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APRESENTAÇÃO
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e pesquisa do país e também um caso internacional. Em todos esses trabalhos foram 
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orçamento de obras, desempenho de materiais, aditivos para materiais da construção civil, 
análises através da ferramenta Building Information Modelling (BIM), gestão de resíduos 
sólidos, entre outros. Os estudos presentes nos trazem à tona, temas interdisciplinares 
através da segurança de obras civis, aspectos econômicos, sociais e ambientais.

Os temas discutidos nesta obra, possuem a proposta de fundamentar o conhecimento 
de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela área da 
Engenharia Civil, com temáticas atuais e que são apresentadas como desafios enfrentados 
pelos profissionais e acadêmicos, deste modo a obra “Coleção desafios das engenharias: 
Engenharia Civil 3”, apresenta uma teoria fundamentada nos resultados práticos obtidos 
pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos e pesquisas, 
os quais serão apresentados de maneira concisa e didática. 

A divulgação científica é de suma importância para o desenvolvimento de toda uma 
nação, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de transmissão dos saberes através 
de plataformas consolidadas e confiáveis, sendo a Atena Editora, capaz de oferecer uma 
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pesquisa, exporem e divulguem seus resultados. 

Armando Dias Duarte
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RESUMO: Mapas de dano consistem de 
documentos gráficos capazes de sintetizar 
informações a respeito do estado de conservação 
de uma construção, ilustrando e discriminando 
as manifestações patológicas, sendo possível o 
registro da evolução de problemas relacionados 
ao estado de conservação. Nesse sentido, o 
artigo objetiva buscar trabalhos que utilizaram 
a técnica de mapa de danos para a verificação 
e avaliação de manifestações patológicas em 
quaisquer elementos de empreendimentos, 
especialmente as fachadas, a fim de analisar 
sua usabilidade junto a outras técnicas, 
apontando seus aspectos positivos e negativos. 
A metodologia seguiu as orientações dos itens de 
Relatório Preferidos para Revisões Sistemáticas 
e Meta-Análises (PRISMA) utilizando algumas 
palavras-chave em concordância com o descritor 
booleano “AND”, como: “damage map”, “map of 
damage”, “mapping damage”, “facade”, “building 
facade”, “pathologies”, “defects” e “construction”. 
Foi verificado que 93% das pesquisas tinham 
as fachadas como seu objeto de estudo e 46% 
eram edificações históricos, consideradas 
como patrimônios. Destaca-se a combinação 
de técnicas utilizadas pelas pesquisas, além 
dos mapas de dano, que visavam garantir uma 
proposta mais confiável para o tratamento das 
anomalias. Ainda, há uma necessidade da 
existência de uma padronização legal para a 
elaboração dos mapas, objetivando garantir 
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a qualidade e compreensão de danos e de projetos para uma melhor execução e serviço 
de reparos e restauros. Conclui-se que a técnica é indispensável para a tomada de ações, 
no que diz respeito a intervenções de manutenção e reabilitação em edifícios. Ressalta-
se a importância de que outros profissionais e pesquisadores da área compartilhem suas 
experiências vivenciadas, com o intuito de compor o acervo para que se consigam diretrizes 
norteadoras para a utilização desse instrumento.
PALAVRAS-CHAVE: Mapa de danos, manifestações patológicas, construção.

THE DAMAGE MAP AS A TOOL FOR MAINTENANCE AND RESTORATION OF 
BUILDINGS: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Damage maps are graphic documents capable of synthesizing information 
about the state of conservation of a building, illustrating and discriminating the pathological 
manifestations, being possible to register the evolution of problems related to the state of 
conservation. In this sense, the article aims to search for works that used the damage map 
technique for the verification and evaluation of pathological manifestations in any elements of 
buildings, especially the facades, in order to analyze its usability along with other techniques, 
pointing out its positive and negative aspects. The methodology followed the guidelines of 
the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) using 
some keywords in agreement with the Boolean descriptor “AND”, such as: “damage map”, 
“map of damage”, “mapping damage”, “facade”, “building facade”, “pathologies”, “defects” 
and “construction”. It was found that 93% of the researches had the facades as their object of 
study and 46% were historic buildings, considered as heritage. The combination of techniques 
used by the researches, in addition to the damage maps, aimed to guarantee a more reliable 
proposal for the treatment of the anomalies. Still, there is a need for a legal standardization for 
the elaboration of the maps, aiming to guarantee the quality and understanding of the damage 
and projects for a better execution and service of repairs and restorations. It is concluded that 
the technique is indispensable for taking action, regarding maintenance and rehabilitation 
interventions in buildings. It is important that other professionals and researchers in the area 
share their experiences, in order to compose a collection of guidelines for the use of this 
instrument.
KEYWORDS: Damage map, pathological manifestations, construction.

1 |  INTRODUÇÃO
Dentre os diversos elementos que compõem uma edificação destacam-se as 

fachadas, que segundo Santos et al. (2018), além de apresentarem características culturais 
e socioeconômicas, é o primeiro contato visual de um empreendimento. Pode-se dizer que 
as fachadas possuem papel importante na proteção contra circunstâncias prejudiciais e 
agentes agressivos que o ambiente possa oferecer à construção, como chuvas, ventos e o 
sol. Ainda, as fachadas configuram um sistema complexo para a sua projeção, construção e 
mantimento, tendo em vista que possuem função essencial no desempenho de edificações 
e, portanto, devem apresentar uma vida útil mínima (SILVA et al., 2016; MADUREIRA et 
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al., 2017). 
Entende-se por vida útil, segundo a Norma ABNT NBR 15.575 (2015), como o 

intervalo de duração que um empreendimento, seus sistemas, elementos e componentes, 
se dispõem às atividades para qual foram projetadas e construídas. Desta forma, pode-se 
inferir que os agentes presentes no ambiente podem acarretar na diminuição da vida útil de 
empreendimentos, frente à probabilidade do aparecimento de manifestações patológicas 
que podem prejudicar seu desempenho, sendo tais manifestações os sintomas que uma 
edificação apresenta, ou seja, resultantes de um mecanismo de degradação.

Sabe-se que as manifestações patológicas derivam de falhas ocorridas das fases 
que se sucedem na construção civil, sejam resultantes de fases de projeto ou execução. 
De forma geral, as manifestações patológicas apresentam-se numa escala evolutiva, 
o que permite a distinção de diferentes causas do problema, entretanto, quanto mais 
cedo for identificada a falha, mais fácil se torna o tratamento do problema. Rocha et al. 
(2018) completam que após identificadas, o diagnóstico das falhas deve ser corretamente 
fundamentado em análises críticas e investigativas sobre a origem do problema, almejando 
o tratamento mais eficaz. É importante salientar que tais circunstâncias podem apresentar-
se interna e externamente, como é o caso das fachadas. Ainda, de acordo com alguns 
autores, as principais manifestações patológicas que podem surgir durante a vida útil de 
um empreendimento são fissurações, ataques químicos e físicos à estrutura, corrosão 
de armaduras e defeitos devido à construção, concepção e detalhamento de projeto 
(BERTOLINI, 2010; AZEVEDO, 2011; MEHTA; MONTEIRO, 2014). 

Nesse sentido, visando estender a vida útil de edificações, a ferramenta de mapa 
de danos surge como um instrumento que auxilia em obras de manutenções e restauro. 
Os mapas de danos consistem de documentos gráficos capazes de sintetizar informações 
a respeito do estado de conservação de uma construção, sendo ilustradas e discriminadas 
as manifestações patológicas (TIRELLO; CORREA, 2012). Além disso, a partir do uso do 
mapa de danos, é possível registrar a evolução de problemas relacionados ao estado de 
conservação, facilitando futuros exames, ações preventivas e intervenções de manutenção 
em edificações. É importante destacar que tal ferramenta ainda não possui normatização 
e, portanto, não há um padrão a ser seguido para as representações gráficas, e sua 
aplicabilidade se dá em edificações de diversos tipos.

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva investigar pesquisas que utilizaram a 
técnica de mapa de danos para a verificação e avaliação de manifestações patológicas em 
quaisquer elementos de empreendimentos, especialmente as fachadas, a fim de analisar 
sua usabilidade junto a outras técnicas, apontando seus aspectos positivos e negativos, 
para intervenções de manutenção em empreendimentos.
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2 |  MAPA DE DANOS E PATRIMÔNIO HISTÓRICO
Como já mencionado, os mapas de dano sintetizam informações sobre o estado 

de conservação de uma construção, ilustrando as manifestações patológicas presentes. 
Entretanto, Barthel, Lins e Pestana (2009), afirmam que tal técnica é pouco utilizada e 
não é explorada em todo seu potencial. Os autores mostram que seu papel não está 
relacionado apenas a ser uma representação gráfica do estado patológico, mas sim um 
registro da evolução dos problemas relacionados ao estado de conservação. Ainda, a 
utilização da técnica serve como agente facilitador de futuros exames a edificação, bem 
como ações preventivas e intervenções de manutenção. Pode-se dizer, portanto, que 
uma vez utilizado o mapa de danos em um determinado empreendimento, a depender da 
tardia das intervenções, a técnica deverá ser refeita, tendo em vista que o diagnóstico será 
alterado, frente ao desenvolvimento e ação dos agentes patológicos.

É sabido que os mapas de danos podem ser utilizados em diversos tipos de 
edificações e seus elementos, porém a técnica é utilizada, na maioria das vezes, para 
a representação de danos a fachadas de empreendimentos históricos, considerados 
como patrimônios históricos. O patrimônio histórico constitui de objetos investidos de 
significados simbólicos, trazendo representações de um tempo passado para o presente. 
Ainda, apresentam valores inestimáveis à humanidade, sendo arqueológicos, etnográficos, 
bibliográficos ou artísticos.

Martins et al. (2020), completam que o patrimônio histórico de um local também 
inclui a paisagem urbana, espaços públicos, memoriais, obras de arte e edificações de 
uma cidade. Nesse sentido, edificações históricas que são consideradas como patrimônios, 
assim como quaisquer registros históricos, são importantes expressões de identidade e 
experiência cultural. As edificações fornecem uma conexão tangível com o passado e 
contribuem com a identidade e solidez de uma comunidade. Também, os edifícios históricos 
transmitem informações históricas e culturais às gerações futuras, aprendendo como o 
passado pode ter influenciado e moldado de alguma forma a comunidade.

No Brasil, por exemplo, o Decreto nº 25 de 30 de novembro de 1937 determina que o 
patrimônio histórico e artístico nacional é o conjunto dos bens móveis e imóveis existentes 
no país e cuja conservação seja de interesse público, vinculados a fatos memoráveis da 
história do país (BRASIL, 1937). Após o decreto, outras normativas legais surgiram ao 
longo dos anos para atualizar os procedimentos e intenções do Estado nacional quanto ao 
patrimônio.

3 |  METODOLOGIA
A revisão sistemática se vê importante pela sua capacidade de detalhamento 

da literatura sobre a temática a ser pesquisada pois, consistem no reconhecimento e 
detalhamento dos trabalhos encontrados, na avaliação sistemática dos meta dados 
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conforme o seu protocolo e na coleta sucinta das informações coerentes do universo 
pesquisado (LIBERATI et al., 2009). Para Munzlinger, Narcizo e De Queiroz (2012), a 
revisão sistemática é uma atividade de execução sequencial que possui um objetivo final, 
tendo suas etapas apresentadas na Figura 1.

Figura 1 – Fases de uma revisão sistemática

Fonte: Adaptado de Munlinger, Narcizo e De Queiroz, (2012).

O protocolo da presente pesquisa consistiu na definição do objetivo, cujo intuito 
foi reunir pesquisas que verificaram e avaliaram manifestações patológicas através 
do mapa de danos; os resultados almejados da pesquisa, que visou obter informações 
sobre a usabilidade dos mapas de dano junto a outras técnicas, seus aspectos positivos e 
negativos; e as questões da pesquisa a serem respondidas, elencando quais as dificuldades 
e limitações do emprego da técnica de mapa de danos e Como a técnica pode contribuir em 
obras de manutenção e restauro.

Para elaborar a revisão acerca da temática, foram seguidas as diretrizes do método 
PRISMA, Itens de Relatório Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-Análises 
(LIBERATI et al., 2009). A pesquisa fez o uso da base de dados SCOPUS, CAPES, Web of 
Science, e Google Scholar para a busca de artigos. Além disso, foi realizada uma análise 
das referências dos artigos encontrados para a inclusão de outras publicações relevantes 
ao estudo. Algumas palavras-chave foram empregadas na busca, em inglês, por motivos de 
abrangência, sendo elas: “damage map”, “map of damage”, “mapping damage”, “facade”, 
“building facade”, “pathologies”, “defects” e “construction”.

Como critérios de inclusão, a seleção incluiu artigos em inglês e português, que 
abordassem a utilização do Mapa de Danos para avaliar manifestações patológicas em 
qualquer elemento de um empreendimento, na área de engenharia civil. 

Como critérios de exclusão, foram excluídas as publicações que abordavam o 
Mapa de Danos como resultados de imagens termográficas, e aquelas voltadas à área 
de geologia, cujo objetivo estava relacionado a identificar danos generalizados de áreas 
amplas, ocorridos a partir de fenômenos naturais.

Para ilustrar o processo da pesquisa, um fluxograma foi elaborado e, posteriormente, 
os artigos inclusos na revisão foram analisados qualitativamente, onde foram examinados os 
métodos e técnicas utilizadas, as patologias encontradas, os tipos de avaliação realizados 
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e o objeto de cada estudo.

4 |  RESULTADOS
A partir das buscas, apenas 136 artigos foram encontrados distribuídos nas bases 

de dados e nas referências dos artigos selecionados para análise, evidenciando-se a 
escassez sobre o tema e, por isso, filtragens por ano de publicação não foram utilizadas 
para que as buscas não fossem limitadas. Entretanto, dando continuidade ao processo 
de seleção, foram inseridos os critérios de idioma (português e inglês) e área (engenharia 
civil), tendo o número de artigos reduzidos para 51. Em seguida, a seleção de escolha foi 
realizada a partir da leitura de títulos e resumos (excluídos 21), e posteriormente, por leitura 
completa para inclusão dos estudos (excluídos 16). Por fim, com os critérios adotados, 
14 artigos foram incluídos para a análise desta revisão. O processo de seleção pode ser 
visualizado no fluxograma da Figura 2.

Id
en

tifi
ca

çã
o

Artigos identificados através da busca nas bases de dados e por meio de triagem de 
referências de artigos incluídos 

(N = 136)

Se
le

çã
o

Artigos selecionados por idioma e área
(N = 51)

Artigos excluídos pelo critério de idioma e 
área 

(N = 85)

Artigos selecionados pelo título e resumo 
(N = 30)

Artigos excluídos pelo título e resumo 
(N = 21)

El
eg
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ilid
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e

Texto de artigos completo avaliados para 
elegibilidade  

(N = 30)
Texto de artigos completos excluídos 

(N = 16)



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de produção 2 Capítulo 25 293

In
cl

uí
do

s

Número de artigos incluídos na síntese qualitativa desta revisão 
(N = 14)

Figura 2 – Fluxograma da pesquisa

Fonte: Autores (2021)

4.1 Análise qualitativa
Na análise qualitativa, foi elaborada uma nuvem de palavras-chave, representando 

a frequência de utilização das palavras encontradas nos 14 artigos incluídos (Figura 3), 
geradas pelo World Cloud Generator.

Figura 3 – Nuvem de palavras ligadas ao processo de seleção de artigos

Fonte: World Cloud Generator (2021)

As palavras mostradas na nuvem são as escolhidas pelos autores das pesquisas 
utilizadas para esta revisão. Vale salientar que o tamanho das palavras reflete em uma 
maior frequência de utilização nos trabalhos. Nesse sentido, as palavras “mapping”, 
“facades”, “damage”, “degradation” e “buildings” se sobressaem em relação as outras, 
convergindo com o tema do presente trabalho, uma vez que buscou-se identificar os danos 
e degradações em elementos de uma estrutura, principalmente as fachadas, através de 
mapas de danos. A nuvem também tem o intuito de auxiliar pesquisadores a respeito de 
quais palavras-chave devem ser utilizadas para a busca de artigos nesse assunto.
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 Posteriormente, a análise qualitativa das pesquisas incluídas para a revisão é 
caracterizada na Tabela 1. A classificação dos 14 artigos estudados abordou o objeto de 
estudo (fachadas de edifícios abandonados, residenciais, históricos, públicos e treliças 
de telhado), o tipo de avaliação (quantitativo, qualitativo ou ambos), os procedimentos 
metodológicos e as principais manifestações patológicas detectadas.

Nº Autor (ano) Objeto de 
Estudo

Tipo de 
Avaliação

Procedimentos 
Metodológicos

Principais Manifestações 
detectadas

1 BAUER et al. 
(2014)

Fachada 
de Edifício 
Residencial

Quantitativa 
e Qualitativa

Inspeções visuais, mapa de 
danos, cálculo para avaliar 
o nível de degradação de 

fachada (ODL)

Descolamento, falha 
de graute, rachaduras, 

eflorescências, falhas de 
vedação

2
LERMA, 

CABRELLES 
e PORTALÉS 

(2011)

Fachada 
frontal de 
Edificação 
Histórica

Qualitativa
Inspeções visuais, 

Termografia, processamento 
de imagens térmicas e mapa 

de danos para umidade
Umidade

3 SOUZA et al. 
(2016) 

Fachada 
de Edifício 
Residencial

Quantitativa 
e Qualitativa

Inspeções visuais, Medição 
de degradação (DMM), 

Mapa de danos

Descolamento cerâmico, 
falha de rejuntamento, trinca, 

eflorescência e 
falha de vedação

4 PACHECO et al. 
(2018)

Fachadas de 
Edificação 
Histórica

Qualitativa Inspeção visual, Mapa de 
danos

Destacamento de tinta, 
umidade ascendente, 
vegetação, fungos, 

fissuras, biodeterioração, 
descascamento de gesso

5
SOUSA, 

BRANCO e 
SILVA (2017)

Fachadas de 
um Armazém 
de madeira

Qualitativa
Inspeções visuais, teor 
de umidade, teste de 

penetração de impacto e 
Mapa de danos

Manchas de umidade, 
rachaduras, deterioração 
da superfície por fungos, 

colonização biológica, 
elementos quebrados, 

deformações de colunas

6 PUY-ALQUIZA 
et al. (2019)

Fachadas de 
Edificação 
Histórica

Quantitativa 
e Qualitativa

Levantamento e 
caracterização do tipo de 
material, quantificação de 
intemperismo e grau de 

dano através de Mapa de 
Danos e processamento de 

imagem

Perda de material, 
descoloração, blocos 

quebrados, eflorescência, 
fissuras, colonização 

biológica

7 BERSCH et al. 
(2020)

Fachadas de 
Edificação 
Histórica

Quantitativa 
e Qualitativa

Investigação documental, 
levantamento visual, 

testes de percussão e 
termografia, mapa de 

danos, caracterização dos 
revestimentos.

Fissuras, destacamentos, 
superfícies desintegradas, 
vesículas, biotererioração, 

manchas de sujeira, 
manchas de umidade, 

manifestações na pintura 
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8 SAARI (2008)
Fachadas 
de Edifício 
Residencial

Qualitativa

Investigação documental, 
desenvolvimento e teste de 
procedimento de reforma, 
inspeção visual, mapa de 

danos 

Rachaduras, destacamento 
de reboco, ausência de 

aderência entre reboco e 
alvenaria

9 ROCHA et al. 
(2018)

Fachadas de 
Edificação 
Histórica

Qualitativa
Inspeção visual, inspeção 

documental, ficha e 
identificação de danos, 

mapa de danos

Desplacamento de reboco, 
manchas de umidade, 

biodegradação, sujidades, 
eflorescências, fissuras, 

perda de seção, degradação 
da madeira, desagregação 

granular, pitting

10 MELO JÚNIOR 
et al. (2018)

Fachada de 
Edificação 

pública
Quantitativa 
e Qualitativa

Vants, técnica DSM, 
fotogrametria, programa 
Tyche, mapa de danos

Manchas escuras na fachada

11 BAUER et al. 
(2011)

Fachadas 
de Edifícios 
Residenciais

Quantitativa 
e Qualitativa

Inspeção visual, mapa de 
danos, testes de aderência 

a tração, testes de 
características de material, 

índice de defeitos. 

Perda de adesão cerâmica 
e descolamento, problemas 
com argamassa, fissuras, 
eflorescências, falha de 

vedação.

12 CAVALAGLI et 
al. (2019)

Fachada leste 
de Edificação 

Histórica
Quantitativa 
e Qualitativa

Investigação 
documental, inspeção 
visual, levantamento e 
classificação de danos, 
tabela de avaliação de 

risco, monitoramento do 
clima, teste de vibração do 

ambiente

Crosta negra, escamação 
incrustação, colonização 
biológica, manchas de 
corrosão, descoloração 

residual, fissuras, umidade

13 CHOI et al. 
(2018)

Fachada 
de Edifício 

Abandonado
Quantitativa 
e Qualitativa

Vants para inspeção visual 
de fachada, para produzir 

ortofotos que servem como 
mapa de danos das regiões 

de interesse

O uso da técnica permite 
detectar fissuras, 

rachaduras, esquadrias 
quebradas entre outros

14
BRANCO, 
SOUSA e 

TSAKANIKA 
(2017)

Treliças do 
telhado de 

uma edificação 
antiga 

Quantitativa 
e Qualitativa

Inspeção visual, teste de 
resistência a perfuração, 

teste de ultrassom, teste de 
penetração de pinos

Fendilhamento, fissuras, 
rotação e deslocamento da 

madeira

Tabela 1 - Caracterização das pesquisas incluídas para a análise qualitativa

Fonte: Autores (2021)

A partir dos artigos analisados, verificou-se que 93% das pesquisas foram 
concentradas em fachadas de edificações, sendo elas de edifícios históricos, públicos ou 
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residenciais. Foi observado também que 36% dos estudos realizaram análise qualitativa e 
64% das pesquisas utilizaram ambas as análises. Análises de caráter apenas quantitativo 
não foram abordadas em nenhum artigo da revisão.

Se tratando dos procedimentos metodológicos das pesquisas, destaca-se, além 
da utilização de mapas de danos, o uso de inspeções visuais em comparação as outras 
técnicas, tendo em vista que possibilitam a detecção de danos a estruturas de maneira 
simples. Sabe-se que, quando as inspeções visuais são combinadas com os mapas de 
danos, ensaios não destrutivos e outras técnicas, há uma melhor eficiência no diagnóstico 
de patologias encontradas nas estruturas.

Dentre as manifestações patológicas abordadas, pode-se dizer que as mais 
frequentes nas pesquisas estavam relacionadas principalmente a fissuras, eflorescências, 
biodeteriorações, sujidades e manchas de umidade. Por outro lado, a relevância dos 
estudos foi determinada a partir de aspectos referentes a aplicabilidade dos mapas de 
dano e algumas outras técnicas para a identificação, avaliação e possíveis estratégias de 
conservação dos empreendimentos.

5 |  DISCUSSÃO
Quando bem empregada, o uso da técnica de mapa de danos tem sua devida 

importância, visto que, tem capacidade de fornecer dados para prover corretos diagnósticos 
de patologias encontradas. Em outras palavras, a técnica serve também para registrar a 
evolução de problemas relacionados ao estado de conservação, além de servir como agente 
facilitador para exames a edificação, ações preventivas e intervenções de manutenção. 

A pesquisa mostrou que os mapas de dano podem ser aplicados a variados elementos 
de uma construção. No entanto, a aplicação dos mapas se deu majoritariamente a fachadas 
de empreendimentos, responsável por 93% os artigos. Tal fato pode estar relacionado a 
uma maior necessidade de preservar a beleza arquitetônica dos edifícios, uma vez que 46% 
dos objetos de estudo eram edificações históricas, podendo ser consideradas patrimônios 
culturais (LERMA; CABRELLES; PORTALÉS, 2011; PACHECO et al., 2018; ROCHA et al., 
2018; CAVALAGLI et al., 2019; PUY-ALQUIZA et al., 2019; BERSCH et al., 2020).

Percebeu-se com a pesquisa, um aumento no número de obras nesse assunto ao 
longo dos anos, que pode estar ligado ao aumento das discussões sobre a preservação de 
bens no mundo. Estudos mostram que a primeira utilização do mapa de danos surgiu na 
Itália, na década de 1960, e posteriormente no Brasil, na década de 1970 (BARTHEL; LINS; 
PESTANA, 2009). Porém, mesmo com o crescente número de artigos e a senioridade da 
técnica, a utilização dos mapas de dano ainda é pouco abordada no cenário atual. 

Com relação aos procedimentos metodológicos, 86% das pesquisas citam a utilização 
de inspeções visuais além do uso dos mapas. A participação do profissional/pesquisador 
como agente observador promove análises sintomatológicas para um tratamento confiável 
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e correto das anomalias. Também, 14% dos trabalhos realizaram inspeções através de 
VANTs (veículos aéreos não tripulados), em que foram gerados mapas de danos de regiões 
de interesse através de fotogrametria e tratamento posterior em softwares computacionais 
(CHOI et al., 2018; MELO JÚNIOR et al., 2018). Contudo, há certa limitação na detecção 
de manifestações patológicas por meio dos VANTs, tendo em vista que foram constatadas 
e representadas nos mapas apenas manchas escuras em fachadas, embora seja possível 
também a percepção de fissuras, rachaduras e esquadrias quebradas. Por outro lado, a 
inspeção por meio da técnica mencionada tem notável aplicabilidade em grandes alturas.

Além das inspeções visuais, as inspeções documentais são citadas em 29% dos 
artigos. A pesquisa documental promoveu a análise de registros históricos, além de 
informações que permitiram a identificação de características de concepção e diferentes 
usos do edifício. As documentações também abrangeram projetos arquitetônicos (incluindo 
fachadas) e outros projetos referentes a modificações nos empreendimentos e manutenções 
realizadas. Em suma, a investigação documental permitiu identificar as intervenções 
realizadas após a construção dos edifícios, visando auxiliar ações futuras de manutenção, 
permitindo também a confecção dos mapas de dano a partir dos projetos (SAARI, 2008; 
ROCHA et al., 2018; CAVALAGLI et al., 2019; BERSCH et al., 2020).

Ainda sobre os procedimentos metodológicos, 14% das pesquisas abordaram 
cálculos de índices de degradação a partir de mapas de danos, onde malhas são 
sobrepostas nos mapas e a área degradada é obtida pela contagem de unidades da malha, 
expressas em m². Os autores afirmam que a medição de degradação é uma etapa básica 
para avaliar a vida útil do edifício e de seus elementos, sendo possível também definir os 
comportamentos das anomalias quanto à previsão da vida útil através de monitoramentos 
(BAUER et al., 2014; SOUZA et al., 2016). Desta forma, pode-se dizer que os mapas de 
dano facilitam a visualização para a realização de cálculos do nível e degradação. A partir 
disso, relações entre manifestações patológicas e as condições arquitetônica ou ambientais 
podem ser estabelecidas, permitindo, consequentemente, realizar observações sobre a 
vida útil da edificação, seus componentes e sua durabilidade.

Por outro lado, alguns pontos negativos podem ser elencados a respeito dos mapas 
de dano. Apesar de ser um instrumento de fácil compreensão, a técnica possui limitações, 
tendo em vista que 100% das pesquisas utilizaram outros métodos e técnicas adicionais 
para alcançarem seus objetivos. 

Em 43% dos trabalhos, os autores reiteram que o uso das técnicas combinadas 
pode dar melhor suporte a inspeções e monitoramento de manifestações patológicas, 
além de, em alguns casos, permitirem quantificar a extensão e grau dos anos, facilitando a 
interpretação de tais manifestações. Também, a partir de ensaios não destrutivos, causas e 
consequências dos danos podem ser melhor compreendidos, uma vez que são identificadas 
e caracterizadas as seções críticas na estrutura, para serem representadas nos mapas 
(BRANCO; SOUSA; TSAKANIKA, 2017; SOUSA; BRANCO; SILVA, 2017; MELO JÚNIOR 
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et al., 2018; ROCHA et al., 2018; PUY-ALQUIZA et al., 2019; BERSCH et al., 2020).
Por fim, outro ponto negativo em relação aos mapas de dano está relacionado a não 

existência de uma normatização para a representação do instrumento. Portanto, não há um 
padrão a ser seguido para a elaboração de tal, podendo ser feito de várias maneiras. Filho 
e Achiamé (2018) destacam a necessidade da existência de uma padronização legal para 
a elaboração dos mapas, objetivando garantir a qualidade e compreensão de danos e de 
projetos. Com isso, ter-se-ia uma melhor execução e serviço de reparo e restauro, sendo 
provável a compreensão do real estado de conservação das edificações estudadas.

6 |  CONCLUSÕES
A utilização da técnica de mapas de dano para a identificação e avaliação de 

manifestações patológicas é indispensável para a tomada de ações, no que diz respeito a 
intervenções de manutenção e reabilitação em edifícios. 

A partir da revisão elaborada, foi observado que os mapas de dano são geralmente 
elaborados como complemento a outros métodos, sendo muitas vezes dispensado pelo 
fato da existência de ensaios não destrutivos e da técnica de inspeção visual serem 
capazes de detectar os danos em empreendimentos. Por outro lado, foi visto que os 
mapas de dano permitem o monitoramento de condições de preservação e questões de 
durabilidade, ressaltando-se também a combinação de métodos, que facilitam a análise 
da sintomatologia e do correto diagnóstico das patologias, garantindo uma proposta mais 
confiável para o tratamento das anomalias.

O não uso frequente da técnica pode estar associado ao desconhecimento da 
mesma por parte dos profissionais/pesquisadores, tendo em vista a escassez de artigos que 
abordam a técnica de mapas de dano, bem como a não existência de uma padronização 
na sua representação gráfica. Desta forma, ressalta-se a importância de que outros 
profissionais e pesquisadores da área compartilhem suas experiências vivenciadas, com o 
intuito de compor o acervo para que se consigam diretrizes norteadoras para a utilização 
desse instrumento, levando em consideração que a primeira utilização do mapa de danos 
foi há muito tempo.
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