UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Bruno Gregoletto Molinari

AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DAS
ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL DO MUNICIPIO DE
PORTO ALEGRE

Porto Alegre
julho 2009



BRUNO GREGOLETTO MOLINARI

AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DAS
ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL DO MUNICIPIO DE
PORTO ALEGRE

Trabalho de Diplomagao apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para obtencao do
titulo de Engenheiro Civil

Orientador: Dario Lauro Klein

Porto Alegre
julho 2009






BRUNO GREGOLETTO MOLINARI

AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DAS
ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL DE PORTO
ALEGRE

Este  Trabalho de Diplomagdo foi julgado adequado como  pré-requisito
para a obtencdo do titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma

final pelo Professor Orientador e pela Coordenadora da
disciplina  Trabalho de Diploma¢do Engenharia Civil II (ENG01040) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 13 de julho de 2009.

Prof. Dario Lauro Klein
Msc. em Engenharia - UFRGS
Orientador

Profa. Carin Maria Schmitt
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA

Prof°. Luiz Calos Pinto da Silva Filho (UFRGS)
Doutor (PhD) Universidade de Leeds / Inglaterra

Prof®. Cristiane Sardin Padilla de Olveira (UFRGYS)
Msc. Universidade Federal de Santa Maria

Prof’. Dario Lauro Klein (UFRGS)
Msc. Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Professor UFRGS



Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



Dedico este trabalho aos meus pais.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Professor Dario Lauro Klein, orientador deste trabalho pelo tempo despendido e

pela dedicada aten¢do na orientagdo deste trabalho.

Agradeco também a Secretaria Municipal de Educacao (SMED) de Porto Alegre, pelo suporte

dado as minhas visitas técnicas.

Agradego a Professora Carin Maria Schmitt pela dedicagdo impar ao meu trabalho assim

como a de todos os meus colegas.



Penso, logo existo.

René Descartes



RESUMO

MOLINARI, B. G. Avaliacdo do Estado de Conservacdo das Escolas Municipais de
Ensino Fundamental de Porto Alegre, 2008. 69 f. Trabalho de Diplomacao (Graduacdo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre.

O presente trabalho tem por escopo a avaliacdo do estado de conservacdo das escolas de
ensino fundamental do municipio de Porto Alegre. Para o estudo foram selecionadas 11
escolas municipais escolhidas de forma aleatoria do conjunto de escolas de Porto Alegre.
Para a anélise dos componentes foi elaborado um manual de levantamento do existente em
escolas, o qual contém os principais elementos de uma escola padrdo, ou seja, piso externo,
janelas, portas, fachadas, telhados, etc. A coleta de dados foi feita através de visitas técnicas,
que contaram além do preenchimento das planilhas com uma memoria fotografica. O
detalhamento dos elementos construtivos analisados se deu pelo minucioso processo de coleta
de dados somados a croquis, quando estes se fizeram necessarios e esclarecedores. Os
elementos que foram avaliados pelas planilhas do manual de levantamento sdo: telhados,
muros, fachadas, forros, pisos internos, pisos externos, portas, janelas e paredes internas.
Foram definidos fatores de intensidade de danos (FI) e fatores de relevancia para os elementos
construtivos considerados. Em funcao destes pardmetros foi elaborada uma expressao que
exprime o grau de conservagdo das escolas analisadas, ordenando-as através deste grau.
Somando a isso, sdo relacionadas as condi¢des de entorno das edificagdes, como temperatura,
umidade do ar, amplitude térmica, niveis de polui¢do (medidos pela regido do bairro) e outros
ndo menos importantes. Com base nas analises realizadas, uma série de consideragdes e

sugestoes foram apresentadas.

Palavras-chave: estado de conservacgdo; escolas; manual; patologias
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho consiste na avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino
fundamental de Porto Alegre, analisando as manifestacdes patoldgicas encontradas, nos

elementos construtivos que compde a edificagao.

Porto Alegre conta com 92 escolas municipais, e, deste total, 52 sdo escolas de ensino
fundamental. Estas ultimas abrigam 51.875 alunos, de um total de 59.607, ou seja, nelas
estudam a grande maioria dos estudantes da rede municipal. Assim sendo, as visitas técnicas
realizadas objetivaram abranger a maior area possivel destas escolas representada pela
quantidade mais representativa de usudrios, que sdo alunos, corpo docente e funcionarios. As
escolas foram divididas em elementos construtivos a saber: telhados, muros, fachadas, pisos

externos, pisos internos, forros, janelas, portas e paredes internas.

E importante que as edificagdes que abrigam o ensino sejam de boa qualidade. Elas devem
passar aos alunos, além de uma boa sensacdo de seguranca estrutural, condicdes de
habitabilidade necessarias para o desenvolvimento da aprendizagem. As condi¢des das salas
de aula devem ser confortdveis em aspectos como luminosidade, umidade, temperatura,
conforto térmico e acustico. Com ambientes favoraveis os alunos possuem condi¢gdes maiores

de assimilar os contetidos expostos pelos professores e ainda se sentem bem neles.

Para analisar os elementos construtivos das escolas, foi desenvolvido um Manual de
Levantamento do Existente, que abrange todos os elementos principais de uma escola. As
visitas técnicas proporcionaram os dados necessarios para a formulagdo de uma conclusdo
satisfatoria sobre o estado de conservacdo das edificagdes e também quais sdo as

manifestagdes patologicas, que sdo mais freqlientes..

O trabalho ¢ formado por seis capitulos. No capitulo 1, introdu¢do, apresenta o assunto. O
capitulo 2, método de pesquisa, explica como as variaveis do trabalho foram abordadas. O
capitulo 3, conservagdo dos materiais, fornece dados sobre o assunto em questdo através de
citagdes de autores de livros reconhecidos. No capitulo 4 sdo apresentados os parametros
adotados para este estudo e a andlise dos dados coletados. Por fim, o capitulo 5 traz as

consideragdes finais, apresenta uma visao conclusiva do tema exposto.

Avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino fundamental do municipio de Porto Alegre
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho ¢é: qual o atual estado de conservagdo das escolas

municipais de ensino fundamental de Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ a identificagdo do estado de conservacdo das escolas

municipais de Porto Alegre.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo:
a) elaborar um manual de levantamento do existente para as manifestacdes

patologicas em componentes construtivos de escolas;

b) realizar um levantamento quantitativo das manifestagdes patologicas nos

elementos construtivos de escolas fundamentais municipais de Porto Alegre;

c) realizar levantamento qualitativo das manifestagdes patologicas nos elementos

construtivos de escolas fundamentais municipais de Porto Alegre.

2.3 DELIMITACOES

As delimitacdes do trabalho sao:
a) ndo foi levado em consideragdo as diferentes categorias dos materiais

utilizados;

Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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b) devido ao grande niimero de escolas de ensino fundamental municipais, foram
avaliadas 23,08% do total de escolas, o que corresponde a 12 escolas de um
total de 52 escolas (48 escolas fundamentais e 4 escolas fundamentais

especiais);

¢) o levantamento foi em todos os elementos construtivos de escolas municipais

de Porto Alegre que foram selecionadas para a amostra;

d) foram avaliados os seguintes elementos: telhados, muros, fachadas, pisos

internos, pisos externos, forros, portas, janelas e paredes internas.

2.4 LIMITACAO

A limitagdo do trabalho ¢: as diferentes influéncias da variavel temperatura, umidade,
velocidade do vento, posi¢ao solar e outras, ndo foram levadas em consideragdo, pois todas as
edificagdes encontram-se numa mesma cidade, e entende-se que ndo exista diferencas

significativas entre obras situadas em diferentes bairros.

2.5 DELINEAMENTO

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram consideradas as atividades apresentadas a
seguir:

a) pesquisa bibliografica;

b) elaboracao do instrumento de pesquisa;
¢) teste do instrumento de pesquisa;

d) revisao do instrumento de pesquisa;

e) visitas técnicas;

f) analise dos resultados;

g) consideracdes finais.

Avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino fundamental do municipio de Porto Alegre
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A fase da pesquisa bibliogréafica, além de ser a inicial, prosseguiu até o final do trabalho, e
corresponde a andlise da bibliografia especifica do assunto. Neste trabalho ela compreende
principalmente a bibliografia sobre manifestagdes patologicas e metodoldgicas de anélise do

estado de conservagao de edificacgao.

A montagem do instrumento de pesquisa se baseou nos conhecimentos até entdo adquiridos
pelo pesquisador, somados aos conselhos do orientador. Foi montado um Manual de
Levantamento do Existente especifico para escolas, avaliando os pontos principais dos
elementos construtivos destes prédios escolares. Este manual foi aplicado para cada escola

igualmente, sem adaptagdes.

Apés a finalizacdo do manual, foi realizada uma visita a uma instituicio de Ensino
Fundamental de Porto Alegre para realizar o teste do instrumento de pesquisa, a fim de
adaptar o manual de levantamento a possiveis caracteristicas das escolas que nao foram

previstas anteriormente.

Para a revisdo do instrumento de pesquisa analisou-se possiveis erros de estruturagdo do

manual planejado, e também incrementar novas variaveis aos dados coletados.

Foi montado um cronograma de visitas técnicas. A logistica das visitas foi fundamental para
um melhor aproveitamento do tempo. Assim, se estudou a disposi¢do geografica das escolas,
fazendo as visitas técnicas de escolas proximas umas das outras, o que possibilitou a avaliagdo

de mais de uma escola num mesmo turno.

As escolas foram escolhidas aleatoriamente, sem um estudo inicial do perfil de sua construgao
e do seu numero de alunos matriculados, o que trouxe uma representatividade maior a
pesquisa, pois ela abrangeu a toda diversidade existente entre os diferentes sistemas

construtivos usados.

Tendo concluido a etapa de coletas de dados, esses foram analisados e avaliados quantitativa e
qualitativamente através da utilizacdo de pardmetros de intensidade dos danos, relevancia e
grau de degradacdo da edificagdo. Assim, pode-se chegar as considerac¢des finais, onde sdo
apresentados os graus de degradacdo das edificacdes (escolas) ou o estado de conservacdo das

mesmas.

Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



14

3 CONSERVACAO DOS MATERIAIS

Para se entender melhor o processo de degradagdo de uma construgdo, primeiramente ¢
necessario a definigdo de alguns conceitos basicos. Diretamente relacionado a isso estdo as
definicdes de vida util e de durabilidade. Silva Filho (2005, p. 4) destaca que “[...] a
durabilidade refere-se a estimativa do desempenho de um material em certas condigdes
especificas de uso e exposi¢do; e vida util seria o tempo durante o qual o desempenho de uma

estrutura se mantém satisfatorio.”.

Quanto ao gerenciamento da vida util de estruturas de concreto armado, para Silva Filho
(2005, p. 7), tem-se:
Nas fases iniciais, concepgdo e projeto, ¢ que se avalia como uma estrutura vai ser
utilizada e se relacionar com o meio. As estimativas de quais os principais agentes
de degradagdo atuantes sdo feitas nestas fases. As principais decisdes sobre como
preparar a estrutura para enfrenta-los também sio tomadas nesta fase, e afetam de
forma critica o futuro desempenho da mesma. Idealmente, as caracteristicas

esperadas do material e a politica de manutenc¢do deveriam ser definidas, em detalhe,
nestas fases.

Tendo em vista o que foi citado, como estruturas tem uma durabilidade estimada, ¢ necessario
estudar os motivos pelos quais esta durabilidade ¢ abreviada, pois se estes estdo atuando se
sabera que algo errado esta acontecendo e interferindo diretamente nos defeitos apresentados.
Segundo Silva Filho (2005, p. 13) os sintomas e verificagdes de manifestacdes patoldgicas

mais comuns em estruturas de concreto armado sao:

a) analise da existéncia de deformagdes excessivas indicativas do problema de

sobrecarga;

b) recalques e movimentacdes de elementos estruturais, indicativos de alteragdes

nas condi¢des de apoio das estruturas;
¢) sinais (manchas, fissuras, etc.) indicativos de corrosido da armadura;

d) evidéncias de ataques fisico-quimico ao concreto, por agdo de sulfatos ou

outros ions agressivos, ou de reagdes tipo alcali-agregado;

e) padroes fissuratorios, especialmente aqueles relacionados a problemas de

fadiga de materiais.

Avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino fundamental do municipio de Porto Alegre
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Apobs a visdo inicial de vida util e durabilidade, é necessario entender como avaliar a
constru¢do. Para quantificar valores para o diagnodstico da estrutura € necessario dividir a
estrutura em elementos ¢ atribuir valores a seus estados de conservacdao. Atribui-se
importancias aos defeitos e faz-se uma descri¢ao detalhada das caracteristicas de cada estagio.
Para cada possibilidade de manifestag¢ao patoldgica foi definida a condicdo aceitavel em cada

nivel (KLEIN et al., 1991 apud SILVA FILHO, 2005).

No quadro 1 apresenta-se, como exemplo, os estagios de deterioragdo definidos para cada

manifestagdo patoldgica, para o caso de infiltracao e de corrosao de armadura.

Defeito Condigdo de conservagio
0 1 2 3 4
Infiltragdo | Perfeitas Manchas Sinas de Sinais de umidade Umidade
condicdes umidade em com gotejamento  generalizada com
todo o escorrimento de
elemento agua
Corrosao Perfeitas Manchas de Desplacamento  Corrosao na Corrosao nas barras
condigdes oxido ferrosona  do concreto armadura principais com
superficie acentuada perda de
secao

Quadro 1: parametros para defini¢do do estado de conservagdo do elemento

Conforme Silva Filho (2005, p. 22): “Uma metodologia de inspe¢do e determinacdo das
condig¢des das obras de arte foi desenvolvido pelos pesquisadores do Laboratério de Ensaios e
Modelos Estruturais (LEME).”. Este método ¢ baseado num calculo entre a relagdo de fatores
de intensidade (FI) e fatores de importincia relativa (FIR) dos elementos constituintes da
edificacdo. Os valores de FI variam de O (perfeitas condigdes) a 4 (péssimas condigdes) (vide
quadro 1). Ja os de FIR variam de 0 (perfeitas condi¢des) a 100 (péssimas condi¢des) (quadro
2). O grau de degradacao final da edificagdo (GD) ¢ calculado pela expressao a seguir apds do
quadro 2 e representa o estado de conservagdao da mesma. O quadro 2 mostra a classificagdo

do GD.

Estado de conservagio

0 Perfeito
1-10 Bom
11-25 Aceitavel

Toleravel
Inspira cuidado
Exige intervengdo
Critico

Quadro 2: classificacdo do estado de conservacao das obras de arte

Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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Portanto, deve-se entender a obra como um conjunto de elementos, cada um deles com um
estados de conservagdo. No método desenvolvido pelo LEME, foi criada uma férmula que
qualifica a condi¢cdo de conservacdo de uma estrutura em concreto armado. Como citado
anteriormente, existe o fato de algumas obras possuirem um elemento estrutural que
diferencia dos outros, ou seja, seu estado de deteriorizagdo ¢ pior em relacdo aos outros
elementos. O grau de deterioragdo do elemento (GDF) ¢ calculado considerando o grau de
comprometimento estrutural ou de desempenho causado pela manifestagdo patoldgica
avaliada durante as inspecdes. O GDF indica o grau de degradagao da familia de elementos. O
GDF ¢ mensurado conforme a féormula 1:
» 0i X GDE;
GDF =Y —— (formula 1)

-1
! n

Onde:

n —numero de elementos componentes da familia

0 — coeficiente de majoracgdo, que serve para evidenciar o elemento altamente danificado
Esta formula nos passa uma idéia de como qualificar uma manifestagcdo patologica.

Apos calculado o GDF da familia de elementos, ¢ determinado o grau de degradacdo da

estrutura, através da expressao cuja classifica¢do encontra-se no quadro 2.

GDF
GD=Y —"— (formula 2)
m
Onde:

m — ¢ o numero de elementos constituintes da estrutura

Ao avaliar a situacdo encontrada, ndo se pode ficar restrito apenas nas notas dadas as
construgdes como meros numeros. Sobre este tema, Canovas (2005, p. 4) fala do papel do

perito patologico:

Pode-se dizer que o trabalho do perito patoldgico é delicado devido ao terreno em
que tem que se mover. Isto exige que, além de possuir uma boa experiéncia no
campo da patologia da construgdo, tenha suficientes conhecimentos de calculo
estrutural, dos codigos e instrugdes da construgdo, das normas existentes, etc., € 0
que ¢ totalmente essencial, que possua as caracteristicas pessoais de equanimidade,
intui¢do, incorruptivel, etc., ¢ em geral, um grande sentido de ética profissional. Em
sua atuagdo sempre deve ser leal a bom saber e entender e sempre dizer a verdade de
forma clara e ndo se deixar levar por conjecturas nao éticas.

Avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino fundamental do municipio de Porto Alegre
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Cénovas (2005, p. 5) cita o formato de uma pericia, apresentando os fatores mais relevantes

de cada item:

a) antecedentes e objeto: quando foram realizadas as visitas as obras € o nome das
instituigoes;
b) resumo dos documentos;

¢) notas esclarecedoras: conceitos basicos sobre as patologias encontradas;

d) descri¢ao dos fatos: descricdo dos danos detectados, circunstancias em que se

manifestaram e a informagao fotografica do que foi realizado;

e) andlise das provaveis causas dos defeitos: quais as causas que motivaram,
momento onde sera aplicada toda a habilidade cientifica e técnica para
determinar quais foram as causas que deram lugar as falhas patologicas

encontradas;

f) conclusdes: resumo do que foi analisado no trabalho.

Na maioria das pericias, os principais defeitos foram causados pela mé execucdo ou materiais

fora dos padroes, climas adversos ou desrespeito as normas. Canovas (2005, p. 9) sugere uma

solucdo ao final de seu trabalho, o que enriquece sua analise:
[...] com toda a documentagdo vimos que, de fato, durante os dias em que haviam
aparecido fissuras a temperatura oscilava entre 12° ¢ 16°C, o céu estava coberto de
nuvens, o vento era abaixo de 5 m/h e a umidade relativa era de 69%, e inclusive
algum dia choveu. Contudo, nas secgdes em que apareceram fissuras se dava a
circunstancia que coincidiam com dias em que a temperatura era de 28°C , o céu
estava nublado, a umidade relativa era de 36% e havia um vento de 30 km/h. Isto

nos permitia ver através de um abaco que a velocidade de evaporagdo era de
aproximadamente 1,21/m?/h, existindo perigo de formagao de fissuras.

As deteccdes das manifestagdes patoldgicas ndo sdo simples, e exigem um conhecimento
prévio da teoria e uma experiéncia no assunto. Conforme Canovas (2005, p. 17): “A analise
de um problema e a resolugio do mesmo requerem tranquilidade e tempo.”. E importante
reafirmar aqui a importancia de fazer-se também uma sugestdo de solugdo, pois assim nao
apenas se encontra os motivos dos defeitos como os resolve, passando uma idéia de trabalho

completo e bem realizado, com mais fundamentos para uma conclusdo exata.

Algumas das varidveis fundamentais utilizadas para detectar uma suposta origem de um
defeito sdo as condi¢des que cercam a regido onde foi edificada a estrutura em andlise. Isto se

deve ao fato de as condigdes de entorno da edificagdo serem diferentes, como por exemplo,

Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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clima, poluicdo, temperatura, etc. Lima (2005, p. 713) reforca esta conclusdo: “Isso mostra a
importancia de projetos regionais (ou pelo menos nacionais) buscando desenvolver modelos

adequados a realidade.”.

O clima também influencia nas pericias. Alguns autores classificam os climas, quando do
estudo da durabilidade, em microclima, mesoclima e macroclima. Outros, em clima regional,
clima local e clima no entorno da edificacdo, considerando que essas classificacdes se referem

sempre a proximidade da edificagao (LIMA; MORELI, 2003 apud LIMA, 2005, p. 714).

Almusallam (2001 apud LIMA, 2005, p. 716) afirma que

[...] a temperatura do ar, a umidade relativa e a velocidade do vento afetam as
propriedades tanto do concreto fresco quanto do concreto endurecido. Temperatura
elevada e baixa umidade relativa aceleram a retragao plastica do concreto. Devido ao
fendmeno de retracdo, surgem tensdes que geram fissuras, as quais degradam o
concreto, principalmente por permitirem a penetragdo de oxigénio e umidade no
material, dando origem, por exemplo, a corrosdo das armaduras.

Surge entdo, a partir da temperatura, a amplitude térmica, condicdo que age mais diretamente
que a temperatura em si nos componentes da edificagdo. Variagdes sao sempre prejudiciais as
obras, pois estas sdo formadas por estruturas rigidas, que ndo aceitam oscilagdes, e, portanto
ndo reagem bem a essas Ultimas. Lima (2005, p. 720) explica:
Varios fatores intrinsecos, como relagdo a/c, proporgdo entre os materiais ¢ tipo de
cimento e de cura, interferem no comportamento dos concretos frente a essas
variagdes térmicas do ambiente. Fatores extrinsecos, como umidade relativa e

pluviosidade, também interferem no comportamento dos concretos e das estruturas
com eles construidas.

Complementando, Isaia (1985 apud LIMA, 2005, p. 720), define:

O efeito mais importante das variagdes térmicas esta relacionado com a contragao ou
retragdo térmica, representando um esfor¢o de tracdo sobre o concreto, com
possibilidade de fissuracdo dependendo de sua intensidade. Ao contrario, a dilatagdo
térmica ndo possui a mesma importancia que a retracdo, pois introduz esforgos de
compressdo, gerando menores danos, pois a resisténcia a compressdo do concreto ¢
muito superior a tra¢do.

Outro fator decisivo para corrosdo de armaduras de aco presentes em estruturas de concreto
armado ¢ a umidade relativa do ar, que ¢ alta em Porto Alegre. Mascaro (2005 apud LIMA,
2005) afirma que em nessa regido ha um clima subtropical superimido, sem estacdo seca e
com inverno fraco. A agua presente nos poros umedecidos ajuda no processo de eletrolise

dentro da estrutura, causador da corrosdo.
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Por fim, existem os poluentes que sdo encontrados na atmosfera, prejudicando a edificagdo
dependendo da sua intensidade ¢ claro. Sua distingdo ¢ feita a partir do bairro onde esta
localizada. A Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2005 apud LIMA, 2004, p.
16) afirma que a classe de agressividade ambiental de uma zona urbana ¢ moderada, e o risco
de deteriorizagdo da estrutura € pequeno. Ja numa 4rea industrial a agressividade ¢ forte, € o

risco de deteriorizagdo ¢ grande.

Bruno Gregoletto Molinari. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



20

4 RESULTADOS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Todos os materiais que constituem uma estrutura possuem uma durabilidade finita. Quando
sao usados diferentes materiais para construir uma edificagdo, esta nova estrutura, formada
por varios diferentes materiais, tem uma durabilidade particular também. O fato de uma obra
estar degradando tem que ser bem analisado quanto aos motivos do problema e conjuntamente
ser analisado se essa manifestagdo patoldgica ndo ¢ puramente resultado da vida util desta
estrutura. Existe uma consideravel diferenca entre durabilidade e vida util. Este trabalho

concorda com a defini¢cao de Silva Filho (2005) para tais conceitos.

As condicdes locais interferem na vida util de uma constru¢cdo. Um dos dados coletado por
este estudo foi o desenvolvimento urbano do entorno, pois ao projetar-se uma escola num
determinado bairro seria ideal ter-se uma noc¢ao de como esta se desenvolvendo o bairro ¢ de
como ele ira continuar crescendo no futuro. Em um bairro residencial, onde comecam a se
instalar industrias, tem-se uma situacdo a ser bem estudada na hora de pensar numa

edificagdo, pois a poluicdo gerada ird influenciar na vida util da obra.

Outro fator relacionado com o desenvolvimento do entorno € o crescimento populacional do
bairro. O aumento da populagcdo do bairro gera um maior uso das edificagdes, o que gera
também um maior desgaste das estruturas devido ao seu uso mais frequente. Além disso, tem
que levar em considerag@o o fato de que ndo existem verbas suficientes para manutengdo das
escolas. No Brasil ndo ha uma cultura forte no aspecto de conservar seu patrimonio.
Investimentos em manutengdo de prédios escolares sdo fundamentais para manté-los em
condi¢des de uso padrio, e logicamente aumentam bastante sua vida util. Cada manutengao
acaba por postergar a usabilidade das edificagdes, fazendo com que o investimento, que € a

constru¢do de uma escola, durar mais.

Apo6s conhecidos os defeitos e as causas das manifestacdes patoldgicas nas institui¢des de
ensino, € necessario quantificar e qualifica-las. Nao se pode, por exemplo, condenar toda uma

escola devido as condigdes inaceitaveis de uma parte de seu piso. Deve-se entdo quantificar a
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area com defeito para verificar o grau de comprometimento do seu uso pelos alunos,
professores e funcionarios. Agora, se o elemento construtivo for de sustentacdo, ou que ele
apresente perigo eminente de desmoranamento ou rompimento, a interpretacdo ¢ diferente.
Por exemplo, se um muro estiver em vias de desmoronar, ¢ necessario interditar a regido
proxima a ele. O mesmo acontece com pilares, vigas e lajes. Se um pilar de uma edificacao
estiver condenado, toda a estrutura poderd estar comprometida o que renderd cuidados

especiais apesar de ser apenas um elemento a ser recuperado.

O LEME elaborou um método de avaliagdo para melhor interpretar as pericias. Esse método
de andlise ajuda a obter uma avaliacdo mais real da situacdo encontrada. Ele ndo foi utilizado
diretamente neste trabalho, mas ajudou a elaborar uma maneira de quantificar e qualificar as

manifestagdes patologicas.

Uma justa interpretacdo do estado de conservagdo dos elementos construtivos avaliados
através do levantado ¢ fundamental, pois estard sendo intrinsecamente avaliado o trabalho
realizado por diversos profissionais que projetaram e construiram as escolas, além dos

responsaveis pela manutengdo das estruturas.

Outro fator que também merece atencdo ¢ que os projetos de construgdes deveriam ser
baseados sempre na localizacdo das obras. Apesar de parecer 6bvio, muitos projetistas nao
levam tais caracteristicas em consideracdo, principalmente no Brasil. Um projeto realizado
num determinado pais ndo pode ser estudado e pensado como se o0 mesmo projeto fosse feito
em outro pais ou continente. Mais do que isso, em paises de vasto territorio, seus estados
devem ter diferentes modos de projetar uma escola, por exemplo. Ela ndo pode ser projetada
da mesma maneira no Brasil como no Canada, pois se sabe que as condi¢des meteoroldgicas e
o angulo de incidéncia do sol 14 sdo diferentes. Assim como ndo seria ideal construir-se uma
escola no Rio Grande do Sul com a mesma configuracdo de uma escola nordestina, por

exemplo.

Isto marca a importancia de visualizar-se a obra e suas manifestagdes patoldgicas como um
todo, observando os fatores diretos e indiretos que atuam nos elementos. A temperatura ¢ uma
delas, ndo apenas de quando a obra foi executada, mas também aquela a qual a estrutura

estara exposta com o passar dos anos.

Neste trabalho, sera considerado o mesoclima, que ¢ variavel entre 100 metros a 10

quilometros, pois se avaliard edificagdes somente na cidade de Porto Alegre.
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A relagdo entre a degradagdo dos componentes da edificagdo, desde a madeira de um telhado
até a argamassa de um reboco da parede de um muro, passando pelo concreto de uma viga de
sustentagdo, sofrem influéncia direta da temperatura a qual estdo expostos, sendo assim muito

importante citar as condigdes das temperatura locais.

Temperaturas elevadas aceleram as reagdes quimicas das argamassas, do concreto, da
formacdo de microorganismos e outras, e, portanto, geram degradagcdo maior. A temperatura
média do Rio Grande do Sul fica em torno de 17°C, um valor agradavel que ndo ¢ extremo,

que ¢ considerado alto comparando com os padrdes nordicos.

As amplitudes de temperatura em Porto Alegre sdo consideraveis, pois no verdo o calor ¢
intenso, chegando aos 40°C, enquanto no inverno, por vezes, as temperaturas estdo perto de
0°C, além disso existem as variagcdes mensais. Por vezes, at¢ mesmo no inverno, existem
pequenos periodos de calor. Ja as variacdes didrias sdo as que mais prejudicam as estruturas,
pois a dilatacdo e a retracdo ocorrida num curto espaco de tempo, no caso num dia, aceleram
significativamente a deteriorizacdo dos componentes. Quanto ao intervalo de tempo da
analise, seria ideal se ter dados diarios. Como ¢ dificil encontrar dados diarios, foram

analisados dados mensais ou anuais, este ultimo mais habitual de se encontrar.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Para avaliar as escolas foi elaborado o Manual de Levantamento do Existente (Apéndice A),
contendo os seguintes itens: fachadas, muros, telhados, forros, paredes internas, pisos
externos, pisos internos, janelas e portas. Foram julgados os elementos mais importantes entre
os componentes de uma escola. Apds a montagem deste manual, foi necessario receber uma
autorizacdo legal da prefeitura municipal de Porto Alegre para se ter livre acesso as escolas
municipais de ensino fundamental da cidade. Esta autorizagdao foi obtida com sucesso apos

vencer obstaculos burocraticos, depois de um més e meio.

Com a posse da liberagdo foram agendadas as visitas técnicas com as escolas por telefone.
Como as escolas, geralmente, tem localizagdes de dificil acesso, e algumas delas em regides
de alto indice de criminalidade, foi utilizado o auxilio da ferramenta Google Earth para
melhor situar a escola, e antes de visitd-las fosse tragado um mapa do lugar. A escolha das

escolas foi totalmente aleatéria, sem nenhuma pré-definicdo de quais seriam as escolhidas, ou
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seja, antes de ir as pericias ndo se teve acesso as caracteristicas da edificacdo, nem ao projeto
delas. Isso determina que ndo foi dada preferéncia a escolas de padrdes construtivos
semelhantes, nem se teve apenas escolas provisorias na amostra, € obteve-se assim uma
amostra casual. As saidas foram agendadas de forma que os pontos de visita de um mesmo
bairro ou regido fossem marcados no mesmo dia, ou no méximo no dia seguinte, fato que
ocorreu com sucesso em algumas oportunidades. Algumas vezes foi recebida carona do 6rgao
da prefeitura que cuida da manutengdo das escolas, a Gestao de Obras da Secretaria Municipal

da Educacdo — SMED, chefiada pela Engenheira Adriana.

Ap0ds a primeira pericia, o0 manual de levantamento foi adaptado, pois algumas mudangas
foram necessarias devido as caracteristicas particulares da escola. Entre estas adaptagdes,

destaca-se:
a) retirada da avaliagdo das fundagdes, pois seriam de complexo entendimento;

b) pisos internos, que compreendem salas de aulas e corredores, foram unificados

num elemento so;
¢) inclusdo do numero de usudrios da edificagao;
d) retirada do levantamento de plantas e orientagdo solar.

Assim, realizadas tais mudancas, se partiu para as visitas técnicas, que foram em niimero de
11, de um total de 52 escolas de Ensino Fundamental, simbolizando 23% das escolas. A
padronizagdo do método construtivo auxiliou muito para que esta quantidade de pericias tome
representatividade, pois foi notado que as manifestagdes patoldgicas se repetem. As

edificacdes mais antigas nao seguem o padrdo daquelas construidas recentemente.

O método construtivo ¢ semelhante nas escolas. A estrutura portante ¢ de concreto armado,
com paredes de alvenaria de blocos ceramicos macicos a vista. Portanto, fachadas nao
apresentam revestimento. Os muros sdo de concreto pré-moldado, as janelas sao basculantes,
os forros sdo a propria laje, o telhado é sustentado por pilaretes de alvenaria e tergas de
madeira, com suas telhas de fibrocimento. Os pisos das salas de aulas sdo de tacos, enquanto
os pisos dos corredores sdo de granitina. O piso externo, ou seja, o piso do patio,¢ de pedras

basalticas. As portas ndo sdo padronizadas, mas geralmente sdo de madeira.

O fator que interfere nesta avaliagdo sdo as escolas ditas “provisdrias”, que sdo em

consideravel quantidade, e que devem ser incluidas neste estudo, pois fazem parte da amostra
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representativamente. Assim, pelo nimero elevado de escolas que sdo construidas de forma
provisdria, que seriam escolas temporarias, ¢ necessario computéa-las no estudo sob pena de

falsear os resultados da pesquisa.

Somadas a essas caracteristicas, tem-se a manutencao das escolas, que nao ¢ feita de forma
ideal, além do fato de os elementos componentes nao serem utilizados de forma correta, o que

abrevia sua durabilidade, e, portanto, sua vida util.

As escolas visitadas sdo relacionadas no quadro 3, que apresenta, a relagdo das escolas
visitadas, sua localizacdo, idade da constru¢do, numero de alunos, a sua numeragdo no
trabalho, e as datas das visitas, sendo que algumas ficam em bairros distantes, de acesso
trabalhoso. Portanto, algumas foram visitadas no mesmo dia, para evitar duplo deslocamento,

economizando tempo e recursos financeiros.

Numeros Data das
Escolas Municipais de . Numero de | relativos ..
. Bairro Idade (anos) . visitas
Ensino Fundamental alunos as escolas L.
técnicas
E.M.E.F. Heitor Villa Lobos Lomba do Pinheiro - - Teste 06/08/2008
E.M.EF. Liberato Salzano Sarandi 55 2100 1 07/08/2008
Vieira da Cunha
E.M.E.F. Porto Alegre Centro 14 102 2 17/12/2008
E.M.E.F. Paulo Freire (CMET) Centro - 1200 3 06/01/2009
gi'?v/[éE'F' Jos¢ Loureiro da Cristal 20 1500 4 07/01/2009
E.M.E.E.F. Professor Elyseu Cristal 21 165 5 07/01/2009
Paglioli
E.M.E.F. Grande Oriente Rubem Berta 22 1400 6 09/01/2009
E.M.E.F. Lauro Rodrigues Passo das Pedras 20 740 7 14/01/2009
E.M.E.F. Presidente Vargas Passo das Pedras 21 1150 8 15/01/2009
fssl\érEF Deputado Victor Miério Quintana 20 1800 9 16/01/2009
E.M.E.F. Chico Mendes Mario Quintana 9 1500 10 16/01/2009
E-M.EF. Professora Analris | = p, o o Pedras 20 450 1 20/01/2009
do Amaral
Média / Somatorio 23 12107 12

Quadro 3: relagdo das escolas visitadas

A idade média das escolas resultou em 23 anos, que é considerado uma idade razoavel para
uma edificagdo. Este fato que ndo seria motivo principal para se encontrar significativas
manifestagdes patoldgicas. Os dois extremos em termos de idade correspondem a uma

instituicdo de apenas nove anos de existéncia contra a mais antiga vistoriada, com 55 anos de
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constru¢do. Adiante, no trabalho, verifica-se que a varidvel idade ndo gerou influéncia direta
na construcdo de nove anos de idade, pois apesar de ser relativamente nova apresentou

defeitos em bom numero.

O fato da maioria das escolas apresentar idades proximas a média geral, que ¢ uma idade
“normal” para construgdes, indica que pode-se analisar a amostra sem sofrer a influéncia

direta desta variavel.

O numero total de alunos atingidos pelo levantamento foi de 12.107. Somando-se a este
numero esta o de professores e funcionarios das escolas, o que faria o nimero de usudrios
atingidos por esta amostra crescer mais. Existe um total de 59.607 alunos atendidos pela rede
municipal de ensino, sendo que destes, 51.875 sdo de Ensino Fundamental. Ou seja, o nimero
de alunos atingidos pelo trabalho representa 23% do total, coincidindo com a porcentagem de
escolas atingidas com relagdo ao seu total. Este valor, apesar de ndo representar a totalidade
de escolas do sistema, ¢ um numero significativo, pois sdo quase 15 mil usudrios ocupando

diariamente tais instalagdes.

Para cada instituicdo de ensino fundamental foi determinado um numero, seguindo a
sequéncia cronologica de execucdo das vistorias (ver quadro 3). A primeira foi denominada
Teste, e ndo contribuiu para o somatorio dos dados, uma vez que foi usada somente para
adaptar o manual de levantamento. Portanto, a contagem iniciou da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Liberato Salzano Vieira da Cunha e foi até a décima primeira escola, a
E.M.E.E. Professora Ana iris do Amaral. Esta nomenclatura favorece a leitura dos graficos
utilizados na andlise de dados. O niimero 12, ultimo ntimero do quadro, refere-se a média dos
elementos componentes das escolas, ou seja, quando se interpreta os graficos, por exemplo, o
das notas de telhados, a Ultima leitura serd a numero 12, que refere-se a média das notas de

todos os elementos telhados.

Por fim, no quadro 3, sdo apresentadas as datas das vistorias. Observa-se que as duas
primeiras foram feitas no periodo de inverno. As demais, em dias de sol, ou seja, sem
precipitagdes pluviométricas. Deste modo, o clima ndo afetou significativamente os dados das
vistorias. As condigOes climaticas em cada vistoria estdo indicadas nas planilhas de vistorias,

para cada escola.

Os elementos avaliados pelo Manual de Levantamento do Existente em Escolas de Ensino

Fundamental de Porto Alegre foram nove, todos ja citados anteriormente.
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4.2.1 Fator de Relevancia do Elemento Constituinte da Edificacao — Gr

O quadro 4 apresenta os fatores de relevancia considerados para cada elemento, dentro do
conjunto. O fator de relevancia leva em consideracao a importancia do elemento dentro do

conjunto de elementos, e varia na escalade 1 a 5.

Gr = Fator de relevancia dentro do conjunto: em funcio do risco
predial e usudrio
Elemento Grau de Importancia
Telhado 5
Muro 2
Fachada 3
Piso externo 2
Piso interno 2
Forro 5
Janelas 4
Portas 3
Paredes internas 3

Quadro 4: fator de relevancia do elemento constituinte da edificagdo dentro
do conjunto

Os valores foram definidos em funcdo do risco predial e para o usudrio. Este Fator de
Relevancia ¢ utilizado, como se pode ver adiante no trabalho, para determinar o Grau de

Degradagao da edificagao.

O valor 5 para o Gr corresponde ao fator de maior risco para o usuario e para a edificagdo, e 1
o fator menos preocupante, ao qual nenhum elemento foi direcionado. O telhado, por
exemplo, recebeu o valor 5, pois entende-se que o seu colapso seria de maior periculosidade
aos usudrios. A ruptura dele geraria um transtorno impar, pois sua queda sobre as pessoas
provavelmente geraria mortos e feridos em grande escala. Outro elemento que recebeu fator
de relevancia maximo foi o forro. Essa consideracdo ¢ semelhante a do telhado, pois o seu

colapso, provocaria a queda de materiais sobre os usudrios gerando problemas graves.

O elemento janela recebeu fator 4, pois sua queda sobre o usuario também pode gerar uma
grave lesdo, além disso, as janelas tem outras fun¢des também importantes para a edificacdo,

como oferecer estanqueidade, para som e dgua das chuvas.
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Foi considerado um valor 3 aos elementos fachadas, portas e paredes internas. Seu grau de
periculosidade também ¢ bastante consideravel, tendo em vista que seus colapsos gerariam

alarmantes transtornos.

Os elementos muros, pisos externos € pisos internos receberam um valor de Gr = 2. Nao que
suas fungdes sejam menos importantes no contexto da edificagdo, mas porque eles oferecem
menores possibilidades de danos graves. Os pisos podem gerar quedas, tor¢cdes de pés pelas
irregularidades e outros. Além disso, encontra-se pisos que alagam facilmente, muitas vezes
contaminados por esgotos, fato no minimo preocupante. Quanto aos muros, sua fun¢do maior
seria a de proteger as escolas de possiveis invasdes ou de fugas indesejadas. A sua
probabilidade de queda deve ser levada em conta, pois sua construgdo ¢ pesada e se ocorrer
um desabamento sobre uma pessoa causaria graves lesdes, mas como a circulagdo de pessoas

ao seu redor € menor que os outros elementos, foi considerado o valor 2 para o Gr.

4.2.2 Fator de Intensidade de Dano para o Elemento - FI

Com os fatores de relevancia (Gr) devidamente distribuidos, partiu-se para a montagem do
quadro 5, que mostra os elementos constituintes das escolas relacionados com sua avaliagao,
ou seja, sua nota, chamada de FI (fator de intensidade). Este fator indica o estado de
conservacdo dos elementos e ¢ atribuida na vistoria pelo perito. Para atribuir uma nota ao
elemento avaliado deve-se consultar o quadro 5, levando em consta a intensidade as

manifestagdes patologicas encontradas para o elemento.

Durante a vistoria foi observado a funcionalidade dos elementos, ou seja, se 0 mesmo cumpria
a sua fun¢do. Por exemplo, para o elemento portas, ndo foi apenas analisado se a mesma corre
risco de soltar-se e cair sobre o usuario, mas também as condi¢des de sua fechadura, se a folha

esta empenada, se 0 marco esta em boas condigdes, etc.

Reforca-se que ndo foram avaliados apenas os quesitos de perigo aos usudrios ou a propria
edifica¢do, mas também a funcionalidade do elemento, ou seja, se apresenta um desempenho

satisfatorio.

Os Fatores de Intensidade variam de zero a quatro, sendo zero o melhor estado encontrado,

quatro o pior estado de conservacao, ou seja:
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nota 0: elemento em perfeitas condi¢des, problemas ndo detectados;

nota 1: simboliza, geralmente, um estado bom, aceitavel, com defeitos leves;

\ .

nota 2: defeitos toleraveis, requer mais atencao a situagdo encontrada, mas
ainda numa classificag¢do razoavel, onde a utilizagdo dos ambientes ainda se faz

possivel sem maiores prejuizos embora sua conservacao nao seja a ideal;

nota 3: elemento em mas condi¢des, com defeitos graves, representa um estado
de alerta, ou seja, se o elemento encontra-se neste grau de conservacao €
necessario executar reparos; se um elemento apresenta nota trés e ndo ¢
reparado, ele podera, em curto espaco de tempo, aumentar a sua degradacdo

passando a sua nota para quatro;

nota 4: elementos em péssimas condi¢des, com defeitos criticos, recebem nota
maxima quatro. A nota quatro ¢ preocupante, exige reparos imediatos e por
vezes até a interdi¢ao do local até que o reparo seja executado; com esta nota o
elemento corre risco de ruptura e/ou desabamento, o que pde os usuarios e a
edificacdo em risco . Ao extremo oposto encontra-se a nota zero, que simboliza
a situacdo ideal de conservacao do elemento, sendo assim de bom uso dos
usuarios e ndo tendo preocupagdes quanto ao seu desempenho, recorrendo

apenas as manutengoes usuais de limpeza.

Elemento 0 1 2 3 4
. Péssim
Perfeito Estado. | Bom estado. Estado regular. esstmas
\. . condig¢des.
Tergas em 6timo | Tercas sem Algumas telhas Estado ruim. Risco de
estado. Telhas pintura quebradas. Tercas | Cupins e outros.
. desabar. Deve
estanques. Calhas | dedetizadora. empenadas Tergas empenadas e .
. . ser todo refeito.
Telhado | limpas. Calhas pouco levemente. umidas. Calhas ~
. . . Nao tem calhas.
sujas. Calhas sujas. entupidas. Telhas
Pouca infiltragdo | quebradas =
de agua. umidade, infiltragdo
de agua.
.. Péssima.
Otimo estado Bom estado. Poucas fissuras, . essuma.
. .. . Muitas fissuras, Material muito
para pintura e Sujicidade. suja e umida. . . .
. . . . . pichada, suja e avariado. Sem
revestimento. Pintura ruim. Pintura ruim, .. ~ .
Fachada umida. Nio condi¢des
descascando. .
apresenta conforto | acusticas e
térmico e acustico. | térmicas,
infiltragdo.
continua...
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... continuacao
Elemento 0 1 2 3 4
Otimo estado. Bom estado. Estado regular. Estado ruim. Muita Estado péssimo.
Pintura nova. Pintura falha. Algumas fissuras | umidade. Risco de desabar.

Nao existem Material em bom | e descascamento | Apodrecimento Nao apresenta
Forro sinais de estado. da pintura. Sinais | parcial, seguranga para o
umidade. de umidade. desplacamento do usuario.
reboco. Pintura
descascada.
Estado ruim. Suia Péssimo. Riscada,
Otimo estado. Bom estado. Estado regular. ~ - SWa. pichada, suja. Nao
. N3ao apresenta
Apresenta Apresenta Relativo conforto , . apresenta conforto
o L. . conforto actistico nem |, .
Paredes conforto térmico | conforto térmico e | térmico e i . térmico nem
o . . . térmico. Fissuras, L .
Internas € acustico. acustico bom. acustico. Pintura . acustico. Risco de
. . revestimento com ~
Aspecto visual | Pintura em bom desgastada, com desabar, nao
. desplacamento de
otimo. estado. fissuras. . apresenta seguranga
reboco, umidade. (.
ao usuario.
Excelente Bom estado. Boa | Estado regular. Ruins. Com .
. Péssimas. Sem
estado. estanqueidade. Regular vazamento .
. . . . .. | estanqueidade.
Apresenta Manuseio estanqueidade. estanqueidade. Dificil
. , o o . Emperradas e
estanqueidade. | razoavel. 50% de dificil manuseio . .
Janelas o . . muitos vidros
Otimo manuseio. (emperradas). Vidros
. o quebrados. Chove
manuseio. quebrados (15%).
. dentro da sala.
Enferrujadas, .
. Risco de desabar
apodrecidas.
Excelente Bom estado. Estado regular. Fechaduras ruins. Péssimas. Sem
estado. Conforto acustico. | Fechaduras ruins | Sujas. Folha conforto acustico.
Apresenta Manuseio (50%). Riscadas. | empenada e Empenadas, ndo
conforto térmico | razoavel. Pintura | Levemente danificada. Marco vedam. Fechaduras
Portas e acustico. ruim. empenadas. solto. Sem conforto quebradas.
Otimo acustico. Dobradicas
manuseio. danificadas, risco de
soltar folha,
apodrecidas.
Otimo estado. Bom estado. Estado razoavel. . . .
. . .. Estado ruim. Muita Péssimo estado.
Pintura nova. Sujicidade. Sujo, pichado e . .
Oferece Pintura ruim riscado. Umidade umidade. Reboco Risco de
Muros ’ ) descolando. Muito desabamento. Ndo
seguranca. aparente. .
~ sujo. Presenga de oferece seguranga.
Formagao de ~
vegetagao.
fungos.
Excelente n . . L.
Bom estado. Com regides Pisos frios com Péssimos. Com
estado. ~ . .
Conservagio desgastadas pelo | umidade e umidade,
permanente. Sem | uso. Piso com desgastados. Piso de | escorregadio,
Piso degradagdo do pouca umidade. madeira com desgastado. Risco
interno material. apodrecimento e de torcer o pé e
cupins. Risco de tombos.
tropegos e
escorregamento.
Otimo estado. Bom estado. . Ruim. Formagao de .
. Estado razoavel. L Péssimo. Alaga em
Seco e bem Pouco timido e . pogas, imido. .
. Sujo. Pouco dias chuvosos com
Piso conservado. conservado. e Algumas partes .
umido. Pouco . agua e esgoto. Sem
externo quebradas. Risco de

escorregadio, com
algumas fissuras.

tombos, com fissuras

¢ trincas.

seguranga para o
usuario.

Quadro 5: qualificador do Fator de Intensidade do dano (FI)

Bruno Gregoletto Molinari.
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Assim, ap0s realizadas as vistorias, nas quais foram preenchidas as planilhas do Manual de

Levantamento do Existente, foi elaborado o quadro 6 que apresenta os valores de FI para os

elementos avaliados.

FI = fator de intensidade do dano

Escolas

Telhado
S

Mlslm Fachadas Fo:ro

Paredes
internas

Janelas

Portas

Pisos
internos

Pisos
externos

GDE = Grau
de
Degradacio
da
Edificacdo

9,1

8,3

1,7

4,7

1,8
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6,4

Quadro 6: fator de Intensidade do dano e Grau de Degradagdo da Edificagdo (GDE)

As escolas ndo estdo representadas pelos seus nomes no quadro 6, e sim pelo numero

correspondente, conforme esta explicito no quadro 3.

A ultima coluna do quadro 6 ¢ dedicada a nota geral da escola, que ilustra seu real estado de

conservacdo através de uma média geral dos elementos componentes da construcdo e suas

relagdes entre o fator de relevancia e o fator de intensidade do dano. Esta nota foi chamada de

grau de degradacao da edificacdo (GDE). O seu calculo foi executado com o auxilio de uma

expressao elaborada com base na bibliografia lida.

O Grau de Degradagao da edificagdo (GDE) ¢ definido pela féormula 3:

GDE =Y (GR x FI)
n

(formula 3)
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Onde:

n — numero de elementos construtivos;

Gr — Fator de Relevancia do elemento;

FI — Fator de Intensidade do dano do elemento.

O valor encontrado classifica a constru¢cdo conforme as condi¢des estabelecidas no quadro 7,
ou seja, nos intervalos associados ao seu grau de deterioracdo envolvido. Cabe reforcar que a
condi¢do geral da institui¢do de ensino fundamental representa uma indicagdo de como se
encontra o conjunto da obra em fun¢do das manifestagdes patologicas encontradas em cada
elemento. Entdo, o mesmo serve como indicativo real da necessidade de recuperagao e melhor

conservagao do objeto analisado.
Os valores da escala foram obtidos com o auxilio da formula 4, apresentada abaixo:

Valor critico: (3. Gri) x Flpsx (4)

(formula 4)
N

Telhado + muro+ fachada + piso externo + piso interno + janelas + portas + paredes internas =

(5+2+3+2+2+5+4+3+3)x4=11.6
Dividindo 11.6 pelo nimero 9 (nimero de elementos) temos 12.88.

Dividindo 12.88 pelos 5 intervalos criados, temos 2.57.

Estado de conservacao - GDE
<2,57 OTIMO
2,58 5,15 BOM
5,16 17,73 REGULAR
7,74 -10,30 RUIM
>10,31 PESSIMO (critico)

Quadro 7: estado de Conservagio

O gréfico 1 representa a avaliagdo final das construgdes, com as notas nas ordenadas e as
escolas nas abscissas. A escola numero doze simboliza a média das escolas, ou seja, a nota

média das onze construgdes, que resultou 6,4, portanto encaixa-se na classificagdo regular.
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Notas Escolas

—_

Notas
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Escolas

Grafico 1: nota das escolas = grau de degradagdo da edificacdo

Na linha inferior de cada elemento, no quadro 6, existe sua nota média, ou seja, 0 somatdrio
de todas suas notas dividido pelo nimero de escolas que contém tal elemento. Abaixo, o

grafico 2 mostra melhor estes resultados.

Médias Elementos
4
35 -
* 24 26
2.5 1 2.1 ’
8 2 18 19 18 :
s 2 1 ’ 1.7 ’ 1.7
=
1.5
1 -
0.5 -
0 I T T T T T T T T
telhado muro fachada forro paredes janelas portas piso piso
internas interno  externo

Grafico 2 : notas das médias dos elementos

A partir dos levantamentos feitos, fez-se um estudo de todos os elementos construtivos em
separado. Assim, consegue-se apresentar a atual situa¢do encontrada, e principalmente sugerir

solugdes, tanto de conservacao quanto construtivas.
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Portanto, segue abaixo o desenvolvimento do assunto para cada elemento.
Para os telhados, apontam-se as seguintes sugestdes de conservagao:
a) acesso facilitado ao telhado, desobstruindo os algapdes e aumentando seu
numero;
b) descupinizacdo regular, revisdo periodica das telhas;

c¢) fechamento da lateral das telhas com grades para evitar entrada de animais e

nsetos;
d) evitar fios elétricos aparentes, embutir eles em tubos;
e) ndo utilizar esta area como deposito de mesas, cadeiras e afins;
f) limpeza das calhas; revisdo da estanqueidade nas juntas entre telhas.
Como sugestdes construtivas:
a) uso de calhas e tubos de queda em todo o perimetro do telhado;
b) uso de ter¢as metalicas;

c¢) uso de telhas ceramicas, pois sdo de facil substituicdo e sdo mais resistentes ao

impacto das pedradas, por exemplo;

d) para amenizar os efeitos térmicos do sol, ja que a temperatura ¢ alta no verao,

uma boa alternativa seria uma camada de prote¢ao abaixo das telhas.

O grafico 3 apresenta as notas de cada escola para o item “telhados”.

Telhados

Notas Telhados
D
i
|
|

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Escalas

Grafico 3 : notas dos telhados por escolas
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Em relacdo aos muros, as sugestdes de conservagao sao:
a) limpeza da vegetagdo que cresce na sua base;
b) galvanizagdo do elemento metalico que amarra duas se¢oes do muro;
¢) pintura periodica;
d) capeamento.
Sugestdes construtivas:
a) construir muros numa altura maior, para evitar assaltos e fugas;
b) inserir pontas de ferro no topo do muro, para dificultar qualquer agao invasiva;

c¢) se sugere muros de alvenaria, pois assim ndo se consegue visualizar através do

muro a movimentagao, tanto externa quanto internamente a edificagao;
d) projetar drenagem eficiente sob sua base.

As escolas obtiveram as notas expostas no grafico 4 em relacao aos muros.

Muros
4
3.5
3 3
325 —
E 2 | |
72}
,§1,5 - — [
2 17 T
O5 1 HHMHMHMHHMFH M H H
D I I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Escolas

Grafico 4 : notas dos muros por escolas

Para as fachadas, seguem as seguintes sugestoes de conservagao:

a) se a fachada for provisoria, de madeira, fazer periodica manuten¢do da madeira
com os produtos indicados, tanto de descupinizacdo, selador, pintura, etc. Caso

ocorra apodrecimento e eventuais danos, trocar as chapas danificadas;

b) fachada de alvenaria de blocos ceramicos macicos a vista evitar pichagdes;
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c) colmatagdo das fissuras na alvenaria rebocada, apos definida a causa do

aparecimento destas manifestagdes patologicas;
d) eliminar o uso de fios elétricos expostos;

e) se as fachadas forem revestidas com pastilhas coladas, revisar quais estdo

descolando, remove-las para evitar risco de queda sobre os usudrios.

Sugestdes construtivas:

a) rebocar as fachadas de alvenaria para melhorar o aspecto térmico do interior da

edificagdo;

b) com a estrutura de concreto armado fica aparente na fachada de alvenaria de
blocos ceramicos macicos aparentes, especificar um cobrimento maior para o
concreto tendo em vista que ele ndo € revestido e portanto fica diretamente
exposto ao ambiente agressivo. A estrutura de concreto podera ser pintada com

tinta especial.

Em relacdo as fachadas, as escolas receberam as seguintes notas (Grafico 5):

Fachadas

Notas Fachadas
o]

D I I I I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Escolas

Grafico 5 : notas das fachadas por escolas

Considerando os forros, apresentam-se as como sugestdes de conservagao:

a) para os forros de madeira: revisar tdbuas empenadas, fechar frestas entre

tabuas, passar solu¢do anticupim e pintar regularmente;

b) observar manchas de umidade, se existirem tratar o telhado primeiramente.
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¢) se o forro for a propria laje do pavimento superior, apenas pintar regularmente

e observar manchas de umidade e/ou fissuras;
d) forros com descascamento da pintura, verificar causa e repintar;
e) deixar o acesso aos alcapoes desobstruidos.

f) se estd apodrecendo, primeiro verificar telhado, e depois refazer a estrutura do

forro.
Sugestdes construtivas:

a) projetar um bom numero de algapdes, e de facil acesso, de preferéncia nos

corredores € ndo dentro das salas de aula.

O elemento “forros” obteve as seguintes notas (Grafico 6):

Forros

Notas Forros
N
L
|

O T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Escolas

Grafico 6 : notas dos forros por escolas

Para as paredes internas, as sugestdes de conservagao sao:
a) evitar pichagdes, riscos e sujeiras;
b) retirar reboco avariado e substituir por novo com argamassa de forte trago;

¢) evitar a fixacdo de muitos cartazes, anincios e afins, pois gera uma poluigdo

visual ao ambiente.

A colocagao de quadros de antincios ¢ ideal para este fim.

Avaliagdo do estado de conservagdo das escolas de ensino fundamental do municipio de Porto Alegre



37

Sugestdes construtivas:

a) evitar materiais polimeros, pois ndo oferecem conforto acustico e tampouco

térmico.

No grafico 7 encontram-se as notas de cada escola em relagdo as paredes internas.

Paredes Internas

4
@
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9
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E 1
[y
% D I I I I I I I I I I I
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= Escolas

Grafico 7 : notas das paredes internas por escolas

Em relagdo as janelas, apresentam-se como sugestdes de conservagao:
a) lubrificar sistema metalico periodicamente;
b) evitar quebra dos vidros, talvez com tentativa de conscientizagao dos alunos;
¢) trocar janelas enferrujadas;
d) ndo pintar vidros, ¢ aconselhavel fazer o uso de cortinas;
e) verificar quais ndo estdo estanques e regular essas.

Sugestdes construtivas:

a) nao projetar janelas basculantes, pois elas sdo faceis de abrir pelo lado externo,

facilitando roubos, além de gerar muita manuteng¢ao;
b) especificar as estrutura das janelas de aluminio ou de PVC;
¢) especificar vidros mais espessos;
d) especificar material que permita uma boa quantidade de luminosidade.

As janelas receberam as notas descritas no grafico 8 em casa escola.
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Notas Janelas
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Grafico 8 : notas das janelas por escolas

Para as portas, as seguintes sugestdes de conservagao:
a) conservar fechaduras e dobradigas, conscientizando alunos;
b) evitar pichar, riscar e sujar;
¢) se contem folhas apodrecidas ou empenadas, substitui-las.
Sugestdes construtivas:
a) usar espuma expansiva na ligagdo do marco com a alvenaria;
b) especificar fechaduras mais resistentes;
¢) nao especificar portas de PVC, pois ndo oferecem bom conforto acustico.

O grafico 9 apresenta as notas das escolas em relacdo as portas.
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Grafico 9 : notas das portas por escolas
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Para os pisos internos, indicam-se como sugestdes de conservagao:
a) nao lavar o piso de tacos com agua corrente;

b) aplicar cera sobre os tacos regularmente, se possivel cada 10 dias e pintura anti

cupim;
c¢) fixar os tacos que estdo soltos e completar com novos as regides sem tacos.
d) ndo deixar umidade excessiva sobre piso de granitina;

e) observar aderéncia do piso de granitina, se desgastado substitui-lo ou aplicar

produto que evite derrapar sobre ele;
f) se o piso for de ladrilhos hidraulicos observar sua aderéncia.
Sugestdes construtivas:
a) especificar material com PEI 5.

A nota obtida pelos pisos estd representada no grafico 10.

Pisos Internos

Notas Piso Interno
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Grafico 10 : notas dos pisos internos por escolas

Considerando os pisos externos, se apresentam como sugestdes de conservacao:
a) substituir pedras quebradas e com pontas aparentes;

b) evitar acimulo de vegetacdo nas juntas das pedras.
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Sugestdes construtivas:
a) projetar telhado e protegdo lateral sobre o piso para manter mais seco o piso;

b) projetar um sistema de drenagem eficiente para que a agua do telhado e outras

nao alaguem o piso externo

No gréfico 11 encontram-se as notas em relagdo aos pisos externos obtidos em cada escola.

Pisos Externos

Notas Piso Externo
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Grafico 11 : notas dos pisos externos por escolas
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sobre a manutencdo efetuada pela Prefeitura, através do 6rgao da SMED, chamado Gestao de
Obras, notou-se que sua atuagao ¢ de forma corretiva e nao preventiva, como seria o ideal. A
razdo para tal ¢ a falta de recursos governamentais para investir em reformas e o aumento de
profissionais trabalhando na Gestdo de Obras, e, principalmente, os baixos recursos
financeiros investidos em manutencao. A regular manutengdo predial ¢ um investimento
rentavel, pois cada manutencdo efetuada aumenta significativamente a vida util de um
elemento construtivo. Infelizmente no Brasil ndo ¢ exercitada a cultura da manutenc¢do por

parte dos governos.

Neste trabalho constatou-se que os funcionérios da Gestdo de Obras fazem o que € possivel
ser feito contando com a precaria infra-estrutura, que dispde de recursos financeiros que lhes
sdo dados. A equipe € pequena para a enorme quantidade escolas, pois ela atende ndo s6 as
fundamentais, mas também as outras que totalizam centenas de escolas. Somente creches sdo
133. Esta falta de acompanhamento ideal das edificagdes influencia diretamente nas mas
condigdes encontradas, pois além de reduzir a vida util dos elementos componentes, existe a
falta de instrucdo quanto ao seu correto uso. Sua propria manutengdo ndo ¢ executada
corretamente por diversas vezes. Por exemplo, a limpeza, nem sempre ¢ feita de maneira
correta. Foram encontrados tacos de salas de aula completamente cobertos por dgua, pois
estavam lavando as janelas. Isso com certeza abrevia a durabilidade daquele piso interno. Para
solucionar tais impasses seria necessdrio instruir melhor os profissionais da limpeza

mostrando aos mesmos como proceder de maneira correta.

Outro fator determinante para o estado de conservagdo das edificagdes ¢ a maneira como seus
usudrios utilizam a edificagdo. Ficou evidente a falta de educacdo dos alunos para com os
elementos construtivos que fazem parte das suas escolas. Telhas e vidros das janelas sdo
quebrados por pedradas, fechaduras sdo danificadas por chutes e socos, paredes sdo pichadas,

riscadas, etc.

Portanto ndo basta somente o governo investir, os usudrios devem fazer bom uso do que lhes

¢ oferecido.
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Sobre a representatividade da amostra, foram visitadas 11 escolas de ensino fundamental de
Porto Alegre, de um total de 52 edificacdes deste tipo. Portanto, foram efetuadas visitas em
21% do total de escolas. Os resultados aqui obtidos sdo representativos das 11 escolas
visitadas sendo que as andlises percentuais apresentadas no quadro 8 ndao podem ser

generalizadas para as 52 escolas.

Apoés executada a avaliagdo destas edificagdes, através do método explicado no capitulo 4,
chega-se as conclusodes ilustradas nos graficos do mesmo capitulo. La pode-se notar a
distribuicdo do estado de conservacao das escolas através da classificacio do Grau de
Degradacao da Edificagdo dentro da escala ilustrada no quadro 6. O quadro 8 mostra a anélise
principal do Grau de Degradacdo da Edificacdo, indicando quantas escolas apresentam um

estado de conservagao 6timo, bom, regular, ruim e péssimo.

Estado de conservac¢ao Numero da Escola Porceltl(:ztlagle(rﬂ se(;tc)zfa(; valor
Otimo 5 9.10%
Bom 4 9,10%
Regular 3,6,7,8,9, 10 54,50%
Ruim 12 18,20%
Péssimo 1 9.10%

Quadro 8 — Distribui¢do do GDE (Grau de Degradacao da Edificacdo)

O grafico 12 mostra bem a distribuicao dos Graus de Degradacdes das Edificacdes que foram
vistoriadas. Pode-se constatar que a maioria das escolas se encaixa na classifica¢do “Regular”,
na qual sua avaliagdo fica entre os valores 5,16 e 7,73. Isto €, a maioria das escolas visitadas
ficou numa classificagdo que indica defeitos toleraveis. Esta conclusdo ¢ importante, pois
diagnostica um caso de alerta, pois estdo muito proximas do estado ruim, e mesmo estando no
estado regular, simboliza que tem varios defeitos a serem corrigidos e que necessitam de

maiores investimentos.

A média do grau de degradacdo de todas as escolas ficou em 6,4. Esta nota estd longe de ser
considerada boa, mas com empenho e investimentos nestas escolas ainda ha chances e

capacidade para conserta-las e torna-las boas edificagoes.
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Distribuicdo do Grau de Degradagao da Edificagao

Grafico 12: distribui¢do do Grau de Degradagdo das Edifica¢des

Como ¢ ilustrado no grafico 12, uma escola somente se enquadrou no estado de conservagao
otimo. Esta escola tem 21 anos de existéncia, portanto ndo ¢ nova, e possui apenas 165 alunos
especiais. Ela ¢ um 6timo exemplo de conservacdo eficiente, através de investimento em
manuten¢do e correto uso pelos seus usuarios, principalmente seus alunos, que sdo especiais e

ndo tem o mau costume de depredar sua escola.

A pior classificagdo recebeu a escola 11, que tem 20 anos de idade e foi construida em carater
provisorio, mas que ¢ utilizada até os dias atuais normalmente. Suas instalagdes sdo precarias,
nao oferecendo conforto nem seguranga aos seus usudrios. Notou-se que todas as escolas com
carater provisorias apresentam instalacdes inadequadas. Verificou-se também que em todas
existem instalagdes provisdrias, ou seja, a0 menos duas salas de aula sdo construidas neste
sistema. Como estas edificagdes ndo sdo projetadas para uso ao longo de vérios anos e

acabam apresentando problemas na qualidade de conforto para seus usuérios.

J4 a média das notas médias dos elementos componentes também foi preocupante. Ela
resultou com grau 2 (no grafico 2 pode-se ver as médias de cada elemento). Nao houve
nenhum elemento que se destaca em relagdo aos outros. Os melhores foram os forros e os
pisos internos, empatados com médias de conservagdo 1,7, enquanto o pior foram os pisos

externos, com o valor de 2,6.
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Nos pisos internos encontraram-se materiais bastante degradados, varias salas de aula faltando
tacos no chido, mas como o piso dos corredores € granitina, ela ajudou a melhorar a média do
elemento, pois ela ¢ uma boa solucdo construtiva devido ao fato de que ndo desgasta
facilmente. O forro também obteve boa avaliacdo, pois quando ele ¢ a laje do pavimento
superior, dificilmente apresenta manifestagdes patologicas. Ja a pior nota ficou com os pisos
externos, que repetidamente sofrem com inundacdes devido a chuvas e também devido ao
acumulo de esgoto em dias chuvosos por entupimento das calhas do piso. Convém lembrar

que os pisos externos receberam fator de intensidade de dano 2, ou seja, ndo ¢ a prioridade de

investimentos neste caso.

E importante ressaltar que elementos relevantes como telhados e janelas obtiveram notas
regulares, ou seja, ndo estdo em bom estado, longe de estarem 6Otimos, e necessitam de
manutengio em periodos menores dos que vem sendo executados. E evidente no grafico 3 que
a metade dos telhados encontra-se em estado bom, enquanto a outra metade esta em estado de
conservagdo ruim, ou seja, suas telhas ndo sdo estanques, estdo quebradas por pedra e outros,
sua estrutura portante deixa a desejar, etc. Estas caracteristicas deixam a média como 2, que ¢
estado razoavel, mas deve-se prestar atencdo no que foi dito acima, de que em torno de 50%
deste telhados apresentam estados de conservagdo ruins, representando riscos aos usudrios

locais.

De um modo geral, as notas foram altas e preocupantes em todos os elementos avaliados, e

1sso refletiu no grau de degradagdo das edificacdes.
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APENDICE A — Manual de levantamento do existente em escolas de Ensino

Fundamental de Porto Alegre
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2.10 - Teto / Forro

2.11 - Portas / Janelas

2.12 - Paredes Internas: Patologias
2.13 - Paredes Internas: Croquis
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ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL.:

ENDERECO:

LEVANTAMENTO CADASTRAL

FOLHA

LEVANTAMENTO HISTORICO DA EDIFICACAO:

DATA DE CONSTRUCAO: de / / a / /

LEVANTAMENTO DE PLANTAS: Localizagdo e Situagao

DADOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO URBANO DO ENTORNO:

SIM
SIM
Arquitetonica SIM
Instalagoes Elétricas SIM
Projeto Estrutural SIM
Projeto de Fundagdes SIM
Instalagdes Hidraulicas SIM
Alteragdes de Projetos SIM
SIM

[]

(1 O OO

OBSERVACOES:

DATA do Levantamento: RESPONSAVEL:
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FOLHA
LEVANTAMENTO CADASTRAL )
LOCALIZACAO: Urbano
Industrial
Rural
AGRESSIVIDADE: Alta
Média
Baixa
INCIDENCIA DE CHUVAS: ndice Pluviométrico
UMIDADE DO AR: Baixa Umidade
Média
Umida )
Muito Umida
VARIACC)ES DE TEMPERATURA OC Miéxima
°C Média
OC Minima
ORIENTACAO SOLAR:
OBSERVACOES:
DATA do Levantamento: RESPONSAVEL:
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LEVANTAMENTO TECNICO

FOLHA

LEVANTAMENTO DIMENSIONAL ATUAL DE TODAS AS

DEPENDENCIAS DA EDIFICACAO E DO TERRENO EM |:| SIM NAO
PLANTAS E CORTES:
UMIDADE NO INTERIOR DA EDIFICACAO: Baixa Umidade
Média
Umida
Muito Umida
CONDICOES DE INSOLACAO: CONDICOES DE VENTLACAO
Otima Otima
Boa Boa
Ruim Ruim
Nenhuma Nenhuma
SISTEMA ESTRUTURAL: TIPO DE MATERIAL:
Misto Concreto Armado
Estruturado Alvenaria
Alvenaria Perfis Laminados em Ago
Madeira Concreto Protendido
SISTEMA CONSTRUTIVO: PISOS:
Moldado "In Loco" Concreto
Pré-Moldado Madeira
Vigotas de Concreto e Blocos Ceramicos
Vigotas de Ago e Blocos Ceramicos
n° de pavimentos Laje Pré-Moldada Protendida
OBSERVACOES:
DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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) TELHADO FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO N°
SISTEMA ESTRUTURAL.: MATERIAL EMPREGADO:
Trelica Madeira
Arco Aco
Tesoura Concreto
Viga Misto
Terca
Ripamento
TIRANTE DE ACO: |:| SIM |:| NAO
TIPO DE TELHAS: Ceramicas
Fibrocimento
Ago Galvanizado
ESCOAMENTO DE AGUAS:

- Calhas |:| SIM |:| NAO

- Tubo de Queda Pluvial |:| SIM |:| NAO
TIPO DE ACABAMENTO (FORRO):

Madeira

PVC

Estuque

Gesso

Tipo Pacote - molduras metalicas com chapas leves

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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LEVANTAMENTO TECNICO

N()

TELHADO

FOLHA

CROQUI DO TELHADO C/ LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS
(Tesouras, Treligas, Ripas, Tirantes, etc.)

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria:

VISTORIADOR:
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LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

N()

TELHADO

FOLHA

= Madeira:

= Ago:

= Telhas:

= Calhas:

= Condutores:

= Qutros:

Manchas de Umidade
Empenamentos
Apodrecimentos
Ataque por Cupim

Corrosao

Condigoes de Soldas
Alinhamento
Contraventamento

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria:

VISTORIADOR:
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FOLHA
MUROS

LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

[ | PRESENCA DE TRINCAS ~ TIPOS:

| | PRESENCA DE UMIDADE Manchas Isoladas
Umidade Generalizada
ONDE SE LOCALIZA O MAIOR TEOR DE UMIDADE ? Parte Mais Alta
Parte Média
Parte Baixa
GRAU DE INSOLACAO: [ ] Alto [ ] Baixo

HA UMA FORTE EXPOSICAO A CHUVAS ?

| | PRESENCA DE MANCHAS DE MOFO, BOLOR OU FUNGOS

| | EFLORESCENCIAS, TIPO: [_|P6 branco solavel em agua

P¢6 branco soluvel em agua, com efeito expansivo
Po branco insoliivel em 4gua, muito aderente,
com aspecto de escorrimento

DESCOLAMENTO DE REBOCO: | |Em Placas

|| Formagao de Bolhas

|| Vesiculas

Esfarelamento e Desagregacao da Argamassa

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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, FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS MUROS

owmcXZ

owmcZ

owmwaozg

%

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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) FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS FACHADAS
I:' PRESENCA DE TRINCAS TIPOS: (VER CROQUIS)
I:' PRESENCA DE UMIDADE: Manchas Isoladas
Umidade Generalizada

ONDE SE LOCALIZA O MAIOR TEOR DE UMIDADE ? Parte Mais Alta

Parte Média

Parte Baixa
GRAU DE INSOLACAO: [ ] Alto [ ] Baixo

HA UMA FORTE EXPOSICAO A CHUVAS ?

[ ] APARECEM MANCHAS DE UMIDADE LOGO APOS UM PER{ODO DE CHUVA.

Quanto tempo elas demoram para secar em média? (dias, horas....)

D HA MANCHAS DE UMIDADE PROXIMAS A CALHAS OU TUBULACOES DE AGUA E ESGOTO.

PRESENCA DE MANCHAS DE MOFO, BOLOR OU FUNGOS

I:I EFLORESCENCIAS, TIPO: P¢ branco soluvel em dgua

|:| P6 branco solavel em agua, com efeito expansivo
Po branco insoliivel em 4gua, muito aderente,
com aspecto de escorrimento

FOI ACUSADA A PRESENCA DE SAIS. Quais?

D HA UMA GRANDE CONCENTRACAO DE UMIDADE PROXIMA A EFLORESCENCIA.
|:| Onde ocorreu? H Alvenaria aparente

Alvenaria revestida

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

FACHADAS

FOLHA

DESCOLAMENTO DE REBOCO: Em Placas

Formacao de Bolhas

Vesiculas

Esfarelamento e Desagregagdo da Argamassa

D HA CAMADA DE CHAPISCO.

I:I A SUPERFICIE DA BASE FOI PREPARADA ADEQUADAMENTE

I:I A SUPERFICIE DA BASE E MUITO LISA OU POUCO ADERENTE.

e PINTURA
—1 Auséncia

— Descoloramento
—| Descolamento
Gretamento
Esfarelamento

OBSERVACOES:
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DATA da Vistoria: VISTORIADOR:

MATERIAL DE QUE E CONSTITUIDO:

FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS
PISO INTERNO: SALAS DE AULA PAVIMENTO: AMBIENTE:
[ ] TRINCAS, FALHAS, BURACOS NO PISO
| ] PRESENGA DE UMIDADE [ | Manchas Tsoladas
|| Umidade Generalizada
NATUREZA DO SUBSOLO [ | Pouco Umido
|| Umido
Muito Umido

|:| HA ALGUM TIPO DE REVESTIMENTO.

I:' HA IMPERMEABILIZACAO EFICIENTE.

OBSERVACOES:

- SE MADEIRA: Empenamento

Apodrecimento
Ataque de cupins

Qual? Ceramica
Ladrilhos
Parqué
Carpete
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DATA da Vistoria:

MATERIAL DE QUE E CONSTITUIDO:

- SE MADEIRA:

[ | HA IMPERMEABILIZAGAO EFICIENTE.

Empenamento
Apodrecimento
Ataque de cupins
I:' HA ALGUM TIPO DE REVESTIMENTO.  Qual? Ceramica
Ladrilhos
Parqué

VISTORIADOR:
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS |FOLHA
PISO INTERNO: CORREDORES PAVIMENTO: AMBIENTE:
[ ] TRINCAS, FALHAS, BURACOS NO PISO
[ ] PRESENCA DE UMIDADE [ | Manchas Isoladas
| Umidade Generalizada
NATUREZA DO SUBSOLO | Pouco Umido
|| Umido
Muito Umido
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OBSERVACOES:

DATA da Vistoria:

VISTORIADOR:

LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

FOLHA

TETO / FORRO

PAVIMENTO:

AMBIENTE:

[ | PRESENGA DEFORRO. Que tipo?

CONDICAO DO FORRO:

ACIMA DESSE PAVIMENTO TEMOS: H Outro Pavimento

Telhado

|| PRESENCA DE MANCHAS DE UMIDADE

| ] PRESENCA DE BOLOR, MOFO OU FUNGOS

[ ] PRESENCA DE FALHAS, TRINCAS OU INFILTRAGOES

| ] QUEDA DA PINTURA OU REVESTIMENTO
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OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:

LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

FOLHA

PORTAS / JANELAS PAVIMENTO: AMBIENTE:

PORTAS

| | DEFORMAGOES:
[ | APODRECIMENTO
[ | ATAQUE DE CUPINS
JANELAS

D DEFORMACOES:

VIDROS: Auséncia
Quebrados
Bom Estado
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DEFEITOS EM VENEZIANAS E SIMILARES:

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria:

VISTORIADOR:

LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS

FOLHA

PAREDES INTERNAS

PAVIMENTO:

AMBIENTE:
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][

L] L]

PRESENCA DE TRINCAS TIPOS:

PRESENCA DE UMIDADE Manchas Isoladas
Umidade Generalizada
Algumas manchas s6 aparecem em dias frios
Algumas manchas s6 aparecem em clima umido

HA MUITA FORMACAO DE VAPOR D’AGUA NO AMBIENTE (COZINHA POR EXEMPLO)
CONCENTRACAO DE UMIDADE PROXIMO AO PISO
Ha presenca de umidade no piso.

Hé uma fonte de umidade possivel
Ha impermeabilizacdo eficiente

I:I CONCENTRACAO DE UMIDADE PROXIMO AO TOPO

[]

[]
[]

[]

I:' Ha presenca de infiltragdes
CONCENTRACAO DE UMIDADE EM ALTURAS MEDIAS
PRESENCA DE MANCHAS DE MOFO, BOLOR OU FUNGOS

EFLORESCENCIAS, TIPO: P¢6 branco soluvel em dgua

Po branco soluvel em dgua, com efeito expansivo
P6 branco insolavel em agua, muito aderente,
com aspecto de escorrimento

PRESENCA DE SAIS. Quais?

OBSERVACOES:
DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS
PAREDES INTERNAS PAVIMENTO: AMBIENTE:
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N° N°
NO NO
OBSERVACOES:
DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
FOLHA
LEVANTAMENTO TECNICO - PATOLOGIAS
PAREDES INTERNAS PAVIMENTO: AMBIENTE:
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DESCOLAMENTO DE REBOCO: Em Placas

Formagao de Bolhas
Vesiculas

Esfarelamento e Desagregacao da Argamassa
[ ] HA CAMADA DE CHAPISCO.

I:I A SUPERFICIE DA BASE FOI PREPARADA ADEQUADAMENTE

I:I A SUPERFICIE DA BASE E MUITO LISA OU POUCO ADERENTE.

e PINTURA

L { Auséncia

L Descoloramento
— Descolamento
— Gretamento

— Esfarelamento

OBSERVACOES:

DATA da Vistoria: VISTORIADOR:

LEVANTAMENTO TECNICO — PATOLOGIAS FOLHA

SALA: PAVIMENTO: AMOSTRAS: AMBIENTE:
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Croqui da planta baixa da sala, contendo as regioes de retirada de amostra:

Croqui do perfil da regiao 1:

Umidade superficial:

Regido 2:
Umidade superficial:

Ponto A Ponto A

Ponto B Ponto B

Ponto C Ponto C
Regiao 3: Regiao 4:
Umidade superficial: Umidade superficial:

Ponto A Ponto A

Ponto B Ponto B

Ponto C Ponto C
DATA da Vistoria: VISTORIADOR:
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