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RESUMO

As escolas possuem um papel importante para a comunidade de um municipio, servindo como
centro de educacao, socializa¢io e desenvolvimento para seus usudrios. Preservar as estruturas
das escolas € crucial para garantir a seguranca e o bem-estar dos alunos e funciondrios. A
manutencdo regular ajuda a prolongar a vida util das construgdes, reduzindo custos com reparos
emergenciais e melhorando a eficiéncia dos recursos. A presente pesquisa apresenta as
manifestacdes patoldgicas observadas em uma passarela de uma escola localizada na Cidade de
Cajazeiras-PB, com o objetivo de identificar e analisar os problemas estruturais e suas possiveis
causas. A estrutura, encontra-se na area externa da escola e desempenha um papel crucial na
acessibilidade dos alunos e funciondrios. No entanto, sinais de deterioracdo e danos foram
notados, levantando preocupacdes sobre sua integridade e seguranga. Para a pesquisa,
classificada como um estudo de caso, foram realizadas inspecdes com aplicacdo de checklist,
além de registros fotogrificos das anomalias identificadas. Na inspecdo visual foram
identificas, aberturas (fissuras, trincas ou rachaduras), corrosio das armaduras, além de
problemas causados devido ao excesso de umidade. A andlise dos dados revelou que as
deterioracdes estdo associadas principalmente a falta de impermeabilizacio e manutencao
regular. Os resultados indicam que as manifestacdes patolégicas podem comprometer a
seguranca dos usudrios e sugerem a necessidade de intervengdes corretivas. Recomenda-se a
realizacdo de reparos estruturais, a implementacdo de um plano de manuten¢do preventiva e a
revisdo das praticas de uso da passarela para garantir a sua longevidade e seguranca. Este estudo
fornece uma base para futuros trabalhos relacionados a conservacio de estruturas escolares e a
gestdo de riscos associados a infraestruturas educacionais.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas; manutencao; instituicdo de ensino.



ABSTRACT

Schools play an important role in the community of a municipality, serving as centers of
education, socialization, and development for their users. Preserving school structures is crucial
to ensure the safety and well-being of students and staff. Regular maintenance helps extend the
life of the buildings, reducing costs from emergency repairs and improving resource efficiency.
This research presents the pathological manifestations observed in a walkway of a school
located in the city of Cajazeiras-PB, with the aim of identifying and analyzing the structural
problems and their possible causes. The structure is located in the external area of the school
and plays a crucial role in the accessibility of students and staff. However, signs of deterioration
and damage have been noted, raising concerns about its integrity and safety. For this research,
classified as a case study, inspections were conducted using a checklist, in addition to
photographic records of the identified anomalies. During the visual inspection, openings
(cracks, fissures, or fractures), corrosion of reinforcements, as well as problems caused by
excessive moisture, were identified. The data analysis revealed that the deteriorations are
mainly associated with a lack of waterproofing and regular maintenance. The results indicate
that the pathological manifestations may compromise the safety of users and suggest the need
for corrective interventions. Structural repairs, the implementation of a preventive maintenance
plan, and a review of walkway usage practices are recommended to ensure its longevity and
safety. This study provides a foundation for future work related to the preservation of school
structures and the management of risks associated with educational infrastructure.

Keywords: pathological manifestations; maintenance; educational institution.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € de extrema importancia e tem desempenhado um papel de grande
relevancia para o desenvolvimento da sociedade, combinando técnica e estética. Assim, no
Brasil, o crescimento elevado dessa drea contribui de maneira significativa na economia do
pais, desde a contribuicao direta na criacdo de empregos até a grande influ€ncia na melhoria da
infraestrutura (Vieira; Nogueira, 2018).

Diante disso, a procura por infraestrutura e habitagao tem contribuido para um aumento
regular de obras em todo o pais, porém esse aumento ndo se dd apenas no quesito quantidade,
mas também no quesito qualidade das constru¢des executadas. A busca por esse padrio se da
além da aparéncia da edificacdo, pois reside também em garantir a seguranca, durabilidade e
eficiéncia.

Para Zuchetti (2015), a qualidade das constru¢cdes desempenha um papel fundamental
na garantia do cumprimento integral dos requisitos e das expectativas previamente definidas
para uma edificacdo. Essa qualidade é crucial para prevenir o surgimento de problemas
construtivos ou minimizd-los consideravelmente. No entanto, € de suma importincia realizar
uma analise criteriosa dos métodos e técnicas construtivas, a fim de identificar e resolver
eventuais problemas que possam surgir.

As ocorréncias de manifestacdes patoldgicas sdo situacdes frequentes que podem
ocorrer ao longo do tempo em qualquer edificio, publico ou privado. As mudangas ocasionadas
por esses fatos afetam a durabilidade e consequentemente a vida util dos seus componentes.
Além da preocupacgdo estética, os problemas patolégicos aumentam os riscos relacionados a
seguranca e saude das pessoas que utilizam a drea afetada (Nascimento et al., 2017).

A Lei n°® 14.133/2021, que revogou a Lei n°® 8.666/1993, trouxe novas diretrizes para as
licitacOes publicas no Brasil. Embora a nova legislacao busque aprimorar a gestdo publica e a
transparéncia dos processos licitatorios, a busca pelo menor preco ainda pode influenciar na
qualidade das obras, como apontado por Figur et al. (2015). A prevaléncia desse critério pode
gerar pressdes por reducdo de custos que, em alguns casos, comprometem a qualidade dos
materiais e servigos, perpetuando um desafio historico na construcao civil.

Vasconcelos et al. (2021), afirmam que € possivel direcionar uma ateng@o em especial
para as escolas da rede publica, que ja ha muito tempo enfrentam o estigma de terem um baixo
padrdo de qualidade. Essas institui¢des possuem um papel de extrema importancia na formagao
dos cidadaos e na constru¢do da sociedade como um todo. Entretanto, a presenca de problemas

estruturais pode ter um impacto negativo tanto na qualidade da educagdo oferecida quanto na
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seguranca e saide de alunos e professores.

Dentro deste cendrio, esses problemas patolégicos ndo apenas depreciam o valor do
patrimdnio escolar, mas também influenciam nos niveis de percepcdo dos pais, alunos e da
comunidade em geral. A interdicdo das instalagdes escolares gera consequéncias graves para
todos os envolvidos no ambiente educacional, incluindo a interrupcao das atividades escolares
e despesas adicionais relacionadas a manutencao e reparo das infraestruturas (Silva; Laursen,
2022).

Destaca-se nesse sentido o crescente mercado de estudos voltados para manifestagoes
patoldgicas e torna-se pertinente questionar-se sobre suas origens, discutir-se suas causas e
sintomas, e possiveis indicadores de maiores ocorréncias. Destarte, o presente estudo tem o
objetivo de fazer essa andlise em uma passarela de um complexo escolar da rede publica
municipal localizada na Cidade de Cajazeiras na Paraiba.

O primeiro tépico desta pesquisa refere-se a introducao, contendo a contextualizacio,
problematica, os objetivos, a justificativa e relevancia do tema. A segunda sec¢do apresenta os
objetivos, que delimitam e esclarecem a finalidade do estudo. A revisdo de literatura, terceira
secdo, retrata as referéncias bibliograficas que deram embasamento tedrico para o
desenvolvimento do trabalho. Na secdo seguinte, a quarta, apresenta-se a metodologia com os
materiais e métodos utilizados, além da classificacdo da pesquisa e uma breve apresentacdo do
objeto de estudo. A apresentacdo, 0os comentdrios e a interpretacio dos dados obtidos, apresenta-
se na quinta secdo. Por ultimo, sexta secdo, € apresentada a conclusdo, o desfecho do

desenvolvimento do trabalho.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo delineia-se os objetivos, a ideia central do trabalho, bem como as metas

que viabilizam seu alcance.
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as manifestacdes patoldgicas em uma passarela de uma institui¢do de ensino

na Cidade de Cajazeiras-PB.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- identificar e quantificar as manifestacOes patolégicas encontradas;
- mapear suas principais causas;
- classificéd-las através do método da matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia);

- propor solugdes e meios a fim de recuperar e evitar a sua evolugao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo, apresenta-se o resumo estruturado das pesquisas e das discussdes de
diversos autores que abrangem os assuntos mais importantes tratados na pesquisa, fornecendo

o embasamento tedrico para o seu desenvolvimento.
3.1 PATOLOGIA E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Na construgdo civil, o termo patologia assemelha-se ao encontrado na medicina, que
significa o estudo das origens, sintomas e natureza das doengas. No ambito construtivo, refere-
se a todas as manifestacoes que possam comprometer o desempenho esperado de uma
edificacdo e suas partes constituintes ao longo do ciclo de vida da constru¢do (Gongalves,
2015).

E possivel atribuir o termo "patologia" aos estudos dos danos que ocorrem em
edificacOes. Essas manifestacdes podem se apresentar de varias maneiras, como trincas,
fissuras, rachaduras, entre outras. Devido a sua presenca em diversos contextos, s30 comumente
referidas como manifesta¢des patoldgicas (Arivabene, 2015).

Logo, manifestacdes patologicas referem-se a todas as condi¢des ou eventos que causam
mudancas ou alteracdes no estado original dos materiais utilizados em edificagdes, abrangendo
desde aspectos estruturais até elementos de acabamento (Freire, 2019).

As alteragdes patolégicas em uma estrutura surgem de uma interacdo complexa de
vérios fatores, muitas vezes resultando em anomalias na edificacdo. E crucial entender esses
fatores para determinar as medidas apropriadas diante de uma manifestacio patolgica. E
essencial diagnosticar corretamente a anomalia para agir de maneira eficaz e proporcionar uma
recuperacdo adequada ao problema em questio (Tutikian; Pacheco, 2013).

A falta de um controle adequado desses problemas pode acarretar grandes prejuizos
financeiros, colocar em risco a seguranca dos usudrios e até mesmo levar ao colapso estrutural.
Por isso, é imprescindivel realizar inspegdes regulares, reabilitar e manter as estruturas
existentes, levando em consideracdo os aspectos econdmicos, sociais, patrimoniais e histéricos
envolvidos. Desde a fase de concep¢do do projeto até a execuc¢do da construgdo, é crucial
antecipar o desempenho futuro em termos de segurancga, qualidade e vida ttil, prevenindo assim
problemas patolégicos graves que possam comprometer a integridade estrutural (Novaes;

Poznyakov, 2021).
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3.1.1 Origem e causas

E importante ndo confundir a origem dos problemas patolégicos com suas possiveis
causas. A causa € o fator ou conjunto de fatores que direta ou indiretamente provocam um ou
mais problemas patolégicos. Por outro lado, a origem refere-se as etapas do processo
construtivo onde ocorreram erros ou falhas que deram origem aos problemas patolégicos
posteriores (Berti; Silva Janior; Akasaki, 2019).

As manifestacdes patoldgicas podem ser causadas por trés fatores: projeto, execugdo e
manutencdo. A falta de atencdo a esses aspectos, isoladamente ou em conjunto, pode levar a
sérios problemas na construcdo. Na fase de projeto, ndo contratar um engenheiro ou arquiteto
qualificado, ndo escolher os materiais adequados, ndo seguir normas técnicas e legais, ou ndo
especificar corretamente os materiais e servicos pode resultar em falhas na execu¢do. Durante
a execucgdo, a falta de fiscalizagdo e acompanhamento da obra também compromete o
desempenho do projeto. Além disso, a auséncia de uma equipe especializada para manutencao
e limpeza pode causar problemas significativos na edificacdo (Souza Filho; Miranda; Souza,
2022).

Ja os agentes causadores de tais anomalias podem ser intrinsecos ou extrinsecos. As
causas intrinsecas surgem do préprio material ou da peca durante a execucgado e utilizacdo da
estrutura e incluem: falhas humanas; defici€éncia na concretagem; uso inadequado dos materiais;
falta de controle de qualidade; auséncia de manutenc¢ao; e causas quimicas, fisicas e bioldgicas.
As causas extrinsecas deterioram a estrutura independentemente da composi¢ao do material ou
do processo de execucdo e incluem: falhas humanas na fase de projeto; uso incorreto da

estrutura; acdes mecanicas; acoes fisicas; acdes quimicas; e acdes bioldgica (Camargo, 2017).
3.1.2 Concreto Armado

O Concreto Armado € um material de constru¢do que combina duas substancias
principais: o concreto simples e as barras de aco. Neste sistema, as barras de ago sdo
incorporadas ao concreto, e a ligagdo entre os dois materiais é projetada para garantir uma
perfeita aderéncia. Essa unido é fundamental, pois permite que o concreto e o ago trabalhem
juntos para suportar os esforcos e cargas a que a estrutura serd submetida. Assim, quando a
estrutura € sujeita a tensdes, o concreto, que € muito resistente a compressao, € o aco, que €
muito forte a tracdo, atuam em conjunto, aumentando a durabilidade e a capacidade de carga

da construcao (Souza Junior, 2012).
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De acordo com Bastos (2023), o concreto armado combina as caracteristicas vantajosas
do concreto, durabilidade, boa resisténcia a compressao, ao fogo e a 4gua, com as propriedades
do ago, como ductilidade e excelente resisténcia a tragdo e compressdo. Essa integracdo
possibilita a constru¢do de elementos com uma ampla diversidade de formas e volumes, de
maneira rdpida e facil, adaptando-se a diferentes tipos de projetos.

Ainda segundo o autor mencionado, uma vantagem adicional € a protecdo contra
corrosao do aco, quando devidamente envolvido e com o cobrimento adequado de concreto,
assim como sua capacidade de resistir a altas temperaturas causadas por incéndios, pelo menos
por um periodo determinado.

O concreto é amplamente utilizado em todo o mundo. Apds algumas horas da aplicacio,
ele se apresenta em estado solido, transmitindo a ideia de ser um material extremamente
resistente, denso, indestrutivel, durdvel e de facil produ¢dao (Amorim, 2010).

A durabilidade do concreto de cimento Portland € influenciada por vérios fatores, tais
como as caracteristicas do cimento utilizado, o recobrimento da estrutura, a relacdo
agua/cimento, entre outros. Esta refere-se a sua capacidade de resistir a deterioracdo, a qual €
também afetada pelas condi¢des ambientais onde € aplicado (Andrade, 2016).

Em relacdo as estruturas, especialmente aquelas construidas com concreto armado,
espera-se que elas cumpram integralmente o projeto com eficiéncia e qualidade, facilitando
tanto a sua constru¢do quanto a manutencao subsequente. Isso ndo apenas satisfaz o cliente e
0s usudrios, mas também assegura uma vida util prolongada para a obra. Portanto, essas
estruturas devem ser consideradas produtos altamente complexos, projetados para atender aos
requisitos do projeto, as expectativas do cliente e garantir a seguranca dos usudrios (Matildes,

2022).
3.1.3 Vida util, desempenho e manutengdo

A vida util de uma edificagdo se refere ao periodo de tempo durante o qual uma estrutura
€ capaz de atender as necessidades e expectativas dos usudrios em termos de desempenho. Esse
periodo comeca no momento em que a constru¢do é colocada em operac¢do e em uso e termina
quando ela ndo atende mais as exigéncias dos usudrios (Possan; Demoliner, 2013).

O desempenho de uma edificagdo refere-se ao seu comportamento em uso, ou seja, sua
capacidade de fornecer condi¢des minimas de habitabilidade para os usudrios, como conforto
térmico, acustico, seguranca e higiene. Esse desempenho pode variar de acordo com as

necessidades dos usudrios, a qualidade da manutengcdo e as condi¢des ambientais, como
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temperatura e umidade (Possan; Demoliner, 2013).

Novaes e Poznyakov (2021) afirma que manutencao se trata de um conjunto de medidas
voltadas para assegurar que a estrutura funcione de forma adequada ao longo de sua vida util,
garantindo assim sua integridade ao longo do tempo.

Geralmente, a manutencdo € realizada apds a ocupacdo da edificacdo e pode ser
classificada em dois tipos: preventiva e corretiva. A manutencao preventiva envolve a inspecao
e revisdo de componentes que apresentam problemas potenciais, permitindo sua substitui¢ao
antes que comprometam o bom estado da edifica¢ao. Por outro lado, a manutengao corretiva é
aplicada em situacdes emergenciais, sendo necessdria para recuperar uma edificacdo em estado
grave, quando ndo ha mais condi¢des vidveis de uso (Pina, 2013).

A manutengdo predial tem como objetivo principal substituir ou restaurar partes
especificas de uma edificagcdo, assegurando que ela mantenha um desempenho satisfatorio e
cumpra suas fungdes originais ao longo do tempo. No contexto brasileiro, ¢ comum que a
manutencdo seja predominantemente corretiva, ou seja, intervém para corrigir defeitos e
resolver problemas identificados apds a construgdo (Cruz; Barbosa; Castandn, 2017).

A Norma Brasileira - NBR 5674 (ABNT, 2024) afirma que considerar as edificacdes
como produtos descartdveis, passiveis de serem simplesmente substituidas por novas
construgdes quando seu desempenho ndo atende as expectativas dos usudrios, € tanto
economicamente invidvel quanto ambientalmente inaceitivel. E essencial priorizar a
manutencao das edificagcdes existentes, enquanto as novas constru¢des, uma vez em uso, devem
ser integradas ao estoque de edificacdes que devem ser mantidas em condi¢Oes adequadas para

satisfazer as necessidades de seus usuarios.

3.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS MAIS INCIDENTES NAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

3.2.1 Carbonatagdo

A carbonatacdo do concreto é uma das manifestacdes patolégicas mais comuns em
estruturas de concreto armado. Esse processo ocorre quando o diéxido de carbono presente na
atmosfera penetra na estrutura e reage com o hidréxido de calcio presente no liquido nos poros
do concreto, resultante da hidratacdo do cimento (Lubamvu, 2023).

Sendo assim, Valenga (2016), afirma que a carbonatacio € um dos principais fenomenos

a ser evitados no concreto, pois, além de poder degradar as estruturas por si s6, também € um
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dos responsdveis por iniciar o processo de corrosdo das armaduras, através da depreciacao do
aco presente, como apresentado na Figura 1. Os principais fatores que influenciam na
carbonatacdo incluem o tipo e a quantidade de cimento, a relacdo 4gua/aglomerante, a qualidade
da execucdo, a concentracio de di6xido de carbono na atmosfera, a umidade relativa do ar e a
temperatura. Portanto, esse fendmeno € influenciado tanto pela composicao do concreto quanto

por fatores relacionados ao ambiente de exposicao.

Figura 1 - Viga em processo de carbonatacdo.
A

Fonte: Oliveira, 2017.

3.2.2 Fissuras, trincas e rachaduras

Lottermann (2013) afirma que fissuras, trincas e rachaduras se diferenciam pelo
tamanho de suas aberturas, vide Quadro 1, refletindo a gravidade de cada uma. Sua classificacao
€ determinada por fendmenos fisicos entre os elementos da constru¢do, demandando solugdes

e tratamentos distintos para cada uma delas.

Quadro 1 - Classificac@o das aberturas conforme a espessura.

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al,5

Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2013.

O aparecimento de trincas em estruturas de concreto pode ocorrer devido a diversas
situacdes especificas, incluindo a qualidade dos materiais empregados e 0s revestimentos
aplicados, tanto interna quanto externamente. Portanto, ¢ de suma importancia compreender as

causas € estabelecer conexdes entre o problema e os aspectos técnicos pertinentes (Oliveria ef
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al., 2023).

Conforme Lottermann (2013), as fissuras sdo frequentemente caracterizadas por
aberturas estreitas e alongadas na superficie de um material, como apresentado na Figura 2.
Geralmente, sdo de natureza superficial e de menor gravidade, ndo indicando problemas

estruturais. No entanto, é valido observar que toda rachadura se inicia como uma fissura.

Figura 2 - Fissura externa em estrutura
1]

de concreto.

Fonte: Zanzarini, 2016.

J4 as rachaduras sdo um estdgio avancado das fissuras e necessitam uma aten¢ao
imediata para evitar prejuizo a integridade da estrutura, ji que sua abertura tem dimensdes
significativas e assim facilita a entrada de intempéries como ar e dgua, as quais podem causar
corrosdo nas armaduras da estrutura devido a reagdes quimicas com o ambiente. Esse processo
corrosivo pode comprometer a durabilidade da edificagdo, diminuindo sua vida util (Pereira;

Thiengo; Conceigdo, 2020).

3.2.3 Corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto

7z

Segundo Martins (2022), corrosdo € a interacdo destrutiva de um material com o
ambiente, seja por processos fisicos, quimicos ou eletroquimicos, resultando na sua
inutilizagdo. No contexto do concreto armado, a corrosdo das armaduras € uma das principais
causas de deterioracdo das estruturas, impactando diretamente sua durabilidade, conforme a

Figura 3.
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Figura 3 - Corrosdo da armadura em viga.

g} . A

Fonte: Monteiro, 2019.

Falhas na construcdo, erros de projeto e até mesmo o uso inadequado das estruturas
podem desencadear a corrosdo do ago presente em pilares, vigas, lajes e outros elementos
estruturais. Os processos corrosivos geram compostos ferrosos com volume maior que o
material original, resultando em uma expansao que cria pressoes internas no concreto. Isso leva
a formacgdo de fissuras significativas, geralmente paralelas as armaduras, e a exposi¢do das
mesmas devido a expulsdo da camada de cobertura. Essas fissuras, por sua vez, facilitam a
entrada de agentes agressivos, agravando o problema (Gongalves, 2021).

Em estruturas de concreto, os sinais de corrosdo nas armaduras incluem manchas
superficiais, fissuras, desplacamento do concreto que cobre a ferragem, como exposto na Figura
4, e perda de massa das proprias armaduras, resultando em reducao na secao transversal de seus
componentes. Inicialmente, as armaduras sdo protegidas pelo cobrimento especificado no
projeto, que atua como uma barreira fisica contra fatores externos. No entanto, a perda dessa
protecdo pode desencadear e acelerar o processo corrosivo. Isso ocorre quando o concreto é
suficientemente permedvel para permitir a penetracdo de fons até as armaduras (Soares;

Vasconcelos; Nascimento, 2015).

Figura 4 - Desplacamento do concreto por sobrecarga.

Fonte: Brito, 2017.
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3.2.4 Mancha, bolor e mofo

Os problemas causados pela umidade podem ser extremamente prejudiciais e dificeis
de resolver, levando a danos funcionais, estéticos e estruturais, além de representar riscos a
seguranca e a saide dos ocupantes. Esses problemas sdo mais comuns em construcdes
residenciais, como casas e edificios (Mitzsuzaki et al., 2019).

As manchas, como apresentado na Figura 5, sdo marcas, permanentes ou ndo, sobre uma
superficie. Sao uma patologia fortemente associada a umidade. A umidade pode se manifestar
em diversos elementos construtivos, como pisos, fachadas, paredes, estruturas, forros e outros.
As manchas caracteristicas de umidade podem ser causadas pela chuva, que encontra falhas de
impermeabilizac¢do, ou podem surgir devido ao mecanismo de capilaridade a partir da fundagdo.

Também podem ocorrer por vazamentos nas instalacdes hidraulicas, entre outras causas (Souza,

2008).

Figura 5 - Manchas devido a umidade.

Fonte: Barros; Carvalho, 2023.

Os bolores, ou mofos, sdo bem conhecidos por seu impacto em alimentos, mas também
podem aparecer em estruturas de concreto. Esses fungos buscam matéria organica em
superficies umidas e escuras de edificacdes. A presenga de mofo ndo sé afeta a aparéncia
estética, o que frequentemente motiva os proprietdrios a procurar solucdes, mas também pode
indicar problemas mais sérios na estrutura do concreto. Embora o mofo possa parecer um
problema apenas superficial, ele pode sinalizar questdes estruturais subjacentes que

precisam ser abordadas (Azevedo et al., 2020).
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3.2.5 Infiltracdo

A presenca de dgua na construgdo civil pode desencadear diversos problemas durante a
obra. As infiltracdes, por exemplo, tornam o ambiente insalubre, enquanto o aumento da
umidade reduz a vida til da edificacdo. Muitas vezes, também se observa a presenca de agentes
prejudiciais a sadde, representando riscos para o proprietdrio da edificacdo (Maia; Gurgel
2018).

Segundo Ferreira e Rodrigues (2019) a infiltragdo pode ser definida quando a dgua se
move do exterior para o interior de uma estrutura, ou vice-versa, penetrando nas paredes através
de fissuras ou poros nos materiais, como apresentado na Figura 6. Essa penetracdo pode afetar

a integridade fisica da construcdo, danificando materiais como pintura e ago, entre outros,

essenciais para a sua construgao.

Figura 6 - Infiltracdo em laje e viga.

Fonte: Anselmo, 2016.

Miranda Junior, Lopes e Faria (2021) concluem que a dgua € a principal responsdvel
pela deterioracdo das edificacdes, e devido a sua capacidade de penetracdo, pode desencadear

uma série de problemas na estrutura, tornando-a progressivamente mais vulneravel.
3.2.6 Eflorescéncia

Mehta e Monteiro (2014) afirmam que a eflorescéncia € um problema que ocorre na
superficie de estruturas de concreto, Figura 7, e se manifesta como manchas esbranquicadas.
Esse fendmeno ocorre quando a dgua que estd no concreto transporta sais soldveis até a
superficie. A medida que a 4gua evapora, os sais ficam depositados na superficie do concreto,

formando as manchas brancas.
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Figura 7 - Eflorescéncia presente na laje.

Fonte: Silva; Figueiredo, 2018.

Quando a eflorescéncia se desenvolve, o concreto tende a se tornar mais poroso. Isso
acontece porque a eflorescéncia pode levar a decomposicao de outros hidratos presentes no
concreto, que sdo substancias importantes para sua estrutura e resisténcia. Como resultado, o
concreto enfraquece e a armadura de ago, que estd embutida no concreto para dar suporte
estrutural, pode se tornar mais suscetivel a corrosdo. A corrosdo da armadura pode, por sua vez,
comprometer ainda mais a integridade do concreto (Vasconcelos, 2018).

Segundo Pradella (2019), embora essa manifestacdo patoldgica ndo indique
necessariamente problemas estruturais ou comprometa sua estabilidade, € importante observar
que estas sinalizam a presenca de umidade na estrutura, o que pode potencialmente resultar em

problemas futuros.
3.3 METODO GUT

A matriz GUT oferece um método estruturado para identificar possiveis riscos e prever
desafios futuros, facilitando a implementacdo de acdes preventivas e corretivas de maneira
proativa. Seu papel como ferramenta de gestdo de riscos tem ganhado bastante reconhecimento
no setor, ajudando a aprimorar continuamente a qualidade das edificacOes e assegurando a
satisfacdo dos usudrios (Silva, 2023).

Hékis et al. (2013) consideram trés aspectos principais a ser levado sobre a matriz GUT:
a gravidade, que avalia a intensidade e o impacto dos danos que o problema pode causar se ndo
for tratado; a urgéncia, que analisa o tempo disponivel antes que esses danos ou resultados
indesejdveis ocorram; e a tendéncia, que examina como o problema pode evoluir ou se agravar
caso ndo seja resolvido.

E necessadrio classificar cada manifestacdo em uma escala de 1 a 5, onde 5 representa o
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problema mais grave e 1 ao menos significativo, conforme mostrado no Quadro 2. Para cada
varidvel, € atribuido um nimero e multiplicado para obter uma pontuagdo para cada questdo.
Se um problema for extremamente grave, muito urgente e com tendéncia a piorar com o tempo,
receberd a pontuacdo maxima de 5 em cada dimensao, resultando em uma pontuacdo total de

até 125 (Carvalho et al., 2022).

Quadro 2 - Matriz de Aplica¢do do Método GUT.

VALOR Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente graves Acfo imediata Piorar rapidamente
4 Muito graves Alguma urgéncia Piorar em pouco tempo
3 Graves O mais cedo possivel Piorar em médio prazo
2 Pouco graves Pode esperar um pouco Piorar em logo prazo
1 Sem gravidade N3ao tem pressa N3o vai piorar

Fonte: Adaptado de Vasconcelos e al., 2009.

Para Sotille (2014), esse método pode ser implementado seguindo quatro etapas: o
processo envolve primeiro listar os problemas ou pontos que precisam ser analisados. Em
seguida, cada tépico € avaliado e recebe uma pontuacao baseada nos parametros estabelecidos.
ApOs a pontuagdo, os problemas sdo classificados em ordem de prioridade, o que ajuda a
identificar quais questdes precisam ser resolvidas primeiro. Com essa classificacdo, sdo
tomadas as decisodes estratégicas necessdrias para enfrentar os problemas.

Para determinar a ordem de prioridade e tomar decisdes sobre como resolver os
problemas, € necessdrio criar uma lista classificando os resultados obtidos com o uso da matriz.
Essa classificacdo ajuda a identificar quais questdes precisam ser abordadas primeiro,
facilitando a tomada de decisdes e garantindo que os problemas mais criticos sejam tratados de

forma eficiente.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo delineados os procedimentos metodolégicos empregados para
alcancar os resultados relacionados a problemdtica abordada neste trabalho. Também sao

detalhados os materiais e métodos utilizados na condug¢do da pesquisa.
4.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O estudo de caso foi realizado em uma instituicdo de ensino localizada no Municipio de
Cajazeiras, Estado da Paraiba, devido as diversas manifestacdes patoldgicas existentes em um
de seus elementos estruturais, a passarela, como mostra a Figura XX. A cidade estd situada na
mesorregido do sertdo paraibano, a 471 km da capital.

A escola, que possui mais de trinta (30) anos, passou por sua dltima reforma em outubro
de 2022, é reconhecida pela qualidade de ensino na localidade. Situada na zona urbana do
municipio, a institui¢do possui capacidade para 800 alunos, abrangendo desde a educagdo
infantil até o 9° ano do ensino fundamental, com aulas pela manha e a tarde, além de atividades

complementares como atletismo, banda, teatro, futebol, karaté, entre outros.

Figura 8 - Objeto de estudo.

Fonte: Autoras, 2024.

Suas instalagdes contam com vinte e nove salas de aula, laboratério de informética,
biblioteca, banheiro adequado a educagao infantil, banheiro adequado a alunos com deficiéncia
ou mobilidade reduzida, parque infantil, sala de recursos multifuncionais para Atendimento
Educacional Especializado (AEE), sala de professores, secretaria, despensa, almoxarifado, sala
da direcdo, cozinha, refeitdrio, parque infantil, area livre para recreio, auditdrio, quadra de

esportes coberta, patio coberto e patio descoberto.



29

O objeto de estudo € uma passarela de concreto armado, construida simultaneamente ao
complexo escolar. Esta passarela desempenha um papel crucial na acessibilidade de alunos e
funciondrios, permitindo a passagem pela parte superior da escola. Localizada na 4rea externa,
a superestrutura possui 19 metros de comprimento e 8 metros de largura, sendo sustentada por
16 pilares com dimensdes de 0,25 x 0,25 metros. As vigas tém medidas de 0,10 x 0,20 metros

e a laje apresenta uma espessura de 0,18 metros.
4.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o método qualitativo. Essa abordagem
requer contato direto com o ambiente de estudo, demandando de um trabalho de campo mais
aprofundado. Nesse contexto, as questdes sdo investigadas no ambiente em que naturalmente
se manifestam, sem intervencdes intencionais por parte do pesquisador (Prodanov; Freitas,
2013).

Classificando quanto a natureza, refere-se a uma pesquisa aplicada, que para
Nascimento e Sousa (2015), trata-se de uma producdo de conhecimento pritico que visa
resolver problemas especificos, utilizando informacdes relevantes e adaptadas as necessidades
especificas.

Quanto aos objetivos, podemos classificar como descritiva e explicativa. A pesquisa
descritiva tem como objetivo descrever as caracteristicas de uma determinada situacdo ou
fendmeno, bem como estabelecer relacdes entre varidveis. Algumas destas pesquisas nao se
limitam apenas a identificar essas interacoes, buscando também compreender a natura dessa
relacdo. Nesse contexto, temos uma pesquisa descritiva que se aproxima do cardter explicativo.
Ja a pesquisa explicativa tem como foco principal a identificagdo dos fatores que determinam
ou contribuem para a ocorréncia desses fenomenos (Gil, 2008).

Além disso, quanto aos procedimentos caracteriza-se por um estudo de caso. Assim,
para Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de pesquisa envolve a coleta e analise de informagdes
sobre um determinado grupo ou cendrio. Esse método visa examinar diversos aspectos da

realidade, conforme a pesquisa estudada.
4.3 METODO DA PESQUISA

Todas as etapas necessdrias para o desenvolvimento do trabalho estdo apresentadas no

Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Procedimentos metodoldgicos.
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Elaboracao de
checklist;

Anamnese; Visitas técnicas;

Sugestao de tarapia. Tabulagao de dados; AyIHeReD (R i ot

GUT;

Fonte: Autoras, 2024.

4.3.1 Anamnese da passarela

Nesta etapa, foi realizado um levantamento do histérico e anamnese da institui¢do, com
o intuito de coletar informagdes sobre o0 seu processo construtivo, incluindo projetos, materiais
e as técnicas utilizadas, manutenc¢des, documentos, entre outros. Para isso, foram realizadas
inspecdes visuais e registros fotograficos, além de conversas informais com funciondrios

antigos da instituicao.
4.3.2 Elaboragdo de checklist

Ap6s terem sido colhidas as informagdes bdsicas, foi elaborado um checklist, em
formato de lista pré-definida para uma melhor organizacdo do trabalho (Vide Apéndice). O
documento criado incluia todas as possiveis manifestacoes em concreto armado, além de um
espago para anotagdes de observagdes extras.

O uso dessa ferramenta € essencial para assegurar a qualidade e eficiéncia de tarefas e
projetos. Isso significa que, ao criar listas de verificacdo, é possivel garantir que todas as etapas
necessdrias sejam concluidas corretamente. Além disso, as listas de verificagdes garantem a
consisténcia na execucdo das atividades e contribuem para a realizacio bem-sucedida de

projetos, proporcionando uma abordagem organizada e controlada.
4.3.3 Realizagdo de visitas técnicas

Para obter as informagdes necessdrias, foram realizadas visitas a escola em anélise,
totalizando cinco vistorias detalhadas. Essa atividade foi fundamental para compilar dados
completos e precisos.

A primeira visita a institui¢do teve como objetivo realizar a anamnese, marcando nosso
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primeiro contato oficial. As visitas subsequentes, realizadas semanalmente, foram conduzidas
com o auxilio do checklist supracitado, e consistiram na identificacdo e acompanhamento da
evolucdo dos problemas patolégicos encontrados. Esse processo incluiu observagdo tatil e

visual, além de registros fotograficos.
4.3.4 Aplicagdo da Matriz GUT

Foram desenvolvidas duas tabelas para organizar de forma mais eficiente as
informacdes coletadas e facilitar a criacdo da matriz pelo método GUT. O Quadro 3 foi
elaborado para classificar os problemas patolégicos com base nas varidveis do método,

enquanto o Quadro 4 foi utilizado para definir o grau de prioridade dessas manifestagdes.

Quadro 3 - Matriz de Aplica¢do do Método GUT.
Problema Patolégico Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT Prioridade

Problema Patolégico 1

Problema Patolégico 2

Fonte: Autoras, 2024.

Quadro 4 - Grau de priorizacdo para resolucdo dos problemas patolégicos.
Grau de prioridade Problema patolégico
1°
70
30

Fonte: Autoras, 2024.

4.3.5 Tabulagdo de dados

Com a realizacdo das visitas técnicas e a coleta de dados, os resultados foram
organizados em quadros e tabelas, com um espago para inser¢iao, armazenamento e associacao
das imagens obtidas. Isso permitiu avaliar e caracterizar as anomalias observadas de forma

pratica e segura, facilitando a interpretacdo dos fendmenos ocorridos.
4.3.6 Sugestdo de terapia

Ap6s a andlise dos dados obtidos e seguindo as orientacdes e informagdes pesquisadas,
foram propostas as técnicas mais adequadas para melhorar ou reabilitar os elementos

construtivos em relacao as alteracOes patoldgicas identificadas.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, apresentam-se os dados coletados juntamente com uma andlise

interpretativa e analitica, de forma objetiva, aprofundada e 16gica destes.
5.1 CARBONATACAO

A principal causa da ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica foi a presenca de
porosidade (ninhos de concretagem) e fissuras encontradas na estrutura. Esses fatores
facilitaram a penetracdo do diéxido de carbono (CO;) presente no ar. Ao reagir com 0s
componentes quimicos do concreto, o CO2 se dissolveu ao entrar em contato com 4gua
formando o 4cido carbOnico, que ao interagir com os compostos de célcio do cimento,
especialmente o hidréxido de célcio, converteu-se em carbonato de cdlcio. Essa reacdo reduziu
o pH do concreto, acarretando a corrosdo das armaduras, que leva a expansao volumétrica e a

fissuracdo do concreto, comprometendo a integridade estrutural do elemento, conforme Figura

8.

Figura 9 - Viga danificada pelo processo de carbonatagéo.

Fonte: Autoras, 2024.

A dosagem inadequada, erros na execugdo do concreto, como falhas no adensamento e
na cura, e a incorreta posi¢ao da armadura, que interfere no cobrimento minimo, podem ter sido
a origem do problema.

Para tratar o problema, € necessdrio realizar uma inspecao para verificar a extensao da
carbonatacdo e determinar até onde o CO; penetrou no concreto. Depois, deverd ser feita a

remocdo do concreto afetado até obter uma drea sélida e ndo carbonatada, utilizando
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ferramentas como marretas, escovas de aco ou jateamento abrasivo. Apds a remocdo, é
essencial fazer a limpeza para remocao de residuos e poeira. Depois, tratar as armaduras se
estiverem corroidas e por fim, aplicar uma nova camada de concreto com boas propriedades de
aderéncia e resisténcia. Como prevencao, a aplicacio de selantes e manutencao regulares devem

ser realizadas.
5.2 CORROSAO DAS ARMADURAS E DESPLACAMENTO DO CONCRETO

Um dos fatores identificados que gerou a corrosdo das armaduras foi a carbonatagao,
que reduziu o pH do concreto e enfraqueceu a prote¢do da armadura, tornando-a vulnerdvel a
essa acdo. Além disso, a umidade presente no local gerou um ambiente propicio para a corrosao,
pois a dgua e outros contaminantes penetraram por meio de fissuras e poros, acelerando o
processo corrosivo.

Com o processo de corrosdo, formou-se o 6xido de ferro (ferrugem), como mostrado na
Figura 9, fazendo com que esse elemento se expandisse ocupando mais espaco no concreto,
ocasionando seu desplacamento e fissuras ao seu redor, ilustrado na Figura 10, comprometendo

a integridade estrutural.

Figura 10 - \:{g danificada pela corrosdo das armaduras.

i

e, e

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 11 - Desplacamento do concreto na viga de apoio da passarela.
- A

‘ onte: Autoria propria, 2024.

Tal manifestacdo pode ter sido originada por deficiéncias no projeto, como escolha de
materiais inadequados e/ou técnicas construtivas, sem levar em consideracdo as condicdes
ambientais.

A conduta necessdria para o tratamento das armaduras corroidas é basicamente: retirar
o concreto afetado ao redor da armadura; realizar sua limpeza, com auxilio de escovas de aco,
jatos de areia ou jateamento com abrasivos, para remover a ferrugem; aplicar revestimento de
protecdo, como primes anticorrosivos, para prevenir futuras corrosdes; e por fim o concreto

removido devera ser substituido por uma nova camada compativel com o original.
5.3 TRINCAS, FISSURAS E RACHADURAS

As aberturas encontradas, na sua grande maioria, foram do tipo fissuras superficiais,
situadas na face superior da laje da passarela, apresentadas na Figura 11. Estas foram
ocasionadas por variacdes térmicas, devido a exposi¢cao da laje a temperaturas extremas, o que
provoca a expansao e contragdo do concreto, resultando em tensdes internas que acarretam esse
tipo de manifestacdo patolégica. Além disso, a auséncia de juntas de dilatacdo, bem como

infiltracdes ou vazamentos, contribuiu para a propagacao e intensificacdo do problema.
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Figura 12 - Fissuras na parte superior da passarela.

Fonte: Autés, 22.
A rachadura observada na Figura 12, foi oriunda da corrosdo das armaduras. Devido a

expansdo das armaduras, surgiram tensdes internas que, consequentemente, causaram O

rompimento do concreto, resultando na abertura. Até o momento das andlises ela estava inerte.

Figura 13 - Rachadura no pilar de sustentag@o.
e

Fonte: Autoras, 2024.

Para ambas as situagdes, € necessdrio avaliar a gravidade de cada abertura para se aplicar
a intervengdo mais eficaz. Inicialmente € feita uma limpeza para remocdo de residuos, poeira
ou particulas soltas, com escova de aco ou jatos de areia. Para as fissuras superficiais, que estao
estabilizadas e inertes, deve-se preenché-la com selante epdxi, poliuretanico ou acrilico,
aplicando com uma pistola ou espatula, pressionando-o para garantir seu total preenchimento.

Para as rachaduras inertes, deve-se preenché-las com argamassa de reparagdo (graute),
utilizando uma espdtula, com atenc@o na compactagdo do produto para evitar bolhas e ar e
garantir uma boa aderéncia e cura adequada. Nas ativas, indica-se injetar resina epoxi ou
poliuretana, através de bicos, sob pressdo até o preenchimento e adesdo completa do concreto.

ApOs cura, retirar os bicos e preencher os furos com argamassa. Sugere-se acompanhar a
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evolugdo de tais aberturas. Esse processo forma uma barreira impermedvel que protege a

estrutura contra infiltragdes de 4gua e umidade.
5.4 INFILTRACAO

Devido as fissuras, poros e ninhos de concretagem existentes na laje, além de falhas na
sua impermeabilizacdo e na execu¢do inadequada do sistema de escoamento, foram encontrados
alguns pontos de infiltracdes na estrutura. Por estar exposta as intempéries, a d4gua oriunda da
chuva ou de outra fonte penetrou no elemento por capilaridade ou gravidade, ocasionando
manchas imidas visiveis na sua parte inferior. Vale salientar também que a passarela ndo possui
caimento ou inclina¢do suficiente para permitir o escoamento da dgua.

Essa condic¢do patoldgica é bastante comum nessa drea da estrutura e acaba prejudicando
a estética do ambiente, como mostrado na Figura 13. A infiltracdo, além de causar manchas,
descoloragdo e outros danos visuais, pode levar a outros problemas como a corrosdo das

armaduras e agravar os ja existentes.

Figura 14 - Infi

Fonte: Autoras, 2024.

Para a correcio, recomenda-se a remog¢ao da drea afetada, o selamento das rachaduras e
fissuras na parte superior da laje e, em seguida, fazer a aplicacio de uma camada de
impermeabiliza¢do, como membranas liquidas ou de polietileno, para proteger contra futuras

infiltracdes.
5.5 MANCHAS, BOLOR E MOFO

As manchas foram causadas pela dgua utilizada na limpeza da escola, além da umidade

devido a vazamentos, infiltragdes e dgua de chuva, como exposto na Figuras 14. O bolor, que
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sdo as manchas escuras ou cinzentas e tem uma textura felpuda, e o mofo, que aparece como
manchas escuras e verdes, cresceram devido a umidade excessiva e falta de ventilacdo
adequada, Figura 15. Falhas ou auséncia de manutencdo predial rotineira contribuiram para a

proliferacdo de tais problemas.

Figura 15 - Manchas de umid:icile na lateral da passarela.

Fonte: Autoras, 2024.

Figura 16 - Bolor e mofo na parte inferior da laje.

Fonte: Autoras, 2024.

O crescimento de mofo e bolor pode causar manchas indesejadas, odores desagradaveis
e, 0 mais preocupante, problemas de saide, como alergias e dificuldades respiratorias.

Para a correcdo dessas manifestagdes patologicas, indica-se sanar os problemas de
infiltracdo com as devidas impermeabiliza¢des. Para as manchas de umidade, deve-se limpa-
las com 4cido diluido ou detergente especifico. J4 para o tratamento de bolor e mofo, é
necessdrio realizar a limpeza da area afetada com escova para retirada dos fungos e em seguida

utilizar uma solucdo de dgua e detergente ou produtos apropriados para remocdo de tais
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componentes .
5.6 EFLORESCENCIA

A infiltracdo foi a causa principal do surgimento dessas manchas. A eflorescéncia
aconteceu porque a dgua penetrou a estrutura e lixiviou (transportou) os sais que, apds sua
evaporacao, ficaram na superficie em forma de cristais, formando manchas brancas, vide Figura

16.

Figura 17 - Eflorescéncia causando da

na parte inferior da laje.

% i P i
Fonte: Autoras, 2024.. :

Auséncia ou falha na execugdo dos servicos de impermeabilizacdo, como a escolha
inadequada do sistema, podem ter acarretado o surgimento desse problema.

Como tratamento, primeiramente € preciso identificar e corrigir o problema da umidade.
Em seguida, deve-se limpar a 4rea afetada usando uma escova de cerdas duras, para remogao
dos depositos salinos. Para eflorescéncias leves, indica-se utilizar 4gua e um detergente suave.
Ja para as persistentes, o uso de solucdes dcidas com pincel ou esfregdo € o ideal. Dependendo
da situacd@o que a drea se encontra, é necessario a retirada completa da regido afetada para que

seja aplicado impermeabilizante e uma nova camada seja executada.
5.7 APLICACAO DO METODO GUT

A Tabela 1 mostra as manifestacdes patoldgicas classificadas de acordo com o método

GUT. Os resultados refletem a andlise de cada problema e a ordem de priorizagao.
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Tabela 1: Matriz de aplicacdo do método GUT.

Problema Patologico Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT Prioridade
Corrosdo das armaduras 4 5 5 100 1
Carbonatacio 4 5 5 100 1
Mancha 1 2 3 6 7
Bolor 2 3 4 24 5
Mofo 2 2 3 12 6
Fissuras 3 4 4 48 3
Rachaduras 3 5 5 75 2
Infiltracdo 3 3 4 36 4
Desplacamento do concreto 4 5 5 100 1
Eflorescéncia 2 3 4 24 5

Fonte: Autoras, 2024.

O Quadro 5 mostra o grau de prioridade em ordem crescente.

Quadro 5 - Grau de priorizacio para resolucdo dos problemas patolégicos.

Grau de prioridade Problema patolégico
Corrosio das armaduras
1° Carbonatacio
Desplacamento

2° Rachaduras

3° Fissuras

4° Infiltracdo

50 Eflorescéncia
Bolor

6° Mofo

7° Mancha

Fonte: Autoras, 2024.

Apés a andlise, os resultados da aplicacio do método indicam que algumas
manifestacdes patoldgicas apresentam o mesmo grau de prioridade. As anomalias relacionadas
a corrosdo das armaduras, carbonatacdo e o desplacamento do concreto € uma questdo
prioritdria que deve ser abordada com urgéncia e receber atencao imediata.

Os resultados também apresentaram a problemadtica das rachaduras como algo a ser
corrigido brevemente, enquanto as outras ocorréncias patolégicas nao representam uma ameaca
grave a integridade da estrutura e podem ser tratadas com menor prioridade.

As manifestacOes patolégicas encontradas sdo oriundas de falhas na execucdo, como
cura inadequada do concreto, dosagem incorreta dos materiais, compactacdo deficiente e
auséncia de projetos essenciais, como o de impermeabilizacdo. Além disso, o uso de materiais
inadequados e a falta de manuteng¢des regulares, j4 que tem certa antiguidade, contribuiram para
a deterioragdo da estrutura.

Esses problemas destacam a importancia de um planejamento adequado durante a fase
de execugdo das obras, garantindo que todos os projetos, como os de impermeabilizacdo e

estrutural, sejam devidamente elaborados e acompanhados por uma fiscalizacdo rigorosa. Na

fase de uso, € essencial realizar manutengdes periddicas para assegurar a durabilidade, o
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desempenho adequado e a vida util da edificacdo. Sem essas medidas, a estrutura fica vulneravel

a danos e perda de funcionalidade.
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6 CONCLUSAO

Durante sua vida util, as edificacdes estao sujeitas a diversas manifestagdes patoldgicas.
A manutencdo de instituicdes ptiblicas, como escolas, € crucial para preservar a integridade
dessas estruturas, pois elas sdo pilares fundamentais para a formacao e o bem-estar dos seus
usudrios. As escolas atendem a demanda da populagdo do municipio e, por isso, necessitam de
reparos frequentes. E essencial analisar os problemas existentes, como foi feito no estudo
abordado neste trabalho.

Foram realizadas andlises detalhadas do objeto de estudo, incluindo registros
fotograficos e anamneses, que revelaram deficiéncias na manutengdo. Observou-se que as
vistorias e os reparos nao sdo realizados de forma periddica, o que contribui para a deterioragao
progressiva da instituicdo. Apods a coleta de dados, foi possivel identificar as causas e origens
das manifestacOes patolégicas e, com base nessa andlise, propor solucdes para resolver os
problemas encontrados.

Durante a vistoria na institui¢do, foi constatado que as principais alteracdes patoldgicas
estdo relacionadas a presenca de fissuras e umidade. A falta de impermeabilizacdo resulta em
manchas, bolor, mofo e danos ao revestimento. Além disso, as fissuras sao a principal causa da
carbonatacdo, o que leva a corrosdo das armaduras. Essa andlise detalhada ndo apenas fornece
uma visdo clara das condi¢des atuais da instituicdo, mas também ¢é essencial para a
implementa¢do de medidas corretivas e preventivas.

ApdOs uma avaliacdo detalhada da passarela, foi possivel prescrever tratamentos
especificos para cada problema identificado, com base em seus mecanismos de ocorréncia. As
recomendacdes de reparo consideraram as praticas atuais da construcdo civil e descreveram as
melhores formas de restaurar a funcionalidade e o desempenho da edificacdo. Para os danos
causados pela umidade excessiva, a conduta recomendada incluiu delimitar a area afetada,
remover o revestimento da regido, realizar a limpeza adequada e, em seguida, impermeabilizar
com o material e a técnica apropriados.

Constatou-se que as deficiéncias encontradas sdo principalmente resultado da falta de
conservagdo e manuten¢do da estrutura, o que afeta diretamente sua funcionalidade e estética.
Portanto, com a gestdo da escola sendo informada da real situacdo da estrutura, € de extrema
importancia que os reparos sejam executados o mais rapido possivel e, apés as reformas, é
crucial implementar programas de inspe¢do e manutengdo periddica nas construcdes de
responsabilidade da prefeitura, especialmente nas escolas. Esses programas tém o objetivo de

prolongar a vida ttil e o desempenho das edificagdes, além de evitar custos elevados com
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manutengdes corretivas no futuro.

Dessa forma, os objetivos propostos por esta pesquisa foram alcancados, pois
evidenciam a eficdcia da abordagem adotada para analisar e tratar as manifestagdes patoldgicas
identificadas. A andlise detalhada ndo apenas possibilitou a caracterizacdo dessas anomalias,
mas também permitiu identificar suas origens e causas fundamentais.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se realizar um levantamento
orcamentdrio para estimar os custos necessdrios para reformas e melhorias no planejamento
estratégico para manutencdes futuras da unidade estudada, pois € importante detectar problemas
patolégicos logo que surgem e recomendar intervenc¢des adequadas para tratd-los. Isso permitird
planejar adequadamente os investimentos e garantir a manuten¢do adequada das edificacdes a

longo prazo.
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APENDICE - CHECKLIST - MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Instituicao:

Data da inspecao:

Elemento analisado:

Manifestacao patologica Sim | Nao Causas

Trincas, fissuras e rachaduras

Observagoes:

Desagregacao/desplacamento

Observacdes:

Armadura exposta

Observagoes:

Corrosao

Observacdes:

Deformacoes (flechas)

Observacoes:

Eflorescéncias

Observacgoes:

Bolor, fungos

Observagoes:

Infiltracdo, machas

Observacdes:

Outros

Observagoes:
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