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RESUMO

Existem alguns pilares de extrema importancia para o desenvolvimento de uma nagéo, e a
educacdo é um deles. Para se ter uma educacao de qualidade, é necessario que a infraestrutura
escolar esteja em Otimo estado, 0 que muitas vezes ndo acontece, pois grande parte das
instalagBes acabam por sofrer de problemas patoldgicos, devido a falhas na sua construgdo ou
a falta de manutencdes que corrigissem tais problemas. Desta maneira, o presente trabalho tem
como objetivo investigar a situacdo das escolas da rede publica municipal de ensino da cidade
de Baixio-CE, em relacdo aos problemas patoldgicos construtivos recorrentes nas suas
edificacOes, buscando descobrir suas causas, origens e mecanismos de ocorréncia, de forma que
seja possivel propor medidas corretivas, que garantam a estética, durabilidade e o desempenho
minimo das suas estruturas. Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas inspecdes e
vistorias prediais, baseadas em um checklist, onde foram realizados registros fotograficos das
manifestacdes patoldgicas presentes nas edificacbes e o preenchimento de listas de checagem
importantes para o desenvolvimento da analise. Entre os sistemas analisados, as alvenarias
destacam-se com a maior quantidade de manifestacdes patoldgicas diferentes totalizando 35%
de todas as anomalias, ja os sistemas com menor incidéncia foram as instalacfes elétricas,
hidrossanitarios e as estruturas metalicas, ambas com 5% do total. Constatou-se que grande
parte dos problemas eram causados pela umidade, seja de forma acidental ou por falhas na
impermeabilizacdo e que os mesmos estavam em estagio inicial, tornando mais facil o seu
reparo de forma corretiva ou preventiva. Contudo, salienta-se a importancia de uma gestéo de
qualidade acerca dos bens publicos, a contratacdo de empresas e profissionais especializados

para correcOes eficazes e a implementagéo de planos de manutencdes nas edificacoes.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas; escolas publicas; manutencdo predial.



ABSTRACT

There are some extremely important pillars for the development of a nation, and education is
one of them. In order to have a quality education, it is necessary that the school infrastructure
must be in excellent condition, which often doesn’t happen, because the biggest part end up
suffering from pathological problems, due to failures in their construction or the lack of
maintenance that could correct such problems. In this way, this study aims to investigate the
situation of public schools in the city of Baixio-CE, in relation to recurrent constructive
pathological problems in their buildings, seeking to discover their causes, origins and
mechanisms of occurrence, to be able to propose corrective measures, which guarantee the
aesthetics, durability and minimum performance of its structures. For the development of the
work, inspections and building surveys were carried out, based on a checklist, where was made
photographic records of the pathological manifestations present in the buildings and also
developed checklists for the analysis. Among the systems analyzed, masonry stands out with
the largest amount of different pathological manifestations, totaling 35% of all anomalies, and
the system with the lowest incidence were electrical, plumbing and metallic structures, both
accounting 5% of the total. It was found that most of the problems were caused by moisture,
either accidentally or by failures in waterproofing, and they were at an early stage, making it
easier to repair them in a corrective or preventive way. However, the importance of quality
management of public goods, the hiring of companies and specialized professionals for

effective corrections and the implementation of maintenance plans in buildings is highlighted.

Keywords: pathological manifestations; public schools; building maintenance.
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1 INTRODUCAO

Conforme é estabelecido pela Constituicdo Federal (CF) de 1988, é direito da populagédo o
acesso a educacdo, a saude, a alimentagdo, ao trabalho, a moradia, ao lazer, a seguranca e a
assisténcia aos desamparados. No entanto, sabe-se que ainda grande parte dos brasileiros ndo
possuem acesso a esses direitos, e que alguns desses encontram-se defasados, devido a ma
distribuicdo de verba para cada setor em especifico.

A educacdo tem um papel fundamental para o desenvolvimento de uma nagdo, mas para
que tudo corra da melhor forma, é necessario que algumas demandas sejam atendidas, que
segundo o Plano Nacional de Educagdo — PNE, sdo: boas qualificacbes dos profissionais da
educacdo, e que toda a infraestrutura escolar esteja com os padrées minimos de qualidade
exigidos pelo plano, que consiste que todos 0s espacos fisicos estejam dispostos de iluminacéo
e ventilacdo adequadas, que a rede elétrica e hidrossanitaria estejam em bom estado, que hajam
espacos reservados para a recreagdo como patios e quadras esportivas, que a instituicdo esteja
disposta de mobiliarios pedagdgicos e equipamentos multimidias para o ensino, adaptacédo para
pessoas com deficiéncia entre outras (INEP, 2014).

Segundo o Censo Escolar da Educacao Basica— CEEB (INEP, 2020), no Brasil em 2020
foram registradas 47,3 milhdes de matriculas nas 179,5 mil escolas de educacéo basica do pais,
onde a rede publica detém 81,4% das matriculas, sendo distribuido em 48,4% das matriculas
para arede municipal, 32,1% para a rede estadual e 0,9% para a rede federal. Com isso podemos
ver a importancia da rede publica municipal para a educacédo e formacao dos brasileiros.

Como o acesso a educacado de qualidade é um direito constitucional de cada brasileiro,
0s governantes tém o dever de manter as instalacdes voltadas a educagdo sempre em bom
estado, o que muitas vezes ndo acontece. Como muitas dessas edificacbes acabam sofrendo de
manifestacdes patoldgicas, a manutencdo desses espacos acaba por também ser um problema
da construcéo civil.

A Norma brasileira, NBR 15575 (ABNT, 2013), define patologia como uma anomalia
ou problema que pode se manifestar nas etapas de producdo do produto, como também em
decorréncia do mau uso do mesmo e do préprio envelhecimento natural.

Martins (2006 apud RIGHI, 2009), comenta sobre uma pesquisa francesa onde foram
estudadas mais de 10 mil situacdes de anomalias em edificacdes, no qual os problemas
patoldgicos incidentes nas edificagdes, tanto pablicas quanto privadas foram ocasionados, por

falhas no planejamento em torno de 43% das vezes, 43% na execucdo, 6% na escolha dos
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materiais e 8% devido a ma utilizacdo do espaco em questdo. Como na maioria esmagadora dos
casos 0s problemas aparecem por falha de projeto ou por problemas na execucéo, percebe-se a
necessidade de um bom planejamento e gestdo das obras a serem realizadas, para que com isso
todos os sistemas sejam bem dimensionados e executados evitando assim o aparecimento de
patologias e a necessidade de retrabalho.

No ano de 2017, segundo o Portal da Transparéncia da Cidade, uma escola localizada
na sede foi comtemplada com uma reforma no valor de R$ 290.086,22, e apenas quatro anos
apos os reparos diversas anomalias reapareceram, frutos de um servi¢co ndo especializado,
fazendo com que haja retrabalho e gastos para municipio. Para que as manutencdes corretivas
sejam realizadas de forma correta, eliminando de vez o problema, € necessério que haja um
conhecimento especifico das patologias e suas origens, a obtencao desses dados se da por meio
do diagndstico, de acordo com Tutikian e Pacheco (2013), para se efetuar um diagnostico
correto de uma manifestacdo patoldgica, faz-se necessario realizar, inicialmente, uma inspecéo
visual para se fazer uma coleta de dados, identificando todos os sintomas observados, assim
como sua localizacdo e intensidade.

Portanto, deve haver um consenso dos 6rgaos publicos de zelar de forma mais eficiente
suas instituicdes, quando isso ndo acontece, a falta de manutencado prévia e corretiva tornar-se
um fator determinante para o aparecimento e agravamento de patologias. Pois, as manutencoes
realizadas nessas edificacfes por meio de licitacdo, sdo escolhidas na modalidade de menor
preco para a contratacdo dos servicos de engenharia, e com isso, as reformas acabam sendo
feitas de forma paliativa, acarretando o reaparecimento dos mesmos problemas, que contribuem
para estado avancgado de deterioracéo.

Dito isso, a pesquisa propde um estudo de caso visando fazer um levantamento e anélise
das principais patologias presentes nas escolas da rede municipal de educacdo da cidade de
Baixio-CE, que mesmo apds inimeras reformas, reaparecem, comprometendo a estética e

seguranca do local, e com isso propor as melhores solucdes para os problemas recorrentes.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo serdo apresentados os objetivos que norteardo o desenvolvimento do

presente trabalho.
2.1  OBJETIVO GERAL

Diagnosticar a situacdo das escolas publicas, em relagdo aos problemas patoldgicos, da
rede municipal de educacdo da cidade de Baixio-CE, propondo medidas eficazes para o

tratamento das manifestagcdes encontradas.
2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram tracados:
- realizar o levantamento das principais manifestacBes patolégicas das escolas da rede
municipal de educacéo da cidade de Baixio-CE;
- identificar as possiveis causas, origens e mecanismos de ocorréncia das patologias
encontradas;

- propor métodos de recuperacdo para cada anomalia encontrada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para a realizagdo do trabalho, diversas referéncias bibliogréaficas foram consultadas para

o0 levantamento de conceitos essenciais para 0 entendimento desta pesquisa.
3.1 PATOLOGIA
3.1.1 Conceito

O termo patologia vem da medicina, e que no seu sentido literal, deriva da jungéo de
duas palavras gregas, pathos que significa doenca e logos que significa estudo, o termo é
definido por Granato (2002) como uma ciéncia cuja funcdo é estudar as “doengas” das
edificacoes.

J& segundo Helene (1992) a patologia pode ser entendida como a area da construcdo
civil que busca estudar os sintomas, 0s mecanismos, as causas € as origens de todos os defeitos
das construcbes. Para a construcdo civil as patologias sdo definidas como os defeitos ou
imperfeicdes que ocorrem nas edificacbes que ndo atendem de forma adequada a algumas
funcbes para qual ndo foi projetada, comprometendo o seu desempenho, podendo acarretar a
degradacdo da estética e da estrutura, ocasionando consequentemente a reducdo da sua vida
atil.

De acordo com Helene (1992), quase todas as manifestacdes patoldgicas, se apresentam
sobre os sistemas, dessa forma com estudo a fundo sobre elas, é possivel supor a sua natureza,
origem, causas e 0s mecanismos de ocorréncia das anomalias, com isso podendo estimar as suas
provaveis consequéncias.

As patologias estdo presentes em grande parte das edificagfes construidas, fazendo com
que seja comum ver as suas manifestacdes, para Lichtenstein (1985) a apresentacdo desses
problemas se da de duas formas, a simples onde o diagnostico e o reparo sao evidentes, ou da

forma mais complexa, que acaba por exigir uma analise individualizada e especializada.
3.1.2 Sintomas

De acordo com Helene (1992) varios problemas patologicos apresentam alguma
categoria de manifestacdo externa, pelo qual é possivel descobrir, qual a natureza, a origem e
0s mecanismos dessas manifestacfes, como também prever as suas consequéncias. Esses

sintomas, também podem ser definidos, como anomalias, falhas, defeitos, lesdes e
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manifestacdes patoldgicas.

Para se efetuar um diagndstico correto, Lima (2012) explica que o primeiro
procedimento é fazer o levantamento de subsidios e coleta de dados por meio de vistorias e
inspecdes visuais, com isso sera possivel identificar os sintomas visiveis, com a sua localizacao
e grau de intensidade.

O segundo procedimento é uma correta anélise dos dados coletados, em que se deve
verificar a influéncia da manifestacdo em cada sistema do edificio. Ao término dessas etapas €
possivel supor e estabelecer as causas € as origens para o aparecimento das manifestacfes, com
isso possibilitando o diagnostico.

Nesse contexto, Lima (2012) ainda cita quais s8o 0s sintomas mais comuns que
aparecem nas edificacGes, dentre os quais, sdo: fissuracdo, desagregacdes, deslocamentos,
falhas de concretagem, deformacdo excessiva, manchas de umidade, mofo e bolor,
eflorescéncias, mau funcionamento das esquadrias, vibracdo excessiva, problemas de

ventilacdo e mudancas de coloracéo.
3.1.3 Origem

Com a modernidade envolvida na construcao civil, e a busca por métodos construtivos
que garantam a maxima economia e velocidade de construgdo, o aparecimento de patologias é
favorecido quando existem falhas em alguns pontos, como falhas na execugdo e nos processos
de qualidade da construcéo, pois, com a evolucdo do conhecimento se aprofundando nos
materiais e nas técnicas, é possivel reduzir o consumo dos materiais na construgdo, e quando
ocorrem falhas nos processos acontece um aumento no aparecimento de patologias, trazendo
consigo defeitos aparentes, causando insatisfacdo dos usuarios, e em alguns casos provocando
problemas sérios na estrutura.

Visto isso, hd a necessidade de se estudar as origens das patologias incidentes nas
edificacOes, que segundo Souza e Ripper (1998) ao ndo considerar casos excepcionais, Como
catastrofes naturais e eventos imprevisiveis, 0s problemas patoldgicos tém suas origens através
de falhas durante as etapas da construcdo de civil, divididas em trés etapas: a concepcdo da
obra, que engloba o planejamento, 0 projeto e 0os materiais, a execucdo e a utilizacdo da
edificacdo.

As origens das patologias sdo definidas em quatro grupos quanto a sua origem:

- Congénitas: sdo as que ja surgem na fase de planejamento da obra, ou seja, na fase de projeto,

essas patologias sdo devido a uma especificagdo inadequada dos materiais a serem utilizados, a
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falta de ensaios prévios e durante a realizagdo do projeto, erros na parte de dimensionamento e
por fim a falta de compatibilizac&o dos projetos.
- Construtivas: essas no que Ihe concerne surgem na fase de execu¢do da obra, que podem
decorrer de uma mao de obra ndo qualificada, controle dos materiais de forma ineficiente e a
falta de fiscalizacdo profissional durante a construcdo, para que se tenha a certeza de que tudo
ocorra da forma planejada.
- Adquiridas: sdo as que vao surgir apenas com o final da obra, essas dependerdo da classe de
agressividade do meio a qual ela esta introduzida, a forma onde a edificacdo estad sendo
utilizada, e por meio da falta de manutengdes prévias ou por manutencgdes ineficientes.
- Acidentais: que surgirdo a partir de fendmenos naturais ou por meio de acidentes.

Helene (1992), afirma através de um estudo desenvolvido por Grunau (1981), que a
grande parte das patologias tem origem nas fases de projeto e planejamento, como apresentado

na Figura 1.

Figura 1 - Origem dos problemas patolégicos com relacdo as etapas de producéo e uso das obras civis

Planejamento 4%

. Projeto
Materiais 40%

18%

Execucéo
28%

Fonte: Adaptado de Grunau (1981 apud Helene, 1992)

Ja segundo Carmona e Marega (1988 apud SILVA; JONOV, 2011) apresenta a
execucdo como a principal origem das patologias nas edificagdes conforme mostrado na Figura
2.
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Figura 2 - Origem dos problemas patolégicos

Manutencéo
Fortuitas 3% Og(t)/zos
6% -

Utilizagao
13%
Execugdo
51%

Projeto
18%

Fonte: Adaptado de Carmona e Marega (1988 apud SILVA; JONOV, 2011)

De acordo com as Figuras 1 e 2, é perceptivel um padrdo nas origens das manifestaces
patoldgicas, pois a maioria delas se apresentam de forma congénita e construtivas, com sua
origem nas fases de execucdo e de projeto, fazendo com que desde cedo as edificagdes sofram
com problemas patoldgicos, causando a diminuicdo da sua vida util, e a necessidade de
intervencdes para suas devidas corregOes, fazendo com que haja retrabalho e gastos que
poderiam ser evitados.

Assim, a Lei dos Cinco ou Lei de Sitter consegue explicar apresentando uma projecao
geomeétrica, que quanto mais tempo demorar para haver algum tipo de manutencao, maior serao

os gastos, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Lei de evolugdo dos custos ou Lei de Sitter

TEMPO
EXECUGAD

FPROJETO

15 25 125
CUSTO RELATIVD
Fonte: Sitter, (1984 apud Vitério, 2005)

3.2 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Seguindo os sintomas mais comuns presentes nas edificacOes, serdo apresentadas as
principais manifestagbes patologicas comumente encontradas em edificagdes no semiarido
nordestino como: fissuras, trincas, rachaduras, a presenca da umidade, eflorescéncias, manchas,
bolor, mofo e descolamento do revestimento.
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3.2.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) a fissura é uma abertura formada devido a
deformacdes ou deslocamentos na edificacéo, ela pode ser classificada em estatica ou dindmica,
ciclica, finita ou infinita. As fissuras e trincas sdo de comum ocorréncia na construcgéo civil, e
de acordo com Silva e Jonov (2011) é importante o seu estudo, pois, servem como um aviso
para um eventual estado de perigo para a estrutura, podem causar a diminuigdo do desempenho
da edificacdo e a insatisfacdo devido a falha na estética.

O mesmo conceito das fissuras € empregado para as trincas e rachaduras, pois elas
representam a ruptura de elementos e materiais de forma mais contundente, mas havendo
distingdes quanto ao tamanho e profundidade, as trincas podem ser tdo finas que pode ser
necessario a utilizacdo de instrumentos para a deteccdo, como tambem podem danificar os
elementos estruturais, assim como as rachaduras, no Quadro 1, Silva e Jonov (2011) detalham

cada categoria de anomalia devido a sua abertura.

Quadro 1 — Detalhamento de fissura, trinca, rachadura, fenda e brecha

ANOMALIAS | ABERTURAS (mm)
Fissura De0a0,5
Trinca De0,5al15

Rachadura Del5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Superior a 10,00

Fonte: Silva e Jonov, 2011

Como visto no Quadro 1, é possivel definir cada anomalia em funcdo da sua abertura,
com isso temos que a fissura é uma abertura ocasionada por ruptura do material com abertura
menor igual a 0,5 mm, a trinca é uma abertura maior que 0,5 e menor que 1,5 mm, 0s termos
rachadura, fenda e brecha ndo sdo definidos por norma, logo acabam por ser uma forma mais
informal a se referir. Mas temos que partir da rachadura, a abertura ja& tem um tamanho
significativo, que é possivel perceber a passagem de luz dentro dela.

As fissuras e trincas podem aparecer por diversos motivos, Silva e Jonov (2011)
definiram as principais causas para o aparecimento de fissuras nas edificagdes:

- por movimentacgdes térmicas;

- por movimentacges higroscépicas;

- por atuacéo de sobrecargas;

- por deformacgGes excessivas da estrutura;

- devido a recalques de fundacéo;
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- devido a retracdo de produtos a base de cimento;
- alteragBes quimicas dos materiais;

- hidratacéo retardada de cales;

- ataque por sulfatos;

- corrosdo de armadura;

- patologias decorrentes da umidade;
3.2.2 Umidade

A umidade é um grande problema para as edificacdes, ainda mais com a sua alta
frequéncia de aparicdo, o que resulta em varios problemas em diferentes sistemas da edificacéo,
segundo Ver¢oza (1991) a umidade ndo é somente a causa de patologias, mas ela também age
como um caminho para que varias outras ocorram nas edificacdes, pois ela € um dos fatores
principais para o aparecimento de manchas, ferrugens, mofo, bolor, eflorescéncia, defeitos nas
pinturas, perca de reboco e até podendo causar danos estruturais a construcao.

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) a umidade é um agente que acelera os
mecanismos de deterioracdo das construcdes, acarretando a diminuicdo da habitualidade e da
higiene do ambiente. Sua presenca pode se dar por varios meios, como por exemplo falha de
projeto de impermeabilizacdo da fundacéo da edificacdo, que acaba por sendo um problema
dificil de aplicar medida corretiva, devido ao seu alto valor e a complexidade do reparo, 0s
problemas devido a umidade podem aparecer em varios elementos das edificacdes, tais como
paredes, pisos, fachadas, estruturas de concreto, coberturas, forros entre outros. No Quadro 2 é

dada as origens das umidades e os locais de ocorréncia.

Quadro 2 — Origem da umidade nas edificacbes

ORIGENS PRESENTE NA
Umidade proveniente da execucdo da Confeccdo do concreto, confeccdo de
construcao. argamassas, execugao de pinturas.
Cobertura (telhados), paredes, lajes de

Umidade oriunda das chuvas.
terragos.

Umidade trazida por capilaridade
(Umidade ascendente).
Umidade resultante de vazamento de
redes de agua e esgoto.

Terra através do lengol freatico.

Paredes, telhados, pisos, terracos.

Paredes, forros, pisos, pe¢as com pouca
Umidade de condensac&o. ventilacdo, banheiros, cozinhas e
garagens.

Fonte: Adaptado de Klein (1999, apud Souza, 2008)

3.2.3 Eflorescéncia
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As eflorescéncias segundo Ribeiro et al. (2018), sdo depositos formados pela
cristalizacdo de solugdes salinas, esses depdsitos ocorrem devido ao processo de evaporagdo da
agua na alvenaria, que quando ocorre a evaporagdo os depositos cristalinos sdo formados. As
eflorescéncias podem aparecer em varios sistemas, como pisos e diferentes tipos de alvenarias,
na forma de manchas brancas.

Segundo Menezes et al. (2006) existem duas categorias de eflorescéncias:
subflorescéncias ou criptoflorescéncia e as eflorescéncias, onde a primeira € um determinado
tipo de eflorescéncia em que as manchas brancas ndo estdo aparentes, pois 0s depositos salinos
estdo sob a camada da argamassa, ou do revestimento ceramico, ja as eflorescéncias sdo os
depdsitos salinos que estdo aparentes, sobre a camada de argamassa ou entre as placas de
revestimento ceramico.

Oliveira Junior (2018) aponta os fatores necessarios para que ocorra 0 aparecimento de
eflorescéncias e subflorescéncias, que por se tratar de uma manifestacdo derivada da presenca
de sais nos revestimentos ou pisos, se propiciam no semiarido nordestino, pois € bastante
recorrente a presenca de ventos fortes e sais sollveis na dgua ou areia, tornando o nordeste um

ambiente muito favoravel para o aparecimento das eflorescéncias.
3.2.4 Manchas, bolor e mofo

Segundo Bauer (2009) as manchas se apresentam em trés coloragcfes, marrom, verde e
preta, oriundas de causas distintas, as marrons estdo ligadas a ferrugem, ja as verdes e escuras
estdo ligadas a acdo da umidade nas alvenarias, propiciando um ambiente favoravel para o
surgimento de mofo e bolor.

Para Souza (2008) o emboloramento dos revestimentos é uma alteragéo na superficie de
diferentes materiais devido a presenca e acdo de microrganismos parasitarios, causando as
machas, como os demais organismos vivos, a condigdo ambiental do local que eles estéo
influenciam na sua presenca, locais com bastante umidade, pouca incidéncia solar e dos ventos,
propiciam a presenca do mofo e bolor.

Para Cechinel et al. [s. d.], a presenca de manchas e derivados de umidade acidental é
inaceitavel nas edificagdes, pois isso implica que a umidade conseguiu ultrapassar todas as
barreiras de impermeabilizacdo, causando danos a edificagdo. O que faz com que se
compreenda a relevancia do projeto, e da impermeabilizacéo das edificacOes, para a prevencgédo

de determinadas manifestacdes patologicas.
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3.2.5 Descolamento do revestimento

Os revestimentos das alvenarias sdo ambientes passivos a manifestacées caso ocorram
erros nas suas etapas de concepcao ou execucao, a partir desses tipos de falhas os descolamentos
dos revestimentos ocorrem de modo a separar a camada de reboco ou ceramicas desses
elementos, sdo comuns de encontrar nas edificacGes por possuirem diversas causas para sua
ocorréncia.

Para Bauer (2009) as origens dos problemas patologicos relacionados aos revestimentos
estdo atreladas a erros na execucgdo dos revestimentos, através de mao de obra nao qualificada
e descumprimento das normas técnicas vigentes, outros fatores que influenciam sdo o
desconhecimento sobre os materiais de construgdo, materiais de baixa qualidade, assim como
problemas relacionados a falta de manutencao.

Bauer (2009) ainda explica que existem trés categorias de descolamento do revestimento
que sdo: descolamento por empolamento que ocorre em camadas com uma grande presenca de
cal, onde é formado bolhas causando o destacamento entre reboco e emboco; descolamento por
placas onde ocorre uma ruptura da ligacédo entre o revestimento e a alvenaria, causando a queda
de placas inteiras de revestimento; e por Gltimo o descolamento com pulveruléncia, onde a
argamassa com traco errado e grande presenca de finos na sua composi¢cdo, comega a se
desagregar com facilidade.

3.3 DESEMPENHO

O termo desempenho é uma palavra difundida em diversas areas de atuacdo, mas que
por muito tempo ficou sem uma defini¢do concreta para a construgéo civil, Santos Filho (2015)
aponta que o crescimento nos estudos de desempenho das edificagdes seu deu no inicio da
década de 70 por meio de entidades internacionais importantes como a CIB (Conseil
International du Batiment — Conselho Internacional de Pesquisa e Inovacdo na Construcao),
RILEM (The International Union of Laboratories and Experts in Construction Materials,
Systems and Structures — Unido Internacional de Laboratdrios e Especialistas em Materiais,
Sistemas e Estruturas de Construcéo) e a ASTM (American Society for Testing and Materials
— Sociedade Americana de Testes e Materiais). Com isso em 1984 foi publicado a ISO 6241
(International Organization for Standardization — Organizacéo Internacional de Padronizagéo),
a primeira norma de desempenho, que tinha o intuito de servir de base para que outros paises

conseguissem criar as suas normas.
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A 1SO 6241 (ABNT, 1984) serviu de base para a constru¢do da NBR 15575 (ABNT,
2013) que define desempenho como o comportamento de uma edificacdo e todos 0s seus
sistemas em uso. A Camara Brasileira da Industria da Construcdo - CBIC (2013), completa
explicando que o desempenho das edificacdes podera se diferir devido a alguns pontos, como
o local em que ela esta imposta, diferentes cuidados no uso e na manutengdo e 0s seus
ocupantes, logo podemos notar que o nivel de desempenho mudara conforme as diferentes
condicdes na qual a edificacdo estara exposta.

Um grande avanco no desempenho das edificacdes, foi o lancamento da 1ISO 6241
(ABNT, 1984), pois foi 0 momento inaugural para a difusdo do termo na engenharia, mas esse
ndo foi o primeiro registro historico acerca do tema, pois no codigo de Hammurabi havia uma
passagem em que € passivel uma interpretacdo relacionada ao desempenho e seguranca das
edificacOes, pois nele se encontravam questdes impostas as falhas nas casas dos cidadaos, que
se caso viesse causar algum dano aos moradores, o construtor deveria ser penalizado da mesma
forma.

Ainda, a 1ISO 6241 (ABNT, 1984) estabelece exigéncias minimas para que seja possivel
manter padrdes de desempenho na construcédo civil com o intuito de ajudar comités de padrbes
relacionados com o desempenho das edificacdes, ao todo sdo 14 requisitos basicos do usuério,
quase todos também estdo presentes na NBR 15575 (ABNT, 2013) que a utilizou como base.

No Quadro 3 estdo dispostos os requisitos de cada norma.

Quadro 3 - Exigéncias minimas de desempenho das edifica¢fes segundo NBR 15575/2013 e ISO 6241/2013

ITEM 1SO 6241/1984 NBR 15575/2013
1 Estabilidade e resisténcia estrutural Desempenho estrutural
2 Seguranca ao fogo Seguranca contra incéndio
3 Segurancga ao uso Seguranga no uso e na operacao
4 Estanqueidade Estanqueidade
5 Conforto higrotérmico Desempenho térmico
6 Pureza do ar Desempenho acustico
7 Conforto acustico Desempenho luminico
8 Conforto tatil Durabilidade e manutenibilidade
9 Conforto visual Saude, higiene e qualidade do ar
10 Conforto antropodindmico Funcionalidade e acessibilidade
11 Higiene Conforto tatil e antropodinamico
12 Adaptacdo a utilizacdo Adequagdo ambiental
13 Durabilidade -
14 Economia -

Fonte: Adaptado da NBR 15575 (ABNT, 2013) e da ISO 6241 (ABNT, 1984)

3.4 DURABILIDADE E VIDA UTIL
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Conforme a NBR 15755 (ABNT, 2013) durabilidade pode ser definido como a
capacidade das edificacfes de desempenhar as suas propostas fun¢ées ao longo do tempo. J&
para a ISO 13823 (ABNT, 2008) a definicdo de durabilidade se da pela capacidade de uma
estrutura ou componentes em atingir, com o auxilio de manutencdes, todos os critérios prévios
de desempenho a eles impostos, por determinados periodos de tempo sofrendo influéncia de
acOes ambientais e do proprio envelhecimento da estrutura.

A Camara Brasileira da Industria da Construcdo CBIC (2013) ainda explica que o termo
durabilidade significa o periodo esperado para que o produto corresponda suas expectativas em
relacdo as funcdes dispostas a ele, com o nivel de desempenho igual ou maior que o esperado.

Com isso, observa-se um paralelo entre durabilidade e vida Gtil das edificaces, em que
a vida atil pode ser tida como um parametro temporal da durabilidade das edificacfes e dos
sistemas nela incluso, a NBR 15575 (ABNT, 2013) define diferentes conceitos, o de vida Util
(VU) e vida util de projeto (VUP).

A vida util (service life) segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) é um periodo de tempo
em que a edificacdo consegue desempenhar as atividades a ela atribuida, mantendo todos os
niveis de desempenho previstos e 0s requisitos de exigéncia dos usuarios, com o auxilio de
manutencfes. Com isso, podemos entender a VU como uma medida de tempo minimo para a
durabilidade das edificagdes.

A vida til de projeto (design life) segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) é o periodo de
tempo previsto para que a edificacdo e seus sistemas atendam a todas as normas de desempenho
estabelecidos para os mesmos. Essa estimativa de tempo se da considerando todos os materiais
e métodos utilizados, o local e o ambiente no qual a edificacdo esta, e também a correta
execucdo dos planos de manutencéo ja previstos no manual de uso, operacdo e manutencao.
Contudo, a NBR 15575 traz consigo prazos para a determinacgéo da vida util de projeto (VUP)

dos sistemas das edificagOes apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Vida Util de projeto minima e superior (VUP)

VUP em anos
Sistema
Minimo Intermediario Superior

Estrutura >50 >63 >75

Pisos internos >13 >17 >20
Vedacdo vertical externa >40 >50 >60
Vedacao vertical interna >20 >25 >30
Cobertura >20 >25 >30
Hidrossanitéario >20 >25 >30
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Considerando periodicidade e processos de manutencéo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagdo e manutengao entregue ao USUario
elabora em atendimento a ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013)

Visto isso Braghin, Delazari e Rodrigues (2018) acrescentam a importancia que o
controle e a perspectiva de vida util tém para o desenvolvimento dos projetos, pois grande parte
das patologias que aparecem na construcdo civil sdo derivadas de falhas nos processos de
planejamento e de execucdo das obras, logo com auxilio de estudos prévios, de melhor
detalhamento no projeto e uma escolha de materiais de melhor qualidade, muitas dessas

patologias poderiam ser evitadas.
35 MANUTENCAO

Com o crescente numero de problemas patoldgicos atingindo a estética e a estrutura das
edificacbes, a questdo da manutencdo entra em pauta, por se tratar de um tema de suma
importancia nessas edificacdes, a NBR 5674 (ABNT, 1999) define o termo manutencdo como
um conjunto de atividades realizadas com o intuito de conservar a capacidade funcional da
edificacdo, e em alguns casos recuperar deixando-a em pleno estado de uso, garantindo atender
as necessidades e a seguranca.

Como visto na norma, entendemos que todas as acdes tomadas nas manutengdes devem
ter como principal objetivo manter todos os sistemas e dispositivos das edificagdes em
funcionamento visando preservar ou recuperar todas as condi¢cdes antes propostas para o uso,
isso inclui todas as acOes feitas para essa preservacdo, excluindo somente as a¢fes feita com
intuito de mudar o determinado uso da edificacdo, que fogem de manutencdo se tornando
reformas.

As manutencdes periddicas sdo de extrema importancia na construcdo civil, pois é por
meio delas que € possivel manter niveis satisfatorios de desempenho das edificagdes, com isso
aumentar também a sua vida 0til, a Figura 4, retirada da NBR 15575 (ABNT, 2013) explica a

acao das manutencgdes na vida Util de uma edificacéo.



29

Figura 4 — Desempenho ao longo do tempo

Desempenho
&

Manutengao
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o ¢ \ida itil sem manutencdo —p 7, 0l

j—— VUP (manutencao obrigatoria pelo usudrio)

Fonte: NBR 1555 (ABNT, 2013)

Pode-se dividir as manutencdes em Vvarios tipos, mas os trés principais tipos sao, a

manutencdo corretiva, a preventiva e por ultimo a preditiva.
3.5.1 Manutengdo corretiva

Segundo Bolina, Helene e Tutikian (2019) a manutencdo corretiva é um tipo de
intervencdo que visa a correcdo de problemas ou falhas que impedem o pleno funcionamento e
a seguranca no qual foram determinados em projeto. O que faz com que esse tipo de
procedimento seja 0 mais caro, pois ele acontece de forma a corrigir o problema, portanto, é
necessario que ocorra falha em algum sistema da edificacéo.

Na manutencdo predial é recorrente o aparecimento de falhas causando a necessidade
de medidas corretivas, elas podem ser simples, como troca de lampadas ou vidros quebrados,
como podem ser mais complexas. Quando esses problemas atingem os sistemas de uma
edificacdo, como o piso, as alvenarias, as estruturas, etc. ja entramos na questdo de tratamento
de patologias.

As falhas sdo classificadas pelo seu impacto direto na edificacéo, que podem ser: falhas
estéticas, consideradas mais leves e ndo oferecem risco algum ao desempenho ou seguranca do
local, apenas o desconforto visual; falhas potenciais as que atingem o desempenho do local, e
tem potencial em se tornar um problema maior; e por Gltimo as falhas funcionais, que ja séo
falhas mais graves, sendo necessario até medidas mais duras como interdicdo do ambiente.
Outro tipo de classificacdo € quanto ao seu estado de evolucdo, que séo as falhas estaveis, que
ndo tem perspectiva de evolucdo; as emergentes que ja apresentam uma evolucéo visivel; e as

urgentes que ja estdo em fase criticas demandando mais atencéo.
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Existem dois tipos de manutencédo corretiva que variam conforme a estratégia adotada,
que Segundo Bolina, Helene e Tutikian (2019) s&o a manutencéo corretiva planejada e a ndo

planejada. No Quadro 5 ¢ apresentado a definicdo de cada tipo.

Quadro 5 — Definicdo de manutencéo corretiva planejada e ndo planejada

Estratégia Adotada Caracteristica
Quando a correcédo ocorre ndo necessariamente apos a sua falha, mas sim quando
Manutencdo corretiva é definida ap6s um acompanhamento preditivo ou detectivo, no qual é constatado
planejada. por meio de observagdes, anélises e estudos, a queda de desempenho de algum

elemento ou material.

Manutencdo corretivando = Correcdo que se da apos a falha de algum elemento ou sistema construtivo, pois
planejada. ela sempre ocorrera somente apds as falhas, sem antes haver um estudo.
Fonte: Adaptado de Bolina, Helene e Tutikian (2019)

3.5.2 Manutencéo preventiva

Para a NBR 5674 (ABNT, 2012), manutencdo preventiva € caracterizada por servicos
programados com antecedéncia priorizando a satisfacdo dos usuéarios, a durabilidade esperada
dos sistemas ou componentes da edificacdo, a gravidade e a urgéncia, com base em todos 0s
relatorios obtidos de verificagdes da edificacdo e do seu estado. Ja Terra e Ignéacio [s.d.],
explicam que esse tipo de procedimento preventivo segue um padrdo de paradas periddicas,
para que sejam feitas as manutencGes necessarias, garantindo assim o perfeito funcionamento.

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994), para a organizar uma manutencdo preventiva é
necessario conhecer conceitos relacionados ao desempenho e durabilidade de equipamentos ou
sistemas, tais quais sdo, a eficacia, durabilidade, dependabilidade, capabilidade,
disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade. Um exemplo pratico de manutencdo
preventiva é antecipar a pintura da edificagdo, com o intuito de proteger contra a umidade e
infiltracdo, e com isso acabar por reduzir gastos com manutencgéo, evitando o aparecimento de

patologias, logo evitando trata-las novamente.
3.5.3 Manutengdo preditiva

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994) é uma manutengdo que tende a garantir uma
melhor qualidade do servi¢o, com base na aplicacdo de técnicas de andlise atraveés de
monitoramento rotineiro. Bolina, Helene e Tutikian (2019) explicam que por se tratar de um
procedimento elaborado e sistematizado, € necessaria uma analise minuciosa dos resultados
coletados no periodo, para ser decidida o tratamento. Tudo isso com o objetivo de reduzir ao
minimo as manutencdes preventivas e evitar manutencgdes corretivas.

Por se tratar de uma atividade rotineira e ndo possuir dias especificos para ser realizada,



31

ela acaba por se tornar uma manuten¢do mais fundamentada do que preventiva, os objetivos
principais desse procedimento sdo: reduzir o nimero de intervencgdes, prever falhas, aumentar
0 tempo de disponibilidade, aumentar a confiabilidade dos locais e sistemas e por fim garantir
maior seguranga.

A manutencdo preditiva é dividida em quatro etapas, a primeira consiste em inspecionar
o elemento, pois € desta forma é possivel detectar alguma anomalia antecipadamente, a segunda
etapa é detectar a origem da anomalia, apos detectado o problema vem a terceira etapa onde €
elaborada a solucdo para tal, e pér fim a realizacdo da manutencdo. Os principais tipos de

manutencdo preditiva sdo as analises de vibracdo, a termografia e o ultrassom.
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O presente capitulo detalhard todo o percurso metodoldgico, materiais e métodos,

adotado para construcao da pesquisa, conforme o Fluxograma 1.

Revisao
bibliografica;

Identificacdo dos
edificios a serem
vistoriados.

Realizacédo da
anamnese da
edificacao;

Fluxograma 1 — Percurso metodoldgico da pesquisa

Identificacdo das

patologias, suas

causas, origens e
mecanismos;

Sugestdo corretiva do

reparo.

Analise das
informacGes
levantadas;

Inspecdo visual e
vistoria com auxilio
de checklists e
registros
fotograficos;

Fonte: Autor, 2021

41 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Cidade de Baixio-CE, Figura 5, que esta localizada na
Microrregido de Lavras da Mangabeira, no Centro Sul cearense. Possui uma area territorial de
145,556 km? e uma populacdo estimada de 6.303 habitantes. O municipio faz divisa ao norte
com a Cidade Umari-CE, ao sul com o Municipio de Ipaumirim-CE, a leste com a Cidade de

Santa Helena-PB e a oeste com o0 Municipio de Lavras da Mangabeira-CE.
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Figura 5 — Mapa com a localizagdo da cidade de Baixio-CE
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Fonte: Shapetile do IBGE, 2020.

Fonte: Autor, 2021

A escolha do objeto de estudo se deu por se tratar de uma cidade pequena e com poucas
pesquisas acerca de suas edificacdes, foram escolhidas escolas de ensino fundamental da rede
publica, estruturas antigas, que mesmo apds reformas e manutengdes, € comum o
reaparecimento de manifestacdes patoldgicas. Dentre elas, trés institui¢des estdo localizadas na
sede da cidade (11, 12 e 13) e outras duas na zona rural, na qual uma delas possui um anexo de
ensino (14, 14-1 e 15).

4.2 DESCRICAO DOS OBJETOS DE ESTUDO
4.2.1 Escola 11

A primeira escola, Figura 6, esta localizada no centro da cidade, ela é a segunda maior
instituicdo da rede municipal podendo comportar até 500 alunos e possuindo 12 salas.
Atualmente a escola possui 270 alunos matriculados nos trés turnos de funcionamento, 19
professores e 15 funcionarios em geral, mas ndo dispde de nenhum profissional dedicado a

manutencdo da edificacdo, apenas equipe de limpeza.
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Figura 6 — Fachada da escola 11

Fonte: Autor, 2021

4.2.2 Escola 12

A segunda edificacdo escolar, Figura 7, também esté localizada no centro da cidade
sendo a maior do municipio, atende até 500 alunos e possui 11 salas no total, atualmente a
instituicdo tem 327 alunos matriculados nos seus dois turnos de funcionamento manhé e tarde,
a unidade dispde de 16 professores e 15 funcionarios no geral, ela ndo dispde de profissionais

para a manutencdo da edificacdo, apenas equipe de limpeza.

Fonte: Autor, 2021
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4.2.3 Escola I3

A terceiraescola, Figura 8, esta localizada no centro da cidade, é amenor da rede publica
da sede, possui 4 salas e atende até 200 alunos, a escola atualmente possui 115 alunos
matriculados nos seus dois turnos de funcionamento manha e tarde, a instituicao dispde de 10
professores e 5 funcionarios no geral, a escola ndo dispGe de equipes de manutengédo, apenas

equipe de limpeza.

Figura 8 — Fachada da escola I3

4.2.4 Escolas 14, 14-1

A quarta instituicdo escolar, Figuras 9 e 10, esta localizada no Distrito de Jurema, zona
rural da cidade, a escola tem uma estrutura para atender até 200 alunos, possuindo 8 salas,
atualmente possui 145 alunos matriculados nos seus dois turnos de funcionamento manha e
tarde, dispBe de 21 professores e 15 funcionarios no geral, a escola ndo dispde de profissionais
exclusivos para manutencao, apenas equipe de limpeza.

A escola é dividida em dois nucleos, o principal e construido mais recentemente no ano
de 2001, ¢ a parte que engloba toda a administracdo escolar, que contém o ensino fundamental
e a quadra poliesportiva. O outro nucleo, denomido de anexo, foi a primeira edificacdo escolar
do distrito construido em 1964, nele funciona a educacao infantil e a creche.

O Distrito de Jurema é o mais povoado da cidade e possui varios outros pequenos sitios
ao seu redor, loco acaba por se tornar o maior polo fora do municipio, com isso viu a

necessidade de se construir uma escola para essa regiao.
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Figura 9 — Fachada da escola 14

Fonte: Autor, 2021

Figura 10 - Fachada da escola 14-1

» Fonte: Autor, 2021

4.2.5 Escola 15

A quinta unidade de ensino estudada, Figura 11, esta localizada no sitio Campos, zona
rural do municipio, ele faz divisa com a cidade de Lavras da Mangabeira-CE. Essa escola é a
mais distante da cidade, o que atrapalha em alguns pontos, como a auséncia de coleta de lixo
regularmente e a dificuldade de contratacdo de equipes de manutengdo do municipio.

A escola tem capacidade de atendimento para até 200 alunos nos dois turnos, manhd e
tarde, possuindo apenas 3 salas de aula. Atualmente a escola tem 117 alunos matriculados,
dispondo de 12 professores e outros 5 funcionarios, a escola ndo dispde de profissionais
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especializados para manutencdo da edificacdo, apenas equipe de limpeza.

Figura 11 — Fachada da escola 15

Fote: Autor, >7 ]
4.3 CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

O presente trabalho tem através de sua definicdo uma abordagem qualitativa, pois
segundo Prodanov e Freitas (2013) na abordagem qualitativa o pesquisador tem o ambiente
como fonte direta dos dados, em que mantém contato direto com o ambiente e o objeto de
estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Além disso, Silva e
Menezes (2005) apontam que a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicao de seus significados
sdo de forma mais bésica, ndo havendo a necessidade de métodos e técnicas estatisticas durante
Seu processo.

Um meétodo de pesquisa bastante comum na engenharia é o estudo de caso, pois em
varios campos é necessario que haja um estudo bem detalhado dos objetos, assim como a coleta
de dados, andlise e a prépria interpretacdo dos dados, com isso Gil (2002) explica que o estudo
de caso tem intuito de explorar as situac6es em busca de respostas para problemas, preservando
0 objeto de analise tratando dele sem interferéncia para que com isso seja possivel descrever a
situacdo, formulando hipdteses e teorias para o problema, entdo podendo indicar as causas de
determinados fendmenos.

Por se tratar de uma aplicacdo pratica dos conhecimentos, temos que quanto a natureza,
essa pesquisa se delimita como pesquisa aplicada, segundo Le&o (2017) a pesquisa pratica ou
aplicada visa encontrar solugOes para necessidades reais, estabelecendo ordem e controle na
natureza. Contudo, acaba por se tornar um teste pratico das teorias.
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44 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.4.1 Revisdo bibliografica

Para obter o referencial tedrico que possibilite o desenvolvimento dos seus objetivos, o
presente trabalho utilizou de dados obtidos através da leitura e analise de livros, normatizacfes
e leis, artigos cientificos, monografias, dissertaces, teses, revistas, jornais e diferentes
publicacOes, sobre o tema.

As buscas por todas essas literaturas foram realizadas utilizando palavras-chaves, para
uma melhor filtragem de materiais, em plataformas de pesquisa como a Scielo, periddicos do
portal do CAPES, o Science.gov e 0 Google académico, além de bibliotecas online e material
fisico adquirido durante o processo de producdo do trabalho.

4.4.2 Visita técnica

Apés a revisdo bibliografica, foi dado inicio as inspec¢des prediais das edificacdes que
segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020) tem o objetivo de identificar qual o estado geral da
edificacdo e de seus sistemas construtivos. O Brasil ndo tem uma Lei Federal, mas, existem
normas vigentes sobre o tema que sdo a NBR 16747, ja mencionada, e a norma de inspecao
predial do IBAPE — Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia, portanto, todas
as vistorias realizadas nas edifica¢Oes escolares foram baseadas nessas normas.

A partir da revisdo das normas foi dado inicio as vistoriais, como a rede municipal de
educacao dispde de 6 instituicdes com datas de construcdo e métodos construtivos diferentes, é
necessario que nas vistorias sejam feitas anamneses sobre as edificacdes. O processo de
inspecéo predial foi 0 mesmo para todas as unidades de ensino, sendo realizado de forma visual
e tatil, por métodos ndo destrutivos, em todos 0s elementos necessarios que segundo a IBAPE
(2013) sdo: elementos estruturais aparentes, todos os sistemas de vedagéo e revestimento, as
instalages hidréulicas e elétricas, coberturas, sistemas de impermeabilizacdo entre outros.

Todos os processos foram realizados na presenca do responsavel de cada instituicao,
onde tudo foi registrado com o auxilio de checklist, dispostos no Apéndice, e caAmeras digitais
para o registro fotografico de cada ambiente da edificacdo e suas respectivas manifestaces
patoldgicas.

No checklist estdo dispostos os principais tipos de manifestagdes patoldgicas em cada

sistema, nele ha também espacos destinados para a categorizacdo de manifestacfes patologicas
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ndos dispostas no proprio checklist, fazendo com que a anélise da situagdo possa ser mais ampla.
Pois juntamente com as vistorias, foram identificadas patologias além das previstas no checklist.

Com o término das vistorias, deu-se inicio ao processo de elaboracdo do mapa da cidade,
pois, a partir dele sera possivel identificar em quais ambientes as edificacfes estardo inseridas,
dentre as seis escolas municipais na cidade de Baixio-CE, trés estdo localizadas em pontos
distintos da sede da cidade e outras trés estdo localizadas na zona rural. Para o
georreferenciamento da area de influéncia, utilizou-se das coordenadas coletadas nos locais
com imagens de satélite do Google Earth e shapefiles disponibilizados pelo IBGE, os mapas
foram elaborados a partir do software Qgis 3.10.14 with Grass 7.8.5.

Juntamente com o caminhar das vistorias, foram solicitados na secretaria de educagéo
0s projetos de todas as instituicdes, onde ndao foram localizados, ao falar com a secretaria de

planejamento ndo houve retorno acerca do assunto.
4.4.3 Analise dos dados

Por fim, foi dado inicio a etapa de tabulacdo dos dados, com o auxilio do checklist e 0s
registros fotograficos da edificacdo foi possivel elaborar planilhas no Excel com intuito de
quantificar o aparecimento das manifestacdes patoldgicas nas escolas, podendo levantar

considerages como qual sistema construtivo tem maior incidéncia de tais problemas.
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5 RESULTADOS E ANALISES

As escolas de uma cidade pequena, que por conhecimento prévio sdo bem antigas e
feitos a partir de métodos construtivos ultrapassados, os fatores ambientais também tém
influéncia nos aparecimentos de patologias, tendo em vista que todas as edificagdes publicas
tém uma coisa em comum que se diferem de edificacdes residenciais, por serem ambientes
publicos, costumam ser frequentadas diariamente por um grande nimero de pessoas, COmo em
varias escolas tem salas com mais de 30 ou 40 alunos, isso favorece um maior desgaste dos
elementos e sistemas componentes na edificagéo.

Foram inspecionadas todas as edificacbes pertencentes a rede de ensino publico
municipal da cidade de Baixio, ao todo sdo 5 escolas, mas uma escola situada na zona rural,
dispde de duas edificacdes para uso, com isso o total de edificacBes vistoriadas foram 6. Apds
o fim das analises das manifestaces patoldgicas de todas as edificacdes, serdo abordados e
descritos os sintomas, as possiveis causas, origens e mecanismos de ocorréncia dos problemas
patoldgicos, e serd indicado as possiveis condutas para a correcao dos problemas.

Apbs as vistorias, inspecdes em todas as edificacdes, e feito uma analise de todos os
dados coletados obtidos através de inspecdo visual, aplicacdo de checklists dispostos no
Apéndice, ensaios ndo destrutivos e conversas com 0s responsaveis pelas edificacdes, foram
encontrados um total de 20 tipos de manifestacGes patoldgicas em todas as 6 edificaces
dispostos no Quadro 6. Ja o Gréfico 1 descreve quais 0s sistemas em que as manifestacdes

foram mais ocorrentes.

Quadro 6 — Manifestagdes patoldgicas incidentes nas edificagdes
Edificacdes vistoriadas

Manifestacdes patologicas |

T G
Manifestacdes patoldgicas presente nas fachadas
Manchas escuras X X X X
Manchas esverdeadas X X X X
(mofo)

Manifestacdes patolégicas presente nas alvenarias

Rachadura por recalque X X X X

Fissuras por falta de vergas X X X X X
e contravergas

Manchas por umidade X X X X X

ascendente




Edificagdes vistoriadas

Manifestacdes patologicas

11 12 13 14 14-1 15
Descolamento do reboco
devido a umidade X X X X
ascendente
Descolamento dg re_boco X X X X
com pulveruléncia
Eflorescéncia X X X X
Descascamgnto e bolhas na X X X X X X
pintura
ManifestacBes patolégicas presente nos pisos
Desgaste doNplso por X X X X X
abraséo
Piso danificado por raizes X X X
Rebalxame_nto do X X
contrapiso
Delaminacéo X
Manifestacdes patoldgicas presente nas estruturas metélicas
Corroséo em estruturas X
metalicas
Manifestacdes patolégicas presente nas instalagdes elétricas
Fiag8o exposta X X
Manifestacdes patolégicas presente nas instalagfes hidrossanitarias
Manchas e desagregacdo do
revestimento devido a X X X
vazamentos
ManifestacGes patoldgicas presente nas cobertas
Manchas na alvenaria e
forro devido a falhas na X X X X X X
coberta
Defeitos na estrutura da
coberta devido a pragas e X X X
umidade
Manifestacdes patolégicas presente nas esquadrias
Corrosdo das esquadrias X X
Defeito nas esquadrias X X

devido a pragas

Fonte: Autor, 2021
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Gréfico 1 — Percentual de manifestages por sistemas
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Fonte: Autor, 2021

O Gréfico 1 demonstra o percentual de tipos de manifestacbes patoldgicas encontrada
em cada sistema, logo com isso podemos ver que o sistema onde houve maior ocorréncia de
diferentes tipos de manifestacGes foram nas alvenarias com 35% do total, j& 0s que menos
apresentaram tipos de manifestacGes foram as instalacGes elétricas, hidraulicas e as estruturas

metéalicas, ambas com 5% do total.
5.1 ANAMNESE DAS INSTITUI(}OES DE ENSINO

5.1.1 Escola 11

A escola foi construida na década de 1950 para uso exclusivo da CNEC (Campanha
Nacional de Escolas da Comunidade). A construcdo da escola se deu de forma répida,
inicialmente o terreno foi murado, feita a construgdo de poucas salas, onde foi aumentando o
namero de acordo com a demanda de novos alunos. A escola possui um terreno irregular, cheio
de desniveis, mas muito firme, bastante rochoso, com pedras aparentes.

Devido essa alta resisténcia do solo e a falta de recursos na época, a escola foi construida
com fundacdo de pedra argamassada sem a presenca de aco, as paredes eram compostas de
fiadas de tijolos macicos e o revestimento era feito de barro com cal em quase todas as salas,
apenas algumas delas tém o revestimento de argamassa de cimento e areia, pois sofreram
reformas ao longo do tempo. A coberta da escola é feita de madeira e telhas ceramicas, ela ndo
possui lajes, somente a caixa d’agua e somente as salas destinadas aos professores possuem

forro de gesso.
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No ano de 2019 toda sua estrutura passou por uma renovacao na pintura. Devido a
pandemia e ndo haver aulas presenciais, a institui¢cdo se encontra de certa forma num estado de
abandono, trés salas foram condenadas por meio de uma vistoria, realizada por uma empresa
de engenharia da cidade, devido a forte incidéncia de manifestacdes patoldgicas e a falta de

medidas corretivas.
5.1.2 Escola 12

A instituicdo foi construida no ano de 1964 com duracdo de dois anos. O seu terreno
possui muitos desniveis, que por falta de recursos na epoca, a construcdo foi erguida sobre tais
condigdes, logo a entrada e as primeiras salas entdo mais altas que as subsequentes. Por se tratar
de uma edificacdo bem antiga, as fundagdes foram feitas de pedras argamassadas, sem a
presenca de aco, sem nenhum sistema de impermeabilizacdo, na maioria das salas a alvenaria
foi assentada e revestida com argamassa de barro e cal, salvo algumas quais foram feitas
reformas e tiveram que refazer o revestimento, devido infiltracbes e desplacamento, a coberta
da edificacdo é feita de madeira e telhas ceramicas coloniais, apenas as salas destinadas aos
profissionais dispde de forro de gesso.

A escola passou por algumas reformas em 2014, destacando-se uma que devido a uma
falha de compactacdo em uma das salas, o piso acabou afundando formando uma pequena
cratera no meio do ambiente, apds isso foram realizadas somente pinturas que ocorrem a cada

dois anos.
5.1.3 Escola I3

A escola foi construida na década de 1970, mas originalmente nédo tinha fins escolares,
era uma edificacdo residencial, com o passar dos anos foi que se tornou uma instituicdo privada
de ensino, sendo em 2010 incorporada na rede publica municipal da cidade.

A instituicdo possui 0 mesmo método construtivo das demais instituicbes ja
mencionadas, sendo construida de tijolos macigos e assentados e revestidos com argamassa de
barro e cal, todas as paredes possuem a mesma altura do pé direito, ndo havendo pé esquerdo,
esse método era bastante utilizado em casas construidas naquela época, o piso € feito de cimento
polido em toda a escola. N&o havia registros de manutencdes em toda a edificacdo, apenas

pequenos reparos.

5.1.4 Escolas 14 e 14-1
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A construgdo da primeira sede da escola se deu em 1964, foi construida por meio de
métodos construtivos bem arcaicos, fundacdo de pedra argamassada, alvenaria feita de fiadas
de tijolos ceramicos macicos, assentados e revestidos por argamassa de barro e cal. O piso da
instituicdo em areas de trafego € de cimento polido e nas salas é revestido por placas ceramicas,
a coberta ¢ feita de madeira e telhas cerdmicas e nao ha forro de gesso na edificacdo. Devido a
pandemia é outra unidade de ensino que se encontra em meio a um estado de abandono, visto
que ndo estd havendo aulas e todas as questfes administrativas sdo realizadas no outro ndcleo.
Né&o ha registros de reformas nessa unidade, apenas pinturas que ocorrem a cada dois anos.

O nucleo principal da escola foi construido em 2001 e por se tratar de uma construcéo
mais recente, 0 método construtivo utilizado foi diferente, com sapatas e elementos estruturais
feitos de concreto armado, a alvenaria € composta de blocos ceramicos furados, assentados e
revestidos com argamassa de cimento e areia, piso de concreto e coberta feita de madeira e
telhas cerdmicas. A instituicdo ndo possuia registros de reformas completas, apenas reparos em
alguns pontos especificos, sendo realizada pintura anualmente em toda unidade.

5.1.5 Escola I5

Construida em 1966 a institui¢do possuia apenas duas salas de aula, uma secretaria e um
banheiro, 0 método construtivo utilizado foi: fundacdo direta composta de pedra argamassada
e concreto ciclépico, alvenaria feita com tijolos cerdmicos macicos, assentados e revestidos
com argamassa de barro e cal, e a sua é coberta composta de estruturas de madeira e telhas
ceramicas.

Na década de 2000 ocorreu uma ampliagdo da escola, com a construcdo de mais uma
sala e dois banheiros, construidas de blocos ceramicos furados, assentados e revestidos com
argamassa de cimento e areia. Em 2020 ocorreu outra ampliacdo em um pequeno espaco
reservado para deposito, transformando-o em uma cantina. Ja faz dez anos da ultima reforma
completa na edificacdo, e essa falta de manutengéo fez com que uma sala fosse interditada
devido a uma rachadura enorme causada por um recalque diferencial nas fundacgdes. Os servicos

de pintura na instituicdo acontecem a cada dois anos.
5.2 MANIFESTAQOES PATOLOGICAS PRESENTES NAS FACHADAS

A fachada é a primeira barreira protetiva da edificacdo, o que acaba por tornd-la um
sistema que esta constantemente em contato com as intempeéries, logo se da por necessario

entender o ambiente a qual ela estd exposta, a cidade de Baixio esta localizada no semiarido
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Cearense, e tem uma média de precipitacdo anual em torno dos 800 mm.
Com essas informagdes e por meio da inspecdo, foi possivel identificar a presenca de

algumas manifestacdes patoldgicas, conforme demonstrado no Gréafico 2.

Gréfico 2 — Presenca das manifestacfes nas fachadas

Manchas esverdeadas (mofo) 66,67%

Manchas escuras 66,67%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%
Fonte: Autor, 2021

5.2.1 Manchas escuras

S&o manifestacOes bastantes comuns na construcéo civil, sobretudo nas fachadas, pois
uma das suas principais causas € devido a dgua da chuva que pode trazer consigo diversos
contaminantes. A manifestacdo encontra-se presente em 66,67% das edificacBes inspecionadas.

Causas provaveis - Como as fachadas das edificacfes sdo mais expostas que 0s outros
sistemas, ela estd a mercé das intempéries, conforme Figura 12, para o caso dessas machas
escuras com um certo aspecto de escoamento a provavel causa € por contaminacgdo atmosférica,
pois a agua da chuva pode carregar consigo particulas contaminantes como po, fuligem, entre
outros que quando escorre acaba criando depositos nas fachadas, com isso manchando e
tornando 0 ambiente mais propicio para a proliferacéo de fungos.
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Figura 12 — Fachada com incidéncia de manchas escuras
; P w

b
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Fonte: Autor, 2021
Origem - Falhas de projeto e execucdo, como os muros afetados ndo possuem
pingadeiras, como apresentado na Figura 13, no seu topo e a tinta utilizada em todas as fachadas

néo é tinta acrilica.

Figura 13 — Manchas escuras por falta de pingadeira no muro

Fonte: Autor, 2021

Mecanismos de ocorréncia - A dgua da chuva com contaminante penetra por absorcao
na das paredes das fachadas, causando o surgimento da manifestagéo.

Conduta a seguir - Deve-se realizar uma limpeza profunda nas areas afetadas, com
agua e hipoclorito de sodio, deixar o produto agir conforme estimado pelo fabricante, apos isso
lavar com agua corrente e com auxilio de lavadoras de alta pressdo, ap0s a area secar por
completo deve ser aplicado uma tinta acrilica com agentes fungicidas na superficie.

Outra solucéo seria modificagdo nas fachadas, construindo elementos com intuito de
proteger as mesmas, no caso dos muros a construgdo de pingadeiras no seu topo, ja no caso das
fachadas elementos que conseguiriam diminuir a acdo da agua e o depdsito de contaminantes,

como implantacéo de beiral da coberta nas fachadas, platibandas ou brises.
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5.2.2 Manchas esverdeadas (mofo)

Como a maioria das manifestacdes patolégicas encontradas nas edificagdes foram
devido a umidade, ndo é surpresa a presenca de mofo e bolor nas edificacfes, 0 mofo esta ligado
diretamente a umidade, pois ela € necessaria para que haja a proliferacdo dos fungos, causando
assim essas manchas Umidas e esverdeadas, conforme a Figura 14. A manifestacdo esteve

presente em 66,67% das edificacdes inspecionadas.

Figura 14 — Manchas esverdeadas

Fonte: Autor, 2021

Causas provaveis - Falta de estanqueidade da alvenaria, Impermeabilizacdo ineficiente,
beiral de cobertura sobre a parede muito curto, falta de tinta acrilica na pintura externa.

Origem - Falha de projeto, pois pode néo ter sido planejado ou bem explicado o
processo de impermeabilizacdo. A Falha de execucdo pode ter ocorrido a utilizacdo de materiais
inadequados ou méo de obra ndo especializada.

Mecanismos de ocorréncia - Por ndo haver presenca de umidade ascendente no lado
interno da parede, 0 mofo pode ter sido causado devido aos respingos das chuvas, fazendo com
que a alvenaria absorvesse a agua, tornando o ambiente umido favorecendo o crescimento e a
proliferagéo dos fungos.

Conduta a seguir - Para ser removido o problema, indica-se fazer uma lavagem em
toda a area afetada pela manifestacdo com uma solucédo de dgua e hipoclorito de sédio, deve-se
deixar a solucdo agir sobre a superficie por pelo menos 15 minutos, lavar a superficie com agua
corrente e apos isso fazer a aplicacdo da tinta acrilica com agentes fungicidas.

As duas manifestagdes sdo ocasionadas por meio da umidade e mais alguns fatores que
influenciam na proliferacdo do mofo nas manchas esverdeadas, como pouca incidéncia solar e

do vento no local, tornando o ambiente propicio para o desenvolvimento da manifestacdo, mas
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mesmo com a falta de impermeabilizacdo das fundagdes ndo foi detectado nas fachadas a
presenca de umidade ascendente, esses problemas no momento ndo séo graves perante a
integridade da edificacdo, se continuar a evolucédo da manifestacdo pode haver a diminuicao da
vida Gtil dos revestimentos, como também possiveis problemas a satude dos usuarios, que por
se tratar de criangas e adolescentes deve haver sempre um cuidado maior.

No presente momento ela estd apenas causando problemas na questdo estética da
edificacdo, o que facilita a solucdo do problema que néo seria necessario se houvesse um plano
de manutencdo preventiva com empresas especializadas, ou se 0s processos de manutencdes

corretivas fossem eficazes, néo apenas mascarando o problema.
5.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS PRESENTES NAS ALVENARIAS

A alvenaria foi o sistema com a maior presenca de manifestacbes patoldgicas
encontradas, ao todo foram identificados dois tipos de alvenarias em todas as edificacOes, a
primeira sendo composta por tijolos ceramicos macigos e o revestimento feito com argamassa
de barro e cal, devido a época em que as edificacfes foram construidas, o segundo tipo, uma
alvenaria mais comum atualmente composta de blocos ceramicos furados e o revestimento de
argamassa de cimento e areia.

Mesmo com as diferengas nos métodos construtivos, quase todas as manifestacoes
patoldgicas foram encontradas nos dois tipos de alvenarias, no sistema ao todo foram
encontrados nove categorias de manifestacdes patoldgicas diferentes, a maior parte delas
causadas pela presenca de umidade nas alvenarias, seja de forma ascendente ou acidental,
mostrando o0 qudo necessario é a preocupacdo com a umidade, o Gréfico 3 traz consigo as

manifestacdes patologicas identificadas nas alvenarias e a presenca delas, nas edificagdes.
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Grafico 3 — Presenca das manifestagfes nas alvenarias

Descasamento e bolhas na pintura 100,00%
Eflorescéncia 66,67% |
Descolamento do reboco com pulveruléncia 66,67% |
Descolamento d;)srcit?%(é% tdeewdo a umidade 66.67% |
Manchas por umidade ascendente 83,33% |
Fissura por falta de Vergas e Contra vergas 83,33% |
Rachadura por Recalque 66,67% |

0,00% 20,00 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Fonte: Autor, 2021

5.3.1 Rachadura causada por recalque diferencial das fundac6es

As fissuras estdo presente em muitas edificacBes, o que acaba por torna-la uma
manifestacdo patoldgica bem comum na construgdo civil, algumas podem ser bem leves sem
danificar a integridade da edificagdo, ja se ela for ativa e continuar evoluindo, pode causar danos
enormes, em todas as edificaces foram constatadas a presenca de fissuras.

O caso mais grave de fissuracdo encontrado nas edificacdes vistoriadas foram as
rachaduras por conta de recalque das fundagOes, presentes em 66,67% das edificagdes,
causando a interdicdo de salas em trés instituicdes. Em outra unidade de ensino, essas anomalias
se apresentaram de forma mais leve e estabilizada. A Figura 15 mostra uma sala interditada ao
uso, sendo utilizada apenas como deposito de material escolar, devido a esse problema

patolégico pondo em risco a integridade da estrutura.
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Figura 15 — Sala interditada devido a rachadura

[ 1T

Fonte: Autor, 2021

L

Causas provaveis - Fundacdo inadequada para o tipo de terreno qual foi construida,
falta de estudo do solo.

Origem - Neste caso por ser um anexo construido da edificacdo e ter uma idade menor
que os outros elementos, podemos supor duas origens: uma falha de projeto sem averiguacgéo
correta do tipo de solo e também um dimensionamento errado dos elementos estruturais; ou
falhas na execucdo, por ma interpretacdo do projeto ou erros na realizagdo da compactacdo do
solo.

Mecanismos de ocorréncia - Ambas as fundacdes da parede sofreram com a acgdo do
recalque fazendo com que as extremidades afundassem um pouco no terreno e o centro da
parede, local onde esté a rachadura, continuou no mesmo nivel causando a ruptura da alvenaria,
que iniciou-se no topo da parede até o solo, como apresentado na Figura 16.

Figu’ra

¥

16 — Vista externa da rachadura
SR ke e
& ¥ ¥ Ay

Fonte: Autor, 2021
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Conduta a seguir - Como o isolamento da sala ja est& acontecendo, o primeiro passo é
realizar um acompanhamento de perto da rachadura, com medi¢des periddicas para saber com
certeza se a rachadura esta ativa ou inativa, para que com isso seja definida a conduta correta.

Caso a rachadura esteja ativa, € necessario realizar um estudo mais aprofundado tanto
das fundacbes, como o solo em que elas estdo locadas, para que com essa avaliagdo mais
detalhada seja escolhida a melhor conduta. Apds isso deve dar inicio ao processo de
estabilizacdo do recalque, reforco das fundacGes, alivio de cargas e procedimentos de
preenchimento de fissuras.

Para 0 caso que a rachadura estiver inativa e com o recalque ja estabilizado, deve ser
realizado o processo de fechamento da rachadura com a aplicacdo de tela de poliéster e injecéo

de resina epoxi.
5.3.2 Fissuras devido a auséncia de vergas e contravergas

E uma das formas mais comuns de fissuras nas edificacdes presente em 83,33% das
edificacOes inspecionadas, ao se estudar edificagdes antigas, onde a questdo da qualidade e vida
atil ndo era tdo abordada, se percebe a auséncia de vergas e contravergas nas edificacoes,

fazendo com que a manifestacdo ocorra, a Figura 17 apresenta exemplos das fissuras.

Figura 17 — Fissuras por falta de verga

. onte: Autor, 2021

Causas provaveis - A falta ou dimensionamento falho de vergas e contravergas,
presentes nas janelas e portas, ou a auséncia das mesmas

Origem - Falha de projeto, pois pode ser que as vergas e contravergas tenham sido mal
dimensionadas, ou ndo tenham sido considerados na elaboragéo do projeto. Falhas de execugéo,

porque pode ser que elas ndo tenham sido executadas de forma correta, seguindo o passo a
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passo de projeto.

Mecanismos de ocorréncia - A alvenaria tem uma certa resisténcia a compressao, mas
ndo a tracdo, logo os locais onde elas atuam sdo pequenos vaos onde a alvenaria presente ndo
consegue resistir as cargas ali localizadas, causando o aparecimento de fissuras nas diagonais

como a apresentada na Figura 18.

Figura 18 - Fissurz‘;\s devido a falta de contravergas

Fonte: Autor, 2021

Conduta a seguir - A melhor medida corretiva é a abertura de espacos na alvenaria
sobre as portas e sob as janelas para a colocacdo de vergas e contravergas devidamente

calculadas para resistir as cargas previstas no projeto.
5.3.3 Manchas devido a umidade ascendente

As manchas devido a umidade ascendente, séo manchas que se apresentam na parte
baixa das alvenarias rente ao solo como na Figura 19, sdo manifesta¢cbes comuns em edificacGes
antigas, ela foi encontrada em 83,33% das edificacfes vistoriadas. A umidade que ascende por
capilaridade consegue alcancar uma altura bastante elevada para os padrdes residenciais terreos,
sendo 0 seu maximo em torno de 1,5 m de altura.
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Figura 19 — Mancha na alvenaria devido a umidade ascendente
]
\ #

Fonte: Autor, 2021

Causa provavel - Falta de impermeabilizacdo das fundagdes permitindo a presenca de
umidade ascendente.

Origem - Falhas de projeto, pois as edificacbes ndo possuem impermeabilizacGes nas
fundacdes, proporcionando com que a umidade suba por capilaridade livremente.

Mecanismos de ocorréncia - A &gua do solo se infiltra nas alvenarias e estruturas por

capilaridade, provocando o aparecimento de manchas no revestimento e pintura.
5.3.4 Descolamento do reboco devido umidade ascendente

O descolamento do revestimento é a evolucdo das manchas devido a umidade
ascendente, visto isso a anomalia foi identificada em 66,67% das edificagdes inspecionadas. A
presenca da umidade por muito tempo no revestimento sem o tratamento correto acaba por
danifica-lo, prejudicando a sua aderéncia no tijolo o que provoca uma redugéo drastica da vida
atil, como se observa na Figura 20. A manifestacdo é comum em edificacfes onde o sistema de
impermeabilizacdo é deficitario ou inexistente.

Figura 20 — Desplacamento do revestimento devido a umidade ascendente
R

Fonte: Autor, 2021
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Causas provaveis - Falta de impermeabilizacdo das fundagdes da edificacdo
possibilitando a infiltragdo através de capilaridade, uma escolha errénea dos materiais a serem
utilizados no reboco.

Origem - Falha de projeto ou ndo execucdo da impermeabilizacdo, por ser uma
construcdo antiga, esse tipo de servico era totalmente ignorado.

Mecanismos de ocorréncia - A &gua do solo se infiltra nas alvenarias e estruturas por
capilaridade, com isso comprometendo a aderéncia do revestimento conforme a Figura 21,

prejudicando seu desempenho e diminuindo sua vida util.

Figura 21 — Descolamento do revestimento devido a umidade ascendente
A T e AT - e

Fonte: Autor, 2021

5.3.5 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo manifestacGes relativamente faceis de se detectar nos ambientes,
e como visto no referencial teérico o semiarido nordestino é um ambiente propicio para o
desenvolvimento do problema patolégico, a anomalia esteve presente em 66,67% das
edificacbes. A identificacdo ocorre devido a reacdo dos sais e a cristalizacdo levando ao
aparecimento de manchas brancas sobre o revestimento como na figura 22, € uma manifestacdo

gue pode trazer consigo danos, tanto estéticos como para a integridade do revestimento.
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Figura 22 — Eflorescéncia

Fonte: Autor, 2021

Causa provavel - Falta de impermeabilizacdo das fundagdes permitindo a presenca de
umidade ascendente, fazendo com que ocorra a reacao entre 0s sais.

Origem - Falha de projeto, por ndo especificacdo ou até mesmo ndo execucdo da
impermeabilizacéo.

Mecanismo de ocorréncia - Esses depo6sitos cristalinos ocorrem quando os sais diluidos
nos elementos da alvenaria como a argamassa, acabam sendo transportados pela agua utilizada
na construgdo, da limpeza ou devido a infiltracbes, pelos poros dos componentes da alvenaria
que com a evaporacdo da agua esses sais se cristalizam e acabam formando essas manchas de
cor branca, trazendo consigo danos a pintura e o revestimento, conforme a Figura 23.

Figura 23 — Eflorescéncia causando danos a pintura
3 L | 7
RRRiS §

Fonte: Autor, 2021

As Ultimas trés manifestaces apresentadas, ocorreram nas edificacbes devido a
umidade ascendente, logo para ambas serd indicada a mesma conduta para corre¢do de tais

problemas.
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Conduta a seguir - Primeiro passo a ser feito € a demarcacao da &rea que precisa ser
recuperada, no caso 30 cm acima da patologia ou no méximo 1,5 m de disténcia do piso. Em
seguida deve ser feito a remocéo de todo o reboco, deixando os tijolos a mostra para gque seja
possivel ser feita a limpeza do local. O terceiro passo € feito aplicando uma argamassa
polimérica com o auxilio de brocha ou trincha e a aplicacdo de uma resina sintética com o
chapisco. Por fim é realizado a aplicacdo de uma nova argamassa com aditivo hidrofugante na

sua composicdo que apos o periodo de cura é realizado um novo acabamento.
5.3.6 Descolamento do reboco com Pulveruléncia

Essa anomalia é caracterizada por alguns sinais como a desagregacao e o esfarelamento
do revestimento, as falhas na execucdo do reboco como excesso de finos e agua na argamassa,
sdo essenciais para que a manifestacdo fique a mostra, fazendo com que com um simples toque
ocorra a desagregacao do elemento. O problema se mostrou presente em 66,67% das escolas
vistoriadas. A presenca do p6 sobre a superficie afetada, como mostra a Figura 24, € um indicio

forte de tal problema.

Figura 24 — Presenca do po fino sobre o revestimento

Causas provaveis - Uma das causas pode ser 0 excesso de cal na mistura da argamassa,
o0 tempo insuficiente de carbonatacdo da cal, assim como excesso de finos nos agregados e o
excesso de agua na mistura, fazendo com que o reboco se torne fino, acarretando a desagregacao
e o esfarelamento do reboco.

Origem - Falhas de execucdo devido & mdo de obra desqualificada e materiais
inadequados. Observou-se que a utilizacdo de areia muito fina para a produgdo dos

revestimentos resultou na referida manifestacao.
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Mecanismos de ocorréncia - Possivelmente se caracterizou pela formacdo de uma
camada fina de material fragil da superficie, devido a ascensdo da &gua na argamassa, COmo

demonstrado na Figura 25, e a presenca de materiais finos na argamassa.

Figura 25 — Desagregacdo do revestimento com pulveruléncia

Fonte: Autor, 2021

Conduta a seguir: Deve ser feita a demarcacdo da area afetada pela manifestagdo, a
seguir remover o reboco até 50 cm acima da manifestacdo, e aplicar nova camada de reboco

com traco correto e com a presenca de aditivo hidrofugante.
5.3.7 Descascamento e Bolhas na pintura

Os descascamentos e as bolhas internas ou externas sdo bastante comuns nas alvenarias,
se mostrando presente em 100% das edificacdes, se apresentam estufando ou trincando a
camada de tinta sobre o revestimento, como a apresentada na Figura 26, causando danos a estica

do local em que se apresenta.

Figura 26 — Bolha na pintura causando descascamento

Fonte: Autor, 2021
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Causas provaveis - Preparagdo inadequada da superficie para a realizagdo da pintura,
umidade ascendente, diluicdo errada do material, cura ou traco inadequado do reboco.

Origem - Falhas de execucdo, pois nas imagens € nitido a presenca de uma pintura
antiga sob a pintura com a manifestacédo, logo houve possivelmente uma preparacéo ineficiente
da superficie. Falhas de projeto devido a falta de impermeabilizacdo das fundacdes.

Mecanismos de ocorréncia - Devido a uma preparacgdo ineficiente da superficie, pode
ter sobrado resquicios de sujeira e pé na superficie, que ap0s a aplicacdo da tinta e o
endurecimento da mesma, acarretou a ndo aderéncia com a superficie, fazendo com que aos
gradualmente a fina camada de tinta comecasse a se desprender, como na demonstra a Figura
27.

Figura 27 — Descascamento da pintura

Fonte: Autor, 2021

As bolhas e o descascamento formado por umidade, sdo originadas possivelmente
devido a umidade presente na alvenaria que comeca a evaporar € sem ter por onde escapar,
acaba por formar bolsdes de ar sob a camada de tinta.

Conduta a seguir - Para o descascamento € indicado que seja removido com auxilio de
espéatulas e escovas de ago, todas as partes soltas da pintura, em seguida deve ser realizado o
lixamento da area seguido da limpeza, para que com isso seja possivel aplicar a tinta de forma
correta.

As manifesta¢6es devido a umidade em geral séo de grande incomodo nas edificacoes,
tanto na parte estética, como no desempenho de seus elementos, a maioria das manifestagdes
encontradas se deu devido a falhas ou auséncia de impermeabilizagdes, com isso vemos a
importancia e a necessidade, ainda na fase de concepc¢éo do projeto, de se pensar na execugao

desse servico.
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Todas as edificacBes vistoriadas nos altimos cinco anos ndo tiveram uma reforma
completa, apenas repinturas e alguns reparos, a falta de conhecimento no assunto e méo de obra
desqualificada, fizeram com quem recorrentemente as manifestacGes aparecessem, pois, apenas

escondiam os problemas e ndo os corrigiam de forma eficaz.
5.4 MANIFESTAQOES PATOLOGICAS PRESENTES NOS PISOS

O piso é um sistema da edificagdo que estd constantemente sofrendo agdes e impactos,
provocando o aparecimento de manifestacdes patoldgicas, que faz com que a sua vida Util
diminua ao longo do tempo. O piso foi 0 segundo sistema com maior presenca de manifestacdes

patoldgicas, como demonstrado no Grafico 4.

Gréfico 4 — Presenca das manifestacfes nos pisos das edificacdes

Delaminacéo 16,67%
Rebaixamento do contra piso 33,33%
Piso danificado devido a raizes 50,00%

Desgaste do piso por abrasdo 83,33%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%
Fonte: Autor, 2021

O piso é um sistema especial para as escolas, ele deve sempre estar em 6timo estado
para que a acessibilidade do local seja garantida, pois, por se tratar de escolas a diversidade dos
usuarios deve ser considerado, provocando a necessidade de manutencdes preventivas e de

qualidade nos servicos de fabricacdo e reparos no sistema.
5.4.1 Desgaste de piso por abrasao

O desgaste do piso devido a abrasdo é comum nos tipos industriais, que sofrem cargas
maiores, em edificacdes menores apresentam-se de forma modesta, por se tratar de escolas €
sempre interessante manter a integridade dos sistemas, ainda mais esse que € muito importante
para acessibilidade do local. A manifestacdo se apresenta na forma de desgaste superficial do

piso, com a presenca de po e o aparecimento de pequenos buracos no piso, como apresentado
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na Figura 28, o que pode se tornar um problema maior futuramente. A anomalia foi encontrada
em 83,33% das escolas. A falta de manutencdo e a empregabilidade de materiais de baixa

qualidade, propiciam com que ocorra 0s problemas patolégicos.

Figura 28 — Desgaste superficial do piso devido abraséo

20N

Fonte: A[jtor, 2021

Causas provaveis - Podem ser devido ao atrito, baixa resisténcia a abrasdo, utilizacéo
de um traco inadequado para o piso, baixa qualidade dos materiais, exsudacdo, acabamento
inapropriado, falha relacionada ao procedimento de cura.

Origem - Falhas na execucdo, por falta de conhecimento das técnicas corretas de
producdo do piso, bem como equivoco na dosagem ou execucdo do traco a ser utilizado. Uso
inadequado do elemento, podendo haver a utilizacdo de produtos quimicos que o danificam,
além de, por se tratar de um ambiente escolar, o arrastamento de cadeiras ou mobiliarios que
diminuem a sua vida util.

Mecanismos de ocorréncia - Possivelmente o revestimento do piso foi feito com
materiais inadequados, fazendo com que 0 piso tenha uma baixa resisténcia ao atrito e com o
uso diario de pessoas e maquinas acabe por sofrer danos superficiais, que com a presenca de
agua e produtos quimicos acabam agravando o problema, necessitando de reparos feitos de
forma a mascarar o problema e ndo corrigir, como mostra a Figura 29, fazendo com que a

manifestagdo ocorra novamente.
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Figura 29 — Piso com
\ | ) O

desgaste a abrasdo e reparos

e Y

Fonte: Autor, 021

Conduta a seguir - Recomenda-se para a solucdo do problema, que seja feita uma
aplicacdo de um endurecedor quimico no piso desgastado, seguido de uma limpeza com escova
abrasiva, apo6s isso que o endurecedor seja reaplicado, garantindo que todos 0s espacos e poros

sejam tapados.
5.4.2 Piso danificado devido a raizes

Com o intuito de embelezar e tornar 0 ambiente mais confortavel promovendo sombras
e uma diminuicdo da temperatura no local, acaba por ser muito comum a implantacao de arvores
nas edificagdes, porém algumas delas, dependendo do tipo, podem trazer proporcionar
problemas futuros como a danifica¢do do piso por meio de suas raizes, conforme a Figura 30,
provocando transtornos como a inacessibilidade dos locais. A manifestacdo esteve presente em

50% das edificagdes estudadas.

i

Fonte: Autor, 2021
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Causa provavel - As raizes da arvore cresceram com o tempo, causando um esforco de
tenséo no solo.

Origem - Falha de projeto, pois ndo deve ter sido feito nenhum projeto de paisagismo,
arborizacdo do local. Falha de execucéo ou falta conhecimento sobre das espécies de arvores,
visto que elas ndo foram plantadas de forma que as raizes crescessem primeiro para baixo e
apo6s uma certa profundidade elas se espalhassem.

Mecanismos de ocorréncia - Com o passar do tempo as raizes superficiais da arvore
crescem e se infiltram no substrato e no préprio piso, causando tensdes tanto no substrato quanto
no piso, acarretando sua ruptura.

Conduta a seguir - Recomenda-se a retirada das arvores e que toda a area danificada
do piso seja removida e refeita, com uma nova regularizacdo do substrato e por fim o plantio
de uma espécie em um lugar que as raizes cres¢cam e nao atinjam os elementos construtivos da

edificacdo.
5.4.3 Rebaixamento do contrapiso

Os pisos estdo constantemente recebendo esforcos, logo se ndo houver um estudo e uma
boa compactacdo do solo problemas como rebaixamento do contrapiso podem ocorrer,
causando danos a estética do ambiente, essas anomalias foram identificadas em 33,33% das
edificacdes vistoriadas. Se o problema ocorrer em local aberto vai haver acimulo de agua da
chuva provocando manchas no piso, como apresentado na Figura 31, e na acessibilidade.

Figura 31 — Piso com recalque

Fonte: Autor, 2021

Causas provaveis - Rebaixamento do solo, ocasionado possivelmente por uma ma

compactacao do solo, presenca de matéria organica no solo compactado.
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Origem - Falha de execugdo, visto que possivelmente as areas em aterro e as
compactacdes do solo ndo foram executados com as técnicas e ferramentas adequadas.

Mecanismos de ocorréncia - A falta de compactacdo do solo na preparacao para o
recebimento proporciona um elemento cheio de vazios que com 0 Seu uso corriqueiro e seu
peso préprio, faz com que o contrapiso ceda e acomode-se no solo, como apresentado na Figura
32.

Figura 32 — Rebaixamento do contrapiso

Fonte: Autor, 2021

Pelo histérico da edificacdo, percebeu-se também outro mecanismo, os aterros foram
feitos contendo matéria organica que com o tempo foi decomposta, ocasionando a presenca de
vazios no solo. Outras salas da edificacdo sofreram da mesma manifestacdo, porém de forma
mais severa, chegando em uma delas o piso ceder abrindo uma cratera com mais de 50 cm de
profundidade no meio do ambiente.

Conduta a seguir - Recomenda-se verificar o estado do rebaixamento, se ele esta
estabilizado deve ser feito a retirada do piso danificado e refazer o substrato bem compactado,

para que assim possa ser colocado 0 novo piso.
5.4.4 Delaminagéo

Essa manifestacao é bastante comum em pisos de concreto, ainda mais nos polidos, dado
que quando feitos sem uma mao de obra qualificada, pode ocorrer de polirem o piso fazendo o
acabamento antes do tempo previsto, 0 que pode ocasionar o aparecimento do problema que
com o tempo vai evoluindo até Iamina de concreto se soltarem do piso, como na Figura 33.
Dentre todas as edificacdes estudadas essa anomalia esteve presente em 16,67%, um ndmero

relativamente baixo, visto que todas as edificacGes possuiam pisos a base de argamassa polida
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ou concreto.

Fonte: Autor, 2021

Causa provavel - Acabamento de forma prematura da camada superficial do piso
enguanto as outras camadas estdo no estado plastico ou uso de areia muito fina e tempos de
pega longos.

Origem - Falhas de execucdo em razdo do acabamento da superficie antes ou durante a
exsudacédo ocorrer, ou uso de materiais inadequados, onde pode ter sido empregado uma areia
muito fina no trago da argamassa e do concreto.

Mecanismos de ocorréncia - Ocorréncia da perca da permeabilidade da superficie do
piso, onde a 4gua da exsudacéo e o ar tentaram ascender e ficaram sob a camada superficial do
piso, podendo causar tensdes, gerar bolhas e o destaque de camadas finas com espessuras
variando de 2 a 4 mm.

Conduta a seguir - Ao se tratar de delaminacao superficial com destacamentos de 2 a
4 mm de espessura, 0 tratamento mais comum é o reparo com argamassas poliméricas, como
as epoxidicas, como também pode ser utilizado argamassas cimenticias com a presenca de
polimeros na sua composig&o.

Para espessuras mais elevadas, acima de 8 mm, sdo recomendados o reparo e a retirada
de toda a area danificada formando um quadrado, em seguida deve ser aplicado um primer se
houver a necessidade, para dai poder iniciar a aplicacdo da argamassa, se for utilizado

argamassa epoxidica apds a cura é necessario fazer o lixamento da superficie.
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55 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS NAS ESTRUTURAS
METALICAS

Apenas duas edificacbes dispbem de algum tipo de estrutura metélica, nessas
edificacOes elas estdo localizadas nas quadradas poliesportivas, tanto nos pilares e trelicas,
como na coberta, apds as inspe¢des observou-se a presenca de manifestacdes patoldgicas
apenas em uma das quadras, a corrosdo, estando presente em todos os elementos da estrutura

que ndo passam por reforma ou manutencédo corretiva ou preventiva a mais de 10 anos.
5.5.1 Corroséo

A corrosao € muito comum em pec¢as metalicas, principalmente quando estdo expostas
as intempéries, como, por exemplo a chuva sem a devida protecdo. Esse ambiente é o ideal para
0 aparecimento das manchas de oxidacdo no metal, como apresentado na Figura 34,
ocasionando uma diminuicdo da sua vida util, visto as estruturas metalicas, o problema esteve

presente em 16,67% das edificaces.

Fonte: Auto,i2021

Causa provavel - Corrosdo atmosférica.

Origem - Falhas de projeto, visto que, devido ao ambiente que ela estad localizada,
possivelmente houve uma falha na escolha dos materiais de protecdo do a¢co, como tintas e
selantes inadequados ao local. Falhas de manutencdo, pois por se tratar de uma estrutura
relativamente nova deveria haver um programa de manutencdo preventiva para a mesma,
evitando que ocorressem a proliferacdo de tais problemas.

Mecanismos de ocorréncia - Quando o0 aco perde a camada de protecdo ao ambiente

externo ele fica suscetivel a agentes nocivos a estrutura, esta quando entra em contato com a
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umidade pode oxidar-se e ao enferrujar ela comeca a perder as suas qualidades, como, por
exemplo a resisténcia.

Conduta a seguir - Dependendo do grau de deterioracdo em qual se encontra a
estrutura, diferentes condutas séo indicadas, nos estagios iniciais de deterioracdo o problema
pode ser resolvido apenas com a limpeza do local utilizando-se de jatos de areia e apds isso a

renovacgdo da pintura com material adequado, tintas, revestimentos anticorrosivos.

56 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS NAS INSTALACOES
ELETRICAS

Em algumas edificacdes, foram relatados problemas ligados as instalacGes elétricas,
assim como, curtos-circuitos que provocam o disparo dos disjuntores devido as instalagoes
serem muito antigas e com um dimensionamento ultrapassado. Nos momentos de pico, em que
varios aparelhos como ventiladores e ar-condicionados estdo ligados, ocorrem os disparos e
consequentemente a queima repetitiva de lampadas e aparelhos elétricos.

Por ndo se tratar de manifestaces patoldgicas propriamente ditas, é de extrema
importancia que esses problemas sejam citados, pois, eles podem ser causadores de diversos

problemas nos sistemas elétricos.
5.6.1 Curto-circuito e fuga de corrente devido a fiacdo exposta

O curto-circuito geralmente ocorre através de falhas no sistema de protecdo dos fios de
cobre, quando ha contato entre os fios condutores o disjuntor dispara, esses problemas foram
relatados em 33% das edificagOes inspecionadas. Muitas vezes por questdes de economia, a
seguranga dos circuitos ndo é levada em consideracdo, compram material de baixa qualidade e
em alguns casos, como na Figura 35, ndo existe a presenca de eletrodutos para a passagem dos

fios.



67

Figura 35 — Fios e ligacdo sem a protecdo do eletroduto

Fonte: Autor, 2021

Causas provaveis - Fiagdo exposta, circuitos subdimensionados, falta de isolacdo dos
circuitos, ligagdes malfeitas, deterioracdo do material isolante e do eletroduto conforme a

Figura 36.

Figura 36 — Eletroduto exposto

Fonte: Autor, 2021

Origem - Inexisténcia ou falhas de projeto, escolha de materiais de baixa qualidade e
possivelmente a falta de conhecimento técnico na instalagdo dos eletrodutos.

Conduta a seguir - Inexisténcia ou falhas de projeto, escolha de materiais de baixa
qualidade e possivelmente a falta de conhecimento técnico na instalacdo dos eletrodutos.

5.7 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS NAS INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

Todos os sistemas e subsistemas das edificacbes podem ocorrer problemas patologicos
causando danos a sua integridade e estética, com as instalacdes hidrossanitarias nao foi
diferente. Em algumas instituices foram identificados problemas, como baixa pressao e em
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sua grande maioria problemas derivados de vazamentos nas suas tubulagdes.

5.7.1 Manchas e desagregacdo do revestimento devido a vazamentos na instalagéo

hidrossanitaria

Uma das causas das umidades nas edificacbes é o vazamento da tubulacéo
hidrossanitaria, a anomalia esteve presente em 50% das escolas visitadas, essa falha pode
provocar o aparecimento de manchas na alvenaria, conforme a Figura 37, que sem o tratamento

necessario, podera provocar danos ao revestimento.

Figura 37 - Mancha na alvenaria devido a vazamentos

Fonte: Autor, 2021

Causa provavel - A tubulacdo hidrossanitéaria sofreu danos e possibilitou com que a
agua escapasse do cano, fazendo com que ela fosse absorvida pelo revestimento, ocasionando
as machas e o som cavo.

Origem — A origem das anomalias podem ser consequéncia de erros no projeto, na
execucdo, falhas nos materiais utilizados na tubulacdo, assim como mal-uso e auséncia de
manutencdes.

Mecanismos de ocorréncia - Os vazamentos podem ser decorrentes de erros de
soldagem nas juntas, devido a uma area soldada menor que a especificada como na Figura 38,
ou falhas fisicas levando a danos nas estruturas dos canos, podendo ser provocados por
dilatacGes e contragdes devido as variacGes de temperatura, assim como movimentacdes nas

alvenarias.
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Figura 38 - Desagregacéo do revestimento devido a vazamentos

Fonte: Autor, 2021

Conduta a seguir - Deve ser feito a remoc¢éo do reboco deixando a parte danificada da
tubulacdo a amostra para que seja possivel o reparo, em seguida todo o revestimento que

apresentar som cavo no momento do teste de percussao deve ser refeito.
5.8 MANIFESTACOES PATOLOGICA ENCONTRADAS NAS COBERTAS

A coberta da edificacdo é um sistema muito importante, onde sempre é necessario a
atencdo com as manutencdes e reparos para que ndo ocorram problemas futuros, com isso
aumentando sua durabilidade e vida Gtil. Todas as edificacdes ndo possuem lajes, cobertas por

estruturas de madeiras e telhas.
5.8.1 Manchas na alvenaria e forro devido a falhas na coberta

As manchas provenientes das chuvas, presentes em 100% das edifica¢des estudadas, séo
manifestacdes acidentais provocados por falhas tanto no telhamento, como também cumeeiras

ou calhas, possibilitando a entrada de umidade nas alvenarias como visto na Figura 39.

Figura 39 - Manchas causadas por falhas na coberta

Fonte: Autor, 2021
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Causas provaveis - Falha na coberta do local, falta de estanqueidade das paredes e
falhas no processo de pintura.

Origem - Falhas de projeto, como dimensionamento errado de canaletas de escoamento,
na arquitetura do local, visto que, alguns pontos nao tém ventilacdo suficiente e entrada de luz
solar. Outro fator pode ser a utilizacdo de materiais de ma qualidade, como também na questao
de uso da edificacéo ocasionado por falta de manutencdes periddicas.

Mecanismos de ocorréncia - A agua da chuva consegue penetrar a coberta da
edificacdo por meio de brechas nas telhas, das canaletas de escoamento danificadas ou mal
dimensionadas e por defeitos das cumeeiras, e em seguida sendo absorvida pelas paredes e
forros como mostra a Figura 40.

Fonte: Autor, 2021

Conduta a seguir - Para as paredes ¢ indicado que deve ser realizado a limpeza de toda
a area afetada e em seguida deve ser feita a repintura com materiais de boa qualidade. Para os
forros indica-se a limpeza e repintura em casos de infiltracdo leve, em casos mais avangados
deve ser feito a troca das pecas de gesso danificadas.

Mas antes disso é necessaria uma manutencdo nos telhados, como troca de telhas,
manutencdo nas calhas e cumeeiras da edificacdo e se necessario a troca de caibros e ripas
danificados.

5.8.2 Defeitos na estrutura da coberta devido a pragas e umidade

Esta anomalia esteve presente em 50% das edifica¢Ges vistoriadas, porque é comum em
estruturas de cobertas aparecerem diversos problemas principalmente naquelas que a

manutencdo rotineira ndo existe.
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Causa provéavel - Apodrecimento e degradacdo das madeiras da coberta devido a

umidade e a acdo de pragas (cupins) como demonstrado na Figura 41.

Figura 41 - Estrutura de madeira da coberta danificada por cupins.

Fonte: Autor, 2021.

Origem - Falta de manutencdo das cobertas das edificacGes e dedetizacao periddica.

Mecanismos de ocorréncia - O cupim adora madeira, portanto, deve haver um atento
maior para todos 0s moveis e estruturas feitas desse material, para que essa praga nao se
prolifere causando danos a esses elementos. Ja a umidade ocorre por infiltragdes na madeira
devido a falhas na coberta, com isso causando o apodrecimento da madeira, apresentado na

Figura 42, diminuindo a sua durabilidade e vida util.

Figura 42 - Estrutura de madeira da coberta com a presenc¢a de umidade

‘Fonte: Autor, 2021

Conduta a seguir - Para a eliminacdo dos cupins deve ser realizado uma dedetizacao
nas edificacdes, para a umidade, deve ser feito o retelhamento da coberta e a manutencéo de

todas as falhas, para ambos os casos a troca das pec¢as degradadas € indicado.
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5.9 MANIFESTACOES PATOLOGICA ENCONTRADAS NAS ESQUADRIAS

Todos os elementos das edificacbes estdo dispostos a sofrer com manifestagdes
patoldgicas, com as esquadrias ndo diferem, para poder identificar as causas, origens e
mecanismos das manifestacdes nesses elementos, é necessario saber as condi¢des climaticas da
regido e o estado da edificacdo, pois imdveis antigos podem sofrer de pragas que causam danos
nas esquadrias, como o cupim. Nas vistorias, as manifestacdes encontradas nas edificagdes

foram a corrosao e defeitos devido a umidade e pragas.
5.9.1 Corroséo das esquadrias metalicas

Assim como as estruturas metalicas, os portGes e janelas podem estar expostos a
intempéries, como a 4gua e a umidade e se ndo houver manutencdo correta e rotineira das
esquadrias, bem como o uso de materiais de boa qualidade para a pintura e impermeabilizacéo,
a corrosao se torna um problema inevitavel para tais elementos, a manifestacdo esteve presente
em 33,33% das edifica¢Oes vistoriadas, pois a exposi¢cdo a umidade e ao oxigénio torna um
ambiente propicio para o aparecimento dessa manifestagcdo, conforme apresenta a Figura 43.

Figura 43 - Corrosao na esquadria metalica

Fonte: Auto, 2021

Causa provavel - Corrosdo atmosférica.

Origem - Falhas de projeto, ja que os locais onde estdo dispostos os portdes nao
possuem mecanismos de protecdo contra a precipitacdo, intempéries, como apresentado na
Figura 44. Escolha de materiais de protecdo inadequados ou de péssima qualidade, assim como

falta de manutencdes preventivas das esquadrias.
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Figura 44 - Corrosdo em esquadrias desprotegidas

) FoAte: Autor, 20.

Mecanismos de ocorréncia - Quando o aco perde a camada de protecdo ao ambiente
externo ele fica suscetivel a agentes nocivos, quando a esquadria entra em contato com a
umidade ela pode oxidar-se diminuindo sua vida util e desempenho.

Conduta a seguir - Por se tratar de portas e janelas, € necessario que haja uma
preocupacdo com a estanqueidade delas, por ndo serem elementos estruturais o reparo pode ser
simples, como limpeza de toda area corroida seguida da aplicacdo de uma tinta acrilica com
propriedade impermeabilizante. Como medida preventiva € indicado a manutengdo das
esquadrias, assim como um projeto pensado para evitar detalhes que comprometam o

funcionamento e durabilidade das mesmas.
5.9.2 Defeito nas esquadrias de madeira devido a pragas

As esquadrias de madeira ndo sdo muito utilizadas como portdes ou como elementos
externos em edificacOes publicas, mas elas estdo expostas a outros tipos de agentes degradantes,
como a umidade ascendente que pode chegar as férmas das portas e devido a acdo de pragas,
como o cupim, como apresentado na Figura 45, que acaba por causar uma destruicao interna na

madeira. 33,33% das edificagcdes analisadas apresentaram o referido problema patolégico.
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- Figura 45 - Forma da porta danificada por cupins

-

—_—

e e il

Fonte: Autor, 2021

Causa provavel - Acdo de pragas como cupins na parte interna das esquadrias.

Origem - Por se tratar de imGveis antigos, a origem pode estar ligada a falhas no uso,
como falta de manutencéo e auséncia de dedetizacao nas edificacGes.

Mecanismos de ocorréncia — Infiltracdo e proliferacdo de cupins nos elementos de
madeira, deixando as esquadrias “ocas”, diminuindo sua resisténcia e consequentemente
aumentando sua deterioragao.

Conduta a seguir - E indicado a contratacio de um profissional de dedetizacio para
que sejam eliminadas as coldnias de cupins, a troca das esquadrias danificadas e a realizagdo

de manutencdes periddicas.
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6 CONCLUSAO

A educacdo de qualidade é um direito constitucional de cada cidaddo conforme a
Constituicdo Federal de 1988, logo tem que haver uma gestdo de qualidade das edificacGes
publicas para que a educacdo como um todo tenha um nivel satisfatorio. Foi observado nas
vistorias que 0S poucos e pequenos reparos realizados nas instituicbes serviam somente para
mascarar determinados problemas patologicos, além disso, pode-se perceber que a qualidade
dessas reformas ndo era satisfatdria devido a técnica e materiais inadequados, realizados por
profissionais ou empresas desqualificadas, sendo um ponto negativo, dado que, gera-se a
necessidade de retrabalho acarretando um maior gasto para o municipio.

Com a anamnese realizada em todas as instituicfes, constatou-se a auséncia de
manutencdo de suas edificacdes, em uma delas, chegando até dez anos sem reparos ou reformas
necessarias para evitar patologias futuras e corrigir as ja existentes. Esse fato deve-se a falta de
incentivos por parte da Gestdo Municipal, colocando em risco a seguranca dos usuarios das
escolas e o seu funcionamento, além de desmotivar alunos, professores e demais funcionarios
por estarem em um ambiente sem conforto, inseguro e mal-cuidado. 1sso pode ser confirmado
visto que, feita uma pesquisa no Portal da Transparéncia da cidade de Baixio-CE, foi encontrado
um anico registro de reforma referente as institui¢oes analisadas.

Apos a verificacdo dos sistemas e feito o levantamento das manifestagdes, foi possivel
identificar quais apresentavam mais problemas patoldgicos, destacando-se as alvenarias com
35% das manifestacGes, em seguida os pisos com 20 %, as fachadas, esquadrias e cobertas
apresentaram 10% do total, por ultimos ficaram as instalacfes elétricas, hidrossanitarias e
estruturas metalicas com 5% cada. Nas quais tinham sua origem difundida por falhas ou
inexisténcia de projetos, falhas de execucdo, por utilizacdo de técnicas e materiais inadequados
e falhas na concepcédo da edificacdo como falta de estudos do solo, fundagdes inadequadas,
subdimensionadas e ndo impermeabilizadas.

Com relacdo as manifestacbes encontradas, os principais problemas patolégicos
encontrados estavam ligados a umidade presente nos locais como eflorescéncia, descolamento
do revestimento, manchas, mofo, os mais graves e urgentes estavam ligados ao recalque da
fundacdo no solo, gerando fissuras, trincas e em alguns casos rachaduras. Essas patologias estéo
associadas a idade dos imdveis, cuja maioria ja passam dos 50 anos, onde servigos de
impermeabilizacdo e estudo dos solos eram negligenciados por ser algo cultural, falta de méo

de obra qualificada, além dos materiais e técnicas serem considerados caros naquela época.
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Vale ressaltar que a maioria dos problemas patoldgicos encontrados se apresentam ainda
de forma leve e de facil solucdo. Porém, a auséncia de manutengfes preventivas ou corretivas
em todas as edificagcdes, acabam propiciando o reaparecimento e até mesmo o agravamento das
manifestacdes ja existentes. As manutencdes prediais tém papel fundamental para manter os
requisitos minimos de desempenho das edifica¢cbes como também prolongar sua vida util, sendo
necessario que todo o processo seja feito por empresa e mao de obra especializada.

A analise patologica de edificagdes é fundamental para a durabilidade das mesmas, visto
que, esse estudo busca a qualidade nos processos construtivos, proporcionando a melhoria da
habitabilidade em seus ambientes. Por essas instituicbes estarem no poder da administracao
municipal, é de fundamental importancia que a mesma providencie fiscaliza¢des rotineiras para
verificacdo do estado fisico das escolas e assim liberar os incentivos necessarios para melhoria
desses ambientes. Uma medida muito importante que também ajuda a evitar o surgimento ou
agravamento dos problemas patoldgicos é a conscientizagdo dos usuérios sobre o uso correto
das edificacoes.

Contudo, pode-se considerar que 0s objetivos propostos para realizacdo do trabalho
foram atingidos visto que, foi possivel realizar um levantamento de todas as manifestacdes
patoldgicas que assolam as edifica¢fes, assim como as suas causas, origens, mecanismos de
ocorréncia e sugestdes de possiveis condutas a serem seguidas para a correcdo eficaz dos
problemas.
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APENDICE

CHECKLIST - MANIFESTACOES PATOLOGICAS
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CHECKLIST

Identificacéo da instituico:

Data da vistoria:

SISTEMAS E SUBSISTEMAS INSPECIONADOS

ESTRUTURAS DE CONCRETO Sim Nao Observagdes

Fissuras

Desagregacdo/ desplacamento

Armadura exposta

Corrosdo

Flecha excessiva

Eflorescéncia/ lixiviagdo

Outros:

ESTRUTURA METALICAS Sim Nao Observagdes

Corrosdo

Deformagdo excessiva

Solda deficiente de pegas a estrutura

Outros:

FUNDACAO Sim | Né&o Observagdes

Recalque diferencial do solo

Eroséo do solo

Outros:

ALVENARIA Sim Nao Observagdes

Fissura

Umidade ascendente

Umidade acidental

Eflorescéncia

Manchas escuras

Manchas esverdeadas/ mofo/ bolor

Descascamento/ bolhas na pintura

Abertura para a passagem de cabos

Areas com som cavo

Desplacamento do revestimento

Outros:
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CHECKLIST

COBERTAS

Sim

Néao

Observacdes

Pecas estruturais danificadas

Brechas entre as telhas

Elementos danificados (cumeeiras e
calhas)

Falta de telhas

Qutros:

PISO

Sim

Observagbes

Destacamento

Desplacamento

Eflorescéncia

Manchas por produtos quimicos

Manchas por umidade ascendente

Rebaixamento do contrapiso

Areas com som cavo

Qutros:

FACHADAS

Sim

Observagbes

Fissuras

Manchas escuras e esverdeadas

Descascamento/ bolhas na pintura

Eflorescéncia

Outros

ESQUADRIAS

Sim

Observagbes

Descascamento da pintura

Oxidacéo

Pecas ou vidros quebrados

QOutros:

INSTALACAO ELETRICA

Sim

Observacdes

Lampadas queimando com frequéncia

Fiac8o exposta

Ligagdes malfeitas

Queda de tensédo

Curto-circuito

Disparo do disjuntor

Falhas de tomadas/ interruptores

Outros:
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CHECKLIST

INSTALACOES
HIRDROSSANITARIAS

Sim Néao

Observacdes

Vazamentos

Tubulagdo aparente

Pouca pressao

Entupimentos

Qutros:

Observacdes gerais da edificacéo
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