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RESUMO

Infiltragdo ¢ uma das principais causas de deterioracdo dos edificios publicos, principalmente
aqueles que apresentam maior idade de construgdo. Trata-se de um fendmeno que ocorre
quando ha penetracdo da 4gua através de materiais de construcdo. Apesar do progresso
tecnoldgico e cientifico na engenharia civil, essa problematica continua a perdurar na atualidade.
Nesse contexto, o principal objetivo desse trabalho ¢ diagnosticar as principais manifestagdes
patologicas e avaliar as intervengdes realizadas em paredes afetadas por infiltragdes em trés
edificagdes publicas do interior do Ceara. A investigagdo foi realizada por meio de inspe¢des
prediais e levantamento de dados, utilizando a norma ABNT NBR 16747/2020. Ademais, foi
feito o acompanhamento das intervengdes e comparagdes com a literatura. As principais
manifestagdes patoldgicas presentes nas edificagdes estavam relacionadas a infiltragdes, com
incidéncia maior em paredes de alvenaria, em cada edificagdo do estudo. Tais manifestagdes
patoldgicas encontradas foram: umidade ascendente, umidade por fissuragao, manchas de mofo,
bolhas, destacamento de reboco e destacamento de pintura. A execugdo do tratamento foi
acompanhada para cada edificagdo, e comparado ao tratamento adotado na bibliografia. Por fim,
pdde-se constatar que falhas ou auséncia de projetos, mau emprego de materiais e falha em
execucdo favorecem o aparecimento de infiltracdo. Ademais, a recorrente demanda por
tratamento corretivo para o mesmo tipo de manifestacdo, ¢ causada por erros de execucdo de

reparos.

Palavras-chave: infiltracdo; tratamento; inspe¢ao predial.



ABSTRACT

Infiltration is one of the main causes of the deterioration of public buildings, especially those
with older construction ages. It is a phenomenon that occurs when water penetrates through
building materials. Despite the technological and scientific progress in civil engineering, this
problem continues to persist today. In this context, the main objective of this work is to diagnose
the main pathological manifestations and evaluate the interventions carried out on walls
affected by infiltrations in three public buildings in the interior of Ceara. The investigation was
carried out through building inspections and data collection, using the ABNT NBR 16747/2020
standard. In addition, interventions were monitored and comparisons were made with the
literature. The main pathological manifestations present in the buildings were related to
infiltrations, with a higher incidence in masonry walls, in each building of the study. Such
pathological manifestations found were: rising dampness, dampness by cracking, mold stains,
blisters, detachment of plaster, and detachment of paint. The execution of the treatment was
monitored for each building, and compared to the treatment adopted in the bibliography. Finally,
it was possible to verify that failures or absence of projects, bad use of materials, and failure in
execution favor the appearance of infiltration. Furthermore, the recurring demand for corrective

treatment for the same type of manifestation is caused by errors in the execution of repairs.

Keywords: infiltration; treatment; building inspection.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo, constantemente, passa por evolugdo em busca de novas
tecnologias e desenvolvimento a favor de melhoria da qualidade e produtividade com
diminuicdo de custos e desperdicios. Nesse sentido, os servigos estdo cada vez mais exigentes
para corresponder as expectativas dos usudrios. Dessa forma, atualmente, impde-se a
necessidade da eliminacdo ou prevengdo de quaisquer riscos ou danos causados por agentes
patologicos que possam acarretar irregularidades principalmente em edificagdes publicas
antigas (SILVA; JONOV, 2014).

Manifestagdo patologica, na engenharia civil, diz respeito a todo e qualquer evento
que prejudica o desempenho fisico, econdomico ou estético da edificagao, inimeros fatores estao
relacionados a isso, destacando-se a caréncia do controle rigoroso de execugdo, mal emprego
de materiais e falhas em projetos (RODRIGUES, 2013). Com efeito, ¢ comum que na fase
pos-operacional, apos execuc¢do da edificagdo, aparecam defeitos ndo previstos, que poderdo,
consequentemente, ocasionar manifestagdes patologicas na fase ocupacional, na qual os
sintomas sao aparentes. Assim, por meio de um estudo diagndstico € possivel definir o agente
causador e as respectivas medidas corretivas para o problema apresentado (ZANZARINI,
2016).

Um dos problemas mais comuns na constru¢do civil, ¢ o aparecimento de
manifestagdes patologicas de infiltracao, por se tratar de algo frequente e habitual, geralmente,
nao se dedica a merecida importancia (ZAMBONI, 2013). O mesmo autor, ressalta que esse ¢
considerado um dos problemas mais graves em edifica¢des, que afeta, principalmente, paredes
de alvenaria.

Segundo Taguchi (2010), infiltracao ¢ um fendmeno patoloégico, que € consequéncia
da acdo de passagem de um fluido da superficie ao interior dos corpos so6lidos. Na engenharia,
segundo o mesmo autor, esse termo diz respeito ao movimento de aguas, devido as mais
diversas causas, ocasionando condi¢des de insalubridade e desconforto pessoal, além disso
contribui para acelerar a deterioragao dos materiais envolvidos. Ademais, podem comprometer
o desempenho do edificio em seus subsistemas.

A intervencdo e a recuperagdo de paredes com infiltragdes, geralmente, ¢ uma tarefa
de baixa complexidade (SOUZA, 2005). No entanto, ¢ comum a ocorréncia de praticas
construtivas inadequadas para servicos de recuperagdo em sistemas construtivos que
apresentam tais anomalias. A demanda por servigos de recuperacao tem aumentado nos tltimos

anos, principalmente, nas edificagdes construidas quando ainda ndo havia a aplicacdo de
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conceitos de gestdo da qualidade em obras (BARCAUI et al., 2014). A maioria dessas
edificagdes ndo atendem aos requisitos da ABNT NBR 15575:2013, portanto, apresentam
problemas antes do periodo estimado pela referida norma. Isso, geralmente, estad relacionado ao
despreparo da mao de obra, ma gestdo e baixa qualidade dos materiais.

Nessa oOtica, muitas edificacdes publicas construidas nos anos 1980 e 1990 sao
afetadas por manifestagdes patologicas oriundas da falta de controle de qualidade e praticas
construtivas adequadas (SOUZA, 2005). A situacao se agrava em cidades localizadas em
regides interioranas, onde a evolugao da construcao civil segue um ritmo mais lento, visto que
os fatores socioecondmicos sdo diferentes de regides metropolitanas. Nesse contexto, uma
grande demanda de reformas em edificios publicos na cidade em estudo foi verificada. Ademais,
devido a pandemia COVID 19, as edificagdes publicas municipais precisaram se adaptar e
realizar reformas.

Diante dessa problematica, ¢ essencial a avaliagdo dos procedimentos de reparos
em paredes com problemas de infiltragdo, visto que sao muito frequentes e sao servigos comuns
em obras de reformas (ZAMBONI, 2013). Na fase de execucao de uma obra ¢ inegavel que ha
uma série de improvisacdes empregadas a fim de atender as exigéncias minimas de qualidade
que as normas técnicas recomendam (SOUZA, 2005). O mesmo autor afirma que essa
conjuntura, ¢ resultado de inimeras falhas e caréncias de acompanhamento técnico e de
especificagdes de projeto. Portanto, esse cenario ¢ muito comum em cidades interioranas, visto
que ha um deficiente acompanhamento de fiscaliza¢des da prestacao de servigos técnicos de
engenharia, inumeras interferéncias no projeto executivo por motivos de precos e falta de mao
de obra eficiente e especializada. Dessa forma, visto que ¢ ineficiente os métodos de tratamento
e recuperacdo de alvenarias danificadas por infiltracdes, constantemente hd necessidade de
Novos reparos.

Cabe ressaltar que um problema patoldgico estd relacionado a um conjunto de
técnicas e procedimentos a serem adotados e, infelizmente, muitas vezes ha falta de métodos
cientificamente testados e reconhecidos para a analise desses problemas. Dessa forma,
prevalece a experiéncia e o senso comum do engenheiro e responsavel técnico das obras, na
qual utiliza-se métodos empiricos. Esse fator de analise ¢ importante, mas ndo deve ser o inico
considerado, principalmente quando a manifestagdo patoldgica se mostra mais complexa (DO
CARMO, 2003).

Diante do exposto, compreende-se a relevancia do presente estudo para o cenario
local, interior do estado do Ceard, visto que identificar as manifestacdes patoldgicas mais

frequentes em edificios publicos e os métodos de intervengdo empregados pode auxiliar os
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profissionais locais na formulagdo das melhores medidas preventivas e corretivas, além de

alertar para as consequéncias de erros de projetos e falhas construtivas.

1.1 Objetivo Geral

O principal objetivo desta pesquisa ¢ avaliar os procedimentos de tratamento e
recuperagao para manifestagdes patoldgicas decorrentes de infiltracao em paredes de alvenaria,

em uma cidade do interior do Ceara.

1.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos sao:

1) Identificar as principais manifestacdes patologicas presentes nas edificacdes,
conforme a NBR 16747/2020;

2) Caracterizar a incidéncia de manifestagdes patoldgicas do tipo infiltracdes nas
edificagoes;

3) Avaliar os procedimentos de intervencao realizados em paredes de alvenaria com

infiltragdo, conforme as recomendagdes da literatura.

1.3 Delimitacao do trabalho

O presente trabalho apresenta um estudo diagndstico realizado em 3 prédios de
edificagdes publicas municipais do interior do estado do Ceard. As edificagdes foram
identificadas como edificacdo 1, 2 e 3 e sdo respectivamente de pequeno, médio e grande porte,

acima de 10 anos de construidas.

1.4 Estrutura de trabalho

O presente trabalho foi organizado de acordo com as etapas a seguir:

1. Introducio, que ¢ a presente se¢do, apresenta a contextualizacdo da pesquisa,
com a identificacdo da problematica que justifica a realiza¢do desse estudo de caso. Ademais,
apresenta os objetivos a serem alcangados e delimitacao de trabalho.

2. O referencial tedrico foi realizado a fim de se obter um maior embasamento

teorico, para analisar de forma efetiva as ocorréncias de manifestagdes de infiltragio em
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edificagdes publicas, com critérios e orientagcdes descritos em normas, livros, teses, dissertacdes
e artigos.

3. Os materiais e métodos descrevem as etapas da investigacdo em campo, coleta
e tratamento de dados.

4. Os resultados e discussdes trazem uma analise critica a respeito do tratamento
empregado nas manifestagdes patologicas de infiltragdo. Ademais, apresentara os resultados
obtidos da inspecao e vistorias feitas, classificando-se os riscos e identificando as causas.

5. Na conclusio ¢ realizada uma sintese das principais observagoes realizadas e a
analise da efetivagdo dos objetivos previstos.

6. As referéncias bibliograficas apresentam as fontes de pesquisa utilizadas para

efetivar esse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Edificacdes publicas e desempenho

O Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2014), conceitua obra publica como toda
construcdo, reforma, fabricagdo, recuperacdo ou ampliagdo de bem publico. Para a realizagao
dessas ha necessidade, previamente, da aprovacao legislativa por meio da Lei or¢gamentaria
8.666/1993 (BRASIL, 1993), com a finalidade de aceitar a licitagdo, empenho, fiscalizagao e
entrega (GOMES, 2007).

Essa Lei, configura os atos administrativos que controla a execucdo de obras e
prestagao de servigos, seguindo, obrigatoriamente, a seguinte sequéncia: primeiro, execugao de
projeto basico; segundo, execucdo de projeto executivo; por ultimo, realizagdo de obras e
servicos. Em contrapartida, essa Lei, tem sido alvo de criticas, principalmente pela pouca
integracdo entre as etapas de concepcdo e projeto (SANTOS et al., 2002; BRETAS,
2010; OLIVEIRA; MELHADO, 2002). Outra causa esta associada a deficiéncia dos métodos
de gestdo, na etapa de execucdo das obras (CHENG, 2014; DOLOI et al., 2012). Destaca-se
também outro ponto importante relacionado a isso, que ¢ a auséncia de procedimentos de
fiscalizacdo eficiente das obras, e isso diz respeito ao pouco comprometimento por parte do
setor publico (RODRIGUES, 2010; PEREZ, 2011; CHENG, 2014; DOLOI et al., 2012).

Segundo Oliveira e Melhado (2002), ha bastante inflexibilidade das licitacdes em
relagdo a “gestdo de projetos de obras publicas”, que ocasiona dificuldades para obtengao de
qualidade das mesmas. Portanto, essa conjuntura, interfere diretamente no desempenho das
edificagdes publicas ao longo de sua vida 1til.

Segundo a norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013), desempenho refere-se as
condi¢gdes minimas que as edificacdes devem satisfazer segundo os aspectos de habitabilidade,
manutenibilidade e uso, geralmente apresentadas por meio de padrdes ou critérios estabelecidos
pela referida norma. Desse modo, desempenho diz respeito ao comportamento de uma
edificacdo e seus sistemas, em determinado tempo de uso. Esse comportamento, varia de acordo
com local, usuario, condi¢cdes de exposicao, execucdo das etapas de projeto, manutencao e
construcao sobre a edificacdo e seus elementos, no qual incluem agdes externas e resultantes da
ocupacdo (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

Nesse contexto, de acordo com Okamoto (2015), desempenho ¢ o processo de
pensar, no qual se trabalha primeiramente os fins € em seguida os meios, ou seja, deve-se pensar

nos fins que se pretende almejar para fazer as considera¢des dos meios (metodologias). Dessa
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forma, o desempenho ¢ uma das principais ferramentas utilizadas por projetistas visto que estes
sempre terdo ideia do que esperam de uma edificagdo projetada, auxiliando, assim, a tomada de
decisdes para melhor atender as necessidades da estrutura projetada.

Diante dessa magnitude, conforme a norma técnica ABNT NBR 14037/2013 —
Manual de uso, operacdo e manutencao das edifica¢des, o usuario deve fazer uso da edificagao
conforme as exigéncias feitas por projetistas e incorporadores, no qual estes devem solicitar
manutengdes preventivas e corretivas de acordo com o tempo necessario, a fim de evitar
problemas nas edificagdes em processo de utilizagao.

Associado ao desempenho das edificacdes, é necessario entender o conceito de vida
util e durabilidade. A primeira ¢ conceituada pela norma técnica ABNT NBR 15575/2013 como
a quantidade de tempo da duracdao de um edificio, isto ¢, o intervalo de tempo que o edificio e
seus elementos se dispdem as atribuigdes para as quais foram projetados e construidos. Cabe
ressaltar que o valor final da vida util ¢ calculado por meio do valor teérico da vida 1til de
projeto (VUP), influenciado de forma positiva ou negativa pelos fatores de exposi¢do da
edificagdo. Dessa forma, de acordo com a norma técnica ABNT NBR 14037/2013 — Manual de

uso, operacao e manutencao das edificagdes:

“Vida 1til de projeto diz respeito ao periodo de tempo em que um sistema € projetado
para atender aos requisitos de desempenho estabelecidos, desde que cumprido o
programa de manutengdo previsto no manual de operagdo, uso € manutengdo. A
VUP sofre influéncia direta positiva ou negativa pelas agdes de manutengao,
intempéries e outros fatores internos de controle do usuario e externos (naturais) fora

do seu controle.”

Nesse contexto, para melhor exemplificar, John e Sato (2006) diz que vida util ¢
um processo de depreciacdo que se manifesta em determinado periodo de tempo, esse tempo ¢
definido pela constru¢do de um edificio até o seu limite de uso (obsolescéncia). Essa
depreciagao descrita por esses autores ¢ condicionada a fatores de desgastes, por motivos de
uso, influéncias do meio ambiente (fisicas e naturais), agentes quimicos, biologicos ou
intervengdes do usudrio. Portanto, segundo o mesmo autor, o projeto tem sua vida util avaliada
de acordo com a quantificagdo da duragao do edificio, segundo as condi¢des de exposicao deste.

A durabilidade de uma edificagao segundo a Camara Brasileira da Industria da
Constru¢do (CBIC, 2013) diz respeito a capacidade de uma determinada edificagdo
desempenhar suas aplicabilidades em determinado tempo, de acordo com as condi¢des de uso
e manuten¢ao que sao especificadas pelo projetista ou pelas incorporagdes. Ou seja, € o periodo
de tempo esperado para que um produto obedeca as aplicagdes para as quais foi destinado, com

desempenho superior ou igual ao pré-estabelecido.
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Ademais, segundo John e Sato (2006), durabilidade mensura o tempo em que a
edificacdo e seus sistemas desempenham suas fung¢des, de acordo com as condi¢des de uso e
manutengdo especificas em cada caso. Dessa forma, quanto menor o tempo de desempenho,
maior a facilidade de aparecimento de uma deficiéncia ou manifestagdes patologicas
(OLIVEIRA, 2004).

Manifestagdes patoldgicas relacionam-se a perda do desempenho no decorrer do
tempo, essa perda diz respeito aos danos e problemas construtivos que aparecem nas edificagdes
publicas (DO CARMO, 2003). Cabe mencionar que manifestagdes patoldgicas ocorrem nas
fases de planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, execucao ou uso. Dentre as principais
e mais encontradas, em alvenaria, sdo desnivelamento de superficie, falta de prumo, fissuras e

infiltragdes (MAGALHAES, 2004).

2.2 Infiltracdes em edificacoes

Infiltragdo, na constru¢ao civil, diz respeito a uma manifestacdo patologica
ocasionada por umidade. Segundo Vercoza (1991), a umidade age também como mecanismo
inevitavel para o acontecimento de diversos problemas em edificagdes, como aparecimento de
ferrugens, mofo, eflorescéncias, bolores, além de acidentes estruturais.

Dessa forma, visto os inumeros danos a edificagdo que a umidade pode ocasionar,
¢ importante destacar que a agua concede alta agressividade, principalmente, ao sistema de
alvenaria (RODRIGUEZ, 2004). Nesse sistema, a presenga excessiva de agua aliado a alta
permeabilidade e a porosidade do material construtivo, causa absor¢ao excessiva que ocasiona
alteragdo do volume dos elementos construtivos, e, devido a isso, acarreta deformacgdes ¢
distor¢des dos materiais utilizados (SON; YUEN, 1993).

Nesse contexto, verifica-se que o dano de infiltracdo e, sua consequéncia, acontece
apos um determinado tempo da construcdo do edificio, tornando-se dificil a identificacdo do
problema pelo usuario nos primeiros anos de uso. Ademais, vale salientar que essa pode trazer
iniimeras consequéncias para a satude dos usuarios, além disso ao desempenho, a vida util e a
durabilidade da edificacao.

Dessa forma, o aparecimento de umidade deve ser evitado no decorrer da
construg¢do e durante a vida util de uma edificagdo (MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).
Diante disso, para selecionar a correta metodologia de tratamento desse problema, ¢é
fundamental o estudo da origem da umidade, a fim de se identificar os pontos em que a agua

pode penetrar. Em sintese, os principais tipos de umidade sao apresentados no Quadro 1.



Quadro 1- Fontes de umidade e suas manifestagdes

. ;. Causas (situacoes
Fonte de Umidade Indicios e danos . ( ¢
condicionantes)
. Ruptura em tubulagdes de
Manchas de umidade nas D' 50
. . ~ ambientes como cozinhas e
Ocasional proximidades de tubulagdes . ~
. banheiros; falta de manutencao
com defeito; .
de equipamentos;
Manchas de umidade em ,
. s 1 Elevado nivel do lengol
. alvenaria, de altura média, em . i
Ascensional . freatico; presenga salina;
proximidade ao solo; ~
e fundagdes mal executadas;
eflorescéncias e bolores;
Microflora bacteriana e fungos . o
. . i Mal isolamento térmico em
no interior da alvenaria; .
~ .. , - alvenarias externas; elevadas
Condensacio decomposicao da matéria .
A s . temperaturas ¢ umidade
organica; umedecimento no .
. . . relativa do ar;
interior da alvenaria;
Umedecimento em locais Chuva em canteiro de obras e
Construcao externos e internos da sobre materiais; sem tempo de
alvenaria; mofo; secagem total para materiais;
Detalhes construtivos mal
executados; muro duplo
. juntas com ineficiéncia de
Manchas de umidade na parte 4 . .
s s . . preenchimento de material
Precipitacio interna da alvenaria exposta a | . ]
recipitacdes; bolores; impermeabilizante;
p ’ ’ rompimento dos tubos de
queda de agua oriundas de
precipitagoes;
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Fonte: IOM (2004). Henriques (1994). Rodrigues (2004). CDT (2012). WHO (2009). CIB W086 (1993).

SON; Yuen (1993).

2.2.1 Ocasional

Esse tipo de umidade ¢ resultado do percurso intencional da agua para o interior das

edificagdes, esse trajeto ¢ feito por tubulacdes com destino final em torneiras, chuveiros, lava-

pratos, lavadoras entre outros, quando qualquer um desses elementos apresentam problemas, a

agua torna-se passiva de escoar (CDT, 2012; IOM, 2004; RODRIGUEZ, 2004; STRAUBE,
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2002; WHO, 2009). Os materiais de encaixes corridos, as juntas de tubulacdo mal instaladas,
calhas e pisos mal executados e mal projetados sdo exemplos cldssicos de agentes desse tipo de
umidade (IOM, 2004; SON; YUEN, 1993). Dessa forma, atividades simples como tomar banho,

ou regar plantas podem gerar problemas substanciais de umidade.

2.2.2 Umidade ascensional

Para Roque (2006), esse tipo de umidade ¢ comum em solo poroso (arenosos), em
que a dgua situada no subsolo emerge em decorréncia da propriedade de capilaridade. Esse fato
¢ possivel porque a pressdo da umidade nos sistemas de alvenaria faz com que a tensdo
superficial da agua seja rompida. Dessa forma, quando uma parede composta por alvenaria
convencional ¢ construida diretamente sobre o solo (tijolos, reboco ou concreto diretamente
encostados no solo), a umidade ¢ mais fécil de acontecer, devido a ocorréncia da capilaridade
e, consequentemente, os elementos descritos anteriormente, que estdo em contato direto com o
solo, absorvem a umidade e se espalham rapidamente na alvenaria (EXTERCKOETTER;
ZANCAN, 2018).

Vale ressaltar que materiais com vacuos infimos, como mantas impermeabilizantes
(IOM, 2004), ou sem poros, como metal e o vidro (IOM, 2004; LSTIBUREK; CARMODY,
1997; PROSKIW, 2007) apenas inibem a absor¢ao de dgua por capilaridade.

Nesse sentido, qualquer solo que receberd uma edificagdo, estara sujeito a umidade,
no qual o nivel de acometimento relaciona-se com a proximidade de lencois freaticos,
constancia de precipita¢des no terreno e as drenagens executadas de forma inadequada (CDT,

2012; RODRIGUEZ, 2004; SON; YUEN, 1993).

2.2.3 Condensacao

Condensacao diz respeito a um fenémeno fisico e acontece quando o vapor retorna
a fase liquida, liberando calor. A umidade devido a esse fato, ocorre com uma temperatura
ambiente para um dado volume de vapor de 4gua, que decai para uma temperatura abaixo do
ponto de orvalho, indicando, dessa forma, a temperatura méxima na qual o ambiente suporta
com vapor de agua (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018). Portanto, pode-se perceber que
tanto temperatura quanto pressao das partes internas e externas da parede, contribuem para o

acontecimento desse tipo de umidade.
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2.2.4 Construcdio

De acordo com Suplicy (2012), em uma determinada constru¢do de edificagdo os
proprios equipamentos e materiais utilizados sao capazes de ocasionar umidade. Nesse sentido,
geralmente, esse tipo de umidade € ignorado pelos responsaveis técnicos da obra (LIMA, 2016).
Dessa forma, o principal agente ¢ a incidéncia de precipitacdes no canteiro de obras, na qual
umedece os componentes da edificacdo e deteriora-os com maior facilidade (HENRIQUES,
1994; I0M, 2004; RODRIGUEZ, 2004; WHO, 2009). Ademais, outros fatores contribuem para
esse tipo de umidade, que se destaca a celeridade dos processos construtivos, sem respeitar o

tempo de cura ou de secagem (RODRIGUEZ, 2004; SON; YUEN, 1993).

2.2.5 Precipitagdo

Vergoza (1987) afirma que a umidade proveniente de precipitagdo penetra por
motivos de percolagdo e pela pressao exercida pelo peso da agua que cai. Os locais de
construgdes mais propicios para o acontecimento desse tipo de umidade sdo em regides de clima
tropical, com temperatura e umidade relativa do ar elevada e com chuvas constantes
(FIGUEIREDO; VARUM; COSTA, 2012).

Vale ressaltar que as precipitacdes em neve ou granizo causam ainda mais danos ao
edificio quando associadas a ventos fortes, atingindo horizontalmente a edificagdao (CDT, 2012;
HENRIQUES, 1994; KHARSEH et al., 2017). Dessa forma, a velocidade da queda da chuva,
agride a alvenaria e ocasiona a penetracdo da dgua por capilaridade, pelos poros ou por
gravidade (IOM, 2004).

Essa ¢ uma das formas mais comuns de umidade e se assimila com as diversas
formas de projeto utilizadas para impermeabilizar as construgdes (IOM,2004), por exemplo:
gravidade, lacunas de ar e materiais impermeaveis (IOM, 2004; LSTIBUREK; CARMODY,
1991). Ademais, o cuidado funcional com os posicionamentos de janelas, portas, paredes e o
tipo de fundagdo, levam a edificacdo a ter uma maior aparigdo de alvenarias e,

consequentemente, maior exposi¢do a esse tipo de umidade.

2.3 A fissuracio como causa de infiltracoes

Segundo Storte (2004), algumas manifestacdes patologicas sdo promovidas por

procedimentos construtivos e podem provocar o rompimento de impermeabilizagdo,
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ocasionando problemas de umidade e, consequentemente, de infiltragdes. Alguns dos
problemas mais frequentes relacionados a essa problemadtica sdo as trincas e fissuras
ocasionadas por incorreto procedimento construtivo e, dessa forma, sdo agentes de
manifestagdes patologicas de infiltracao.

Corsini (2010, p. 1) afirma que “tecnicamente, e de forma geral, o termo fissura ¢
preferivel ao termo trinca. Algumas normas e alguns peritos podem classificar as fissuras com
diferentes nomes, conforme a sua espessura”. Dessa forma, geralmente os métodos corretivos
para trincas e fissuras sao os mesmos adotados

De acordo com Storte (2004), as trincas e fissuras sdo importantes por anunciar um
determinado problema relacionado a estrutura ou a alguma parte dos subsistemas da edificacao,
em contrapartida quando se manifestam, comprometem a impermeabilizagdo, ou seja, a
estanqueidade da edificacdo. Diante do exposto, as principais causas relacionadas a esses
problemas sdo variagdes térmicas e umidade dos materiais.

As variagdes térmicas podem ser ocasionadas por influéncia externa de condigdes
climaticas ambientais, incéndios ou por influéncia interna, como a alteragdo da temperatura
durante a hidratacdo do cimento (CORSINI, 2010). Segundo lantas (2010), os elementos e
componentes construtivos estdo sujeitos a variagdes térmicas devido as suas propriedades
fisicas, o que influencia na dilatagdo e retracdo em suas dimensodes

Outra causa relacionada ¢ a umidade dos materiais utilizados, que ¢ alterada devido
a porosidade desses e isso, consequentemente, ocasiona variagdes nas propor¢des dos
componentes da edificagao (STORTE, 2004). Desse modo, o aumento de umidade, ocasiona a
expansdo do material e a sua diminui¢do, ocasiona contragdo. Os muitos vinculos que
restringem a movimentagdo acarretam tensdes que originam as trincas ou fissuras. As
movimentagdes provocadas por umidade podem ser do tipo irreversivel, que ¢ ocasionada pela
variacao de umidade até alcangar uma umidade estavel e, acontece logo apos a conclusao do
material. O tipo reversivel ocorre quando o material estd entre uma saturagdo de umidade seca
a saturada e, pela variagdo do material ao longo de um determinado tempo (JONOV, et al.,
2013).

Portanto, fica evidente que ¢ imprescindivel o estudo e a verificagdo das causas dos problemas
encontrados na edificacdo, pois ao longo do tempo, esses podem apresentar graves riscos que
interferem na durabilidade e seguranca do edificio. Para isso, ¢ feito o diagndstico no qual ¢
possivel encontrar a causa raiz do problema e, consequentemente, medidas efetivas poderdo ser

tomadas, o que reduz gastos e retrabalhos desnecessarios (GUCKERT; SCHONS, 2021).
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2.4 Diagnostico e tratamento

Diagnoéstico ¢ o entendimento dos fendmenos patologicos em termos de
identificacao das inimeras relagdes de causa e efeito que caracterizam a patologia. Dessa forma,
cada informacdo e dados levantados obtidos em vistorias na edificagdo, deve agregar
continuamente para reducdo de incertezas (DO CARMO, 2003). O adequado diagndstico, de
uma manifestacao patologica, deve estudar a etapa do processo construtivo que provocou o
problema, com base nos dados levantados em vistoria e, com isso, adotar as medidas adequadas
para a recuperacdo, assim como também medidas preventivas para evitar seu aparecimento e
propagac¢ao na edificagcdo (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Dessa forma, a primeira etapa para uma avaliacdo diagnoéstica ¢ a inspecao visual,
na qual € possivel perceber todos os sintomas aparentes, sua localizacdo e intensidade. Nessa
primeira analise, geralmente, muitos profissionais sdo capazes de determinar a causa da
manifestac¢do patologica. Porém, para uma maior certeza, ¢ necessario realizar ensaios técnicos
especificos (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Segundo os mesmos autores, a segunda etapa ¢ a analise dos dados obtidos,
verificando a influéncia de manifestagdes patoldgicas no comportamento geral da edificacao.
Para garantir maior seguranca, ¢ necessario que, nessa etapa, haja um estudo do comportamento
estrutural de acordo com a exposi¢do desses a agentes externos prejudiciais a funcionalidade
da estrutura (VITORIO, 2003). A terceira etapa de analise diagnostica diz respeito a defini¢io
dos mecanismos (origem, causas) que ocasionaram o aparecimento de infiltragdes na edificagcdo
(TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

As ultimas etapas dizem respeito ao prognostico e terapia, na primeira ¢ possivel
definir as consequéncias da problematica caso nao haja imediatas medidas corretivas para
eliminagdo do problema e a segunda, diz respeito as recomendagdes feitas para eliminacao do
problema (TUTIKIAN; PACHECO, 2013). Cabe mencionar que no processo de recuperagao
essas Ultimas etapas sdo de fundamental importancia, pois representa o inicio da solu¢do de um
problema, que se concretizara com intervengdes feitas (MUNOZ, 2001). A Figura 1 representa

o resumo das etapas do diagnostico.
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Figura 1- Etapas do diagnostico
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Fonte: Adaptado Tutikian e Pacheco (2013).

A Figura 1 representa a sequéncia de etapas desde a investigagao preliminar até as
correcdes. As etapas de investigacdo e diagnostico descritas sdo fundamentais para eliminar
qualquer hipdtese esbocada a respeito das causas de um determinado problema identificado,
para que possa ser iniciado o adequado tratamento da manifestacao patologica identificada na
edificagdo.

Nesse sentido, de acordo com a Lei de Sitter, de 1984, quanto mais prévio for
definido o problema, maior a economia e facilidade de interveng¢ao. Essa lei especifica o custo
relativo da recuperagao do problema, que aumenta em ordem crescente nas seguintes variaveis:
projeto, execucdo, manutencao preventiva e manutencao corretiva. A Figura 2 demonstra esse

comportamento.
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Figura 2- Lei de Sitter
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Fonte: Adaptado Sitter (1984).

Essa lei também ¢ conhecida como “Lei dos cinco”, pois expressa o crescimento de
custos de manutengdes em uma progressao geométrica de razao igual a cinco, com o custo cinco
vezes maior a cada etapa (AZEVEDO, 2011). De forma resumida, quanto mais cedo acontecer
a intervencao (fase de projeto), menor serd o custo do tratamento da manifestacio patologica.

Para o tratamento da manifestacdo patoldgica, ¢ essencial considerar fatores como
o tipo de construcao do edificio, recursos disponiveis e objetivos esperados, de forma que haja
uma organizagdo, pois, uma mesma causa ¢ capaz de ser relacionada a mais de uma solugao
(HENRIQUES, 1994). Para que, dessa forma, posteriormente sejam aplicadas as adequadas
técnicas de reparos para a manifestagdo patologica em estudo.

A International Code Council (ICC, 2003) diz que aplicacdo de reparos para
reabilitagdo da edificacdo ¢ dividida em trés niveis de grau de intervengdo: o primeiro nivel é
referente a remogdes, reuso ou aplicagdes de materiais novos e equipamentos, como melhoria
em sistemas de iluminagado, ventilacdo e reparos de esquadrias; o segundo nivel, diz respeito a
transformagao dos espagos, como substituicao de instalagdes elétricas ou hidrossanitarias; o
terceiro nivel, refere-se a modificagdes feitas em mais da metade da area total da edificagdo,
como demoligdes para reconstrugdo do espaco e do seu uso.

E importante que haja uma organizacio dos niveis de intervencio de tratamento, a
fim de se obter uma melhor sele¢ao de provaveis custos e demandas tanto dos recursos, quanto
do tempo aplicado, o que auxilia e facilita a tomada de decisdes técnicas para os reparos

(AGUIAR, CABRITA E APPLETON, 2002).
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da pesquisa

O estudo de campo foi feito em 3 edificacdes publicas, com classificagdo de
ocupacao escolar. Utilizou-se como critério de selecdo a idade de construcdo superior a 10 anos.

Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo apresentadas as plantas baixas das edificagdes escolhidas, juntamente

com suas caracteristicas gerais.

Figura 3- Planta baixa edificagao 1
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Figura 4- Planta baixa edificagao 2

AR

25 1331 1331
815 482
oy
o o
DIRETORIA DEPOSITO SALA DOS
A=1128m O\A=351m' |IPROFESSORES
SALA 3 A=1215m SALA 4
A = 48,00 m* A=48,00m*
S b
13,31 2o 416 25 LY M1 25 1331
:1 o
3 ) )
CANTINA
A=1006m®
A2116 116 116 &7
£ N | SALA 1
SALA 2 3 g A=4800m*
A= 4800 m =
45 42 186 208
- 366 200 166
333 ——
(o N . o
e, —
1381 1384 22 13 58
0 n B n U n
536 a (%] g 472 g:w 536 g 626 & [ ¥.] gg,
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Figura 5- Planta baixa edificagdo 3
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No quadro a seguir apresenta algumas informagdes sobre as dimensdes de cada

edificagdo.
Quadro 2- Informacdes gerais das edifica¢des
EDIFICACAO 1| EDIFICACAO 2 |EDIFICACAO 3
AREA TOTAL (m?) 276,14 582,3 1646,96
AREA CONSTRUIDA (m?) 265,97 408,57 803,43
AREA DE EXPOSICAO (m?) 262,69 140,04 736,87

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2 Procedimentos executados

Os procedimentos adotados na investigacao foram divididos em trés etapas presente nos

subtopicos (3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3) deste trabalho, nas quais as duas primeiras etapas seguem as

orientagdes da norma de inspegdo predial ABNT NBR 16747/2020. No fluxograma da Figura

6 esta representado como foram organizadas as etapas realizadas.
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Figura 6- Etapas de pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com a norma ABNT NBR 16747 (2020, p. 3), inspe¢ao predial diz
respeito a analise das “condigdes técnicas, de uso, operagao, manutengao e funcionalidade da
edificagdo e de seus sistemas e subsistemas construtivos” de forma ordenada e, principalmente,

sensorial com base na vistoria, considerando sempre as disposi¢gdes dos usuarios.

3.2.1 Etapal

A primeira etapa foi feita a fim de obter informagdes necessarias para entender os
fendmenos patologicos manifestados e estudar cada edificagdo. Para isso foi feito inspe¢do do
local, levantando as problematicas do edificio e entendendo o contexto dos problemas. Ademais,
foram coletados documentos técnicos, administrativos e de operagao/manutengao que a norma
recomenda avaliar, a fim de obter 0 maximo de informagdes. No apéndice A, t€ém-se o checklist
feito e adaptado para avaliar a documentagao.

O procedimento de anamnese foi feito por meio de um formulario com perguntas
feitas aos funcionarios das edificagdes, nos quais foram selecionados 1 para cada edificagao,
com mais tempo em servigo. As respostas dos formularios foram coletadas no momento da
visita técnica. O formulario apresentado no apéndice C, representa o modelo de perguntas feito
aos usuarios (funcionarios) das edificagdes.

No momento da vistoria foi feito outro checklist, em que foi analisado o corpo da
edificacdo institucional (sistemas e subsistemas da edificacdo), a fim de estudar se ha indicio
ou dano provocado por manifestagdes patoldogicas para cada subsistema construtivo
(alvenaria/cobertura/piso/sistema estrutural), como pode ser visto no apéndice B. Ademais,

foram calculadas porcentagens de incidéncia em cada subsistema segundo a expressao a seguir:

n° sistemas afetados * 100

% incidéncia = - :
n° total de sistemas
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Onde:

° sistemas afetados diz respeito ao numero total de sistemas afetados no

n
subsistema analisado.

n° total de sistemas diz respeito ao numero total de sistemas encontrados no
subsistema analisado.

Os dados obtidos no levantamento foram tabulados no software Excel, para
posterior analise, onde foi apresentado o percentual de incidéncia das manifestagdes patoldgicas

para cada subsistema da edificagao.

3.2.2 Etapa 2

Nesta etapa, foi realizada a classificagdo de anomalias, falhas e grau de criticidade.
Em seguida, foram feitas as recomendacdes técnicas e indicagdo de prioridade. Todas essas
informagdes foram resumidas nas fichas técnicas realizadas para as manifestagdes patoldgicas
em parede de alvenaria.

Vale destacar que, segundo a NBR 16747/2020, anomalias ou falhas dizem respeito
a perda de desempenho de um elemento, subsistema ou sistema construtivo, a diferenga entre
as duas ¢ que anomalia pode ser decorrente de fatores internos (danos da prépria edificagdo),
fatores externos (promovidos por terceiros), fendmenos da natureza ou degradagdes de sistemas
construtivos decorrentes do término de vida util. Em falhas, a perda de desempenho ¢ decorrente
do uso, operagao e manutencao.

A ordem de classificagdo em patamares de urgéncia dos reparos quanto ao grau de
criticidade das falhas/anomalias identificadas, com objetivo de organizar as recomendagdes

técnicas, esta representada no Quadro 3.

Quadro 3 - Ordem de classificagdo em patamares de urgéncia

GRAU DE CRITICIDADE TIPOS DE ACOES

Reparo de lesoes que possam
comprometer a saude dos
usuarios e o desempenho do
edificio.

Critico/ Prioridade 1
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Continuag¢ao Quadro 3 - Ordem de classificagdo em patamares de urgéncia

Retardo do processo de
degradagdo de umidade e
previamente proteger de algo
mais grave a edificacao.

Médio/ Prioridade 2

Reparo de degradagdes iniciais
de elementos constituintes da
Minimo/ Prioridade 3 alvenaria com baixo ou
nenhum comprometimento do
valor da edificagdo.

Fonte: Adaptado ABNT NBR 16747/2020 (2022).

Essa classificagdo, possibilitou uma melhor identificagdo em relacdo a ordem de
importancia de intervencdo de acordo com o nivel dos danos mencionados, facilidade de
execugao dos tratamentos e disponibilidade de materiais e ferramentas da regido. De forma que

possibilite uma analise precisa e facilite os servigos aplicados nas ag¢des de reparos.

3.2.3 Etapa 3

Nesta etapa foi realizada a avaliagdo da execugdo das intervengdes técnicas e
posterior comparagdo com a literatura.

Durante esta etapa, foi avaliada a forma como os técnicos e colaboradores definiram
a conduta e a consequente intervengao técnica adotada no subsistema de paredes de alvenaria.
A metodologia utilizada para avaliar foi por meio do acompanhamento da execucdo dos
procedimentos construtivos de reparos e tratamentos de manifestagdes patologicas de
infiltracdo. O acompanhamento foi planejado conforme o andamento dos reparos de infiltracao,
de forma que possa ser presenciado do inicio ao fim cada atividade e procedimento realizado
para cada edificagdo selecionada.

Em seguida, foi realizada a comparacdo do tratamento adotado, por meio de
pesquisa bibliografica, com a correta intervencdo técnica da literatura, as manifestagoes

patologicas de infiltragdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados divididos por edificagdo e em concordancia aos

topicos definidos na metodologia.

4.1 Edificacao 1

A edificagdo 1 possui 12 anos de idade, apresenta alvenaria construida de tijolos
macicos, com reboco interno e externo. Apresenta 3 salas de aula com piso revestido de cimento
liso. Todos os comodos apresentam cobertura em telha ceramica. A Uinica cozinha ndo apresenta
revestimento ceramico nas alvenarias. O Gnico depdsito ¢ constituido por piso revestido com
cimento liso e sem revestimento ceramico nas alvenarias. O muro ¢ composto por alvenaria
com altura de 2,0m, com pintura latex PVA. As alvenarias internas do prédio que ndo
apresentam revestimento ceramico, apresentam pintura em todas suas areas.

Foram disponibilizados pela prefeitura o alvarad de funcionamento e matricula do
terreno e imovel.

No formulério apresentado no apéndice F, t€ém-se as consideragdes e informagdes
dadas pelos usudrios desta edificagdo. Em anélise as respostas dadas, ¢ possivel ressaltar que
por ndo haver intervalos especificos de inspegdes técnicas foram necessarios, constantemente,
reparos na edificacao.

O checklist feito possibilitou estudar todo o corpo da edificacdo (sistemas e
subsistemas). No Quadro 4 tém-se o resultado da vistoria com as manifestagdes patologicas

encontradas.

Quadro 4- Manifestagdes patologicas encontradas na edificacao 1

EDIFICACAO 1
SUBSISTEMA DA ,
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
PAREDE Umidade ascendente
Destacamento do reboco
PISO Manchas em razdo da umidade
Vazamento
INSTALACOES Pinturas em nao conformidade
HIDROSSANITARIAS Tampas de reservatorios em nao conformidade

Tubulacdes obstruidas
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Continuacao Quadro 4- Manifestagdes patologicas encontradas na edificagao 1

INSTALACOES Defeito/Auséncia de tomadas
ELETRICAS Defeito/Auséncia de lampadas
Auséncia de limpeza
VENTILACAO Erro de dimensionamento

Nao-funcionamento

Auséncia de extravasor de calha

COBERTURA -
Desalinhamento

Piso com caimento inadequado

AREAS EXTERNAS Furo no piso
Desgaste de pintura

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na Figura 7 ¢ apresentado o grafico que exibe a porcentagem de incidéncia de

manifestagdes patologicas presenciadas em cada subsistema.

Figura 7- Incidéncia de manifestagdes patologicas em cada subsistema da edificacao 1

m PAREDE m PISO
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS m INSTALACOES ELETRICA
= VENTILACAO m COBERTURA

B AREAS EXTERNAS

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Pode-se perceber que na Figura 7, os danos manifestados com maior ocorréncia
foram em paredes. Nesse subsistema, os problemas relacionados a infiltragao sao destacamento
de reboco e umidade ascendente, com incidéncia superior a 50% do total de paredes.

Com os resultados obtidos foi possivel realizar o estudo de cada dano apresentado

nas paredes de alvenaria nesta edificacdo. Na Figura 8 pode ser observada a ficha técnica de
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cada manifestagdo patoldgica apresentada no subsistema parede de alvenaria.

Figura 8- Ficha técnica destacamento de reboco

DANO OBSERVADO Destacamento de reboco
LOCAL Revestimento parede
ANOMALIA/FALHA Anomalia
ENQUADRAMENTO Execucdo e materiais
POSSIVEL AGENTE CAUSADOR |Porosidade na estrutura do reboco
RECOMENDACOES Manuten¢do corretiva
GRAU DE CRITICIDADE Médio

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Esse tipo de anomalia ¢ frequente em argamassas antigas e ¢ apresentado pela perda
de aderéncia de reboco e pode ser identificada com o som cavo repercutido quando hé analise
sensorial. Uma das principais causas dessa manifestacdo estd relacionada a desunido ou
desagregacdo dos componentes da argamassa que ocasiona perda de coesdo, promovidos por
possivel erro de execugao (GASPAR; COLEN; BRITO, 2007).

A seguir, na Figura 9, tem-se a segunda ficha técnica da manifestacdo patologica de

umidade ascendente, para a edificagdo 1.
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Figura 9- Ficha técnica umidade ascendente

DANO OBSERVADO Umidade ascendente
LOCAL Revestimento parede

ANOMALIA/FALHA Anomalia

ENQUADRAMENTO Projeto e execucdo

Fundacdo mal executada/ Elevado
nivel do lengol freatico
RECOMENDACOES Manuten¢do corretiva

GRAU DE CRITICIDADE Médio
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

POSSIVEL AGENTE CAUSADOR

Segundo Silva (2012), esse tipo de anomalia esta associado ao desempenho das
paredes de alvenaria das edificacdes e pode apresentar degradagdo progressiva ao longo do
tempo. Ademais, o autor afirma que essa manifestacdo ¢ resultado de mé execucao e falha em

projeto de fundagao ou de impermeabilizagao.

4.2 Edificacao 2

A edificagdo 2 possui 16 anos de idade, apresenta alvenaria construida de tijolos
macicos, reboco interno e externo. As 4 salas de aula apresentam piso revestido com ceramica
45x45cm, a cobertura é em telha cerdmica, sem revestimento ceramico nas alvenarias. Os 2
banheiros apresentam forro em laje de concreto armado, com piso revestido em ceramica
45x45cm, a alvenaria apresenta 0 mesmo revestimento do piso, com altura de 1,7m. A tnica
cozinha apresenta forro em laje de concreto armado, o piso revestido com ceramica 45x45cm e
alvenaria apresenta 0 mesmo revestimento do piso, com altura de 1,7m. O {nico depdsito ¢

constituido por forro em laje de concreto armado, o piso revestido com cimento liso e sem
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revestimento ceramico nas alvenarias. A Unica secretaria possui forro em laje de concreto
armado, piso revestido com cimento liso e sem revestimento ceramico nas alvenarias. A
edificacao possui ventilagdo adequada. O muro € composto por alvenaria com altura de 2,0 m,

com pintura latex PVA.

Foram disponibilizados pela prefeitura o alvara de funcionamento, matricula do
terreno e imovel, relatorio de manutengdo e limpeza das caixas de inspegdo e gordura, relatdrio

de limpeza e desinfeccao dos reservatérios de agua.

As informagdes relatadas pelos usuarios, apresentadas no apéndice G, apontam que
a edificagdo ndo apresenta tratamento preventivo de manifestacdes que ocorrem ao longo dos
anos. Ademais, a edificagdo ja sofreu danos severos enquanto estava em funcionamento, € isso

envolve sérios riscos a saude dos usuarios além de comprometer o desempenho da edificagao.

No Quadro 5, tem-se o resultado da vistoria, com as manifestacdes patologicas

encontradas.
Quadro 5- Manifestagdes patologicas encontradas na edificagao 2
EDIFICACAO 2
SUBSISTEMA DA .
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
Umidade ascendente
Manchas de mofo
PAREDE -
Fissura
Destacamento do reboco
Manchas em razdo da umidade
PISO
Destacamento
INSTALACOES Defeito/Auséncia de tomadas
ELETRICAS Defeito no quadro de luz
Auséncia de limpeza
VENTILACAO Erro de dimensionamento
Nao-funcionamento
Caimento do telhado insuficiente
COBERTURA Destacamento de rufos
Desalinhamento
Piso com caimento inadequado
AREAS EXTERNAS Furo no piso
Desgaste de pintura

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na Figura 10, tem-se a sintese, em configuracdo grafica, da incidéncia de
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manifestagdes patologicas encontradas em cada subsistema no corpo desta edificagdo.

Figura 10- Incidéncia de manifestagdes patoldgicas em cada subsistema da edificagao 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como pode ser visto na Figura 11, as manifestacdes patologicas ocorreram em
maior incidéncia no subsistema construtivo parede. Nesse, os problemas relacionados a
infiltracdo sdo manchas de mofo, umidade ascendente, fissura ¢ destacamento de reboco. A
incidéncia de problemas ocasionados por infiltragio foram superiores a quaisquer outros
problemas encontrados nas paredes de alvenaria.

Com esse resultado, foi feito a ficha técnica dessas manifestacdes. Destaca-se que
para a edificacdo 2, ndo foi feito ficha técnica de manifestacdes de infiltragdo relacionadas a
umidade ascendente e destacamento de reboco, visto que ja foram abordados no topico 4.1. Na

Figura 11 apresenta-se a ficha técnica para manchas de mofo.
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Figura 11- Ficha técnica manchas de mofo

DANO OBSERVADO Manchas de mofo

LOCAL Revestimento parede
ANOMALIA/FALHA Anomalia
ENQUADRAMENTO Projeto e execugdo
POSSIVEL AGENTE CAUSADOR (Proliferacio de intempéries
RECOMENDACOES Manutencao corretiva
GRAU DE CRITICIDADE Critico

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Esse tipo de umidade ¢ identificado quando aparecem manchas escuras esverdeadas,
caracterizando fungos ou quaisquer intempéries (KIEBL; SEDLBAUER, 2001). Esses
aparecem em decorréncia da temperatura e umidade favoraveis ao seu desenvolvimento
(GRANT et al., 1989). Além do desconforto estético, em estagio avancado, o mofo pode causar
problemas de satde aos usuarios e, dessa forma, deve ser tratado em urgéncia apresentando
grau critico.

A seguir, na Figura 12, tem-se a segunda ficha técnica da manifestagao patologica

de umidade por fissuragdo, para a edificagdo 2.
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Figura 12- Ficha técnica umidade por fissuracdo

DANO OBSERVADO Umidade por fissuragado
LOCAL Revestimento parede

ANOMALIA/FALHA Anomalia

ENQUADRAMENTO Projeto e execucdo

POSSIVEL AGENTE CAUSADOR |Desagregagdo/ ruptura do material.

RECOMENDACOES Manutencao corretiva

GRAU DE CRITICIDADE Critico
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A umidade por fissuragdo, segundo Massetto e Sabbatini (1998), ¢ promovida
principalmente por ma execug¢ao de técnicas construtivas ou aplicagao de materiais inadequados.
Segundo Silva e Jonov (2018) essa manifestacdo pode ser identificada quando as fissuras tem
origem junto as bases das paredes, em locais que tem contato direto com o solo.

A umidade causada por esse tipo de problema deve ser investigada com maior grau
de criticidade devido a presenca de fissura em um elemento estrutural em contato com a parede
de alvenaria. Visto que pode estar ocorrendo algum dano na estrutura que deve ser corrigido

com prioridade.

4.3 Edificacao 3

A edificagdo 3 possui 25 anos de idade, apresenta alvenaria constituida de tijolos
macigos, reboco interno e externo. As 5 salas de aula apresentam piso revestido com cimento
liso e as outras 4 salas de aula apresentam piso revestido em ceramica 45x45cm, o forro de 1

sala de aula ¢ em laje de concreto armado, enquanto, 6 salas de aula tem cobertura somente em
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telha ceramica e 2 com forro PVC, sem revestimento ceramico nas alvenarias. Os 2 banheiros
apresentam forro em laje de concreto armado, piso revestido em cerdmica 45x45cm alvenaria
apresenta o mesmo revestimento do piso, com altura de 1,7m. A tnica cozinha apresenta forro
PVC, o piso revestido com ceramica 45x45cm e alvenaria apresenta o0 mesmo revestimento do
piso, com altura de Im e 70cm. Os 2 depdsitos sdo constituidos por uma cobertura em telha
ceramica, o piso revestido com cimento liso e sem revestimento ceramico nas alvenarias. As 2
secretarias possuem forro em PVC, piso revestido com ceramica 45x45cm e sem revestimento
ceramico nas alvenarias. O muro ¢ composto por alvenaria com altura de 2,0m, com pintura
latex PVA. As alvenarias internas do prédio que ndo apresentam revestimento ceramico,

apresentam pintura em todas suas areas.

Foram disponibilizados pela prefeitura o alvarad de funcionamento e matricula do

terreno e imovel.

As informacdes relatadas pelos usuarios, no apéndice H, revelam que ndo ha
manutengdes para as instalagdes antigas e isso faz com que periodicamente haja falhas em
sistemas elétricos. Destaca-se também que nunca houve nenhum dano causado aos usuarios

durante funcionamento do prédio.

No Quadro 6, tem-se o resultado da vistoria, com as manifestacdes patologicas

encontradas.
Quadro 6 - Manifestagdes patoldgicas encontradas na edificacao 3
EDIFICACAO 3
SUBSISTEMA DA .
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
Umidade ascendente
Manchas de mofo
Fissura
PAREDE
Bolhas
Destacamento da pintura
Destacamento do reboco
PISO Manchas em razao da umidade
. Pinturas em ndo conformidade
INSTALACOES - - .
HIDROSSANITARIAS Tampas de reservatorios em nio conformidade

Tubula¢bes obstruidas

INSTALACOES Defeito/Auséncia de tomadas
ELETRICAS .
Curto-circuito
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Continuacao Quadro 6 - Manifestacdes patoldgicas encontradas na edificagdo 3

INSTALACOES Defeito no quadro de luz
ELETRICAS Defeito/ Auséncia de lampadas
Auséncia de limpeza
VENTILACAO Erro de dimensionamento

Nao-funcionamento
Caimento do telhado insuficiente
COBERTURA Desalinhamento de telhas
Entupimento calha

Furo no piso

Desgaste de pintura
AREAS EXTERNAS Auséncia/ incorreta sinalizagdo de rotas de fuga

Auséncia de sistema de seguranga relacionado a
saida de emergéncia

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na Figura 13, tem-se a incidéncia de manifestacdes patoldgicas encontradas em

cada subsistema no corpo da edificagdo.

Figura 13- Incidéncia de manifestacdes patoldgicas em cada subsistema da edificagdo 3

W PAREDE B PISO

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS m INSTALACOES ELETRICAS
m VENTILACAO m COBERTURA

B AREAS EXTERNAS

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Fica notério, conforme a Figura 13, que o subsistema construtivo parede houve
maior incidéncia de manifestagdes patologicas. Nesse, os problemas relacionados a infiltracao

encontrados sdo manchas de mofo, umidade ascendente, fissura, bolhas ¢ destacamento da
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pintura. Ressaltando-se que esses, referentes a infiltracdo, tiveram incidéncia superior a
quaisquer outros encontrados.

As manifestagdoes de umidade ascendente, manchas de mofo, fissura e destacamento
de reboco, mencionadas anteriormente nos topicos 4.1 e 4.2 e também presenciadas nessa
edificacdo 3, ndo foram abordadas nesse topico. A seguir, na Figura 14 tem-se as fichas
técnicas que representam os resultados e analise das manifestagdes de infiltracdo presenciadas

nesse subsistema.

Figura 14- Ficha técnica bolhas

DANO OBSERVADO Bolhas

LOCAL Revestimento parede
ANOMALIA/FALHA Anomalia
ENQUADRAMENTO Execugdo e materiais

POSSIVEL AGENTE CAUSADOR |Desagregacio do material aplicado

RECOMENDACOES Manuten¢ao corretiva

GRAU DE CRITICIDADE Médio
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Esse tipo de anomalia, segundo Andrade (2001), estd associado a falhas de
execucdo e materiais, principalmente de massa corrida, visto que pode haver a alteragcdo da
composicao desse produto que resultard em baixa quantidade de resina, ocasionando expansao
do material que separa a camada de pintura e reboco.

Na Figura 15, tem-se a segunda ficha técnica da manifestacdo patologica de

destacamento de pintura, para a edificagdo 3.
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Figura 15- Ficha técnica destacamento de pintura
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DANO OBSERVADO Destacamento da pintura
LOCAL Revestimento parede
ANOMALIA/FALHA Anomalia
ENQUADRAMENTO Materiais e execugao
POSSIVEL AGENTE CAUSADOR | c19¢ d¢ adesao do material
aplicado
RECOMENDACOES Manuten¢ao corretiva

GRAU DE CRITICIDADE Médio
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo Figueiredo Junior (2017), esse tipo de anomalia estd associado a
quantidade significativa de umidade no substrato onde ¢ aplicado a pintura e, quando essa €
exposta ao calor do ambiente, passa para o estado gasoso comprometendo o filme da tinta. O
resultado para essa situacdo ¢ a perda consideravel de importantes propriedades de aderéncia e

de resisténcia da tinta com a camada de massa corrida.

4.4 Analise comparativa

O estudo comparativo das trés edificagdes sera feito em relagao as condicdes gerais
de manutencdes. Ademais sera apresentada a analise da adequagao de intervengdes técnicas
para tratamento de manifestagdes patologicas de infiltragdo, conforme recomendacgdes da

literatura especializada.
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4.4.1 Condicoes gerais de manutengoes

Com os resultados do primeiro procedimento realizado da NBR 16747/2020,
descrito no tépico 3.2.1, ficou notério a desatengdo em relagdo as documentagdes de
manutencdes de limpeza, de extintores e o plano de manutencao, operacao e controle. A Unica
edificacdo que apresentou documenta¢do sobre manutencdo de limpeza de reservatorios e de
caixas de inspecao foi a edificagao 2.

Vale ressaltar que a NBR 5674/2012 - Manutengao predial, define os requisitos
minimos para gestdo do sistema de manutencao predial, para evitar perda de desempenho por
consequéncia de danificacdo de sistemas, equipamentos e componentes. Dessa forma, a
auséncia do plano de manutengdo, operagao e controle nas edificagdes, simboliza desaten¢do
com tal servico. Com efeito, as edificagoes 1, 2 e 3 estdo suscetiveis a sofrerem sucessivas
intervengdes corretivas e, isso, sem o plano de operacdo e controle pode colocar em risco a
integridade dos usuarios dessas edificagcdes publicas, principalmente, no caso dessas

edificacdes que apresentam um publico maior, composto por estudantes e profissionais.

4.4.2 Andlise da adequacgdo de intervengoes técnicas para tratamento de manifestacoes

patolégicas de infiltracdo

As intervengoes técnicas foram feitas por uma empresa terceirizada, com quinze
trabalhadores terceirizados (um engenheiro responsavel, um técnico em edificagdes, dez
serventes e trés pedreiros). Os materiais e recursos tecnoldgicos utilizados nos reparos, foram
fornecidos por empresas terceirizadas da regido interiorana e, solicitados de acordo com a
necessidade ao longo da execugdo dos servigos.

O Quadro 7 apresenta as manifestacoes encontradas nas edificacdes, 0s

procedimentos executados pelos colaboradores e a analise de adequagao do tratamento aplicado.
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MANIFESTACAO
PATOLOGICA

PROCEDIMENTOS
EXECUTADOS

FOTO DA EXECU(;AO DE
RECUPERACAO

ADEQUACAO DE
TRATAMENTO

1. Raspagem da

Edificacdo 1: Nao se
aplica

it '
. - 'ra Edificagdo 2: Nao se
Bolhas na pintura | 2. Limpeza . )
3. Aplicacéo de aplica
intura Edificacgdo 3: Nio
P conformidade
‘ Edificagdo 1: Nao
| Limneza - | conformidade
Destacamento de |~ P . Edificagdo 2: Nio se
. 2. Aplicacao de )
pintura intura aplica
P | Edificagdo 3: Nao
conformidade
~ | Edificagdo 1: Nao
| Limpeza " | conformidade
Destacamento de ' p N | | Edificacdo 2: Nao
2. Aplicacéo de .
reboco conformidade
reboco

Edificacdo 3: Nao se

| aplica

Manchas de mofo

1. Remocao da area
afetada

2. Aplicacéo de
reboco

3. Aplicagdo de
pintura

Edificacdo 1: Nio se
aplica
Edificacdo 2: Nao

|| conformidade

Edificacao 3: Nao
conformidade

Umidade por
fissuragao

1. Remocao da area
afetada

2. Aplicacdo de
reboco

3. Aplicagdo de
pintura

Edificacdo 1: Nio se
aplica

Edificagdo 2: Nao
conformidade
Edificacao 3: Nao
apresenta
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1. Remocdo da area
afetada

Edificagdo 1: Nao

A | conformidade

Umidade 2. Aplicagao de | Edificacdo 2: Néo
ascendente reboco conformidade
3. Aplicag@o de Edificagdo 3: Nao
pintura conformidade

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os tratamentos aplicados para cada anomalia, descritas no Quadro 7, foram
comparados as metodologias de recuperacao da literatura.

E importante salientar que ¢ necessario realizar o procedimento prévio de
eliminacdo da fonte de umidade e deve ser feito antes do inicio de quaisquer reparos ou
aplicacdo de técnicas (SILVA, 2014).

Um dos corretos e eficientes tratamentos para umidade ascendente ¢ feito com a
técnica de drenagem periférica, em que sdo aplicados dispositivos de ventilagdo mecanica que
forga o ar imido sair, esses sao colocados nos canais periféricos na base das paredes afetadas,
a fim de diminuir o contato dessas com a 4agua, com resultado tém-se a evaporacdo ocorrida
abaixo do nivel do solo da agua infiltrada (FREITAS; TORRES, 2007).

Comparando-se os procedimentos de reparo para umidade ascendente da literatura
com os adotados pela empresa responsavel, nota-se que nao houve conformidade com a
intervengdo de tratamento. O erro executivo, segundo o que foi observado nas intervengdes,
estéa relacionado a limitacao de recursos tecnoldgicos para execugdo correta do tratamento dessa
manifestagao.

Para anomalia de destacamento de reboco, o tratamento deve ser feito,
primeiramente, removendo as areas ndo aderentes ou desagregadas, por meio da raspagem e
limpeza, eliminando quaisquer vestigios de aderéncia existente, em seguida ¢ feita a aplicacao
de material impermeabilizante componente na argamassa (hidrofuga) para posterior
recebimento de uma nova camada de reboco e acabamento (GASPAR; COLEN; BRITO; 2007).

Em andlise aos procedimentos de intervengdo para destacamento de reboco
adotados pela empresa responsavel, percebe-se que ndo houve a aplicagio de material
impermeabilizante, que ¢ uma etapa fundamental para garantir a efetiva estanqueidade ao
subsistema.

O tratamento para a anomalia de destacamento de pintura ¢ simples e feito somente
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com a limpeza do local afetado e aplicacdo de uma pintura estanque, com mais de duas camadas
e que apresente na composi¢do resina epoxidica ou poliuretanica (BRITO, 2003). Segundo o
mesmo autor, esse material ¢ resistente a acdes de exposicao de fenomenos climaticos que
possam causar tal anomalia.

Ao comparar o tratamento da literatura para destacamento de pintura feito, com o
tratamento feito pela empresa responsavel, verifica-se que ndo houve conformidade quanto a
adequacdo do material aplicado na pintura. Visto que em ambientes externos com maior
exposicao a fendmenos climaticos ¢ importante que haja uma cautela quanto a aplicagao de
tintas que possuam em sua composi¢do resisténcia a solventes, agentes quimicos e umidade.

Para o tratamento da anomalia de bolhas na pintura, de acordo Pereira (2021) deve
ser feito primeiramente a raspagem e limpeza da regido, seguido por preparacdo da superficie
com reperfilamento utilizando argamassa apropriada hidrofuga, em seguida ¢ realizada a
aplica¢do de massa para nivelamento e correcao de imperfei¢des para que, por fim, seja aplicado
a pintura estanque (PEREIRA, 2021).

Ao comparar o tratamento da literatura para bolhas na pintura executado, com o
tratamento feito pela empresa responsavel, constata-se que nao houve aplicacdo de material
impermeabilizante.

A anomalia de manchas de mofo pode ser tratada com a combinagdo de aplicagdo
da solucdo lixivia e 4gua com trago 1:1. O composto ativo nesse produto € o hipoclorito de
sodio e se caracteriza por ser muito eficaz em acabar com fungos e esporos de mofo. A aplicagao
desse produto ¢ feita diretamente no substrato até a remogao, em seguida deve ser aplicada agua
limpa no local, deixando secar naturalmente (PEREIRA, 2021).

Ao comparar o tratamento da literatura para manchas de mofo, com o tratamento
feito pela empresa responsavel, observa-se que houve a eliminagao completa do reboco nas
paredes afetadas. Esse procedimento elimina as manchas de mofo, mas poderia ser facilitado e
ter menor custo, visto que somente a correta aplicacdo de solucdo lixivia e 4gua resolveria esse
problema, sem necessidade de refazer a camada de reboco.

O tratamento de umidade por fissuracdo dependerd da abertura das fendas de
infiltracdo e o grau de estabilizagdo. Fissuras muito largas que nao se encontram estabilizadas,
exigem uma recuperacdo generalizada com eliminagdo de todo o substrato envolvido. Em
contrapartida, fissuras pequenas, consideradas estaveis, pode ser tratada com utilizagdo de
revestimento impermeavel (CARVALHO 2015). Um dos materiais com propriedades
impermeabilizantes que podem ser utilizados para recuperar a parede danificada, ¢ a aplicagdo

de revestimento de argamassa de recuperacdo, essa € uma solu¢do com baixo custo e facil
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execucdo (CUNHA, NEUMANN, 1979). Esse revestimento ¢ caracterizado por apresentar
propriedades impermedveis a d4gua e permedvel ao vapor, de modo que permita a secagem do
substrato e impossibilite a entrada de dgua (LIRA et al., 2020).

Ao comparar o tratamento da literatura para umidade por fissuragdo, com o
tratamento feito pela empresa responsavel, verifica-se que ndo houve conformidade, pois foi
constatado a auséncia da aplicag@o de revestimento com propriedade impermeabilizante.

Vale ressaltar que a impermeabilizagdo ¢ uma etapa de tratamento corretivo
indispensavel e deve ser projetada para proteger elementos construtivos contra agentes
agressivos como gases e chuva, possiveis vazamentos ou contaminagdes e garantir salubridade,
proporcionando conforto aos usudrios (VIEIRA, 2008). Ademais, ¢ importante que seja feito o
correto uso de impermeabilizante, selecionado de acordo com as condi¢des do local, frequéncia
de umidade, exposi¢ao ao sol, extensao da aplicacdo, movimentagdao da base, exposicdo de
cargas e pressao hidrostatica (SABBATINI, 2006).

A NBR 9575/2010 especifica o tipo apropriado de impermeabilizagdo a ser
utilizado, segundo critérios de atuagdo dos fluidos nas areas construtivas que necessitam de
estanqueidade. Essa atuagdo pode ser imposta devido a agua de percolacdo, dgua de
condensag¢do, umidade do solo e fluido sob pressdo unilateral e bilateral.

A especificagdo de materiais de acordo com os critérios mencionados anteriormente,
ndo foi realizada pela empresa responsavel. A vista disso, menciona-se que essa especificagdo
¢ algo importante pois garante a eficiente estanqueidade, aumenta a durabilidade do subsistema
e, consequentemente, reduz gastos de possiveis trabalhos com manutengdes corretivas que
possam surgir ao longo dos anos.

Outro procedimento indispensavel para reparo de paredes danificadas por
infiltragdo ¢ a limpeza. E um servigo preliminar, de fundamental importincia para o bom
desempenho e durabilidade do reparo e da protecdo. Antes de quaisquer servigos de recuperagao,
os resquicios do sistema anterior, caso existam, devem ser removidos mecanicamente
(SABBATINI, 2006). Menciona-se que esse servico preliminar pdde ser observado em todos

os reparos feitos pela empresa responsavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa realizou o diagndstico e avaliou o tratamento das manifestacdes
patologicas de infiltragdo em paredes de alvenaria de trés edificagdes publicas de municipio
interiorano. Os resultados obtidos, permite concluir que:

a) O principal sistema construtivo afetado por manifestagcdes patologicas foram paredes de
alvenaria, nas quais as principais anomalias diagnosticadas eram causadas por infiltracdes,
com maior incidéncia em todas as edificagdes investigadas;

b) Os procedimentos de tratamento avaliados, para manifestacdo patoldgica de infiltracdo,
revelam que apesar de se tratar de servicos de baixa complexidade apresentados pela
literatura, nao sao atendidos em execugao.

Cabe mencionar que devido ao periodo de pandemia em razdao da COVID-19, a
pesquisa sofreu limitagdes quanto a realizagdo de ensaios laboratoriais como o de
permeabilidade e porosidade do material afetado, que auxiliariam no diagndstico e causa mais
precisos. No entanto, a pesquisa pode contribuir para profissionais engenheiros, técnicos e
colaboradores, que terdo informagdes acessiveis a respeito dos tratamentos de intervengdo para
manifestagdes patoldgicas de infiltragdo, bem como servir de material para auxilio em

inspegdes prediais.
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APENDICE A - CHECKLIST DOCUMENTACAO

VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:

DOCUMENTACOES ANALISADAS

() sim () ndo

Manual de Uso, Operagao e Manutengao

() sim () ndo

Plano de Manutengao e Operagao e Controle e seus relatérios
(PMOC)

() sim () ndo

Projetos legais

() sim () ndo

Memorial descritivo dos sistemas construtivos

() sim () ndo

Atestado de Regularidade do Corpo de Bombeiros (LEI N° 4183)

() sim () ndo

Relatorio de Inspeg¢ao Anual de Elevadores (RIA)

() sim () ndo

Atestado de medi¢ao 6hmica

() sim () ndo

Laudos de vistorias/inspegoes anteriores

() sim () ndo

Relatorio de manutengao de extintores

() sim () ndo

Inscri¢ao da edificagao na Receita Federal

() sim () ndo

Memorial descritivo dos sistemas construtivos

() sim () ndo

Relatorio de manutengao das mangueiras dos hidrantes
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() sim () ndo

Alvara de funcionamento

() sim () ndo

Matricula atualizada do terreno

() sim () ndo

Relatorio de manutencdo e limpeza das caixas de inspe¢ao e gordura

() sim () ndo

Relatorios de limpeza e desinfec¢do dos reservatorios de dgua
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APENDICE B — CHECKLIST INSPECAO PREDIAL

VISTORIA
CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:
SUBSISTEMA DA )
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
Umidade Ascendente () sim () ndo
Destacamento Reboco () sim () ndo
REVESTIMENTO Destacamento Revestimento () sim () ndo
(PAREDES) Fissura () sim () ndo
( )Argamassa ( )Pintura ]
( )Ceramica ( )Gesso Bolhas/enrugamento () sim () ndo

Abertura inesperada e aparecimento de cabos de
instalacdes elétricas

() sim () ndo

Manchas de mofo

() sim () ndo

Armadura Exposta

() sim () ndo

Fissuras em vaos

() sim () ndo

ESTRUTURAS
( )Concreto armado Fissuras em alvenaria () sim () ndo
( )hzla;ieli\f‘aés{?ﬁit;lica Desagregacao () sim () ndo
Infiltracao () sim () ndo
Corrosao () sim () ndo
REVESTIMENTO Fissura () sim () ndo
(FORRO) _ ] N
()PVC ( )Madeira Desencaixe () sim () ndo
()Concreto Armado
(N/A Deformagao excessiva () sim () ndo
Destacamento () sim () ndo
REVESTIMENTO . . ~
(PISO) Fissura () sim () ndo
( JArgamassa Som oco () sim () ndo

( )Ceramica

Manchas em razdo de umidade

() sim () ndo

()Outro

Prote¢ao antiderrapante () sim () ndo
Vazamento () sim () ndo
INSTALACAO Pinturas em ndo conformidade () sim () ndo
HIDROSSANITARIA Tampas de reservatorios em nao conformidade () sim () ndo
Tubula¢des obstruidas () sim () ndo
Defeitos/auséncia de lampadas () sim () ndo
INSTAL ACAO Superaquecimento () sim () ndo

ELETRICA

Curto-circuito

() sim () ndo

Defeitos/auséncia de tomadas/ interruptores

() sim () ndo
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Defeitos no quadro de luz

() sim () ndo

Fiacdes aparentes com muitas emendas

() sim () ndo

Auséncia de protecdo

() sim () ndo

Auséncia de limpeza

() sim () ndo

MECANIZACAO . . . ~
(VENTILACAO) Erro de dimensionamento () sim () ndo
Nao-funcionamento () sim () ndo
Auséncia de extravasor de calha () sim () ndo
Desalinhamento/quebras/deslocamentos de telhas () sim () ndo
Caimento do telhado insuficiente () sim () ndo
COBERTURA
Umidade no sistema () sim () ndo
Destacamento de rufos () sim () ndo
Ressecamento da vedacao () sim () ndo
Auséncia de quadro de instrugdes () sim () ndo
COMBATE A . . )

INCENDIOS (SAIDA Auséncia/ incorreta sinalizagao de rotas de fuga () sim () ndo

DE EMERGENCIA) | Auséncia de sistema de seguranga relacionado a
saida de emergéncia () sim () ndo
Piso com caimento inadequado () sim () ndo
. Furo no piso () sim () ndo

AREAS EXTERNAS
Desgaste de pintura () sim () ndo
Corrosao de estrutura () sim () ndo
Observacoes

(Danos adicionais)




APENDICE C - FORMULARIO DE PERGUNTAS PARA USUARIOS DA

EDIFICACAO

ANAMNESE/USUARIOS

LISTA DE PERGUNTAS

CONSIDERACOES
GERAIS

1) No edificio ha adequacgao de rotinas e frequéncia dos servigos a
idade das instalagdes?
( ) Sim ( )Nao

2) Algum sistema construtivo sofreu danos severos enquanto a
edificagdo estava em funcionamento?
() Sim ( )Nao

3) Ja houve interdicdo total ou parcial de algum sistema da edificagao?
() Sim () Nao

4) Ja foi realizada inspecdes?

( ) Sim ( )Nao
ATIVIDADE DE Zl)gArsn T;Lrillisoiggﬁzﬁf:: feitas no edificio foram acompanhadas por
~ U {
INSPECAO .
¢ () Sim ( )Nao
6) Sdo feitas pinturas com frequéncia no prédio?
( ) Sim () Nao
REFORMAS
7) Os revestimentos cerdmicos foram trocados alguma vez?
() Sim () Nao
OBSERVACOES

ADICIONAIS
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APENDICE D - RESULTADOS CHECKLIST DOCUMENTACAO EDIFICACAO 1

VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:

ESCOLAR

DOCUMENTACOES ANALISADAS

() sim (x ) ndo

Manual de Uso, Operagdo e Manutengao

() sim (x) ndo

Plano de Manutengo e Operagao e Controle e seus relatérios (PMOC)

() sim (x) ndo

Projetos legais (arquitetdnico, hidraulico e elétrico)

() sim (x) ndo

Memorial descritivo dos sistemas construtivos

() sim (x) ndo

Atestado de Regularidade do Corpo de Bombeiros (LEI N° 4183)

() sim (x) ndo

Relatério de Inspecao Anual de Elevadores (RIA)

() sim (x) ndo

Atestado de medigdo 6hmica

() sim (x) ndo

Laudos de vistorias/inspegdes anteriores

() sim (x) ndo

Relatorio de manutencdo de extintores

(x) sim () ndo

Inscrigdo da edificagdo na Receita Federal

() sim (x) ndo

Relatdrio de manutengdo das mangueiras dos hidrantes

(x) sim () ndo

Alvara de funcionamento

(x) sim () ndo

Matricula atualizada do terreno/ imovel

() sim (x) ndo

Relatdrio de manutencdo e limpeza das caixas de inspegao e gordura
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() sim (x) ndo

Relatdrios de limpeza e desinfecgdo dos reservatorios de agua
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APENDICE E — RESULTADOS CHECKLIST DOCUMENTACAO EDIFICACAO 2

VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:

ESCOLAR

DOCUMENTACOES ANALISADAS

() sim (x) ndo

Manual de Uso, Operagdo e Manutencao

() sim (x) ndo

Plano de Manuten¢o e Operagdo e Controle e seus relatérios (PMOC)

() sim (x) ndo

Projetos legais (arquitetdnico, hidraulico e elétrico)

() sim (x) ndo

Memorial descritivo dos sistemas construtivos

() sim (x) ndo

Atestado de Regularidade do Corpo de Bombeiros (LEI N° 4183)

() sim (x) ndo

Relatério de Inspecao Anual de Elevadores (RIA)

() sim (x) ndo

Atestado de medigdo 6hmica

() sim (x) nao

Laudos de vistorias/inspegdes anteriores

() sim (x) ndo

Relatorio de manutencdo de extintores

(x) sim () ndo

Inscrigdo da edificagdo na Receita Federal

() sim (x) ndo

Relatdrio de manutengdo das mangueiras dos hidrantes

(x) sim () ndo

Alvara de funcionamento

(x) sim () ndo

Matricula atualizada do terreno




(x) sim () ndo

Relatdrio de manutengdo e limpeza das caixas de inspegado e gordura

(x) sim () ndo

Relatorios de limpeza e desinfecgao dos reservatorios de agua
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APENDICE F — RESULTADOS CHECKLIST DOCUMENTACAO EDIFICACAO 3

VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:

ESCOLAR

DOCUMENTACOES ANALISADAS

() sim (x)

nao

Manual de Uso, Operagdo e Manutencao

() sim (x) ndo

Plano de Manuten¢ao e Operagao e Controle e seus relatérios (PMOC)

() sim (x) ndo

Projetos legais (arquitetonico, hidraulico e elétrico)

() sim (x) ndo

Memorial descritivo dos sistemas construtivos

() sim (x) nao

Atestado de Regularidade do Corpo de Bombeiros (LEI N° 4183)

() sim (x) ndo

Relatério de Inspecao Anual de Elevadores (RIA)

() sim (x) ndo

Atestado de medi¢do 6hmica

() sim (x) ndo

Laudos de vistorias/inspegdes anteriores

() sim (x) ndo

Relatdrio de manutencdo de extintores

(x) sim () ndo

Inscrigdo da edificagdo na Receita Federal

() sim (x) ndo

Relatdrio de manutengdo das mangueiras dos hidrantes

(x) sim () ndo

Alvara de funcionamento

(x) sim () ndo

Matricula atualizada do terreno/imovel




() sim (x) ndo

Relatdrio de manutengdo e limpeza das caixas de inspegado e gordura

() sim (x) ndo

Relatorios de limpeza e desinfecgao dos reservatorios de agua
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APENDICE G — RESULTADO DO FORMULARIO DE PERGUNTAS PARA

USUARIOS DA EDIFICACAO 1

ANAMNESE/USUARIOS

LISTA DE PERGUNTAS

CONSIDERACOES
GERAIS

1) No edificio ha adequacgao de rotinas e frequéncia dos servigos a
idade das instalagdes?
() Sim (X) Nao

2) Algum sistema construtivo sofreu danos severos enquanto a
edificagdo estava em funcionamento?
() Sim (X) Nao

3) Ja houve interdicdo total ou parcial de algum sistema da edificagdo?
() Sim (X) Nao

4) Ja foi realizada inspecdes?

(X) Sim () Nao
ATIVIDADE DE Zl)gArsn T;Lrillisoiggﬁzﬁf:: feitas no edificio foram acompanhadas por
~ U {
INSPECAO .
¢ (X) Sim () Nao
6) Sdo feitas pinturas com frequéncia no prédio?
(X) Sim ( )Nao
REFORMAS
7) Os revestimentos cerdmicos foram trocados alguma vez?
() Sim (X) Nao
OBSERVACOES

ADICIONAIS
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APENDICE H — RESULTADO DO FORMULARIO DE PERGUNTAS PARA

USUARIOS DA EDIFICACAO 2

ANAMNESE/USUARIOS

LISTA DE PERGUNTAS

CONSIDERACOES
GERAIS

1) No edificio ha adequacédo de rotinas ¢ frequéncia dos servigos a
idade das instalagoes?
() Sim (X) Nao

2) Algum sistema construtivo sofreu danos severos enquanto a
edificacdo estava em funcionamento?
(X) Sim () Nao

3) Ja houve interdigdo total ou parcial de algum sistema da edificagdo?
() Sim (X) Nao

4) Ja foi realizada inspegdes?

(X) Sim ( ) Nao
ATIVIDADE DE ngirsn lltlglcrlrllisojreliglef;;ag;):: feitas no edificio foram acompanhadas por
INSPECAO . :
¢ (X) Sim ( ) Nao
6) Sao feitas pinturas com frequéncia no prédio?
(X) Sim ( ) Nao
REFORMAS
7) Os revestimentos ceramicos foram trocados alguma vez?
(X) Sim ( ) Nao
OBSERVACOES

ADICIONAIS




APENDICE I - RESULTADO DO FORMULARIO DE PERGUNTAS PARA

USUARIOS DA EDIFICACAO 3

ANAMNESE/USUARIOS

LISTA DE PERGUNTAS

CONSIDERACOES
GERAIS

1) No edificio ha adequacédo de rotinas ¢ frequéncia dos servigos a
idade das instalagoes?
() Sim (X) Nao

2) Algum sistema construtivo sofreu danos severos enquanto a
edificacdo estava em funcionamento?
() Sim (X) Nao

3) Ja houve interdigdo total ou parcial de algum sistema da edificagdo?
(X) Sim () Nao

4) Ja foi realizada inspegdes?

(X) Sim ( ) Nao
ATIVIDADE DE ngirsn lltlglcrlrllisojreliglef;;ag;):: feitas no edificio foram acompanhadas por
INSPECAO . :
¢ (X) Sim ( ) Nao
6) Sao feitas pinturas com frequéncia no prédio?
(X) Sim ( ) Nao
REFORMAS
7) Os revestimentos ceramicos foram trocados alguma vez?
(X) Sim ( ) Nao
OBSERVACOES

ADICIONAIS




APENDICE J - RESULTADO DA INSPECAO NA EDIFICACAO 1

VISTORIA
CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:  ESCOLAR
SUBSISTEMA DA
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
Umidade Ascendente (x) sim () ndo
Destacamento Reboco (x) sim () ndo
REVESTIMENTO Destacamento Revestimento () sim (x) nao
(PAREDES) Fissura () sim (x) ndo
(x)Argamassa ( )Pintura

( )Ceramica ( )Gesso Bolhas/enrugamento () sim (x) ndo

Abertura inesperada e aparecimento de

cabos de instalagoes elétricas

() sim (x) ndo

Manchas de morfo

() sim (x) ndo

Armadura Exposta

() sim (x) nao

Fissuras em vaos

() sim (x) nao

ESTRUTURAS ] i .
(x)Concreto armado Fissuras em alvenaria () sim (x) nao
()Madeira ()Metilica Desagregacao () sim (x) ndo
( )Alv. Estrutural
Infiltra¢ao () sim (x) ndo
Corrosao () sim (x) nao
REVESTIMENTO Fissura () sim (x) ndo
(FORRO)
()PVC ( )Madeira ] )
Desencaixe () sim (x) ndo

( )Concreto Armado

CON/A Deformagao excessiva () sim (x) ndo
Destacamento () sim (x) ndo
REVESTIMENTO - ] _
(PISO) 1ssura () sim (x) ndo
(x)Argamassa ( )Ceramica Som oco () sim (x) ndo
()Outro

Manchas em razio de umidade

(x) sim () ndo
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Protecdo antiderrapante

() sim (x) ndo

Vazamento

(x) sim () ndo

Pinturas em ndo conformidade

(x) sim () ndo

INSTALACAO
HIDROSSANITARIA Tampas de reservatorios em nao
conformidade (x) sim () ndo
Tubulagdes obstruidas (x) sim () ndo
Defeitos/auséncia de lampadas (x) sim () ndo
Superaquecimento () sim (x) ndo
Curto-circuito () sim (x) ndo
INSTALACAO Defeitos/auséncia de tomadas/
ELETRICA interruptores (x) sim () ndo
Defeitos no quadro de luz () sim (x) nao
Fiagdes aparentes com muitas emendas | () sim (X) ndo
Auséncia de protecao () sim (x) ndo
Auséncia de limpeza (x) sim () ndo
MECANIZA(EAO Erro de dimensionamento (x) sim () ndo
(VENTILACAO)
Nao-funcionamento (x) sim () ndo
Auséncia de extravasor de calha (x) sim () ndo
Desalinhamento/quebras/deslocamentos
de telhas (x) sim () ndo
Caimento do telhado insuficiente (x) sim () ndo
COBERTURA Umidade no sistema (x) sim () ndo
Destacamento de rufos () sim (x) nao
Entupimento da calha () sim (x) nao
Ressecamento da vedacao () sim (x) nao
COMBATE A Auséncia de quadro de instrugdes (x) sim () ndo
INC]?NDIOS Auséncia/ incorreta sinalizagdo de rotas
(SAIDA DE

de fuga

(x) sim () ndo
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EMERGENCIA) Auséncia de sistema de seguranca
relacionado a saida de emergéncia (x) sim () ndo
Piso com caimento inadequado (x) sim () ndo
Furo no piso (x) sim () ndo
AREAS EXTERNAS

Desgaste de pintura

(x) sim () ndo

Corrosao de estrutura

() sim (x) ndo




APENDICE K — RESULTADO DA INSPECAO NA EDIFICACAO 2

VISTORIA
CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:  ESCOLAR
SUBSISTEMA DA .
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS
Umidade Ascendente (x) sim () ndo
Destacamento Reboco (x) sim () nao
REVESTIMENTO Destacamento Revestimento () sim (x) nao
(PAREDES) Fissura (x) sim () ndo
(x)Argamassa ( )Pintura Bolhas/enrugamento () sim (x) ndo

( )Ceramica ( )Gesso

Abertura inesperada e aparecimento de

cabos de instalagoes elétricas

() sim (x) ndo

Manchas de mofo

(x) sim () ndo

Armadura Exposta

() sim (x) ndo

Fissuras em vaos

() sim (x) ndo

ESTRUTURAS
(x)Concreto armado Fissuras em alvenaria () sim (x) ndo
()Madeira ( )Metalica Desagregacao () sim (x) ndo
OAlv. Estrutural Infiltragdo () sim (x) ndo
Corrosao () sim (x) ndo
REVESTIMENTO Fissura () sim (x) ndo
( )Pg (? (R)}\I/I(;c)leira Desencaixe () sim (x) nao

(x)Concreto Armado ( )N/A

Deformacgao excessiva

() sim (x) nao

Destacamento (x) sim () ndo
REVESTIMENTO Fissura () sim (x) ndo
(PISO) . ~
(x)Argamassa ( )Ceramica Som oco () sim (x) nao
()Outro Manchas em razao de umidade (x) sim () ndo
Protecdo antiderrapante () sim (x) ndo
Vazamento () sim (x) ndo
- Pinturas em nao conformidade () sim (x) ndo
INSTALACAO — -
HIDROSSANITARIA Tampas de I‘eSCI'V'c:ltOI‘IOS €m nao ( ) sim (X) nio
conformidade
Tubulagdes obstruidas () sim (x) ndo
Defeitos/auséncia de lampadas () sim (x) nao
- Superaquecimento sim (X) nao
INSTALACAO vperaqu Q) sim (x)
ELETRICA Curto-circuito () sim (x) ndo

Defeitos/auséncia de tomadas/
interruptores

(x) sim () ndo
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Defeitos no quadro de luz

(x) sim () ndo

Fiacdes aparentes com muitas emendas

() sim (x) ndo

Auséncia de protecao

() sim (x) nao

Auséncia de limpeza

(x) sim () ndo

MECANIZACAO . ) : .
(VENTILACAO) Erro de dimensionamento (x) sim () ndo
Nao-funcionamento (x) sim () ndo
Auséncia de extravasor de calha () sim (x) ndo
Desalinhamento/quebras/deslocamento (x) sim () no

s de telhas

Caimento do telhado insuficiente (x) sim () nao
COBERTURA Umidade no sistema () sim (x) ndo
Destacamento de rufos (x) sim () ndo
Entupimento da calha () sim (x) ndo
Ressecamento da vedacao () sim (x) ndo
Auséncia de quadro de instrugdes (x) sim () ndo

_COMBATE A Auséncia/ incorreta sinalizagdo de rotas (x) sim () na
INCENDIOS (SAIDA DE de fuga X) st { ) nao

EMERGENCIA) Auséncia de sistema de seguranca . ~
i ) A (x) sim () ndo

relacionado a saida de emergéncia
Piso com caimento inadequado () sim (x) ndo
, Furo no piso (x) sim () ndo
AREAS EXTERNAS

Desgaste de pintura

(x) sim () ndo

Corrosdo de estrutura

() sim (x) nao
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VISTORIA
CLASSIFICACAO DE OCUPACAO:  ESCOLAR
SUBSISTEMA DA .
EDIFICACAO INDICIOS/ DANOS

Umidade Ascendente (x) sim () ndo
Destacamento Reboco (x) sim () ndo
REVESTIMENTO Destacamento Revestimento (x) sim () ndo
(PAREDES) Fissura (x) sim () ndo
(x)Argamasa ()Pintura Bolhas/enrugamento (x) sim () ndo

( )Ceramica ( )Gesso

Abertura inesperada e aparecimento de

cabos de instalagoes elétricas

() sim (x) nao

Manchas de mofo

(x) sim () ndo

ESTRUTURAS
(x)Concreto armado

Armadura Exposta

() sim (x) ndo

Fissuras em vaos

(x) sim () ndo

Fissuras em alvenaria

() sim (x) nao

()Madeira  ()Metalica Desagregacao () sim (x) ndo

( )Alv. Estrtural Infiltracdo (x) sim () nio

Corrosdo () sim (x) nao

REVESTIMENTO Fissura () sim (x) ndo

(FORRO) . Desencaixe () sim (x) ndo
()PVC ()Madeira

(x)Concreto Armado ( )N/A

Deformacgao excessiva

() sim (x) nao

Destacamento (x) sim () ndo

REVESTIMENTO Fissura () sim (x) ndo

(x)Argam(etI::(()§Cerﬁmica Som oco () sim (x) ndo

()Outro Manchas em razao de umidade (x) sim () ndo

Protecdo antiderrapante () sim (x) nao

Vazamento () sim (x) nao

INSTALACOES Pinturas em nao conf.'ormidade (x) sim () ndo

HIDROSSANITARIAS Tampas de reservgténos em nao (x) sim ( ) ndo
conformidade

Tubulagdes obstruidas (x) sim () ndo

Defeitos/auséncia de lampadas (x) sim () ndo

INSTALACOES Superaquecimento () sim (x) ndo
ELETRICAS Curto-circuito

() sim (x) ndo

Defeitos/auséncia de tomadas/

(x) sim () ndo
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interruptores

Defeitos no quadro de luz

(x) sim () ndo

Fiacdes aparentes com muitas
emendas

() sim (x) nao

Auséncia de protecao

() sim (x) nao

Auséncia de limpeza

(x) sim () ndo

MECANIZACAO ; ; : .
(VENTILACAO) Erro de dimensionamento () sim (x) ndo
Nao-funcionamento (x) sim () ndo
Auséncia de extravasor de calha () sim (x) nao
Desalinhamento/quebras/deslocament (x) sim ( ) ndo
os de telhas
Caimento do telhado insuficiente (x) sim () ndo
COBERTURA Umidade no sistema () sim (x) nao
Destacamento de rufos () sim (x) nao
Entupimento da calha (x) sim () ndo
Ressecamento da vedagao () sim (x) nao
Auséncia de quadro de instrucdes (x) sim () ndo
COMBATE A INCENDIOS |  Auséncia/ incorreta sinalizacdo de (x) sim ( ) ndo
(SAIDA DE rotas de fuga
EMERGENCIA) Auséncia de sistema de seguranga . ~
. p N (x) sim () ndo
relacionado a saida de emergéncia
Piso com caimento inadequado () sim (x) ndo
, Furo no piso (x) sim () ndo
AREAS EXTERNAS

Desgaste de pintura

(x) sim () ndo

Corrosao de estrutura

() sim (x) ndo




