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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido com a inten¢do o de verificar, catalogar, classificar e expor possiveis
causas e solugBes para as manifestacdes patologicas encontradas nas edificagdes das escolas da rede publica
do municipio de Palmeira dos indios, além de avaliar o estado de conservacdo desses edificios. E comum
observar problemas em edifica¢fes decorrentes de erros, seja durante o projeto, execucdo, utilizagdo, ou por
conta dos materiais utilizados na obra. Esses erros podem afetar, diretamente, a seguranca e conforto de quem
utiliza a edificagdo. Dessa forma, foram realizadas visitas as escolas publicas de Palmeira dos indios com o
objetivo de que fossem realizados os levantamentos necessarios. As manifestagdes patologicas encontradas
foram analisadas, as possiveis causas e a fase construtiva onde o erro ocorreu foram apontadas e foram
sugeridas as intervengdes necessarias para a corre¢do do problema. Além disso, foi calculado, através do
método MAEC, o estado de conservacao de cada edificagdo, levando em conta os elementos existentes nas
escolas e estabelecendo um valor para cada uma. As escolas obtiveram um desempenho que variou entre
“médio” e “Excelente”, a média do estado de conservagdo das escolas foi “Bom”. Quanto aos problemas
encontrados nas edificacdes, eles foram, principalmente, incidente nas instalacfes elétricas e de agua frias;
outras manifestacdes patoldgicas também foram encontradas, porém, de maneira mais pontual. Identifica-se
que, apesar dos problemas encontrados nas escolas avaliadas ndo comprometerem, significativamente, seu
funcionamento, as edificacfes necessitam de sérios trabalhos de reparacéo.

Palavras-Chave: Engenharia Civil; Manifestagcdes Patoldgicas; Levantamento; Escolas Publicas; Palmeira dos
indios.

1 INTRODUCAO

Uma edificacdo € construida visando uma durabilidade consideravel, onde estara
exposta a uma série de agentes deletérios diariamente. Essa exposicdo pode causar ou
acentuar a degradacdo dos materiais utilizados na construcao, dando origem as manifestacdes

patoldgicas.

Patologia € 0 nome dado a area da engenharia que estuda os defeitos ou problemas que
surgem nas construcdes, esses problemas podem ser originados por erro de projeto, erros de
execucdo, ma escolha dos materiais empregados na obra ou ma utilizacdo por parte dos

usuérios da edificacdo, segundo Fonseca, Silva e Monteiro (2015).
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A Patologia age diagnosticando e oferecendo solucdes aos problemas encontrados nas
construcdes. Quando o problema afeta a funcionalidade da edificacédo, ele pode ser intitulado
manifestacdo patologica. Dessa forma, pode-se dizer que as manifestaces patoldgicas e o
desempenho da edificacdo estdo relacionados, segundo Fonseca, Silva e Monteiro (2015).
Essas manifestagdes podem surgir devido a diversos fatores, normalmente relacionados a

falha humana ou ma qualidade do material empregado.

Soares et al (2013) realizaram um estudo avaliando a infraestrutura de escolas ao redor
do pais. Em seu estudo, catalogou as escolas em niveis que variam entre elementar (nivel mais
baixo de estrutura oferecida), e avancada, com a estrutura oferecida com alta qualidade. Das
5496 escolas localizadas na classificagdo elementar, 99,9% sdo municipais. Ao tempo que
18,3% das escolas urbanas tém infraestrutura elementar, 85,2% das escolas rurais se
encontram nessa classificacdo, enquanto que apenas 13,9% das escolas privadas possuem

infraestrutura elementar.

Evidencia-se uma tendéncia a haver uma infraestrutura mais precaria em escolas
municipais e em regides majoritariamente rurais. Dessa forma, verifica-se que as escolas de
rede publica estdo em uma maior situacdo de vulnerabilidade a presenga de uma infraestrutura
ineficaz e, posteriormente, um consequente menor desempenho por parte de seus alunos. Para
Barbosa e Fernandes (2001), além da motivacdo dos alunos e atributos do professor, as

condigdes fisicas das escolas influenciam no desempenho do aluno.

Sampaio e Guimaraes (2009) afirmam que, dentre outros fatores, o estabelecimento de
ensino e infraestrutura, tal como laboratérios de qualidade, sdo fatores determinantes no
desempenho dos alunos. Evidenciando a necessidade de trabalhos de infraestrutura e

reparacdo nos ambientes educacionais publicos.

Dessa forma, o presente trabalho tem, como objetivo geral, levantar, analisar e propor
intervencOes para as manifestagdes patologicas existentes nas edificagdes das escolas da rede
publica do municipio de Palmeira dos indios e, além disso, avaliar o desempenho e estado de
conservacao dos edificios, fomentando o desenvolvimento de uma boa infraestrutura nas

escolas, além de auxiliar na prevengdo de novas manifestagdes nas edificacOes.
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2 METODOLOGIA

A execucdo da presente pesquisa contou com uma fase inicial que consistiu na escolha
dos locais abordados, contato com os responsaveis pelos locais, a fim de que se obtenha
acesso as edificacdes a serem avaliadas e preparacdo do material de apoio necessario para as
inspecoes.

A respeito do material de apoio para o levantamento de subsidios, foi utilizada uma
ficha técnica previamente elaborada a fim de listar as manifestacfes patoldgicas correntes no
local e o0 estado de conservacdo da escola, além de possiveis observacdes extras. Também foi
utilizada uma maquina fotografica para registrar, visualmente, o que foi encontrado no local,
uma fita métrica e recipientes para a coleta de amostras. Por fim, apds as fases serem
concluidas, os dados foram tabelados e estudados, a fim de que padrbes fossem observados
nas obras existentes e que as frequentes causas de problemas pudessem ser apontadas, sejam

erros de projeto, execucdo, escolha de material ou utilizacdo da edificacao.

2.1 Quanto as visitas as escolas

Foram analisadas, até o presente momento, 5 escolas do municipio de Palmeira dos
indios (2 municipais e 3 estaduais; 2 na zona rural e 3 na zona urbana); o foi adotado
decorrente da metodologia de analise empregada, que envolve visita aos locais (mais de uma
vez, se necessario), registros, entrevistas e didlogo com aqueles que utilizam as edificacdes,
armazenamento dos registros, organizacdo das manifestacfes encontradas e obtencdo do
indice de conservacdo do imdvel. Além disso, algumas das escolas buscadas ndo aceitaram a
visita dos pesquisadores. Levando esses fatos em consideragdo, tornou-se inviavel analisar

uma larga gama de escolas. Porém, os presentes dados, sao expressivos.
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2.2 Classificacdo do estado de conservacao das edificactes

Além das manifestacBes patologicas, também foi avaliado o estado de conservacdo de
cada edificacdo. O estado de conservacdo estd mais relacionado com a utilizacdo e
manutencdo do edificio do que com erros construtivos. Para avaliar o estado de conservagao
de cada imdvel foi utilizado o “Método de avaliagdo do estado de conservacdo de imoveis”
(MAEC). O método MAEC foi desenvolvido, segundo Pedro, Vilhena e Paiva (2009), como
uma forma de auxiliar na precificacdo de imoveis, apés a aprovacdo do Novo Regime de

Arrendamento Urbano, aprovado pela lei portuguesa Lei n. ° 6/2006, de 27 de fevereiro.

Apesar de 0 método ndo ser brasileiro, ele demonstrou se aplicar de forma satisfatéria
aos metodos construtivos brasileiros, algumas adaptacdes foram realizadas no linguajar
utilizado no método, a fim de que as denominacGes utilizadas nas avaliacdes fossem de

acordo com o que é utilizado no Brasil.

O método foi escolhido pois é capaz de oferecer uma avaliacdo quantitativa das
anomalias encontradas na edificagdo. Cada anomalia possui um peso (ou ponderacgéo) e foi
classificada dentre os seguintes niveis: muito ligeiras, ligeiras, médias, graves e muito graves,
que valem 5 pontos, 4 pontos, 3 pontos, 2 pontos e 1 ponto, respectivamente. Essa pontuacao
foi multiplicada pela ponderagéo de cada anomalia e a soma desses produtos foi dividida pela
soma das ponderagfes. Ou seja, 0 indice de anomalias € obtido através de média ponderada,

seguindo o procedimento descrito por Pedro, Vilhena e Paiva (2009).

As anomalias tidas como “muito ligeiras” sdo aquelas inexistentes ou que nao afetam a
edificacdo; as tidas como “ligeiras” sdo aquelas que ndo afetam significativamente, a
edificagdo, mas exige um trabalho simples de reparo; as “médias” sdo aquelas que ndo afetam
a seguranca dos usuarios, mas sim o aspecto da edificagdo. Exigem servicos de reparo
complexos; as anomalias ‘“graves” prejudicam o aspecto e conforto dos usudrios da
edificacdo, além de oferecer riscos a saude e exigir trabalhos de reparo de dificil execucéo e
as anomalias “muito graves” sd0 aquelas que podem colocar em risco a vida de quem utiliza
as edificacdes ou provocar acidentes. Apos obter o indice de anomalias, a edificacdo pode ser

avaliada segundo as classificacGes demonstradas na Figura 1.
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Figura 1 — Classificacdo segundo o indice de anomalias

indice de anomalias | 300> 1A =450 | 450> 1A = 3,50 | 350=1A2250 | 250>1A>150 | 150> 1A = 1,00

Estado de

‘ Excelente ‘ Bom | Medw ‘ Man ‘ Péssimo
conservacio

Fonte: Pedro, Vilhena e Paiva (2009)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a avaliacdo de cada escola, foi obtido o indice de conservacdo e foram listadas as

manifestacdes patoldgicas encontradas em cada escola.

3.1 ManifestacOes patoldgicas encontradas nas escolas

Nas paredes foram encontrados eflorescéncias e mofo, nos pisos foram encontradas
fissuras, nas instalacfes elétricas foram encontrados fios externos a tubulacfes e caixas e
interruptores quebrados e/ou inoperantes e nas instalagdes de agua fria foi identificada uma
possivel contaminacdo de reservatdrio (em apenas uma das escolas) e ruidos e vibracdes

excessivas em tubulacdes.

Na Figura 2 é observado um exemplo de eflorescéncia encontrado.
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Figura 2 — Eflorescéncia

Fonte: Autor.

Conforme o que é dito por Santos e Silva Filho (2008 apud SILVA, 2011, p. 13), a
eflorescéncia pode ser definida como depdsitos cristalinos de cor branca que incidem na
superficie dos revestimentos apds terem sidos carregados pela agua que, posteriormente,
evapora. A causa da eflorescéncia é a umidade nas paredes, que pode ser causada pelo
rompimento de tubulagdes embutidas, vazamentos em cobertas ou problemas com condutos
de guas pluviais; provavel erro de execucédo e sugere-se, como intervencédo, o corte na parede

e correcdo de tubulagdo, avalicdo de coberta e reparos nas instalacdes de aguas pluviais.

Na Figura 3, pode ser vista a incidéncia de mofo nas paredes. O mofo, repetidamente,
foi observado sob canalizagbes de instalagbes de condicionadores de ar ou calhas. As
possiveis causas do mofo sdo a presenga de, pelo menos, 80% de umidade na superficie das
paredes e pisos por mais de 6 horas e problemas na canaliza¢do das dguas residuais e pluviais.
Erro de manutenc¢do e projeto. Sugere-se a revisdo de projeto e confecgdo de novo tragado

para as instalacGes.
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Figura 4 — Mofo

Fonte: Autor

Na Figura 5, observa-se a presenca de fissuras no piso, tendo como possiveis causas 0
material utilizado, traco, auséncia de juntas de dilatacdo, recalques de fundacdo. Erro de

execucdo. Sugere-se executar novamente o piso sobre solo compactado e em traco adequado.

Figura 5 — Fissura em piso

Fonte: Autor

Na Figura 6, pode ser observado o reservatorio encontrado em uma das escolas, com a
presenca de uma grande fenda e com material organico e pedacos de lixo encontrados na

agua, com grande risco de contaminagdo; os usuarios da edificagdo ndo informaram a
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finalidade do reservatério. Erro de execucdo e/ou manutencdo. Sugere-se que a fenda seja

reparada ou que a peca seja refeita.

Fonte: Autor

Os ruidos e vibragdes excessivas nas tubulacdes de agua fria sdo causados por
velocidades altas e baixas de pressdo nas tubulagdes e a utilizacdo de material incapaz de
isolar ruidos. Erro de projeto. Sugere-se a substituicdo do material ou redimensionamento das
tubulacdes.

Fios expostos sdo encontrados ao longo de todas as escolas avaliadas, tendo, como
principais causas, as extensdes e adaptacdes ndo previstas e vandalismo. Erro de projeto e

manutencdo. Sugere-se redimensionar e refazer as instalacdes elétricas.

3.2 Avaliacdo do estado de conservacao das escolas

Os seguintes itens foram encontrados e avaliados nas escolas visitadas: estrutura,
cobertura, paredes externas, paredes internas, pisos internos e externos, tetos, esquadrias
internas e externas, equipamento sanitario, instalacdo de agua fria, instalacdo de drenagem de
aguas residuais, instalacdo elétrica, instalacdo de ventilacdo e climatizacdo e instalacdo de
seguranca contra incéndio.

No Quadro 1, pode ser visto o resultado da avaliacdo de cada escola e a média das

escolas avaliadas.
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Quadro 1 — Estado de conservacao das escolas avaliadas

Escola indice de Anomalias Avaliacéo
Escola 1 3,41 Medio
Escola 2 4,20 Bom
Escola 3 4,07 Bom
Escola 4 4,5 Excelente
Escola 5 4,08 Bom

Media 4,05 Bom

Fonte: Autor.

Assim, verifica-se que o estado médio de conservacdo das escolas avaliadas ¢ bom. Vale
ressaltar que algumas das escolas avaliadas passaram por reformas ha cerca de um ano.
Porém, os usuérios das edificagbes ndo afirmaram, com precisdo, as mudangas

proporcionadas pelas reformas.

4 CONCLUSOES

Quanto a analise das manifestacbes patoldgicas encontradas nas escolas avaliadas. A
maior parte delas foi incidente nas instalacGes elétricas e de &gua fria. Os problemas nas
instalacdes prediais aqui exibidos foram encontrados em todas as escolas avaliadas. Tendo
como possiveis causas a ma utilizacdo e/ou vandalismo e a auséncia de manutencao adequada.
As outras manifestacfes patoldgicas encontradas foram decorrentes das existentes nas

instalacdes ou foram pontuais, ocorrendo apenas em uma escola, ndo demonstrando padrao.

Quanto ao estado de conservacao, a escola 1 e a escola 5, apresentando os dois piores
indices de anomalias, sdo, ambas, municipais, enquanto a Escola 1, com o pior indice de
anomalias encontrado, além de municipal, localiza-se na zona rural, reforcando o que foi
observado a partir dos estudos de Soares et al (2013): escolas municipais e localizadas na

zona rural sdo mais suscetiveis a possuir uma infraestrutura precaria.

Com base no observado, identifica-se que, apesar dos problemas encontrados nas
escolas nédo prejudicarem, de forma significativa, o seu funcionamento, trabalhos de reparo

devem ser realizados.
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