaurados do estudo de caso 01.

Tabela 1 — Quantitativo de dimens@es caso 01
Restauro Marquise

Procedimento Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
m [ m | m [(Mm)]| M)
Demolicéo de i 100 | 360 | 360 i
argamassa
Reparo estrutural - 0,12 | 1,00 | 0,12 -
Impermeabilizacéo - 1,00 | 3,60 | 3,60 -
Renovagdo - | 100 | 360 |360| -
chapisco e emboco
Restauro Pilares
Procedimento Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
m | m | m [(Mm) ]| M)
Demoligéo de 3,00 | 1,20 i 3,60 i
argamassa
Restauro 0,30 | 0,20 | 0,40 - 0,02
Demolicdo 030 | 020 | 040 | - 0,02
estrutural
Chaplsc_o, emboco 3,00 | 1,20 i 3.6 i
e pintura




Tabela 1 — Quantitativo de dimensdes caso 01(Concluséo)

Impermeabilizacdo da fundacdo

Procedimento Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
m) | (m | (m) | (m3) | (md)
Demolicéo reboco 1 - 11,58 | 11,6 -
Demoligao 015 | 0,15 | 11,58 | - 0,26
alvenaria
Impermeabiliza(;éo _ 0.20 11.58 | 2.32
da fundacéio ' ’ ’
Recuperacédo da
alvenaria, 1 | - | 158|116 -
chapisco, embogo,
pintura

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

que tem como solucdo a restauracéo da marquise.

Tabela 2 - Or¢camento de restauracao de marquise, caso 01
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Inicialmente, na Tabela 2, apresenta-se a estimativa de custo da manifestacdo patoldgica

Banco

Codigo

Descricao

un.

Qtd.

Preco
Unit

Preco com
BDI

Total sem BDI

Total

DEMOLICAO

R$ 28,81

SINAPI

104791

DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE
FORMA DE FORMA
MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

3,6

R$ 6,67

R$ 8,00

R$ 24,01

R$ 28,81

REPARO ESTRUTURAL

R$ 41,23

SINAPI

83730

REPARO ESTRUTURAL DE
ESTRUTURAS DE
CONCRETO COM
ARGAMASSA
POLIMERICA DE ALTO
DESEMPENHO, E=2 CM

M2

0,12

R$ 286,31

R$ 343,57

R$ 34,36

R$ 41,23

IMPERMEABILIZAGCAO

R$ 679,36

ORSE

C5025

PROTECAO MECANICA,
COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA TRACO
1:4, E=2CM

M2

3,6

R$ 34,83

R$ 41,80

R$ 125,39

R$ 150,47

SINAPI

98546

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA
CAMADA, INCLUSIVE
APLICACAO DE PRIMER
ASFALTICO, E=3MM.
AF_06/2018 (98546)

M2

3,6

R$ 122,43

R$ 146,92

R$ 440,75

R$ 528,90

LIMPEZA

R$ 31,54

ORSE

4367

RESTAURO - LIMPEZA DE
FERRAGEM

UM

R$ 4,38

R$ 5,26

R$ 26,28

R$ 31,54
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Tabela 2 — Orcamento de restauracdo de marquise, caso 01 (Concluséo)

Banco

Codigo

Descricao

un.

Qtd.

Precgo
Unit

Prego com
BDI

Total sem BDI

Total

CHAPISCO E EMBOCO

R$ 305,42

SINAPI

87888

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (SEM
PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA,
COM ROLO PARA
TEXTURA ACRILICA.
ARGAMASSA TRACO 1:4 E
EMULSAO POLIMERICA
(ADESIVO) COM PREPARO
MANUAL. AF_10/2022

M2

3,6

R$ 8,90

R$ 10,68

R$ 32,04

R$ 38,45

SINAPI

104218

EMBOCO OU MASSA
UNICA EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO
MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM
PANOS DE FACHADA
COM PRESENCA DE
VAOS, ESPESSURA DE 25
MM, ACESSO POR
ANDAIME. AF_08/2022
(104218)

M2

3,6

R$ 61,80

R$ 74,16

R$ 222,48

R$ 266,98

Total sem
BDI

R$ 905,31

BDI

R$ 181,06

Total

R$ 1.086,37

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

O orcamento seguinte refere-se a restauracdo dos pilares, como indicado na Tabela 3 a

sequir.

Tabela 3 - Or¢camento da restauracao dos pilares

Banco

Cddigo

Descricao

un.

Qtd.

Prego Unit

Preco com
BDI

Total sem
BDI

Total

DEMOLICAO

R$ 28,81

SINAPI

104791

DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE FORMA
DE FORMA MECANIZADA
COM MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

3,6

R$ 6,67

R$ 8,00

R$ 24,01

R$ 28,81

IMP. E RESTAURO

R$ 24,59

SINAPI

90285

GRAUTE FGK=30 MPA;
TRACO 1:0,9:1,2:0,6 (EM
MASSA SECA DE CIMENTO/
AREIA GROSSA/ BRITA 0/
ADITIVO) - PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.
AF_09/2021 (90285)

M3

0,024

R$ 622,31 | R$ 746,77

R$ 14,94

R$ 17,92

SINAPI

98397

PINTURA ANTICORROSIVA
DE DUTO METALICO.

AF_04/2018 (98397)

M2

0,36

R$ 15,43

R$ 18,52

R$ 5,55

R$ 6,67




91

Tabela 3 — Orgcamento da restauracdo dos pilares (Concluséo)

Preco com | Total sem
BDI BDI

ESTRUTURAL R$ 491,24

DEMOLICAO DE PILARES E
VIGAS EM CONCRETO
ARMADO, DE FORMA
MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017 (97626)

MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM
SINAPI | 92459 | GARFO DE MADEIRA, PE- | M2 | 3 | R$131,63 | R$ 157,96 | R$ 394,80 | R$473,87
DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA
RESINADA, 6 UTILIZACOES.
AF_09/2020

CHAPISCO, EMBOCO E
PINTURA

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIAS E
ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS,
COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO
MANUAL. AF_10/2022

MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE
PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO
MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

FUNDO SELADOR
ACRILICO, APLICACAO
MANUAL EM PAREDE,
UMA DEMAO. AF_04/2023

PINTURA LATEX ACRI’LJCA
ECONOMICA, APLICACAO

Banco | Cddigo Descrigéo Un. | Qtd. | Preco Unit Total

SINAPI | 97626 M2 | 0,024 | R$603,28 | R$723,94 | R$1448 R$ 17,37

R$ 288,36

SINAPI | 87878 M2 | 3,6 R$ 5,19 R$ 6,23 R$ 18,68 R$ 22,42

SINAPI | 87530 M2 | 3,6 R$ 47,75 R$57,30 | R$171,90 R$ 206,28

SINAPI | 88485 M2 3,6 R$ 4,15 R$ 4,98 R$ 14,94 R$ 17,93

SINAPI | 104641 | MANUAL EM PAREDES, M2 3,6 R$ 9,66 R$ 11,59 R$ 34,78 R$ 41,73
DUAS DEMAOS. AF_04/2023
(104641)
Total sem
BDI R$ 694,17
BDI R$ 138,83
Total R$ 833,01

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Em seguida, elaborou-se o0 orgamento para o reparo que consiste na impermeabilizacéo

da fundacao, ilustrado na Tabela 4.



Tabela 4 — Orgcamento de restauracdo de impermeabilizacdo da fundacdo

92

Banco

Codigo

Descricao

un.

Qtd.

Preco Unit

Precgo
unit. com
BDI

Total
sem
BDI

Total com
BDI

DEMOLICAO REBOCO

R$ 92,69

SINAPI

104791

DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE FORMA DE
FORMA MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

11,58

R$ 6,67

R$ 8,00

R$
77,24

R$ 92,69

DEMOLIGAO ALVENARIA E
IMP. FUNDACAO

R$ 29,78

SINAPI

97625

DEMOLICAO DE ALVENARIA
PARA QUALQUER TIPO DE
BLOCO, DE FORMA
MECANIZADO, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M3

0,26055

R$ 62,96

R$ 75,55

R$
16,40

R$ 19,69

SINAPI

98555

IMPERMEABILIZAGCAO DE
SUPERFICIE COM
ARGAMASSA POLIMERICA /
MEMBRANA ACRILICA, 3
DEMAOS. AF_06/2018 (98555)

M2

0,26055

R$ 32,30

R$ 38,76

R$ 8,42

R$ 10,10

RECUPERACAO
ALVENARIA, CHAPISCO,
REBOCO E PINTURA

R$ 2.834,09

SINAPI

103317

ALVENARIA DE VEDACAO
DE BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 9X19X39 CM
(ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL.
AF_12/2021

M3

11,58

R$ 68,80

R$ 82,56

R$
796,70

R$ 956,04

SINAPI

98555

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM
ARGAMASSA POLIMERICA /
MEMBRANA ACRILICA, 3
DEMAOS. AF_09/2023

M2

11,58

R$ 32,30

R$ 38,76

R$
374,03

R$ 448,84

SINAPI

73928/001

CHAPISCO EM PAREDES
TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA), ESPESSURA 0,5CM,
PREP M2 3,50

ARO MANUAL

M2

11,58

R$ 3,50

R$ 4,20

R$
40,53

R$ 48,64

SINAPI

87548

MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA,
EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MANUAL,
APLICADA MANUALMENTE
EM FACES INTERNAS DE
PAREDES, ESPESSURA DE
10MM, COM EXECUGCAOQ DE
TALISCAS. AF_06/2014 (87548)

M2

11,58

R$ 30,32

R$ 36,38

R$
351,11

R$ 421,33

SINAPI

98561

IMPERMEABILIZAGAO DE
PAREDES COM ARGAMASSA
DE CIMENTO E AREIA, COM
ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =
2CM. AF_06/2018

M2

11,58

R$ 50,15

R$ 60,18

R$
580,74

R$ 696,88

SINAPI

88485

FUNDO SELADOR ACRILICO,
APLICACAO MANUAL EM
PAREDE, UMA DEMAO.
AF_04/2023 (88485)

M2

11,58

R$ 4,92

R$ 5,90

R$
56,97

R$ 68,37
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Tabela 4 - Orcamento de restauracdo de impermeabilizacdo da fundacdo (Concluséo)

Precgo

Total

Banco Codigo Descricao Un. Qtd. | Preco Unit | unit. com sem Totslljtiom
BDI BDI
PINTURA DE ACABAMENTO
COM~APLICAQAO DE 02
DEMAQOS DE TINTA PVA R$
ORSE 2285 LATEX PARA INTERIORES - M2 11,58 R$ 13,96 R$ 16,75 161,66 R$ 193,99
CORES CONVENCIONAIS -
REV 03
Total sem
BDI R$ 2.463,80
BDI R$ 492,76
Total R$ 2.956,56

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

Para a estimativa de custos das a¢des de reparo do caso 02, considerou-se as dimensdes

exibidas na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Quantitativo de dimensdes caso 02

Restauro laje

Procedimento Alt. Larg. |Comp.| Area | Volume
(m) (m) (m) | (m?) (md)
Protecdo mecénica - 1,00 2,88 | 2,88 -
Impermeabilizacéo - 1,00 2,88 | 2,88 -
Concretagem contraverga
. Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
Procedimento
m | (m | (m) | m) | (m)
Demolicéo e
renovagao reboco, i 1 3.2 3.2 i
chapisco, emboco
e pintura
Demoli¢do de
alvenaria 0,1 0,15 32]|- 0,048
Concretagem
contraverga 0,1 0,15 32]|- 0,048
Impermeabilizacdo fundacao
. Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
Procedimento
(m | (m) (m) | (m3) | (m3)
Demolicéo reboco 1 - 15,66 | 15,66 -
Demolicdo | 15 | 015 | 1566 | - | 035
alvenaria
Impermeablllgagao i 020 | 15,66 | 3.13 i
da fundacédo
Recuperacado da
alvenaria, 1 - | 1566 |1566| -
chapisco, embogo,
pintura

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.
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Primeiro, foi elaborado o orcamento para a impermeabiliza¢do da laje do reservatorio,

exibido na Tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Orcamento da impermeabilizacdo da laje do reservatorio

Prego Prego unit. | Total sem Total com
Unit com BDI BDI BDI

IMPERMEABILIZACAO R$ 297,32
PROTECAO MECANICA
DE SUPERFICIE
HORIZONTAL COM
SINAPI | 98546 | ARGAMASSA DE M2 | 2,88 | R$3853 R$46,24 | R$110,97 | R$133,16
CIMENTO E AREIA,
TRAGO 1:3, E=2CM.
AF_06/2018 (98563)
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
EMULSAO ASFALTICA,
2 DEMAOS. AF_09/2023

Banco Codigo Descricao un. Qtd.

SINAPI 98557 M2 2,88 | R$47,50 R$ 57,00 R$ 136,80 R$ 164,16

Total sem

BDI R$ 247,77
BDI R$ 49,55
Total R$ 297,32

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

Outro reparo necessario € a concretagem das contravergas, cujo orcamento, esta exibido

na Tabela 7.
Tabela 7 — Orgcamento da concretagem de contravergas
Preco
. Total
- o« Preco | unit. Total com
Banco Cadigo Descricdo un. Qtd. Unit com sem BDI
BDI
BDI
DEMOLICAO E RENOVACAO DO
REBOCO, E PINTURA R$278,21
DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE
FORMA MANUAL, SEM R$ R$
SINAPTT 97631 | pE APROVEITAMENTO. AF_12/2017 M2 32 1 430 R$516 13,76 R$ 16,51
(97631)
CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER R$ R$
SINAPI| 87878 | bE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO M2 32 1 544 R$6,53 17,41 R$ 2089

1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF_10/2022

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA R$ R$ R$
SINAPI | 87530 | MANUALMENTE EM FACES INTERNAS M2 32 | 4606 | 5635 | 150027 | R$180.33
DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, : : :
COM EXECUCAO DE TALISCAS.

AF_06/2014
FUNDO SELADOR ACRILICO, R$ R$
SINAPI | 88485 | APLICACAO MANUAL EM PAREDE, M2 32 | 49, |R8590 | .7, | R$1889
UMA DEMAO. AF_04/2023 ' '
PINTURA LATEX ACRILICA
SINAPI | 104641 | ECONOMICA, APLICAGAO MANUAL M2 32 | RS R$ R$ RS$ 41,50

EM PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_04/2023 (104641)

DEMOLIGCAO DE ALVENARIA R$ 3,08

DEMOLICAO DE ALVENARIA PARA
QUALQUER TIPO DE BLOCO, DE
FORMA MECANIZADO, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023

10,83 | 13,00 34,66

R$ R$

SINAPI 97625 53,55 | 64,26

M3 0,048 R$ 2,57 R$ 3,08




Tabela 7 - Or¢camento da concretagem de contravergas (Concluséo)
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Preco
- X Preco | unit. Total Total com
Banco Cadigo Descricdo un. Qtd. ; sem
Unit com BDI
BDI
BDI
EXECUGCAO DAS CONTRAVERGAS R$ 218,52
CONCRETO FCK =25MPA, TRAGCO
1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE RS$ RS$ RS$
SINAPI 94971 CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - M3 0,048 11788 | 50146 2006 R$ 24,07
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA ' ' '
600 L. AF_05/2021
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE R$ R$ R$
SINAPI 92759 CONCRETO ARMADO UTILIZANDO KG |0,9856 1483 | 1780 14 62 R$ 17,54
ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. ' ' '
AF_06/2022
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM RS RS RS
SINAPI 92459 GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO M2 1,12 13163 | 15796 | 14743 R$ 176,91
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA ' ' '
RESINADA, 6 UTILIZACOES. AF_09/2020
Total
sem R$ 416,51
BDI
BDI R$ 83,30
Total R$ 499,81

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Em seguida, apresenta-se o orcamento do servigco de impermeabilizacdo da fundacéo,

como mostra a Tabela 8 a seguir:

Tabela 8 — Orcamento da impermeabilizacdo da fundacédo

Preco
Preco | unit Tatal Total com
Banco Codigo Descricao Un. Qtd. ¢ ' sem
Unit | com BDI
BDI
BDI
DEMOLI(;AO REBOCO R$ 125,34
DEMOLIQAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA DE R$ R$ R$
SINAPI 104791 FORMA MECANIZADA COM MARTELETE, SEM M2 15,66 6.67 8.00 104.45 R$ 125,34
REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023 ' ' '
DEMOLICAO ALVENARIA E IMP. FUNDACAO R$ 148,02
DEMOLIQAO DE ALVENARIA PARA QUALQUER R$ R$ R$
SINAPI 97625 TIPO DE BLOCO, DE FORMA MECANIZADO, M3 | 0,35235 6296 | 7555 2218 R$ 26,62
SEM REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023 ' ' ’
IMPERMEABILIZACAQ DE SUPERFICIE COM R$ R$ R$
SINAPI 98555 ARGAMASSA POL!MERICA/ MEMBRANA M2 3,132 3230 | 3876 | 10116 R$ 121,40
ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018 (98555) : : :
RECUPERAQAO ALVENARIA, CHAPISCO, R$
REBOCO E PINTURA 2.733,67
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO DE 9X19X39 CM R$ RS$ R$
SINAPI 103317 | (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE M2 2,349 6880 | 8256 | 16161 R$ 193,93
ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. ! ! !
AF 12/2021
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM RS RS RS
SINAPI 98555 | ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA M2 | 1566 | o220 | 3876 | 50562 | RS 606,98
ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_09/2023 ! ! !
CHAPISCO EM PAREDES TRACO 1:4 (CIMENTO R$ RS$ R$
SINAPI | 73928/001 | E AREIA), ESPESSURA 0,5CM, PREP M2 3,50 M2 15,66 350 4.20 5481 R$ 65,77

ARO MANUAL
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Tabela 8 — Orcamento da impermeabilizacdo da fundacdo (Concluséo

Preco
Preco | unit Total Total com
Banco Codigo Descricdo un. Qtd. ¢ ' sem
Unit com BDI
BDI
BDI
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE
PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA R$ | RS RS
SINAPL | 87548 |\ ANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE M2 | 1566 | 3535 | 36,38 | 47481 | RE96977
PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014 (87548)
IMPERMEABILIZACAO DE PAREDES COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, COM R$ | RS RS
SINAPL | 98561 | ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E = 2CM. M2 | 1566 | 5515 | 60,18 | 78535 | RS 94242
AF_06/2018
FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO rs | Rrs RS
SINAPI | 88485 |MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO. M2 | 1566 | s | 500 | 7705 | RS 9246
AF_04/2023 (88485) ' ' '
PINTURA DE ACABAMENTO COM APLICAGAO rs | Rs R
ORSE 2285 | DE 02 DEMAOS DE TINTA PVA LATEX PARA M2 | 1566 | nos | 16005 | 2195 | RS 26234
INTERIORES - CORES CONVENCIONAIS - REV 03 ' ' '
Total
sem R$
BDI 2.505,86
BDI R$ 501,17
R$
Total 3.007,03

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Por fim, no caso 03, realizou-se a planilha de orcamento para os reparos requeridos de

acordo com o diagndstico. Foram consideradas as dimensdes indicadas na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Quantitativo de dimensdes caso 03
Restauro fachada e chapim

Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
(m) | (m) (m) (m2) (m?3)

Procedimento

Restauro - 1 8,6 8,6 -
Fundo selador, fundo

selador e pintura 3 - 14,46 | 43,38 -

Chapim - - 11,83 - -

Impermeabilizacdo paredes

Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
(m) | (m) (m) | (m?) (m3)

Procedimento

Demolicdo reboco 1 - 12,43 | 12,43 -
Impermeabilizacao
alvenaria 1 - 12,43 | 12,43 -
Recuperacado chapisco e
emboco 1 - 12,43 | 12,43 -

Impermeabilizacdo fundacGes

Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
(m) | (m) (m) | (m?) (m?)

Demolicéo reboco 1 - 27,55 | 27,55 -

Procedimento




Tabela 9 — Quantitativo de dimensdes caso 03 (concluséo)

Impermeabilizacéo fundacbes

Procedimento Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
m | (m | (m | (m) (m)
Demolicdo alvenaria 0,15 | 0,15 | 27,55 - 0,62
Impermeablllgagao da i 020 | 27.55 | 551
fundacéo
Recuperacéo da
alvenaria, chapisco, 1 - 27,55 | 27,55 -
emboco, pintura
Restauro Marquise
: Alt. | Larg. | Comp. | Area | Volume
Procedimento
(m) | (m) (m) | (m?) (m?)
Demolicdo de argamassa - 0,60 5,97 3,58 -
Impermeabilizacdo - 0,60 5,97 3,58 -
Renovagéo chapisco e i 0,60 5,97 3,58 i
emboco

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.
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Apresenta-se a seguir o orcamento feito para a eliminacdo do mofo, necessario na

fachada e na parede do muro, e adigdo do chapim, como indicado na Tabela 10.

Tabela 10 - Orcamento dos reparos da fachada e do muro

Bzgfj%ge Codigo Descrigéo un. Qtd. | Prego Unit Pcr:r%oggllt. Togillaslem Totgllaclom
LIMPEZA DA SUPERFICIE R$ 365,53
RESTAURO - ERRADICAQAO DE
ORSE 8715 LIQUENS E FUNGOS EM PAREDES M2 8,6 R$ 35,42 R$ 42,50 R$ 304,61 | R$ 365,53
E ORNATOS
CHAPIM FACHADA E PINTURA R$
PAREDES 1.224,32
FUNDO SELADOR ACRILICO,
SINAPI 88485 APLICAQAO MANUAL EM PAREDE, M2 43,38 R$ 4,07 R$ 4,88 R$ 176,56 | R$ 211,87
UMA DEMAO. AF_04/2023
APLICAQAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX PVA EM
SINAPI 88487 PAREDES, DUAS DEMAOS. M2 | 43,38 | R$10,18 R$ 12,22 R$ 441,61 | R$529,93
AF _06/2014
CHAPIM SOBRE MUROS LINEARES,
EM CONCRETO PRE-MOLDADO,
SINAPI 101972 | COMPRIMENTO MAIOR QUE 6 M, M 11,83 R$ 33,99 R$ 40,79 R$ 402,10 | R$ 482,52
ASSENTADO COM ARGAMASSA 1:6
COM ADITIVO. AF_11/2020 (101972)
Total sem R$
BDI 1.324,88
BDI R$ 264,98
R$
TOTAL 1.580,85

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

Posteriormente, tem-se o0 or¢camento elaborado para a impermeabilizacdo de paredes

internas da residéncia, na Tabela 11 a seguir.



Tabela 11 - Orcamento da impermeabilizacdo das paredes
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- s .| Precounit. | Total sem | Total com
Banco Codigo Descricao Un. Qtd. | Prego Unit com BDI BDI BDI
DEMOLICAO REBOCO R$ 99,49
DEMOLICAO DE ARGAMASSAS,
DE FORMA DE FORMA
MECANIZADA COM
SINAPI 104791 MARTELETE, SEM M2 12,43 R$ 6,67 R$ 8,00 R$82,91 | R$99,49
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO
ALVENARIA R$ 481,79
IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
SINAPI 98555 | POLIMERICA / MEMBRANA M2 | 1243 | R$32,30 R$38,76 | R$401,49 | R$ 481,79
ACRILICA, 3 DEMAOS.
AF_06/2018 (98555)
RECUPERACAO CHAPISCO E R$
EMBOCO 1.534,11
CHAPISCO EM PAREDES TRACO
1:4 (CIMENTO E AREIA),
SINAPI 73928/001 ESPESSURA 0,5CM. PREP M2 3.50 M2 | 1243 | R$3,50 R$ 4,20 R$43,51 | R$52,21
ARO MANUAL
MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA,
EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA
SINAPI 87548 MANUALMENTE EM FACES M2 12,43 | R$30,32 R$ 36,38 R$ 376,88 | R$ 452,25
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014 (87548)
IMPERMEABILIZA(;AO DE
PAREDES COM ARGAMASSA DE
SINAPI 98561 CIMENTO E AREIA, COM M2 12,43 | R$50,15 R$ 60,18 R$ 623,36 | R$ 748,04
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE,
E = 2CM. AF_06/2018
FUNDO SELADOR ACRILICO,
APLICACAO MANUAL EM
SINAPI 88485 PAREDE. UMA DEMAO, M2 | 1243 | R$4,92 R$ 5,90 R$61,16 | R$73,39
AF_04/2023 (88485)
PINTURA DE ACABAMENTO
COM APLICACAO DE 02
ORSE 2285 DEMAOS DE TINTA PVA LATEX M2 12,43 | R$ 13,96 R$ 16,75 R$ 173,52 | R$ 208,23
PARA INTERIORES - CORES
CONVENCIONAIS - REV 03
Total sem R$
BDI 1.762,82
BDI R$ 352,56
R$
Total 2.11539

Fonte: Elaborada pela prépria autora, 2025.
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Na Tabela 12 é mostrado o orgamento da impermeabilizacdo da fundacg&o, a seguir:

Tabela 12 - Orcamento da impermeabilizacdo da fundacéo

Banco

Codigo

Descricdo

un.

Qtd.

Preco
Unit

Preco
unit. com
BDI

Total sem
BDI

Total com
BDI

DEMOLIGAO REBOCO

R$ 220,51

SINAPI

104791

DEMOLIGAO DE ARGAMASSAS,
DE FORMA DE FORMA
MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

27,55

R$ 6,67

R$ 8,00

R$ 183,76

R$ 220,51

DEMOLICAO ALVENARIAE
IMP. FUNDACAO

R$ 174,97

SINAPI

97625

DEMOLIGCAO DE ALVENARIA
PARA QUALQUER TIPO DE
BLOCO, DE FORMA
MECANIZADO, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M3

0,61988

R$ 62,96

R$ 75,55

R$ 39,03

R$ 46,83

SINAPI

98555

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS.
AF_06/2018 (98555)

M2

3,306

R$ 32,30

R$ 38,76

R$ 106,78

R$ 128,14

RECUPERAGAO ALVENARIA,
CHAPISCO, REBOCO E
PINTURA

R$ 6.742,59

SINAPI

103317

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 9X19X39 CM
(ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL. AF_12/2021

M2

27,55

R$ 68,80

R$ 82,56

R$
1.895,44

R$ 2.274,53

SINAPI

98555

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS.

AF _09/2023

M2

27,55

R$ 32,30

R$ 38,76

R$ 889,87

R$ 1.067,84

SINAPI

73928/001

CHAPISCO EM PAREDES
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
ESPESSURA 0,5CM, PREP M2
3,50

ARO MANUAL

M2

27,55

R$ 3,50

R$ 4,20

R$ 96,43

R$ 115,71

SINAPI

87548

MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA,
EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014 (87548)

M2

27,55

R$ 30,32

R$ 36,38

R$ 835,32

R$ 1.002,38

SINAPI

98561

IMPERMEABILIZACAO DE
PAREDES COM ARGAMASSA
DE CIMENTO E AREIA, COM
ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =
2CM. AF_06/2018

M2

27,55

R$ 50,15

R$ 60,18

R$
1.381,63

R$ 1.657,96

SINAPI

88485

FUNDO SELADOR ACRILICO,
APLICACAO MANUAL EM
PAREDE, UMA DEMAO.
AF_04/2023 (88485)

M2

27,55

R$ 4,92

R$ 5,90

R$ 135,55

R$ 162,66
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PINTURA DE ACABAMENTO
COM APLICACAO DE 02

ORSE 2285 DEMAOS DE TINTA PVA LATEX | M2 27,55 | R$13,96 | R$16,75 | R$ 384,60 R$ 461,52
PARA INTERIORES - CORES
CONVENCIONAIS - REV 03
Total
sem BDI R$ 5.948,39
BDI R$ 1.189,68
Total R$ 7.138,07

Fonte: Elaborada pela propria autora, 2025.

O orcamento de restauragdo de marquise, do caso 03 é apresentado na Tabela 13 a

sequir:

Tabela 13 - Orcamento restauracdo marquise, caso 03

Banco

Codigo

Descricao

un.

Qtd.

Preco
Unit

Preco
com BDI

Total sem
BDI

Total

DEMOLICAO

R$ 28,67

SINAPI

104791

DEMOLICAO DE ARGAMASSAS,
DE FORMA DE FORMA
MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

3,6

R$ 6,67

R$ 8,00

R$ 23,89

R$ 28,67

IMPERMEABILIZACAO

R$ 678,61

ORSE

C5025

PROTEGCAO MECANICA, COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E
AREIA TRAGO 1:4, E=2CM

M2

3,6

R$ 34,83

R$ 41,80

R$ 124,76

R$ 149,71

SINAPI

98546

IMPERMEABILIZAGAO DE
SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA,
INCLUSIVE APLICAGAO DE
PRIMER ASFALTICO, E=3MM.
AF_06/2018 (98546)

M2

3,6

R$
122,43

R$ 146,92

R$ 440,75

R$ 528,90

CHAPISCO E EMBOCO

R$ 305,42

SINAPI

87888

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (SEM PRESENCA
DE VAOQS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM

ROLO PARA TEXTURA

ACRILICA. ARGAMASSA TRACO

1:4 E EMULSAO POLIMERICA
(ADESIVO) COM PREPARO
MANUAL. AF_10/2022

M2

3,6

R$ 8,90

R$ 10,68

R$ 32,04

R$ 38,45

SINAPI

104218

EMBOCO OU MASSA UNICA EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM PANOS DE
FACHADA COM PRESENGA DE
VAOS, ESPESSURA DE 25 MM,
ACESSO POR ANDAIME.
AF_08/2022 (104218)

M2

3,6

R$ 61,80

R$ 74,16

R$ 222,48

R$ 266,98

Total sem
BDI

R$ 843,92

BDI

R$ 168,78

Total

R$ 1.012,71

Fonte: Elaborada pela prépria autora, 2025.
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4.4 Anélise de Resultados

Os resultados obtidos a partir das analises realizadas foram organizados de forma
sistematica, buscando evidenciar os sintomas e as principais manifestacdes patoldgicas
identificadas. A seguir, apresenta-se a interpretacdo desses resultados e as informagdes que
embasam as conclusdes do presente trabalho.

Os principais sintomas identificados visualmente séo indicados no Grafico 1, o qual foi
elaborado quantificando a incidéncia que o sintoma se manifestou diante das anomalias
verificadas na vistoria. Cada barra representa um dos trés imdéveis vistoriados e o total de vezes
que o sintoma foi visto em ambas as visitas, como indicado na legenda centralizada na parte
inferior.

Gréfico 1 — Quantidade de sintomas patoldgicos vistos ao longo dos estudos de caso

18
13 13
10
! 5
4 4 4
2 mill . l d | EERY T
=1 | | !!!7 sl e !0 0!

Manhcas brancas e Manchas escuras Descolamentoos Fissuras Corrosdo
pulverulentas, e
manchas de umidade
mCaso01 mCaso02 mCaso03 mTotal

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Manchas brancas e pulverulentas, e manchas de umidade foram os sintomas mais
recorrentes diante de uma analise geral, com incidéncia de 60% sobre o total dos 30 itens
analisados ao longo do trabalho, no entanto, algumas vezes acompanhados de outros sintomas

como os deslocamentos, que se mostraram em 43,33% dos itens, como mostra na Tabela 14 a

sequir.
Tabela 14 - Quantificacdo com relacdo aos sintomas
Manchas brancas e
Amostra | N° pulverulentas, e Manchas Descolamentos Fissuras Corrosao
manchas de escuras
umidade
Caso 01 | 6 Qnt. (%) Qnt. | (%) Qnt. (%) Qnt. | (%) | Ont. | (%)
2 33,33 2 33,33 4 66,67 2 33,33 3 50,00
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Tabela 14 - Quantificacdo com relacdo aos sintomas (Concluséo)

Manchas brancas e
Amostra | N° pulverulentas, e Manchas Descolamentos Fissuras Corrosao
manchas de escuras
umidade
Caso 02 | 7 Qnt. (%) Qnt. | (%) Qnt. (%) Qnt. | (%) | Qnt. | (%)
3 42,86 4 57,14 2 28,57 2 28,57 0 0
Manchas brancas e
Amostra | N° pulverulentas, e Manchas Descolamentos Fissuras Corrosao
manchas de escuras
umidade
Qnt. (%0) Qnt. | (%) Qnt. (%) Qnt. | (%) | Ont. (%)
Caso 03 |17
13 65 4 20 7 35 1 5 0 0
Manchas brancas e
o pulverulentas, e Manchas . ~
Amostra | N manchas de escUras Descolamentos Fissuras Corrosao
umidade
Total | 30 Qnt. (%) Qnt. | (%) Qnt. (%) Qnt. | (%) | Qnt. | (%)
18 60,00 10 33,33 13 43,33 5 16,67 3 10,00

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

As manifestacBes patologicas determinadas obtiveram o padréo de ocorréncia visto no
Gréfico 2 a seguir:

Gréfico 2 - Manifestacdes patoldgicas identificadas

Carbonatago Flssouras Mofo
6% 9% 15%
Corrosao de
armaduras
6%

Eflorescéncia

34%
Descolamentos
30%
m Mofo m Eflorescéncia m Descolamentos
m Corrosdo de armaduras = Carbonatagdo Fissuras

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

A eflorescéncia é a manifestacdo patoldgica mais recorrente, representando 34% dos
casos. Esse fendmeno se caracteriza pelo aparecimento de manchas esbranquicadas na
superficie das estruturas, causadas pelo acimulo de sais solUveis transportados pela umidade.
Com 30% dos casos, 0s descolamentos estdo relacionados a perda de aderéncia de
revestimentos, como argamassas e pinturas.

O Gréfico 2 evidencia que a maioria das manifestacdes patoldgicas estdo relacionadas

a presenca de umidade, seja de forma direta (como na eflorescéncia e no mofo) ou indireta
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(como na corrosdo de armaduras e descolamentos). Isso reforca a importancia de uma boa
impermeabilizacdo, técnicas adequadas de execucdo e manutencdo preventiva regular para
mitigar esses problemas e prolongar a vida Gtil das estruturas.

E evidente que diversas manifestacdes patoldgicas poderiam ter sido reduzidas ou até
evitadas caso houvesse um planejamento eficiente e uma execugéo rigorosa, conduzidos por
profissionais qualificados. Durante as fases de projeto e construgdo, a presenca de um
especialista é essencial, pois possibilita a identificacdo precoce de falhas que poderiam
comprometer a estrutura. Além disso, com uma abordagem preventiva, torna-se viavel corrigir
eventuais erros antes que se tornem problemas mais graves e onerosos. Dessa forma, um
planejamento bem elaborado ndo apenas assegura maior qualidade construtiva, mas também
reduz custos ao evitar retrabalhos e intervengdes corretivas futuras.

Com relacdo ao orcamento, 0 servico que representou o maior custo foi o de
impermeabilizacdo da fundacdo, para ambos 0s casos. No caso 01, este reparo contribuiu em
61% do orcamento total, que foi de R$ 4.875,94, como visto no Gréfico 3 abaixo.

Gréfico 3 - Distribuicdo de custos do orcamento do caso 01

m Restauracdo marquise

= [mpermeabilizacéo da
fundacéo

m Restauragdo dos pilares

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

No caso 02, os custos somaram um total de R$ 3.804,16, apontando como principais
custos a impermeabilizacdo da fundacdo, ocupando 79% do or¢camento, e a concretagem de
contravergas equivalente a 13% dos custos totais, como indicado no Grafico 4 a seguir.
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Gréfico 4 — Distribuicdo de custos do orcamento do caso 02

m Impermeabilizacéo da
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Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2025.

No caso 03, a distribuicao dos custos ocorreu como indica o Grafico 5, onde o total das
estimativas de custos resultou em R$ 11.856,85, sendo a impermeabilizacdo da fundacdo o
principal custo, representando 60% do orgamento total.

Gréfico 5 - Distribuicdo de custos do orcamento do caso 03

® Reparo na marquise
= Impermeabilizacéo de paredes

® Impermeabilizacdo da
fundagéo

® Limpeza e aplicacéo de
chapim fachada

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

De maneira geral, os dados analisados ressaltam a relevancia de investimentos em
estratégias de protecdo contra infiltracdes e a correta execucao das estruturas desde a fase inicial
da obra. A adocdo de medidas preventivas, como sistemas eficientes de impermeabilizacdo e o
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acompanhamento rigoroso da qualidade dos materiais empregados, pode reduzir

significativamente os custos com intervencgdes corretivas e prolongar a vida Gtil das edificacdes.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo da metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) foi essencial para
priorizar as anomalias de acordo com sua criticidade, permitindo uma abordagem mais eficiente
e direcionada para 0s reparos necessarios.

Durante o processo de diagndstico, foram identificados 30 focos de manifestacdes
patoldgicas, das quais eflorescéncias e descolamentos se destacaram como as mais recorrentes.
Esses problemas foram atribuidos a presenca de umidade e sais, associada a impermeabilizacéo
deficiente ou inexistente, os quais poderiam ter sido evitados caso houvesse um planejamento
eficiente e uma execucdo minuciosa. A analise com a metodologia GUT possibilitou classificar
essas anomalias, destacando as principais prioridades devido ao risco a seguranca, a
funcionalidade da edificacdo ou a integridade dos elementos.

Com base na hierarquizagdo realizada, foi elaborado um plano de agGes corretivas,
considerando as medidas de reparo e as técnicas de tratamento mais apropriadas para cada tipo
de manifestacdo patoldgica. Este plano foi complementado com a elaboracdo de um or¢camento
detalhado, que estimou 0s custos totais das intervencfes em aproximadamente R$ 4.875,94
reais para o caso 01, R$ 3.804,16 reais para o caso 02 e R$ 11.856,85 reais para o caso 03. O
orcamento ainda considerou alternativas que visam a seguranga e eliminacdo das causas que
originaram as anomalias.

Por fim, recomenda-se a continuidade de estudos na area, com énfase no aprimoramento
das metodologias de diagnostico e na integracdo de solucbes mais inovadoras e sustentaveis
para o tratamento das manifestacGes patoldgicas. Este trabalho se apresenta como uma base
inicial para que gestores, engenheiros e demais profissionais envolvidos na construcdo civil
tomem decisGes mais assertivas e técnicas para garantir a qualidade e longevidade das

edificacoes.
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APENDICE A - PLANILHA DE VERIFICACAO
PLANILHA DE VERIFICACAO — CHECKLIST

TIPO DE REVESTIMENTO:

CERAMICO

ALTURA (M):

PINTURA

AREA (M2):

SISTEMA/ELEMENTO/COMPONENTE

marcar (S ou N)

METODO GUT ERA

113

U DE PRIORIDADE

PAREDES EXTERNAS
BLOCOS CERAMICOS | BLOCOS CONCRETO
REV. REV.
PINTURA | cepamico | PINTURA | ceramico

ALTO

FISSURAS,
TRINCAS OU
RACHADURAS

marcar (X
MEDIO

ARMADURA
EXPOSTA

CORROSAO

DESPLACAMENTO

DESTACAMENTO

SEGREGAGAO

EFLORESCENCIA

BOLOR/MOFO

EMPOLAMENTO

PULVERULENCIA

MANCHAMENTO,
VESICULAS,
SUJIDADES

INFILTRACAO

RECALQUES

SISTEMA/ELEMENTO/COMPONENTE

marcar (S ou N)

METODO GUT G

ELEMENTOS ESTRUTURAIS VISIVEIS

U DE PRIORIDADE

VIGAS

PILARES

LAJES

MARQUISES

ALTO

FISSURAS,
TRINCAS OU
RACHADURAS

marcar (X

MEDIO

ARMADURA
EXPOSTA

CORROSAO

DESPLACAMENTO

DESTACAMENTO

SEGREGAGAO

EFLORESCENCIA

BOLOR/MOFO

EMPOLAMENTO

PULVERULENCIA

MANCHAMENTO,
VESICULAS,
SUJIDADES

INFILTRACAO

RECALQUES

Fonte: Adaptada de Verzola; Marchiori; Aragon, (2014).
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