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RESUMO: O presente trabalho discute as principais manifestagdes patoldgicas encontradas
em casas construidas com elementos pré-moldados de concreto. A pesquisa buscou entender por que
esses problemas aparecem, quais sdo suas causas mais comuns € como eles afetam a durabilidade
das edificagdes. Ainda que o sistema pré-moldado apresente vantagens, como rapidez e reducgéo de
residuos, constatou-se que algumas falhas, como fissuras, infiltragdes e problemas nas ligagdes entre
painéis, continuam recorrentes. O estudo foi desenvolvido a partir de revisdo bibliografica, visitas
técnicas e analise de edificagdes localizadas na regido central do Parana. A partir desse conjunto de
informacgdes, foi possivel identificar padrées e propor recomendagbes voltadas a prevencao dessas
patologias. Os resultados mostram que muitas ocorréncias poderiam ser evitadas com detalhes
construtivos mais cuidadosos e manutengéao regular. O trabalho contribui para ampliar o entendimento
sobre o comportamento desse tipo de sistema e para orientar profissionais na busca por construgoes
mais duraveis e eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: pré-moldado; patologias construtivas; durabilidade; manutengéo
preventiva.

ABSTRACT: This study discusses the main pathological manifestations found in houses built
with precast concrete components. The research sought to understand why these problems occur, their
most common causes, and how they impact the durability of the structures. Although the precast system
offers advantages such as faster execution and reduced waste, recurring failures were observed,
including cracking, moisture infiltration and deficiencies in panel connections. The study was developed
through bibliographic research, technical inspections and the analysis of residential units located in the
central region of Parana, Brazil. Based on the collected data, it was possible to identify patterns and
propose recommendations aimed at preventing these pathological processes. The results indicate that
many occurrences could be avoided with more careful construction detailing and regular maintenance.
This work contributes to a broader understanding of the behavior of this construction system and
supports professionals in the pursuit of more durable and efficient buildings.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda por solugbes construtivas mais ageis, econbmicas e
ambientalmente sustentaveis tem impulsionado o uso de sistemas industrializados na
construcao civil, entre os quais se destacam as casas pré-moldadas de concreto.
Segundo El Debs (2017), esse sistema construtivo caracteriza-se pela fabricagao dos
elementos estruturais em ambiente controlado e sua posterior montagem no canteiro
de obras, 0 que proporciona vantagens como a racionalizagdo dos insumos, a redugao

de desperdicios, 0 aumento da produtividade e o controle rigoroso da qualidade.
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Complementando essas informacgdes, Santos, Farias e Mendes (2020)
destacam que a adocao de sistemas industrializados contribui ndo apenas para maior
eficiéncia construtiva, mas também para praticas mais sustentaveis, reforcando os
beneficios associados ao uso de elementos pré-moldados de concreto no setor.

No entanto, apesar dos beneficios técnicos e operacionais, as edificagcdes em
concreto pré-moldado nao estdo isentas de manifestagcbes patoldgicas, que
comprometem o desempenho, a durabilidade e a seguranga das estruturas. Fissuras,
trincas, infiltracbes e falhas de fixacdo sdo patologias recorrentes, geralmente
associadas a retragdo do concreto, a auséncia de juntas de dilatagdo adequadas, a
ma execucao da montagem ou ao uso de materiais de baixa qualidade (EL DEBS,
2017). Tais falhas podem ser agravadas pela negligéncia nos processos de
manutencdo preventiva e pela inadequagdo dos detalhes construtivos, como a
aplicacao de selantes e a impermeabilizagao das juntas entre painéis.

A construgao civil € reconhecida como uma das principais responsaveis pelo
impacto ambiental global, contribuindo significativamente para as emissdes de dioxido
de carbono e a geragao de residuos solidos. Segundo Mehta e Monteiro (2014), o
setor apresenta elevados indices de consumo de recursos naturais e grande produgao
de residuos, fatores que intensificam suas consequéncias ambientais.

De forma complementar, John et al. (2013) destacam que os sistemas pré-
moldados surgem como uma alternativa promissora no cenario atual, pois permitem
ganhos ambientais relevantes ao reduzir tanto o consumo de materiais quanto a
geracao de entulho nas obras.

Apesar dessas vantagens, o texto refor¢a que é imprescindivel garantir que tais
beneficios ndo sejam comprometidos pelo surgimento de falhas patologicas, as quais
podem demandar intervencdes corretivas recorrentes e onerosas, reduzindo a
eficiéncia e a sustentabilidade do sistema construtivo.

Dessa forma, torna-se essencial a identificacdo e analise das principais
patologias estruturais em habita¢cdes pré-moldadas de concreto, com vistas a sua
prevencao e corregao. A presente pesquisa tem como objetivo geral investigar as
manifestacdes patoldgicas mais frequentes nesse tipo de edificacdo, analisando suas
origens, impactos e estratégias de mitigagdo. Para tanto, sera adotada uma
abordagem metodoldgica que inclui revisdo bibliografica, estudos de caso e visitas
técnicas a fim de compreender os padrdes recorrentes de falhas e propor diretrizes

técnicas que favorecam a longevidade e o desempenho das construgdes.



Ao contribuir para o aprofundamento do conhecimento técnico sobre patologias
em sistemas pré-moldados, este estudo busca oferecer subsidios relevantes para
engenheiros, projetistas e gestores de obras, promovendo a melhoria das praticas

construtivas e a sustentabilidade na construgéo civil contemporanea.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi organizada para permitir uma investigagao clara
e estruturada das manifestagdes patoldgicas encontradas em edificagdes residenciais
construidas com elementos pré-moldados de concreto. A intengao foi compreender
nao apenas onde essas patologias aparecem, mas também como elas influenciam a
durabilidade, a seguranga estrutural e o desempenho geral das constru¢des. Para
isso, foram integrados dados coletados diretamente em campo com informacdes
tedricas obtidas na literatura especializada.

A pesquisa é classificada como aplicada e exploratdria, com natureza mista,
conforme a definicdo de Gil (2008). Por ser aplicada, busca propor solugdes para
problemas reais observados nas edificacbes. Ja o carater exploratorio ajuda a
aprofundar o entendimento sobre o tema, favorecendo a identificagdo das principais
patologias e seus possiveis mecanismos de formac&o. Vergara (2011) também
destaca que estudos aplicados sao particularmente adequados a construgao civil, ja
que falhas nesse setor impactam diretamente a funcionalidade e a vida util das
estruturas — algo que se confirma no presente trabalho.

A abordagem mista foi adotada justamente para ampliar a compreensao sobre
o problema. A parte qualitativa teve papel importante na interpretacdo das
informacgdes coletadas em campo, como os registros fotograficos, as observacoes
feitas durante as visitas e os dados descritos em relatorios técnicos. Durante essas
visitas, foi possivel observar de perto os tipos de danos, suas possiveis causas e as
condi¢cdes de execucao dos elementos construtivos.

Ja a abordagem quantitativa foi utilizada para organizar e analisar
numericamente informacgdes obtidas nas inspecdes, como a frequéncia com que cada
patologia apareceu, os locais mais afetados e o tempo aproximado de surgimento dos
problemas. Os dados foram compilados em tabelas e quadros comparativos,

permitindo identificar padrdes e facilitar a visualizagao das ocorréncias.



Além disso, foram analisados estudos de caso reais e registros técnicos de
obras ja executadas, com o objetivo de validar os padrdes observados. Essa etapa
segue o0 que é recomendado por Yin (2001), que destaca a importancia de cruzar
diferentes fontes de informac&o para aumentar a confiabilidade dos resultados em

estudos desse tipo.

2.1 ESTUDO DE CASO

O presente trabalho utilizara como estratégia metodoldgica a realizagdo de um
estudo de caso multiplo, centrado na analise técnica de edificagbes construidas com
sistemas pré-moldados de concreto, localizada na regido central do estado do Parana.
A selecdo das unidades habitacionais seguira critérios especificos para garantir a
representatividade e a relevancia dos dados obtidos.

Serdo analisadas algumas edificagbes, com tipologias semelhantes e com
idade aparente superior a 5 anos, a quais apresentam indicios de manifestacdes

patolégicas.



Figura 1 - Fluxograma do processo de coleta e analise dos dados.
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Segundo a ABNT NBR 16747:2020, a inspegao predial deve ser realizada de
forma sistematizada e planejada, contemplando etapas sequenciais que permitam
avaliar as condigdes de desempenho da edificagcdo. A norma estabelece que o
processo deve iniciar-se pela fase de planejamento, na qual sao definidos o escopo,
os sistemas a serem verificados e os critérios técnicos a serem adotados. Em seguida,
orienta-se a analise preliminar da documentacdo existente, de modo a levantar
informagdes acerca do histérico construtivo, das caracteristicas dos materiais e dos
registros de manutencgao.

A NBR 16747 destaca que a vistoria deve ser conduzida predominantemente
por meio de inspecao visual, permitindo identificar anomalias aparentes e registrar

suas condicbes de ocorréncia. Conforme a norma, as manifestacbes observadas



devem ser classificadas segundo seu tipo, abrangéncia, localizagdo e possiveis
causas, possibilitando uma avaliagao do grau de criticidade e dos riscos associados.

As inspecoes serao realizadas in loco, com o objetivo de identificar e registrar
as manifestag¢des patoldgicas presentes em cada edificagdo. O processo de avaliagéo
seguira os seguintes procedimentos:

o Inspecgao visual detalhada de todos os ambientes acessiveis;

° Localizagao precisa das patologias observadas, com destaque
para os elementos estruturais atingidos;

o Registro fotografico de cada ocorréncia, acompanhado de
legendas técnicas descritivas;

° Analise das condi¢cdes de uso e de manutengao da edificacdo no
momento da visita técnica.

As manifestagdes patologicas encontradas serdo classificadas de acordo com
os critérios propostos por Souza e Ripper (1998), que agrupam os problemas em cinco
categorias principais: fissuragao, destacamento, deformacao, corrosdao de armaduras
e infiltragcdo. Para cada categoria sera detalhado:

o O tipo da patologia;

o Seu grau de gravidade;

o As possiveis causas;

o Os impactos na durabilidade e na funcionalidade da edificagao.
J Para cada unidade habitacional sera elaborado um relatorio

técnico individual, contendo:

o Planta baixa com marcagao dos pontos afetados;
o Descricao técnica detalhada dos achados;
o Quadro-resumo com as possiveis causas e recomendacgoes

iniciais de intervengdo ou monitoramento.

A comparagao dos relatérios permitira identificar padrdoes de ocorréncia,
correlagdes com o tipo construtivo ou com as condi¢gdes de manutencgao, e contribuira
para a formulagcdo de diretrizes que minimizem ou previnam o surgimento das

patologias em futuras construgdées com o0 mesmo sistema.



2.2  NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Durante a anadlise das patologias, serdo utilizados como referéncia os
parametros estabelecidos em normas da Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que definem critérios de desempenho, durabilidade e qualidade para
estruturas de concreto. Entre as normas que fundamentam esta pesquisa, destacam-
se:

ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e

recebimento;

ABNT NBR 14931:2023 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 15575:2021 — Edificagdes habitacionais — Desempenho.

Segundo Medeiros (2013), a aderéncia as normas técnicas é essencial para
prevenir falhas de projeto e execugado que resultam em patologias. Além disso, serao
consideradas diretrizes do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON) e do Manual
de Inspecéo Predial do IBAPE-SP (2021), que oferecem parametros de avaliagéo
técnica para a identificacdo de falhas construtivas e seu diagnéstico.

A aplicacado normativa sera feita tanto na inspecéo das obras quanto na analise
das entrevistas, a fim de verificar a conformidade técnica dos sistemas construtivos
com os requisitos minimos exigidos por desempenho estrutural, estanqueidade, vida

util e manutengao preventiva.

2.3 CLASSIFICAGAO E ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A classificagdo das patologias identificadas sera realizada com base em
sistemas consagrados na literatura técnica, em especial a tipologia apresentada por
Souza e Ripper (1998), que categoriza as manifestagcées patolégicas conforme sua
natureza, origem e impacto na estrutura.

Segundo os autores, as patologias podem ser divididas em cinco categorias

principais:



Quadro 1 - Definicdo das manifestacées patoldgicas segundo a literatura

técnica.

Patologia

Definigao técnica

Autoridade técnica /
referéncia

Fissura / Trinca

Aberturas lineares em
elementos estruturais
ou de vedacao,
resultantes de retragao,
variagéo térmica,
recalques ou esforgos
€XCessivos.

Souza e Ripper (1998).

Alteracbes geométricas
permanentes em
elementos estruturais,
como flechas
excessivas,
empenamentos e
deslocamentos.

Helene e Medeiros
(2009).

Desplacamento

Perda de aderéncia e
destacamento do
revestimento ou da
superficie do concreto,
geralmente associado a
umidade ou corrosio da
armadura.

Helene e Medeiros
(2009); Souza & Ripper
(1998).

Presenca de agua,
manchas,
eflorescéncias ou sinais
de umidade em
superficies internas e
externas.

Shirakawa (1985).

Fonte: Adaptado de Souza & Ripper (1996); Helene & Medeiros (2009); Shirakawa (1985).




Cada patologia sera documentada com apoio da ficha de inspecgao, fotos e
desenhos técnicos. A analise sera feita de maneira qualitativa e quantitativa,

considerando fatores como:

. Frequéncia de ocorréncia;

. Localizagao no sistema construtivo;

. Gravidade técnica e funcional;

. Relacdo com falhas construtivas ou de projeto;

. Impacto na durabilidade e segurancga da edificagao.

Essa abordagem permitira identificar padrdes e causas recorrentes,
favorecendo a proposigcédo de recomendacgdes técnicas. Segundo Helene e Medeiros
(2009), a analise adequada das patologias depende da capacidade de interpretar os
sintomas observados a luz dos processos construtivos adotados e das condi¢cdes de

€eXposicao.

24 TRATAMENTO DOS DADOS

A analise dos dados coletados neste estudo sera conduzida com base na
metodologia do estudo de caso, conforme os principios estabelecidos por Robert K.
Yin (2001). A énfase recai sobre a observagéo direta em campo, com foco na analise
empirica das manifestagdes patoldgicas em edificacées pré-moldadas, considerando
seu contexto real de uso e exposicao.

Segundo Yin, a analise em estudos de caso deve buscar padroes de evidéncia
empirica, por meio da sistematizacdo das observagdes, registros e medigdes
realizadas. No presente trabalho, essa abordagem sera aplicada com base em dados
obtidos exclusivamente por meio das inspecdes técnicas in loco.

As informacgdes coletadas nas visitas técnicas serdo organizadas em fichas
padronizadas, com registro detalhado das patologias encontradas, localizagao,
extensdo, gravidade aparente e elementos construtivos afetados. Ser&o incluidas
também fotografias com marcagao técnica.

Esses dados serdo sistematizados em tabelas comparativas por edificagao,
permitindo a identificacdo de padrdes recorrentes e diferencas contextuais entre as
obras analisadas. A analise cruzada entre os casos favorecera a observagcao de

tendéncias e correlagdes importantes, como a relagc&o entre o tipo de ligagao estrutural



e o surgimento de fissuras, ou a maior incidéncia de falhas em determinadas regides
da edificagdo (como juntas, fundagdes ou painéis de fachada).

A analise qualitativa sera conduzida a partir das descri¢gdes técnicas coletadas
em campo, com base nos critérios de classificagdo patoldgica propostos por Souza e
Ripper (1998). Serdo identificadas categorias principais de manifestagdes, como
fissuragdo, destacamento, infiltracdo, deformagdo e corrosdo de armaduras, com
énfase em suas caracteristicas visuais e possiveis causas associadas a execugao ou
detalhamento construtivo.

Essas observacbes serdo interpretadas de forma contextualizada,
considerando as condi¢cbes de exposig¢ao das edificacées e os sistemas construtivos
utilizados. A interpretacdo sera orientada por principios técnicos da literatura
especializada e das normas da ABNT aplicaveis.

As informagdes mensuraveis obtidas nas inspecbées — como frequéncia de
ocorréncia, elementos estruturais mais afetados, tempo estimado de aparecimento
das falhas e gravidade técnica observada — serdo organizadas em planilhas
eletrénicas e tratadas por meio de estatisticas descritivas simples, conforme (Barbetta,
2012).

Serao aplicadas analises de frequéncia, média e desvio padrao, e os resultados
seréo representados por meio de graficos e quadros, facilitando a comparagao entre
os diferentes casos estudados. Essa abordagem estatistica, associada a analise
qualitativa das manifestagcdes observadas, possibilita uma compreensao mais ampla

e fundamentada dos padrbes patoldgicos identificados.

2.5 CRITERIOS DE VALIDAGCAO

A validade dos dados e a confiabilidade das conclusdes desta pesquisa serao
garantidas por meio de multiplas estratégias metodoldgicas. Segundo Yin (2001), a
triangulagao das fontes € uma das principais formas de se obter validagdo em estudos
de caso. Neste trabalho, essa triangulagdo ocorrera por meio da combinagao de:

. Inspegdes técnicas in loco;

. Analise documental dos projetos e memoriais;

. Entrevistas com profissionais atuantes no setor.



Além disso, sera respeitado o principio da saturagao de dados, especialmente
nas entrevistas, ou seja, as coletas serao encerradas apenas quando os dados
passarem a apresentar repeticdes e nao contribuirem com novas informacoes
relevantes, conforme preconiza (Fontanella et al., 2008).

Para reforgar a validade externa do estudo, os casos serdo selecionados de
maneira a representar diferentes realidades, tipos de projeto e condigdes de uso.
Também sera realizada uma verificacdo cruzada entre as observacdées de campo e
as normas técnicas da ABNT, a fim de garantir que as analises estejam baseadas em

parametros reconhecidos oficialmente.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1  EDIFICACAO 1 — MUNICIPIO DE GOIOXIM (PR)

Localizacao : Municipio de Goioxim — PR

Sistema construtivo :

Painéis (placas e postes) de concreto

pré-moldado
Area aproximada : 96,62 m?
Idade aproximada: 25 anos
Estado geral de conservagao: regular

A Edificacdo 1 é constituida por sistema pré-moldado em concreto, composto
por painéis e postes estruturais, com area construida estimada em 100 m? e idade
aproximada de 25 anos. De modo geral, observou-se estado de conservagao regular,
com presenga de degradagdes localizadas, sobretudo em fachadas e regides de

juncao entre elementos pré-moldados expostos as intempéries.



Figura 2 — Vista externa da Edificagao 1
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Figura 3 — Planta baixa da Edificagcao 1
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As Figuras A e B a seguir apresentam registros fotograficos de manifestagdes
patolégicas identificadas na Edificacdo 1, evidenciando danos presentes nas
interfaces entre os painéis e nos pontos sujeitos a umidade. Esses registros permitem
visualizar de forma objetiva como tais patologias se distribuem ao longo da edificagéao

e quais areas sao mais afetadas.



Figuras A - B — Exemplos de manifestacdes patoldgicas na Edificagcao 1
A B
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A partir das imagens, observa-se a presenga predominante de infiltragbes e
perdas de revestimento superficial, com maior incidéncia na base dos painéis e em
regides com contato diretamente ao solo. As patologias demonstram um quadro
compativel com falhas de estanqueidade e degradacgao progressiva do revestimento,

associadas a falta de protecao adequada e problemas nas juntas estruturais.

Grafico 1 — Patologias por categoria — Edificagéo 1
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Analise dos resultados

Na Edificacdo 1 foi verificada predominancia das manifestacdes de infiltracao
(P3), totalizando 5 ocorréncias registradas. Além disso, identificaram-se 3 fissuragdes
estruturais (P5), concentradas principalmente em jungdes entre postes e painéis, 2
casos de desplacamento de reboco em painéis (P2) e 1 ocorréncia de desplacamento
superficial de pintura e massa de corregédo (P1). Esses resultados indicam que os
principais problemas estdo associados a entrada de umidade e a atuagao combinada
de variagbes térmicas e deficiéncias nos sistemas de vedagao, contribuindo para a
degradagao progressiva do revestimento e para o surgimento de fissuras em ligagdes

estruturais.

Consideragoes da Edificagao 1

O conjunto das manifestagbes patologicas observadas na Edificagdo 1 €
compativel com uma edificacdo em sistema pré-moldado com idade avancada e
exposi¢cao prolongada as intempéries. Destaca-se a necessidade de revisao do
sistema de escoamento das aguas pluviais e da protegéo das fachadas, bem como
de tratamento das juntas entre painéis e postes, visando reduzir a incidéncia de
infiltracbes e a evolugao das fissuras estruturais.

As fichas completas de levantamento das manifestagdes patoldgicas das
edificagbes, com fotografias e respectivas classificagdes, constam integralmente no

Anexo A.

3.2 EDIFICACAO 2 — MUNICIPIO DE GOIOXIM (PR)

Localizagao : Municipio de Goioxim — PR

] ] Painéis (placas e postes) de concreto
Sistema construtivo :

pré-moldado
Area aproximada : 101,04 m?
Idade aproximada : 14 anos

Estado geral de conservagao : de regular para ruim




A Edificagado 2 também é executada em sistema pré-moldado de concreto, com
area aproximada de 105 m? e idade estimada de 14 anos. O estado de conservagao
foi classificado entre regular e ruim, em funcdo da presenga de fissuragdes mais
intensas em elementos estruturais, especialmente nas regides de encontro entre

postes, placas, vergas e contravergas.

Figura 4 — Vista externa da Edificagdo 2
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Fonte: Autor (2025).



Figura 5 — Planta baixa da Edificagao 2
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As Figuras A e B apresentam os principais danos observados na Edificagao 2,
com foco em fissuragdes estruturais e problemas localizados em postes, vergas e
contravergas. As imagens destacam visualmente a natureza e intensidade das

manifestacdes patoldgicas identificadas durante a inspegao.



Figuras A e B — Exemplos de manifestagdes patoldgicas na Edificagao 2
A B

Fonte: Autor (2025).

Com base nas imagens, observa-se a presenga simultanea de infiltragdo em
superficie externa e de fissura vertical continua na jungdo entre placa e poste,
evidenciando tanto a acdo da umidade quanto movimentagdes estruturais no ponto
de ligagao. Essas ocorréncias reforgcam a fragilidade das interfaces da edificagédo e a

necessidade de intervengao corretiva.

Grafico 2 — Quantidade de patologias por categoria — Edificagao 2
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Fonte: Autor (2025).
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Analise dos resultados

Na Edificacdo 2 observou-se predominancia marcante de fissuragdes
estruturais (P5), totalizando 6 ocorréncias identificadas. Foram registradas ainda 1
ocorréncia de infiltragéo (P3) e 1 caso de desplacamento por corroséo em poste (P1),
porém em quantidade significativamente inferior em relagdo as fissuras. As
manifestagdes patoldgicas concentram-se nas ligagdes entre postes e painéis, bem
como em regides de vergas e contravergas, indicando movimentagdes diferenciais e

possivel deficiéncia no detalhamento e na execucao das juntas estruturais.

Consideracdes da Edificagcéo 2

Os resultados apontam que a Edificacdo 2 apresenta maior fragilidade nas
interfaces estruturais do sistema pré-moldado, com fissuragdes recorrentes em pontos
de concentracido de esforcos. Recomenda-se intervencdo corretiva voltada ao
tratamento das juntas, refor¢co ou recomposig¢ao das ligagdes entre painéis e postes e
revisado das condi¢des de apoio e continuidade estrutural, a fim de reduzir a evolugao
dos danos e restabelecer a seguranga e a estanqueidade do conjunto.

As fichas completas de levantamento das manifestagbes patoldgicas da
Edificagdo 2, com fotografias e respectivas classificagdes, constam integralmente no

Anexo B.

3.3 EDIFICACAO 3 — MUNICIPIO DE GOIOXIM (PR)

Localizacao : Municipio de Goioxim — PR

Painéis (placas e postes) de concreto
Sistema construtivo :

pré-moldado
Area aproximada : 66,71 m2
Idade aproximada : 7 anos

Estado geral de conservagao : regular




A Edificagao 3 possui sistema pré-moldado em concreto, com area construida
aproximada de 69 m? e idade de aproximadamente 7 anos. Apesar de relativamente
recente, foram identificadas manifestacbes patoldgicas ligadas principalmente as
regides de jungdo dos elementos estruturais e pontos com presenca de umidade
ascendente em paredes internas. De forma geral, a edificagdo se encontra em estado
regular de conservacdo, apresentando degradagdes pontuais que requerem

acompanhamento.

Figura 6 — Vista externa da Edificagao 3

22 de nov. de 2025 16:06:10
25°11'38,934"S 52°0'7,812"W
Goioxim 85162-000

Brasil

Fonte: Autor (2025).



Figura 7 — Planta baixa da Edificagao 3
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Fonte: Autor (2025).

As Figuras A e B apresentam registros fotograficos das principais patologias
evidenciadas na Edificacdo 3, especialmente aquelas associadas a agao da umidade
e as fissuras estruturais identificadas em pontos criticos de interface entre os

elementos pré-moldados.



Figuras A e B — Exemplos de manifestagdes patoldgicas na Edificagao 3
A B

Fonte: Autor (2025).

Observa-se, conforme as imagens, a presencga simultédnea de
desplacamentos superficiais e fissuras verticais, reforcando a combinacgao entre
umidade ascendente e movimentacgao estrutural dos painéis. A ocorréncia desses
danos demonstra a necessidade de refor¢o das juntas inferiores e de protecéo

superficial adequada.

Grafico 3 — Quantidade de patologias por categoria — Edificagao 3
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Fonte: Autor (2025).



Analise dos resultados

A Edificacao 3 apresentou predominancia marcante de fissuragdes estruturais
(P5), totalizando 6 ocorréncias registradas, distribuidas principalmente em regides de
canto e nas interfaces entre postes e painéis. Além disso, foram identificados 2 casos
de desplacamento superficial (P1) relacionados a agdo da umidade na base dos
painéis.

Os resultados indicam que a principal manifestacdo patologica da edificagéo
esta associada a movimentacao diferencial dos elementos pré-moldados, com maior

incidéncia nos pontos de descontinuidade estrutural.

Consideracbes da Edificacdo 3

De forma geral, os danos observados estao relacionados a atuagao combinada
da umidade ascendente e das movimentagdes diferenciais dos painéis estruturais.
Recomenda-se o tratamento das fissuras identificadas, refor¢go das juntas inferiores e
revisdo da protecao superficial das paredes internas e externas.

As fichas completas de levantamento das manifestacbes patolégicas da
Edificagdo 3, com fotografias e respectivas classificagdes, constam integralmente no

Anexo C.

3.4 EDIFICACAO 4 — MUNICIPIO DE GOIOXIM (PR)

Localizacao : Municipio de Goioxim — PR

] ) Painéis (placas e postes) de concreto
Sistema construtivo :

pré-moldado
Area aproximada : 104,10 m?
Idade aproximada : 5 anos
Estado geral de conservagao : ruim

A Edificacdo 4 é composta por sistema pré-moldado em concreto, com area

aproximada de 112,5 m2. Verificou-se que seu estado geral de conservagéo € ruim,




com presenca significativa de patologias estruturais e degradagdes do revestimento

associadas a exposigao prolongada as intempéries e a auséncia de protecao

adequada das ligagdes verticais entre os painéis.

Figura 8 — Vista externa da Edificagao 4
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Fonte: Autor (2025).



Figura 9 — Planta baixa da Edificagao 4
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Fonte: Autor (2025).

As Figuras A e B ilustram os principais danos encontrados na Edificagéo 4, a
qual apresentou o maior numero de fissuragdes estruturais entre todas as unidades
avaliadas. Os registros evidenciam patologias severas associadas as ligagdes

verticais e as aberturas.



Figura A e B — Exemplos de manifestagdes patolégicas da Edificacédo 4
A B
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Fonte: Autor (2025).

Por meio das imagens, € possivel identificar fissuras lineares em juntas
horizontais e degradagédo superficial em pontos expostos a umidade e grandes
esforcos. Esses resultados reforcam o quadro de movimentagao estrutural intensa e

falhas relevantes de estanqueidade e fixagao.

Gréfico 4 — Quantidade de patologias por categoria — Edificagao 4

Ocorréncia por categoria - Edificacao 4
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Fonte: Autor (2025).



Analise dos resultados

Na Edificacdo 4, observou-se predominadncia marcante das fissuragdes
estruturais (P5), totalizando 11 ocorréncias registradas, valor que supera
significativamente o observado nas demais edificagdes analisadas. ldentificou-se
ainda 1 ocorréncia de desplacamento superficial (P1), mas com impacto menor
quando comparada ao volume de fissuras.

As fissuragdes apresentam-se majoritariamente em regides de canto e em
juncbes entre postes, placas, vergas e contravergas, sugerindo movimentagao
estrutural continua e inadequacao das juntas de ligagao para absorgcao dos esforgcos

atuantes.

Consideracoes da Edificacao 4

O quadro geral evidencia degradagao acentuada do sistema pré-moldado, com
instabilidade das ligagbes verticais e elevada incidéncia de fissuras estruturais.
Recomenda-se intervencao imediata nas regides criticas, priorizando o tratamento
das jungdes, recomposi¢cao dos elementos afetados e avaliagdo da necessidade de
refor¢o estrutural localizado, além de medidas de controle da umidade e de protecao
superficial.

As fichas completas de levantamento das manifestagdes patologicas da
Edificagao 4, com fotografias e respectivas classificagdes, constam integralmente no

Anexo D.

3.5 ANALISE GLOBAL

As manifestagbes patoldgicas identificadas na Edificagdo 1 evidenciam
predominancia de falhas relacionadas a estanqueidade e as ligacdes estruturais. Os
danos concentram-se em pontos de jungao entre postes e placas e em areas sujeitas

a acao direta da umidade, comportamento tipico em edificagbes pré-moldadas com



longo tempo de uso. A associagao entre infiltragdes (P3), desplacamentos (P1 e P2)
e trincas (P4 e P5) demonstra a interdependéncia entre os mecanismos de
degradagao, em conformidade com o que descrevem Souza e Ripper (1998) e
Medeiros (2013), ao apontarem a umidade como agente intensificador de processos
patolégicos.

Na Edificacdo 2, observou-se predominancia marcada de trincas estruturais
(P5), distribuidas em diversos ambientes e localizadas principalmente nas interfaces
entre postes, placas, vergas e contravergas. Esse padrdo patologico sugere
movimentagdes diferenciais entre os elementos pré-moldados e desgaste progressivo
dos pontos de ligagcdo. A recorréncia das fissuras demonstra coeréncia com o
comportamento observado em construcbes pré-moldadas envelhecidas,
especialmente quando submetidas a variagdes térmicas e a¢gées mecénicas ao longo
dos anos.

Edificacdo 3 apresentou um conjunto de manifestagdes associadas tanto a
acdes de umidade quanto a movimentacdes estruturais do sistema pré-moldado.
Foram identificadas trincas estruturais (P5), desplacamentos (P1) condicionados pela
umidade ascendente (P3) e indicios de possiveis falhas construtivas, principalmente
na regiao da viga-cinta da entrada principal. Os comportamentos registrados estao
alinhados com os mecanismos descritos na literatura por Souza e Ripper (1998),
Helene e Medeiros (2009), El Debs (2017), Costa (2016) e Shirakawa (1985), que
ressaltam a sensibilidade das ligagdes e da protecéo superficial ao desempenho da
edificacao.

Na Edificagdo 4, as manifestacbes foram predominantemente ligadas as
movimentagdes estruturais dos painéis e as condicdes de exposicdo das superficies
externas. As fissuras observadas concentraram-se nas regides de conexao entre
postes e placas, enquanto pontos isolados de infiltracdo estiveram associados ao
desgaste do acabamento externo e a passagem de agua em areas especificas. A
simultaneidade desses sintomas indica interagao entre tensdes internas e degradacgéo
superficial, especialmente em regides expostas ao intemperismo.

De modo geral, a analise integrada das quatro edificagcbes demonstra que as
patologias mais recorrentes estdo associadas a interagdo entre umidade,
movimentagdes diferenciais e degradagao das ligagdes estruturais. Esses fatores
influenciam diretamente a evolugao das manifestacdes identificadas, reforcando o

papel das condi¢gdes de exposigao, das caracteristicas do sistema pré-moldado e do



tempo de servigco no desempenho das edificagdes. Os resultados obtidos fornecem
base consistente para a comparacao entre os casos estudados e para a compreensao
dos mecanismos predominantes de degradacao em edificagdes pré-moldadas de
concreto.

Considerando o conjunto das edificagbes analisadas na regido central de
Goioxim (PR), verifica-se que a manifestagdo patoldgica mais recorrente é a
fissuragéo estrutural (P5), presente de forma predominante nas quatro edificacdes
avaliadas e totalizando o maior numero de registros entre todas as categorias. Esse
resultado evidencia ndo apenas a sensibilidade das ligagdes verticais dos sistemas
pré-moldados, mas também o impacto das movimentagdes diferenciais ao longo do
tempo, consolidando a fissuragdo como o principal mecanismo de degradacao na

regido estudada.

Grafico 5 — Comparativo geral das manifestacbes patoldgicas entre as
edificacoes
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Fonte: Autor (2025).



Grafico 6 — Proporgéao das Manifestagdes Patoldgicas Observadas

Proporc¢ao das Manifestacoes Patolégicas Observadas
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Fonte: Autor (2025).

4 CONCLUSAO

O presente estudo buscou identificar, analisar e discutir as principais
manifestagdes patoldgicas encontradas em edificagbes pré-moldadas de concreto na
regido central do Parana, a partir da avaliagdo de quatro estudos de caso. Com as
inspecdes técnicas, a analise de documentos e o apoio do referencial tedrico, foi
possivel entender com mais clareza quais tipos de patologias surgem com maior
frequéncia, suas causas mais provaveis e como fatores construtivos e ambientais
influenciam esse processo.

Os resultados mostraram que as fissuras estruturais (P5) séo, de fato, o
problema mais comum, aparecendo em todas as edificagdes analisadas. Elas se
concentraram principalmente nas jungbes entre postes e placas, nos cantos
estruturais, nas vergas, nas contravergas e nas linhas de unido entre as placas. Essas
regides sao naturalmente mais sensiveis por acumularem tensbes e exigirem
compatibilizagdo adequada das deformacdes entre os elementos pré-moldados.

Outras patologias importantes observadas foram os desplacamentos de

revestimentos (P1 e P2), presentes em cerca de 80% das edificagdes. Na maior parte



desses casos, havia relagao direta com infiltragdo, umidade ascendente ou falhas no
preparo da superficie. As infiltragbes (P3), inclusive, apareceram em mais da metade
dos imoveis avaliados, mostrando como a presenca de umidade costuma estar ligada
tanto a degradacéo do revestimento quanto ao agravamento de fissuras.

A analise também chamou atencao para fatores externos que contribuiram para
o surgimento ou intensificagao dos danos. Em dois casos, por exemplo, a proximidade
de uma linha férrea e a execucdo sobre aterro favoreceram movimentagdes
estruturais, o que acabou ampliando o numero de fissuras. Além disso, problemas
como a falta de contravergas, o uso incorreto de selantes, falhas de execugéo e a
auséncia de manutencdo preventiva foram elementos muito presentes e que,
somados, aceleraram o desenvolvimento das patologias.

De maneira geral, constatou-se que, embora as manifestagdes identificadas
ainda ndo comprometam a estabilidade global das edificagdes, elas representam
riscos importantes para a durabilidade e o desempenho estrutural se ndo forem
tratadas a tempo. Ficou claro também que grande parte desses problemas poderia ter
sido evitada com um projeto mais detalhado, execug¢do cuidadosa e manutencéo
continua. O sistema pré-moldado, em si, demonstrou ser eficiente, mas mostrou
também que é bastante sensivel a falhas nas etapas de montagem, vedacao e
protecao superficial.

Por fim, o estudo contribui para ampliar a compreensao sobre o comportamento
patolégico de sistemas pré-moldados em habitagdes de interesse social, oferecendo
uma base técnica util para melhorar as praticas construtivas e orientar acgbes

preventivas que aumentem a vida util e o desempenho desse tipo de edificacio.
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ANEXOS A - REGISTRO FOTOGBAFICO DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS OBSERVADAS NA EDIFICACAO 1

Localizacao Municipio de Goioxim — PR

Sistema construtivo Painéis (placas e postes) de concreto
pré-moldado

Area aproximada 96,62 m?

Idade aproximada 25 anos

Autor dos registros fotograficos Jodo Gabriel Gutervil (2025)

Este anexo reune os registros fotograficos obtidos durante a inspecéao técnica
da Edificacédo 1, documentando as manifestagdes patoldgicas identificadas no imovel,

classificadas conforme Souza e Ripper (1998) e descritas no corpo do trabalho.



LOCAL

DESCRICAO

CLASSIFICACAO

ANALISE

14 de cut. de 2025 07,00:40

TECNICA
Ocorréncia
Perda de associada a acao de
Sala de | aderéncia da pintura e umldaqe © variagoes
n P1 térmicas,
estar da massa de corregao favorecendo o
em poste estrutural.
desplacamento das
camadas superficiais.
Provavel
infiltracao
Desplacamento provenient~e de
Quarto 1 | do reboco em painel P2 dtubul_agzo
de concreto esativada,

' causando perda de
aderéncia do
revestimento.

Continuidade Saturacéo por
do dano em painel umidade
Quarto 1 | adjacente, com perda P2 comprometendo a

de aderéncia do
revestimento.

fixagao do reboco ao
substrato.




Falha de

14 de out. de 2025 07:04:37|
25'11'38.688"S 52°0'0,096" W

Manchas de escoamento
Fachada | umidade e infiltragao P3 superficial
dos fundos na base da parede promovendo
externa. penetracédo de agua
no revestimento.
Escoamento
Fachada _ Infiltracdo sob a direto da agua pluvial
linha da cobertura P3 sobre o revestimento,
dos fundos ~
externa. causando saturacao
superficial.
Migracao de
Fachada Mancha de sais soluveis
) umidade com indicios P3 resultante de
posterior

de eflorescéncia.

umidade constante
na superficie.




Falha na
Fachada Umidadg p;g:)eeg:sr: )
- concentrada abaixo P3 L
lateral direita ) provocando absorgao
do beiral lateral. . .
continuada da agua
de escoamento.
Degradagao Exposicao
generalizada do prolongada a agua
| Fach adas revestimento externo P3 provocando perda
aterais ) .
com umidade progressiva do
1 de out. de 2025 07:04:08 Contlln ua. reboco )
Trincas finas na Conceﬁntragao
L . de tensdes
Quarto 2 juncéo de painel e P5 e
. " estruturais tipicas de
poste junto a janela. regides de abertura.




. . Movimentagao
Trinca vertical diferencial entrg
Quarto 1 | em juncao estrutural P5 )
no canto painel e poste
' estrutural.
14 de out. de 2025 06:55:40
25°11'35,587S 52°0°0.35"W
“d
Abertura
Sala de Trinca em irregular associada a
estar poste de canto da P5 variagoes térmicas e
sala. recalques
s o diferenciais.
251138756 37
Deformacgoes
Sala de Trinca vertical estruturais e retragéo
estar préxima ao canto P5 do concreto
estrutural. favorecendo
fissuragao.




ANEXO B - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS OBSERVADAS NA EDIFICAGAO 2

Localizacao :

Municipio de Goioxim — PR

Sistema construtivo :

Painéis (placas e postes) de concreto

pré-moldado
Area aproximada : 101,04 m?
Idade aproximada : 14 anos

Autor dos registros fotograficos :

Jodo Gabriel Gutervil (2025)

Este anexo reune os registros fotograficos obtidos durante a inspegéo técnica

da Edificagédo 2, documentando as manifestagdes patoldgicas identificadas no imével

e classificadas conforme Souza e Ripper (1998) e Medeiros (2013).



ANALISE

FOTO LOCAL DESCRICAO CLASSIFICACAO TECNICA
Ocorréncia
Corrosdo da associada a acao de
armadura interna um|dade~,
com perda de carbonatacéao e
Area p consequente
cobrimento e P1 . ~
externa destacamento do deterioragéo do
revestimento r:;)j[;rzzztg}rw
superficial do poste.
desplacamento por
Corroséao.
Indicios de
Mancha de entrada recorrente de
Lavanderia infiltracao agua por respingos ou
decorrente de P3 gotejamento,
(lateral externa) . .
umidade continua promovendo

na parede externa.

saturagao superficial
do revestimento.




Trinca
localizada em

Indicativo de
movimentagao

contraverga e
poste.

Sala de o estrutural diferencial
juncao entre poste P5
estar e entre componentes
e painéis o .
. verticais do sistema
adjacentes. ;i
pré-moldado.
2ot S S isew
Concentragao
) de tensdes em regiao
Duas fissuras o
_ de ligagao entre
. distintas no poste, o
Cozinha . P5 multiplos elementos,
verga e painel . .
. associada a
superior. . ~
movimentacgao
| Bt estrutural.
. Indicio de
Fissura na . ~
ligagdo entre movimentagao
Quarto 2 P5 localizada em regiao

sensivel a variagao
térmica e recalques.




Conjunto de
fissuras em poste,

Ocorréncia
multipla, sugerindo

Quarto 3 P5 movimentagao vertical
placa, verga e o
significativa do
contraverga. ;
conjunto estrutural.
Caracteristica
. de fissuragao
Fissura
, ., estrutural
Quarto 3/ continua visivel
. P5 atravessante,
fachada externa interna e - ~
indicando atuacgao de
externamente. . A
esforcos simultdneos
internos e externos.
Movimentacdes
Fissura fina diferenciais verticais,
Quarto 1 na ligagéo entre P5 associadas a retracao

poste e placas.

do concreto e possivel
recalque localizado.




ANEXO C - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTACOES

PATOLOGICAS OBSERVADAS NA EDIFICACAO 3

Localizacao :

Municipio de Goioxim — PR

Sistema construtivo:

Painéis (placas e postes) de concreto

pré-moldado
Area aproximada : 66,71 m2
Idade aproximada : 7 anos

Autor dos registros fotograficos :

Jo&o Gabriel Gutervil (2025)

Este anexo reune os registros fotograficos obtidos durante a inspecéao técnica
da Edificacédo 3, documentando as manifestagdes patoldgicas identificadas no imovel.

As ocorréncias foram classificadas conforme Souza e Ripper (1998), Costa (2016),

Helene e Medeiros (2009) e demais autores mencionados no corpo do trabalho.




~ . ANALISE
FOTO LOCAL DESCRICAO CLASSIFICACAO TECNICA
Indicativo de
Fissura vertical movimentagao
Quarto 1 continua em jungao p5 estrutural diferencial
estrutural entre poste entre elementos
e placas adjacentes. verticais do sistema
17 de ncu. de 2025 16,5104 pré-mOldadO
Ocorréncia
relacionada a
Fissura movimentagao entre
Quarto 1 horizontal na linha de P5 placas, com
unido entre painéis. aberturas
acomodadas na
regiao da junta.
Sinais
caracteristicos de
Desplacamento infiltrac&o por
Quarto 1 do revestlmentq com P1 capilaridade,
manchas de umidade provocando
ascendente. destacamento das
camadas

17 de nov. de 2025 1€6:51:56)
25°11"35,156°S 52°0'8,232"W
Goiovim 85162-000|

Brasil

superficiais.




Fissuras finas Concentracao

localizadas nas de tensdes em
Quarto 2 interfaces de poste de P5 elementos de canto,
canto com os painéis tipica de retracao e
laterais. recalque diferencial.

17 de acu. de 2025 164933
"1
-000|

Movimentagao

Fissura linear entre médulos,
Quarto 2 horizontal. confl'nua ao P5 sugerind~o
longo da jungao entre deformacdes
placas. térmicas e
diferenciais.
Perda de
Desplacamento aderéncia associada
Quarto 2 superficial da pintura P1 a infiltragao
com presenga de ascendente e
umidade ascendente. degradagao

superficial.




Indicio de
Fissura concentracao de
Corredor Iczcalizada sobre o P5 esforgos na~
vao da porta, entre transicdo do véo,
e poste e placa. tipico de pontos de
W eperiura.
Fissura Deformacgao
expressiva sobre a significativa da
Sala/Cozinha portg p.rincipal, P5 ligagao estrutural,
atingindo o com propagacgao ao
revestimento revestimento
ceramico. superficial.




ANEXO D - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS
OBSERVADAS NA EDIFICAGAO 4

Localizacao : Municipio de Goioxim — PR

. ] Painéis (placas e postes) de concreto
Sistema construtivo :

pré-moldado
Area aproximada : 104,10 m?
Idade aproximada : 5 anos
Autor dos registros fotograficos : Jodo Gabriel Gutervil (2025)

Este anexo reune os registros fotograficos obtidos durante a inspecéao técnica
da Edificagdo 4, na qual foram identificadas patologias predominantemente
classificadas como fissuras estruturais (P5) e desplacamentos (P1). A presencga de
aterro recente e proximidade de linha férrea pode ter contribuido para movimentagdes

no solo e recalques diferenciais, influenciando diretamente o surgimento das patologi



ANALISE

FOTO LOCAL DESCRICAO CLASSIFICACAO TECNICA
Fissura vertical Mowme.ntagﬂa °
continua entre poste estrutural na ligagao
Quarto 1 P P5 vertical entre
e placas no canto do ;
. elementos pré-
ambiente.
moldados.
. Abertura
Fissura . R
. . associada a
horizontal linear na . ~
Quarto 1 . . P5 movimentagao
linha de juncgao entre . .
diferencial entre
placas. L.
painéis.
Fissura vertical Tensodes
Quarto 2 fina na interface entre P5 concentradas em

poste e placas
adjacentes.

ponto estrutural de
canto.




Movimentagao

Fissura térmica e estrutural
Quarto 2 horizontal continua na P5 ,
~ entre placas pré-
unido entre placas.
moldadas.
Esforcos
Fissura concentrados na
localizada acima do regido de abertura,
Quarto 2 - P5 g’ ) -
vao da porta, entre tipica de vaos
painel e poste. submetidos a
18 de ncu. de 2025085653 deformagaes
25°12'14,01°S'51°59'23 976" W
4 Geiceim 85162-000)
Brasil
Fissura vertical Indicio de
na transicao entre P5 movimentagao

Cozinha/Lavanderia

ambientes, junto ao
vao da porta.

térmica e estrutural
localizada.




Fissura vertical

Tensodes
redistribuidas em

Cozinha continua em poste de P5 razao de corte ou
canto. adaptacgao do
elemento estrutural.
oty
Geic: EEI(:.?-OO(;‘
Fissura Falha na
horizontal continua acomodacao da
Sala de Jantar . P5 . ¢ e
entre placas proximas junta entre painéis
ao BWC. estruturais.
IS e nculds 202
2512:14,034°S 51°5
G
Fissura vertical Movimentagao
em canto estrutural vertical diferencial
Sala de Estar P5

adjacente ao Quarto
3.

entre elementos
conectados.




Fissura vertical Indicio de
Sala de Estar simétrica no canto P5 movimentagéao global
oposto da sala. da edificacao.
Fissura vertical . ~
na jungao entre poste . Mov!mentagao
Quarto 3 . P5 diferenciada do
€ placas na area conjunto de painéis
préxima ao BWC. '
Desplacamento superﬁc:?a?g;aeﬁgzga
Lavanderia de reboco na regiao P2

do requadro da porta.

por umidade e
impactos mecanicos.




