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RESUMO

No ciclo de vida de um edificio, a fase de Operagao e Manutencéo representa aproximadamente 65% do custo total da
edificacdo. A gestdo da manutencédo (GM) de telhados e coberturas visa assegurar o desempenho adequado desses
sistemas, protegendo a estrutura contra condigbes ambientais adversas. Tecnologias digitais, como drones e Inteligéncia
Artificial, tém transformado as atividades de GM. No entanto, apesar da automagéo proporcionada por essas tecnologias,
ainda persistem desafios relacionados a gravidade das anomalias detectadas e seu impacto na edificagédo. Diante disso,
este estudo propde uma avaliagdo qualitativa para classificar, em ordem de prioridade, as classes de anomalias
identificadas em coberturas, com base em inspecdes realizadas por drones em 25 edificagdes. A pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, envolvendo especialistas da industria e da academia com experiéncia em inspecbes prediais.
Esses especialistas avaliaram um conjunto pré-definido de imagens representando dez classes de anomalias. As
nomenclaturas utilizadas nas imagens foram analisadas, e as classes foram ranqueadas com base no indice de
Importancia Relativa (RIl). Com base no RIl, o ranqueamento das classes de anomalias indicou que “Danos em telhas,
incluindo telhas rachadas, quebras ou desgastas”, foi considerada a mais critica, seguida por “Deslocamento de telhas”
e “Fissuras na laje”.

Palavras-chave: Anomalias em telhado; Operagdo e Manutencdo; Gestdo da Manutengao; Telhados e coberturas;
Inspecéo automatizada.

ABSTRACT

During a building's life cycle, the Operation and Maintenance phase accounts for approximately 65% of the total facility
cost. The maintenance management (MM) of roofs and coverings aims to ensure the proper performance of these
systems, protecting the structure from adverse environmental conditions. Digital technologies, such as drones and
Artificial Intelligence, have been transforming MM activities. However, despite the automation enabled by these
technologies, challenges persist regarding the severity of the detected anomalies and their impact on the building. In this
context, this study proposes a qualitative assessment to prioritize and classify the types of anomalies identified in roof
systems based on drone inspections carried out on 25 buildings. The research adopted a qualitative approach involving
industry and academic experts with experience in building inspections. These specialists evaluated a predefined set of
images representing ten anomaly classes. The terminologies used in the images were reviewed, and the classes were
ranked using the Relative Importance Index (RIl). Based on the RIl, the ranking indicated that “Tile damage, including
cracked, broken, or worn tiles,” was considered the most critical anomaly, followed by “Tile displacement” and “Slab
cracking.”

Keywords: Roof anomalies; Operation and Maintenance; Maintenance Management; Roofs and coverings; Automated
inspection.
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1 INTRODUGAO

A envoltéria dos edificios atua como uma camada protetora da edificacdo contra os agentes externos de
degradagéo, como radiagao solar, temperatura, chuva dirigida e ventos (Garcez et al., 2012). Além disso, é
considerada a parte mais exposta a essas condigcdes e, consequentemente, mais suscetivel a deterioragao
(Lopes et al., 2024). Dentre os subsistemas que compdem a envoltéria das edificagbes, o telhado e a
cobertura desempenham um importante papel, influenciando diretamente a durabilidade dos elementos que
a integram (Kaminski et al., 2025).

Segundo a NBR 15.575, os telhados fazem parte do sistema de cobertura das edificacoes e podem ser
compostos de diversos formatos, variando entre planos e inclinados, com materiais e desempenhos distintos,
devendo, portanto, ser analisados separadamente para evitar o surgimento de anomalias (ABNT, 2021).
Anomalias em areas pequenas podem causar danos significativos, e falhas em fixacdes, areas periféricas e
materiais auxiliares podem surgir antes da deterioragéo do revestimento principal, exigindo a¢des corretivas
complexas (Morgado et al., 2017). Segundo Tiwari et al. (2025), uma parcela significativa das anomalias em
coberturas esta relacionada a problemas como detalhamento inadequado na fase de projeto, erros técnicos
durante a execucgao, auséncia ou insuficiéncia de manutencao e exposigédo a condi¢des ambientais adversas.

Segundo Morgado et al. (2017), o investimento anual na manutencédo de edificios é significativamente
impactado pelos custos relacionados a conservagao de sistemas de cobertura. A ocorréncia de falhas nesses
sistemas aumenta o risco de comprometimento tanto da envoltéria quanto da estrutura do edificio como um
todo. Apesar do consenso entre profissionais e partes interessadas sobre a importadncia da manutengao
adequada das coberturas para a preservagao dos edificios, essa pratica € frequentemente negligenciada.
Isso acelera a deterioracédo fisica e funcional das construgbes, resultando em perdas econdmicas e
ambientais significativas, além de afetar negativamente as condi¢des de vida.

De acordo com o relatério CIB-W086 sobre Patologia da Construgao (2013), falhas construtivas podem
acelerar significativamente a degradagdo de um edificio, comprometendo sua integridade estrutural e
resultando em custos anuais de manutengdo que variam entre 2% e 5%, ou mais, do custo total da
construgdo. Inspegdes regulares e uma gestao preventiva dos danos sdo essenciais para evitar a
deterioragé@o acelerada e manter a condi¢édo do edificio. Além disso, a identificagcdo precoce do surgimento
de anomalias reduz a necessidade de grandes reparos, aumentando a seguranga, a funcionalidade e a
durabilidade da edificagéo (Tan et al., 2024).

Nesse contexto, estima-se que, em um edificio com aproximadamente 50 anos, os custos de manutencao
representem cerca de 75% a 80% do total das despesas (Hauashdh, 2022). Salzano et al. (2023) destacaram
que a fase de operacdo e manutengdo concentra as atividades que mais geram gastos ao longo do ciclo de
vida do edificio, representando até 60% do custo total. Esses dados reforcam a importancia da gestdo da
manutencdo (GM), a qual enfrenta desafios significativos, como a auséncia de informagdes atualizadas sobre
os ativos construidos (Dauda; Ajayi, 2022; Adegoriola et al., 2024). Além disso, a falta de registros adequados
dificulta o planejamento das a¢des de manutencéo e a correta alocagdo de custos, tornando esses processos
ainda mais complexos (Sena et al., 2024).

No ambito da Construcao 4.0, as tecnologias digitais vém otimizando progressivamente processos manuais,
como as inspegoes, tornando-os mais ageis, seguros e eficazes (Li et al., 2022). Os drones tém sido cada
vez mais utilizados na coleta de informagbes sobre edificacdes, especialmente em inspegbes de telhados
(Staffa et al., 2023; Santos et al., 2023; Fan, 2024; Silva et al., 2025a) e fachadas (Ruiz et al., 2021; Mirzabeigi
& Razkenari, 2022; Chen et al., 2023; Silva et al., 2025b). O potencial dessas ferramentas € ampliado com a
integragéo de algoritmos de Inteligéncia Atrtificial (IA), o que melhora significativamente a preciséo e a
confiabilidade da analise automatizada das informagdes coletadas pelos drones (Ottoni et al., 2023; Wang et
al.,, 2023; Silva et al., 2025c). No entanto, ainda persistem desafios relevantes na integracdo dessas
informagdes aos processos de gestao da manutencédo (Sena et al., 2024).

Apesar dos avangos apresentados na literatura visando aprimorar a GM das edificagdes e automatizar os
processos de inspegao, ainda se observa a necessidade de uma atengado mais cuidadosa aos processos de
manutencdo e aos problemas que demandam solugdo. Diversos estudos tém buscado automatizar a
detecgéo e a classificagdo de anomalias em telhados e coberturas (Staffa et al., 2023; Santos et al., 2023;
Fan, 2024; Silva et al., 2025a). No entanto, existe uma lacuna no critério sobre quais tipos de danos devem
receber maior prioridade, considerando seu potencial impacto na edificagdo. Portanto, este trabalho tem
como objetivo avaliar qualitativamente as classes de anomalias observadas em telhados e coberturas de
edificagdes, com o intuito de estabelecer uma ordem de prioridade segundo a perspectiva da GM. Para isso,
foi elaborado um questionario com dez classes de anomalias identificadas apds a inspecéo de 25 edificagbes.
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2 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho foi uma analise qualitativa, por meio de entrevistas
semiestruturadas com profissionais da industria da Construgado Civil. Segundo Farrell (2011), o método de
pesquisa por meio de questionario é a forma mais frequentemente utilizada na pesquisa qualitativa e esta
voltado para fendémenos presentes, ao contrario da pesquisa histérica, que trata de eventos passados. Essa
caracteristica da pesquisa por questionario a torna adequada para o tema proposto neste estudo. Além disso,
Rowley (2014) indica que “questionarios sao tipicamente utilizados em situagdes de pesquisa por inquérito”,
0 que envolve uma série de perguntas predefinidas em um instrumento de coleta de dados, com o objetivo
de reunir percepgdes e opinides de profissionais. Dessa maneira, este estudo foi desenvolvido em quatro
etapas, sendo: 1) revisdo da literatura; 2) selecdo dos entrevistadores; 3) aplicacdao do questionario; 4)
analise das respostas (Figura 1).

Figura 1: Delineamento da pesquisa
Revisao da literatura
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Fonte: Os autores.

As classes de anomalias apresentadas aos profissionais fazem parte de um estudo mais amplo, vinculado a
uma tese de doutorado. Essas classes foram pré definidas a partir de um estudo empirico realizado durante
oito meses, em que foram inspecionadas 25 edificagbes, focando nos telhados e coberturas (Silva et al.,
2025c). Essa amostra contempla edificagbes institucionais, construidas desde a década de XIX. O sistema
de cobertura dessas edificagdes € composto por tipologias, materiais e sistemas construtivos distintos,
ambos localizados em Salvador, Bahia.

A partir da aquisicao, as imagens foram analisadas e foram definidas inicialmente dez classes de anomalias
de telhados e coberturas (Figura 2), sendo: (1) Acumulo de Biofilme (matéria orgéanica, incluindo algas,
liguens e musgos), (2) Residuos na cobertura (acumulo de residuos ou materiais estranhos), (3) Corroséao
ou amassamento de calhas e rufos, (4) Telhas extra ou telha no sentido transversal da cobertura, (5)
Alcapdes abertos ou danificados, (6) Danos em telhas (rachaduras, quebradas ou desgaste), (7) Sujidade no
telhado (acumulo de sujeira, folhas ou material particulado), (8) Crescimento da vegetagdo (presenca de
espécie vegetal indesejada em coberturas de telhados), (9) fissuras na laje e (10) Deslocamento das
telhas (desalinhamento ou movimento das telhas). Essas classes foram definidas por apresentarem
potenciais danos ao sistema de cobertura do edificio e por poderem ser evitadas com a implementagao de
um sistema de gestdo da manutengdo adequado.

Figura 2: Classes de anomalias pré definidas

Fonte: Os autores.
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A revisdo da literatura se estendeu ao longo de toda a pesquisa, fornecendo base tedrica para a definicao
das classes, das nomenclaturas e dos potenciais danos que as anomalias identificadas podem causar a
edificagcdo. Além disso, essa etapa foi fundamental para a delimitagdo do escopo da pesquisa. Por fim, a
revisdo da literatura também apoiou a tomada de decisdo na selegao da amostra de respondentes deste
estudo.

2.1 SELEGAO DOS RESPONDENTES

Os especialistas participantes do questionario foram classificados em dois grupos. O primeiro grupo inclui
Especialistas da Industria (El), composto por profissionais atuantes na area de Patologia das Construgdes e
Engenharia Diagnostica, responsaveis por analisar a nomenclatura das classes e definir uma ordem de
prioridade para as dez classes inicialmente identificadas. O segundo grupo é formado por Especialistas da
Academia (EA), incluindo professores e pesquisadores da mesma area. Com a validagdo desses
profissionais, sera definido o escopo final da pesquisa em relagdo as classes a serem analisadas
automaticamente pelo método proposto. A caracterizagdo dos participantes dessa atividade é descrita no
Quadro 1.

Quadro 1: Participantes do formulario

2 FORMA(}AO NIiVEL DE TEMPO DE REGIAO DE

SeFReL Ly el ACADEMICA FORMAQAO EXPERIENCIA ATUAQAO

El1 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5a 10 anos Nordeste

EI2 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5 a 10 anos Nordeste

EI3 Engenharia Civil Especializagéo Mais de 10 anos Nordeste
Inddstri El4 Engenharia Civil Mestrado Mais de 10 anos Sudeste
ndustria EI5 Engenharia Civil Especializagdo Mais de 10 anos Sudeste

El6 Engenharia Civil Especializagéo Mais de 10 anos Nordeste

EI7 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5 a 10 anos Sul

EI8 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5 a 10 anos Sul

EI9 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5a 10 anos Sul

EI10 Engenharia Civil Especializagéo Entre 5 a 10 anos Centro Oeste

EA1 Engenharia Civil Mestrado Entre 5 a 10 anos Sul

EA2 Engenharia Civil Mestrado Mais de 10 anos Nordeste

EA3 Engenharia Civil Doutorado Entre 3 a 5 anos Nordeste

EA4 Engenharia Civil Doutorado Mais de 10 anos Nordeste

EA5 Engenharia Civil Doutorado Mais de 10 anos Nordeste
Academia EA6 Arqu|t§tura e Doutorado Mais de 10 anos Centro Oeste

Urbanismo

EA7 Engenharia Civil Pdés doutorado Mais de 10 anos Centro Oeste

EA8 Engenharia Civil Pds doutorado Mais de 10 anos Nordeste

EA9 Arqum_atura e Mestrado Entre 5 a 10 anos Centro Oeste

Urbanismo
EA10 Engenharia Civil Doutorado Mais de 10 anos Centro Oeste

Fonte: Os autores.

Os especialistas da industria foram convidados por conta da forte atuagdo no mercado da Engenharia
Diagnéstica em diferentes regides do Brasil. Ja os especialistas da academia foram selecionados por meio
de suas pesquisas cientificas e publicagdes relacionadas a area de interesse desta pesquisa. Além disso, o
formulario foi elaborado pelo autor desta tese e testado por trés estudantes convidados antes de ser enviado
aos participantes. Por fim, a primeira rodada de envio do questionario para os El's ocorreu entre de 15 a 30
de janeiro de 2025. A segunda rodada de envio para os EA’s ocorreu entre 10 e 24 de fevereiro de 2025.

2.2 APLICAGAO DO QUESTIONARIO

Para a coleta de dados, foi elaborado e aplicado um questionario online com o objetivo de avaliar a percepg¢ao
de especialistas quanto a nomenclatura adotada para diferentes classes de anomalias identificadas em
telhados e coberturas de edificagdes, bem como a relevancia de cada classe do ponto de vista da gestdo da
manutencdo. Dentre as questbes propostas, dez consistiam na apresentacdo de imagens representando
anomalias especificas, seguidas da pergunta: "Vocé concorda com a nomenclatura adotada para esta
imagem?". As opgdes de resposta disponiveis foram: "sim", "ndo" e "ndo tenho certeza". Adicionalmente, foi
disponibilizado um campo de resposta aberta para que o respondente pudesse sugerir uma nomenclatura

alternativa, caso julgasse mais apropriada (Figura 3).
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Figura 3: Estrutura do questionario

8- Crescimento da vegetagdo (presenca de espécie vegetal indesejada em coberturas de *
telhados)

Vocé concorda com esta nomenclatura?

() Sim () Néo () Néo tenho certeza

Caso tenha respondido ndo ou ndo tenho certeza, por favor, informe a nomenclatura que considera
mais adequada para essa anomalia (8).

Texto de resposta longa

Fonte: Os autores.

Ao final das dez questdes baseadas em imagens, os participantes foram convidados a atribuir uma nota de
1 a 10 para cada uma das dez classes de anomalias previamente identificadas, considerando o nivel de
relevancia de cada classe para a gestdo da manutencdo. As notas atribuidas serdo utilizadas para
estabelecer uma ordem de prioridade entre as classes, auxiliando na definigdo de diretrizes para ag¢des
corretivas e preventivas. Antes da aplicacdo do questionario, foi realizado um pré-teste com quatro
colaboradores, pertencentes do mesmo grupo de pesquisa do autor deste trabalho, com o objetivo de verificar
a clareza das instrugdes, o entendimento das perguntas e a funcionalidade do instrumento de coleta. Os
ajustes necessarios foram realizados com base nas observagdes obtidas durante essa etapa. Os
questionarios foram aplicados em duas rodadas. A primeira ocorreu entre 15 e 30 de janeiro de 2025. A
segunda rodada foi realizada entre 10 e 25 de fevereiro de 2025.

2.3 ANALISE DAS RESPOSTAS

Apés a aplicagéo dos questionarios em dois grupos de especialistas, os dados foram tratados e analisados
separadamente para cada grupo. Inicialmente, foram examinadas as respostas fechadas sobre a pertinéncia
das nomenclaturas adotadas. Em seguida, analisou-se a avaliagdo das classes apresentadas, utilizando uma
escala Likert de 0 a 10 em uma grade de mudltipla escolha. Para estabelecer a prioridade entre as classes,
aplicou-se o indice de Importancia Relativa (RIl), também conhecido como indice de Severidade (Sl).

RII=SI=Y

w
AxN

(Ea.1)

Onde:

W é o peso dado a cada um dos fatores pelos respondentes, variando conforme a escala Likert;
A é o peso mais elevado; e

N é o numero total de respondentes.

O valor de RIl teve uma variacao de 0 a 10, ou seja, quanto mais préximo de 0, menor era a relevancia desta
classe para fins de manutencéo e quanto mais proximo de 10, maior € a relevancia. Apds a obtengéo desses
valores, foi somado os indicadores de cada especialista, por classe, e gerado a média para realizar o
ranqueamento das classes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa.

3.1 ANALISE DA NOMENCLATURA ADOTA PARA CLASSES DE ANOMALIAS

Esta subsecao refere-se a analise da percepcgao dos especialistas quanto a nomenclatura adotada para as
classes de anomalias identificadas em telhados e coberturas. Nessa etapa, os respondentes avaliaram, com
base em imagens, se concordavam ou ndo com as nhomenclaturas atribuidas as anomalias. As respostas
foram categorizadas em trés opg¢des: “Sim”, quando o entrevistado concordava com a nomenclatura; “Nao”,
quando ndo concordava; e “Nao tenho certeza”, quando havia divida em relagao a classificacdo adotada
para determinada anomalia. Os resultados sao apresentados nas Figuras 4 e 5, sendo que a Figura 4 mostra
as percepgoes dos Especialistas da Industria (El) e a Figura 5, as percep¢des dos Especialistas da Academia
(EA).

Figura 4: Percepcéo dos Especialistas da Industria (Els) em relacdo a nomenclatura utilizada

Legenda: @ Sim @ Nao @ Nao tenho certeza

4)

(8) (9) (10)

Figura 5: Percepcao dos Especialistas da Academia (EAs) em relagdo a nomenclatura utilizada

Legenda: @ Sim @ Nao  © N&o tenho certeza

Fonte: Os autores.
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A andlise das respostas dos Especialistas da Industria (Els) e da Academia (EAs) evidenciou um grau
consideravel de concordancia com a nomenclatura proposta para as dez classes de manifestacbes
patologicas, embora tenham sido apontadas sugestdes importantes de aprimoramento conceitual e
terminoldgico. A maioria das discordancias concentrou-se em termos considerados genéricos, ambiguos ou
subjetivos, como “danificado” e “residuos”, com recomendagdes para maior precisdo e especificidade. A
classe “Acumulo de biofilme” apresentou o maior nivel de divergéncia, sobretudo entre os EAs, que sugeriram
alternativas como “vegetacéao parasitaria”, “acumulo de sujidade” e a enumeragao de organismos como algas,
liquens e musgos. Em contrapartida, a classe “Deslocamento das telhas” obteve a maior aceitagao entre os
respondentes, com aprovag¢ao unanime dos Els e apenas uma discordancia pontual entre os EAs. Também
foram feitas proposi¢cdes de reorganizagdo das categorias, seja pela fusdo de classes semelhantes, como
sujidade e residuos, seja pela separacdo de manifestagbes distintas, como amassamento e corrosdo. De
modo geral, as contribuicdes dos especialistas reforgam a importancia de uma nomenclatura técnica clara,
objetiva e aderente a realidade observada em campo, a fim de garantir a acuracia na classificagéo e analise
dos danos.

3.2 RANQUEAMENTO DAS CLASSES POR ORDEM DE PRIORIDADE PARA FINS DE
MANUTENGAO

Apds a analise das nomenclaturas, foi analisado a priorizagcao das classes de anomalias com base no grau
de relevancia atribuido pelos respondentes. Para isso, foi utilizada uma escala de 0 a 10, por meio da qual
os profissionais indicaram o peso que consideravam adequado para cada classe. A partir dessas respostas,
foi calculado o Indice de Importancia Relativa (RIl), que permitiu estabelecer um ranqueamento das
anomalias conforme seu grau de prioridade do ponto de vista da gestdo da manutengdo. Da mesma forma
que foi realizada a analise da subsegao anterior, esta subsec¢ao avaliou os grupos de especialistas de forma
isolada, e ao final calculou-se a média entre as respostas. A Figura 6 apresenta o RIl dos Els e a Figura 7
apresenta o RIl dos EAs.

Apds a obtencao das respostas dos dois grupos, foi calculada a média entre elas. O Quadro 2 apresenta
esta relagcdo. Observa-se que as trés classes de anomalias classificadas como mais relevantes, do ponto de
vista da GM de telhados e coberturas foram: Danos em telhas (rachaduras, quebradas ou desgaste);
Deslocamento de telhas; e Fissuras na laje.

Figura 6: indice de Importancia Relativa — Dados da Indstria

0.82
084 [ ] o078 — Legenda
57 ] 0.71 0.70 Classes Descrigdo
co1 Actmulo de biofilme
0.6 229, 0.55 co2 Residuos na cobertura
0.5 ] 0.50 0.49 0.48 co3 Corrosdo ou amassamento de calhas e rufos
= 04- C04  Telhaextra ou telhano sentido transversal da cobertura
€05 Algapdes abertos ou danificados
0.3 4 C06  Danos em telhas (rachaduras, quebras ou desgaste)
0.2 4 co7 Sujidade no telhado
cos Crescimento de vegetagdo
St C09  Fissuras na laje
0.0

T T T T T T T T T T Cc10 Deslocamento de telhas
C10 C06 o9 Co5 co3 cos Cco1 Cc02 co7 Cco4

Classes de anomalias

Fonte: Os autores.
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Figura 7: indice de Importancia Relativa — Dados da Academia

Legenda

{

Descrigdo

Acumulo de biofilme

Residuos na cobertura

Corrosdo ou amassamento de calhas e rufos

Telha extra ou telha no sentido transversal da cobertura
Algapdes abertos ou danificados

Danos em telhas (rachaduras, quebras ou desgaste)
Sujidade no telhado

Crescimento de vegetacdo

Fissuras na laje

Deslocamento de telhas

8
=

RII
gggagese

a
5

C06 CO9 Cl0O CO3 CO5 CO8 CO4  CO2  CO7  CO1
Classes de anomalias

Fonte: Os autores.

Quadro 2: Ranqueamento das classes de anomalias com base na analise qualitativa dos especialistas

INDICE DE IMPORTANCIA | RANKING
CLASSES | ANOMALIAS EM TELHADOS RELATIVA (%)

El EA Média
C01 Acumulo de biofilme 0,55 0,50 0,52 8°
C02 Residuos na cobertura 0,50 0,54 0,52 9°
C03 Corrosdo ou amassamento de calhas e rufos 0,70 0,69 0,69 4°
C04 Telha extra no sentido transversal da cobertura 0,48 0,61 0,54 7°
C05 Alcapdes abertos ou danificados 0,71 0,62 0,66 5°
Cco06 Danos em telhas (rachaduras, quebradas ou desgaste) 0,78 0,81 0,79 1°
Cco7 Sujidade no telhado 0,49 0,53 0,51 10°
C08 Crescimento de vegetacdo 0,59 0,62 0,60 6°
co09 Fissuras na laje 0,75 0,78 0,76 3°
c10 Deslocamento de telhas 0,82 0,75 0,78 2°

Fonte: Os autores.

Analisando o ranqueamento das classes de anomalias é possivel observar que a anomalia “Danos em telhas
— rachaduras, quebras ou desgaste” foi considerada a mais critica, seguida por “Deslocamento de telhas” e
“Fissuras na laje”. Esse resultado pode ser atribuido & combinacao de fatores como a frequéncia com que
essas falhas ocorrem, impacto direto no desempenho do telhado, risco & seguranca estrutural, bem como a
complexidade e custo de reparo associados. Danos em telhas e seu deslocamento, por exemplo, podem
comprometer a vedagdo da cobertura, facilitar infiltragbes e causar deterioragdo acelerada de outros
elementos do sistema. Ja as fissuras em lajes indicam possiveis problemas estruturais de maior gravidade
e, por isso, tendem a receber atengéo prioritaria.

Por outro lado, a anomalia “Telha extra no sentido transversal da cobertura” apresentou maior divergéncia
entre os especialistas, como evidenciado pela diferenca nos indices de importancia relativa (0,48 entre Els e
0,61 entre EAs). Essa variagdo pode estar relacionada a interpretacdes distintas sobre o carater da anomalia:
enquanto alguns especialistas a entendem como simples residuo, outros a veem como um indicador de
falhas no processo executivo, com potencial de comprometer a drenagem e a integridade da cobertura. Além
disso, anomalias como o “Acumulo de biofilme” e “Residuos na cobertura” foram classificadas com menor
criticidade, o que pode estar relacionado ao seu baixo impacto estrutural imediato e a possibilidade de
corregao com intervengdes de manutencéo simples e de baixo custo, embora seu descuido possa levar a
problemas mais sérios ao longo do tempo, como o entupimento de calhas ou o aumento da degradagao
superficial. Tais achados reforcam a necessidade de considerar ndo apenas a presenga da anomalia, mas
também sua origem, evolugdo esperada e consequéncias para o desempenho global do sistema de
cobertura.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo avaliar qualitativamente as classes de anomalias observadas em telhados
e coberturas de edificagbes, com o intuito de estabelecer uma ordem de prioridade segundo a perspectiva
da GM. Para isso, foi elaborado um questionario com dez classes de anomalias identificadas apos a inspegéao
de 25 edificagbes. A analise das respostas dos Especialistas da Industria (Els) e da Academia (EAs)
evidenciou ampla concordancia quanto as nomenclaturas propostas para a maioria das classes de
manifestacées observadas. Contudo, algumas divergéncias e sugestdes de ajustes foram registradas,
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principalmente relacionadas a necessidade de maior especificidade em termos como “acumulo”, “residuos”
e “danos”. As contribuicbes dos especialistas reforcaram a importancia de utilizar terminologias claras e
precisas para descrever as anomalias, evitando ambiguidades que possam comprometer a identificagao
correta dos problemas.

De modo geral, as nomenclaturas inicialmente sugeridas foram validadas pela maioria dos participantes, com
recomendacdes pontuais de refinamento em casos especificos. As discussGes destacaram a necessidade
de, em futuras aplicagbes, considerar subdivisdes ou complementacdes de classes, a fim de aprimorar a
caracterizagao dos danos. As percepgdes dos Els e EAs, reunidas neste estudo, fornecem uma base sélida
para o desenvolvimento de sistemas de classificagcdo mais robustos e alinhados a pratica profissional e
académica.

Além disso, a partir da aplicagéo do indice de Importancia Relativa (RIl), observou-se que os danos em
telhas, como rachaduras, quebras ou desgaste (C06), foram classificados como os mais criticos, seguidos
pelo deslocamento de telhas (C10) e fissuras na laje (C09). Esses resultados indicam que anomalias
associadas diretamente a integridade estrutural e a estanqueidade das coberturas sdo percebidas como
prioritarias pelos Especialistas da Industria e da Academia. Em contrapartida, danos relacionados ao acumulo
de sujeira, residuos e biofilme (C01, C02 e C07) obtiveram os menores indices de importancia, sugerindo
que, embora relevantes para a conservagao, sdo considerados de menor impacto imediato na funcionalidade
do telhado. O ranqueamento obtido oferece uma hierarquizacao pratica que pode orientar inspecdes,
manutencgdes preventivas e o desenvolvimento de sistemas automatizados de detecgao de danos.

Apesar dos resultados obtidos, este estudo apresenta limitagoes inerentes a abordagem qualitativa adotada,
incluindo a potencial subjetividade das avaliagdes dos especialistas € 0 uso exclusivo de imagens para a
analise das anomalias, sem controle sobre variaveis como idade, material e histérico de manutengao das
coberturas. Assim, estudos futuros devem considerar a formagdo de grupos focais para aprofundar a
validagdo do ranqueamento proposto e apoiar o desenvolvimento de métodos mais robustos e adaptaveis
para a gestdo da manutencao de telhados e coberturas, integrando dados qualitativos, quantitativos, visuais
€ operacionais.
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