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RESUMO

As escolas municipais e estaduais sdo bens essenciais para a populacao, onde se necessita de uma boa infraestrutura e
ambientes adequados para o ensino. Mas, a realidade ¢ que existem muitas manifestagdes patologicas nas escolas, tanto
pela verba restrita destinada a execugao delas, como também pela falta de assisténcia, para a realizagdo de manutengdes
na estrutura e, ainda, existe a ma utilizagdo da estrutura por parte dos usudrios. O objetivo deste trabalho foi analisar a
influéncia dos projetos e dos detalhamentos da estrutura no aparecimento das manifestagdes patologicas em Escolas
da Rede Municipal e Estadual de Ensino de Itajai/SC. Dessa forma, o método usado para a inspegao e obtengdo de
informagdes das escolas, foi por meio da anélise visual e registro fotografico. Buscou-se analisar as causas e as origens
das manifestacdes patologicas que resultaram da fase de projeto, execugdo ou utilizagao.

Palavras-chave: Manifestac¢oes patologicas, Escolas municipais e estaduais, Estudo de caso.

ABSTRACT

Municipal and state schools are essential assets for the population, where good infrastructure and suitable environments
for teaching are needed. But the reality is that there are many pathological manifestations in schools, both because of
the limited budget allocated to their execution, as well as the lack of assistance, for carrying out maintenance on the
structure and, still, there is the misuse of the structure by users. The objective of this work was to analyze the influence
of the projects and the details of the structure in the appearance of pathological manifestations in Schools of the
Municipal and State Education Network of Itajai/SC. Thus, the method used to inspect and obtain information from
schools was through visual analysis and photographic records. We sought to analyze the causes and origins of
pathological manifestations that resulted from the design, execution or use phase.

Keywords: Pathological manifestations; Municipal and state schools; Study case.

1. INTRODUCAO

Em obras publicas ¢ comum manifestagdes patologicas decorrentes de vicios construtivos
originados em projetos, execucao, auséncia de mao de obra qualificada, utilizagdo de materiais de
baixa qualidade e at¢ mesmo falta de fiscaliza¢do. Essas falhas podem afetar a saude e seguranca
do consumidor (BARROS FILHO; RIVELINI, 2016). Segundo Lindenmayr (2009), diversos
problemas que ocorrem em obras publicas sdo ocasionados de erros de detalhamentos ou
concepgdo do projeto, visto que parte das empresas e 6rgaos publicos pensam que o projeto basico
serve apenas para a fase de licitacao.

338



CBPAT 2022 - Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes

Pode-se inferir que o projeto ¢ uma ferramenta de extrema importancia no processo construtivo,
pois sdo definidas as etapas necessarias para o desenvolvimento e a qualidade do empreendimento.
O projeto desempenha um forte impacto no processo de execugdo da obra, pois define os detalhes
construtivos e as especificagdes que afetam entre varios fatores a durabilidade e a vida util da
edificagdo.

Um projeto tecnicamente bem elaborado impactard na compatibilizacao entre diferentes projetos,
no aparecimento de patologia, na sustentabilidade economica (reducdo dos custos da obra,
desperdicio de tempo e mao de obra) e ambiental (desperdicio de material com reparos para
manutengdo da obra; diminuicao do uso de recursos naturais), etc. A manuten¢do inadequada ou a
falta de manutengdo acarreta o aparecimento de manifestagdes patologicas, causando um
desempenho inadequado e elevados custos de recuperagdo, além do risco a vida humana em
situacdes mais graves.

A falta de compatibilizacdo dos projetos e a deficiéncia nos detalhamentos, geram duvidas na
execugdo, aliadas muitas vezes a falta de mao-de-obra qualificada, uso de materiais de baixa
qualidade, prazos e pregos curtos. Diante disso, ¢ de suma importancia que desde o planejamento
e execucdo do projeto até a etapa da obra seja levado em consideracio o surgimento das patologias,
a fim de que melhore o processo executivo na obra, trazendo uma melhor durabilidade e assim
menor manuten¢do pela construtora apos a obra.

Em relagdo a infraestrutura escolar, ¢ essencial para a qualidade da educacdo, “[...] a dimensdo
condi¢des do estabelecimento de ensino, que avalia a qualidade da edificagdo e dos espagos onde
a escola funciona, incluindo indicadores de acesso a servigos publicos, instalagdes, conservagao e
conforto do prédio”. (UNESCO, 2019, s.p).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos de Patologia na Edificacdo

Entende-se como patologia das estruturas o estudo das origens, formas de manifestacao,
consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e sistemas de degradagdo das estruturas
(RIPPER; SOUZA, 1998). Desse modo, patologia ¢ o estudo dos danos ocorridos nas construgoes,
também conhecidos como manifestagcdes patologicas (SANTOS, 2020).

Deve ser entendido que as estruturas de concreto ndo sdo eternas, visto que a ocorréncia de
problemas patoldgicos ocasiona a redu¢do da vida util (TAGUCHI, 2010). Logo, a patologia pode
ser compreendida como o fim do desempenho da estrutura, quanto a estabilidade, estética,
funcionalidade e durabilidade desta em relagdo as condigdes que ¢ submetida (IANTAS, 2010).

A vida 1til de uma edificacdo é compreendida como o periodo no qual se mantém o desempenho
esperado (BORGES, 2008). Definida também pelo periodo entre o inicio do uso do produto até a
ocasido em que deixa de atender aos requisitos pré-estabelecidos (REIS; MARQUES NETO,
2018).

Dessa maneira, o intervalo de tempo pode ser determinado pelo projetista, mas o periodo de
referéncia pode ser expresso em anos, esse ¢ habitualmente associado a uma Vida Util de Projeto
(VUP) de 50 anos para a maioria das estruturas (POSSAN; DEMOLINER, 20183).
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Conforme a NBR 15575-1:2013, a durabilidade consiste na capacidade de uma edificacdo de
desempenhar suas fungdes no decorrer do tempo, sob condi¢des de utilizagdo e manutengao.

Assim, a durabilidade da edificacdo ndo € relacionada apenas ao envelhecimento. As edificagdes
sofrem desgastes com o tempo, causados pelo homem e/ou pela natureza, e seus materiais estao
sujeitos a uma deterioracao continua resultante de processos fisicos, quimicos e biologicos. Todas
as constru¢des mudam com o tempo, visto que o ciclo de vida das constru¢des e dos materiais esta
ligado as condigdes ambientais do entorno da edificagcdo e pode ocorrer lentamente, dependendo
da agressividade do meio ambiente (MOSTAFAVI, LEATHERBARROW, 1993 apud
PETRUCCI, 2000).

E se tem como desempenho de uma edificacdo, a capacidade da estrutura de se preservar sem
apresentar danos que comprometa parte ou totalmente o uso para qual é projetada, durante sua vida
util (NBR 6118, 2014). Dessa forma, com objetivo de determinar os requisitos minimos de
desempenho as construgdes, foi desenvolvida a NBR 15575-1:2013, norma de desempenho na qual
refere-se aos requisitos do usuario de forma que a estrutura atenda o comportamento previsto em
projeto sem salientar os materiais constituintes da mesma (NBR 15575-1, 2013).

Além do mais, a presenga de manifestagdes patoldgicas no ciclo de vida da edificagdo prejudica o
seu desempenho e de seus elementos, tendo como exemplo o estrutural que causa perigo e
inseguranca por parte dos usuarios (REIS; MARQUES NETO, 2018).

2.2 Projetos de escolas

A escola ¢ considerada a estrutura da organizacdo educacional e que precisa ser favorecida de
condi¢des adequadas que envolvem aspectos construtivos, com instalagdes, equipamentos e
mobilidrios, isto €, condi¢gdes fundamentais de conforto, seguranca e desempenho para os usudrios
destas edificagdes (SOARES, 2003 apud DELIBERADOR, 2010).

De acordo com Carvalho (2008), as areas construidas de uma escola devem conter: entrada
principal, circulagdes e corredores internos, sala de atividades e sala multiuso, aberturas (janelas),
mobilidrio e equipamentos, sala de descanso ou do sono (para educagdo infantil), refeitério, patio
coberto e banheiros infantis e acessiveis.

2.3 Qualidade dos servicos nas obras publicas

A execu¢do de uma obra publica ¢ realizada através de um processo de licitagdo e contrato, com
condi¢des determinadas em edital onde participam empresas interessadas (BRASILIA, 2014). Para
esse fim possui uma Lei Federal, que estabelece normas para licitagdes publicas e contratos
administrativos.

A Lei Federal 14.133, de 1° de abril de 2021, art. 6° dispensa o uso do projeto antecipado na
licitagdo publica, incorporando a contratagdo integrada no qual “[...] o contratado € responsavel por
elaborar e desenvolver os projetos basico e executivo, executar obras e servicos de engenharia,
fornecer bens ou prestar servigos especiais [...]”. (BRASIL, 2021).

Dessa forma, apenas o anteprojeto ¢ um documento técnico carente de informagdes adequadas para
especificagdo de um empreendimento, sem eficiéncia no controle da qualidade do produto que sera
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produzido, no prazo de execucdo, nos custos de implantagcdo, operacdo e manutencdo. Logo, o
contratado pode optar em solucdes de custo inferior de implantacdo e acarretar numa menor
expectativa da vida 1til do produto, tornando uma pior solucio para a sociedade (MINGIONE,
2019).

E de suma importancia a existéncia de um projeto completo antes da licitacio, elaborado de
maneira correta, dentro do prazo para o cronograma de implantag¢do da obra (MINGIONE, 2019).

Para diminuir os erros na execugdo, ¢ importante estabelecer uma padronizacdo de projetos,
buscando o continuo aperfeicoamento das suas defini¢cdes e especificacdes. Logo, a padronizagao
deve ser alcangada sobretudo em edificagdes com alto nimero de repeti¢do, como escolas, creches,
postos de satude, hospitais de menor porte e quadras esportivas (ANDRADE, 2017).

Além disso, para reduzir os valores do empreendimento sem perder a qualidade, deve-se atentar
para a disponibilidade e custos locais dos insumos que serdo utilizados na obra. Portanto, o emprego
de insumos mais baratos pode acarretar custos mais elevados da execu¢do ou manutengdo, o que
requer uma analise do projetista para determinar o melhor custo-beneficio da especificagdo de
servigos e materiais a serem utilizados (ANDRADE, 2017).

2.4 Influéncia dos projetos no aparecimento de manifestacdes patologicas

O projeto ¢ a primeira parte de uma constru¢do, onde sera definido todas as etapas e detalhes para
execucdo. No qual ¢ possivel reduzir os custos, evitar erros € minimizar os imprevistos da obra.
Diante disso, tem-se dado maior énfase no projeto, uma vez que influencia diretamente na
qualidade das construcdes (BRANDAO, 1998).

De acordo com Tutikian e Pacheco (2013), quando uma anomalia ¢ detectada com antecedéncia,
torna-se mais eficiente € menos onerosa a intervengdo. Determinados aspectos na etapa do projeto
ou construcdo se deixados de lado, podem afetar a vida util e o desempenho da estrutura.

Visto que o projeto tem influéncia significativa na vida Util e no custo de manuteng¢ao, recomenda-
se adotar técnicas que dificultem a deterioracdo precoce e assim, diminuam os custos de
manutengdo. Diante disso, tendo em vista o aumento da durabilidade, uma preocupagdo ¢ com o
projeto de impermeabilizagdo, onde a falta de detalhamento pode causar a mé execugdo e assim
gerar a deterioragdo dos materiais, proveniente da presencga da agua (OLIVEIRA, 2013).

O projeto de impermeabilizacdo muitas vezes ¢ deixado de lado por ndo possuir fungdo estrutural
e, também ndo ¢ visto como vidvel economicamente ja que recebe um revestimento, tornando-se
invisivel. No entanto, grandes problemas patologicos sdo decorrentes da falta ou ma
impermeabilizacdo nas edificagdes, tal como as infiltragdes de umidade. No projeto de
impermeabilizacdo, ¢ necessario considerar o projeto arquitetonico, estrutural e hidrossanitario,
para que ndo ocorra problemas com sobrecarga, detalhamento ou com a estética do edificio
(HUSSEIN, 2013).

Além disso, outro fator importante € a especificagdo correta dos materiais no projeto, visto que sao
comuns os problemas patologicos causados pela aplicacdo incorreta e o mal entendimento de suas
caracteristicas. Precisa-se levar em consideragdo a fun¢do que o material ird desempenhar na
edifica¢do, se os materiais terdo aderéncia, se altera as propriedades do outro, e até mesmo as
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condi¢des de entrega, armazenamento e a quantidade a ser utilizada sdo fundamentais (OLIVEIRA,
2013).

3. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa contou com a colaboragdo da Secretaria Municipal de Educagdo de Itajai
localizada a Avenida Abrado Jodo Francisco, 3855 que forneceu os projetos de unidades escolares
que serdo objetos da pesquisa. A selecdo das escolas foi realizada em consondncia com os
responsaveis pelo setor de infraestrutura da secretaria em questdo. Além da contribui¢do da
Geréncia de Projeto de Infraestrutura Escolar (GEINF), localizado na Rua Tenente Silveira, 60 na
cidade de Floriandpolis que disponibilizou os projetos de escolas estaduais de Itajai. O
desenvolvimento desta pesquisa apresentou trés etapas determinadas com base nos objetivos
especificos, citado no item. Desse modo, os procedimentos apontados a seguir foram fundamentais
para a pesquisa.

Etapa 1: Mapeamento das manifestagdes patologicas nas Escolas Municipais e Estaduais de Itajai.

Esta etapa foi de suma importancia, uma vez que foram realizadas inspecdes nas escolas de forma
visual e, assim, por meio de registros fotograficos, foram apontadas as manifestagdes patoldgicas
encontradas. Permaneceu nessa etapa a pesquisa teodrica, em artigos, teses, livros e outros estudos
realizados na area. Obtendo suporte e conhecimento para a analise das manifestagcdes nas escolas
e em seguida para estudo dos projetos dessas edificagdes.

Etapa 2: Analise dos projetos das escolas e sua possivel correlagio com problemas patoldgicos
encontrados.

Analisou-se as caracteristicas nos projetos que tornaram favordveis o aparecimento das
manifestagdes patologicas, em conferéncia com os registros fotograficos para identificagdo do local
em questdo. Posteriormente, foi elaborado um estudo detalhado de cada patologia encontrada.
Quanto ao estudo dos projetos, foi com referéncia nas normas NBR 6118:2014 Projeto de estruturas
de concreto — Procedimento e a NBR 15575-1:2013 Edifica¢des habitacionais — Desempenho.
Parte 1: Requisitos gerais.

Etapa 3: Proposicdo de solugdes para controle e detalhamento dos projetos para a minimizagao dos
problemas patologicos.

Por fim, nessa etapa foram apresentadas possiveis solu¢cdes em projetos, com detalhamentos que

facilitam a execucao, e assim, contribuem para minimizar as manifestagdes patologicas futuras.

4. RESULTADOS

4.1 Estudo de caso 1: Edificacio Antiga

A escola retratada a seguir estd em processo de reconstru¢do, uma area ja foi demolida e construida
uma nova edificacdo, hé partes em constru¢@o e outra area esta com a edificagdo antiga ainda. Em
vista disso, o estudo de caso desta escola foi dividido em duas partes, na edificacdo antiga: estudo
de caso 1, ¢ a edificagdo recente: estudo de caso 2.
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Na edificacdo antiga foi constatado algumas manifestagdes patologicas reincidentes, tais como:
descascamento do revestimento de pintura, infiltracdes e manchas de umidade, fissuras e corrosao
das armaduras.

4.1.1 Descascamento do revestimento de pintura
Na Figura 1 mostra o descascamento da pintura nas paredes da escola.

Figura 1 - Descascamento na parede abaixo da janela na sala de aula 7 (a) e na parede do corredor da
sala de aula 6 (b).

[

Fonte: os autores.
A provavel causa para o descascamento da pintura é a ma preparagdo da superficie, ¢ a ma
compatibilizag¢do da tinta atual com a tinta antiga. Estes fatores podem ser originados pela falta de
um profissional adequado, e o servi¢o acaba sendo realizado por um funcionario que ndo tem o
conhecimento técnico necessario.

4.1.2 Infiltracées e manchas de umidade

As infiltragdes e manchas apontadas na escola estdo representadas pela Figura 2.

Figura 2 - Infiltragdes e manchas na parede da cozinha (a) e na parede abaixo da janela na sala de
aula 3 (b).
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a) b)
Fonte: os autores.

A infiltragdo no teto na cozinha (Figura 2a) ¢ por causa da agua da chuva, a origem provavelmente
¢ a falta de manutencdo no telhado, pode ocorrer pela ma execucdo da calha. Na Figura 2b, a
esquadria de madeira esta quebrada facilitando a entrada de 4gua, e como a parte externa da sala é
para um local coberto, entdo pode ser infiltracao do telhado.

4.1.3 Fissuras

A escola apresenta diversas fissuras nos pilares (Figura 3) por causa da corrosao das armaduras.

Figura 3 - Fissuras no pilar em frente a sala de aula 1 (a) e dentro da informatica (b).

Fonte: os autores.

Nos pilares da Figura 3 as fissuras foram causadas pela corrosdo da armadura, pois elas
acompanham a posi¢do das armaduras e o seu comprimento na vertical. Por conta da localizacao
da disgregacdo do concreto, evidente na Figura 3Figurab, ser proxima ao chio, a provavel origem
da manifestacdo patologica ¢ a lavagem, tanto pela 4gua em excesso ou o material utilizado para
limpeza, facilitando o processo de corrosao.

No pilar da Figura 3a aparenta ter dois pilares unidos, que pode ser uma tentativa de reforco, ja que
esta parte da escola vai ser demolida ainda este ano.

4.1.4 Corrosao das armaduras

Na Figura 4, o pilar apresenta corrosdo na armadura.

Figura 4 - Corrosao da armadura no pilar dentro da sala de informatica.
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Fonte: os autores.
A corrosdo da armadura no pilar (Figura 4), aparentou estar bem desenvolvida e a provavel causa

¢ a lavagem do piso, gerando excesso de agua e umidade nestas areas. A origem ¢ a ma utilizacao
do usuario.

Foi realizado um grafico para a melhor verificagdo das manifestacdes patoldgicas na escola.

Grafico 1 - Percentual da incidéncia das manifesta¢des patologicas encontradas no estudo de caso 1.

M Fissuras
Descascamento da pintura
m Infiltragdes e manchas de umidade

m Corrosdo da armadura

Fonte: os autores.

A maior incidéncia de manifestacdes neste estudo de caso foram as fissuras, como apresentado no
Grafico 1.

4.3 Estudo de caso 2: Edificacao Recente

A edificagdo recente do estudo de caso 2 apresenta um ano apos a sua construcao e ja manifesta
infiltragdes, manchas de umidade, fissuras e revestimento cerdmico quebrado.

4.3.1 Infiltracoes e manchas de umidade no revestimento ceramico
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As manchas no revestimento ceramico encontradas na edificagdo recente estdo mostradas na
Figura .

Figura 5 - Manchas de umidade no revestimento cerdmico da cozinha (a) e do banheiro (b).

b)
Fonte: os autores.

As manchas no revestimento da Figura 5a sdo causadas pela dgua da chuva e a umidade do
ambiente que entram pela porta, originadas pela ma vedagao na colocacdo da porta. Ja4 a mancha
de umidade no banheiro (Figura 5b), possivelmente ¢ causada pelo vazamento da tubulacdo
hidraulica, com origem na ma execucdo do servico e falta de um responsavel técnico
acompanhando.

4.3.2 Fissuras

Foi observado na escola fissuras com inicio nas aberturas da alvenaria (Figura 6a) e no pilar (Figura
6b).

Figura 6 - Fissuras na alvenaria com inicio nas aberturas das salas do corredor 1.

| | \.‘i-)-_i

Fonte: os autores.
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A fissura abaixo da janela (Figura 6a) tem origem na concentracdo de tensdes, que existe nos
trechos de alvenaria com aberturas e a provavel causa ¢ a ma ou ndo execucdo da contraverga.
Essas fissuras normalmente apresentam-se a partir dos vértices das aberturas (BAUER, 20006).
Essas fissuras da Figura 6b sdo causadas por retragdo plastica, a qual ocorre a perda de dgua do
concreto na fase plastica e tem origem na cura inadequada do concreto.

4.3.3 Revestimento ceramico quebrado

O revestimento ceramico quebrado (Figura 7), tem como possivel causa o assentamento incorreto
na colocacdo do revestimento, ocorrendo vazios no assentamento que fragilizam a ceramica e
facilitam a quebra. Logo, a origem ¢ a falta de instru¢do e acompanhamento técnico durante a
realizag¢ao do servigo.

Figura 7 - Revestimento cerdmico quebrado na escada do 1° pavimento.

| ,',‘,4“"’, b 2

Fonte: os autores.

A porcentagem das manifesta¢des do estudo de caso 2, estdo indicadas no grafico abaixo.

Grafico 2 - Percentual da incidéncia das manifesta¢des patologicas encontradas no estudo de caso 2.

M Fissuras
m Manchas no revestimento ceramico

m Revestimento ceramico quebrado

Fonte: os autores.

Com o resultado deste estudo de caso, fica evidente que por conta de a edificacdo ser mais nova,
ndo hé tantos problemas patoldgicos. As fissuras ficaram com 77% de incidéncia, sendo assim, o
problema que mais ocorreu, o que ¢ comum nos primeiros anos de construcdo. Em relagdo ao
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revestimento cerdmico quebrado na escada, mesmo com pouco tempo de uso, mostra que se deve
dar importancia ao tipo de revestimento utilizado nas areas com grande circulagdo de pessoas.

Portanto, ¢ necessario um melhor controle desde a fase de planejamento, com projetos que
englobem detalhamentos para facilitar a execug@o da obra e especificagdes dos insumos adequados,
assim garantindo a qualidade dos materiais. Além disso, o projeto de uma escola deve ser mais
especifico para as necessidades dos usudrios, visto que existe uma grande area de circulacdo na
edificacdo, com mais pessoas e atividades que podem causar impactos mecanicos, diferente de uma
edificacao residencial multifamiliar.
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