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RESUMO

Este estudo investiga as manifestacdes patoldgicas presentes na Escola Estadual Pedro II, em
Lajes, Rio Grande do Norte, com o objetivo de identificar as causas dos problemas estruturais
e propor solugdes para sua reparagdo e prevencdo, bem como, destacar a relevancia da
preservacdo do patrimonio arquitetonico local. A andlise detalhada das falhas estruturais, como
umidade, bolor e descolamentos, revelou a necessidade de intervengdes para garantir a
seguranca e durabilidade da edificacdo. Além disso, o estudo propde medidas corretivas para
reparar esses problemas e prevenir sua recorréncia no futuro, enfatizando a importancia da
prevencdo na conservagdo do ambiente construido. A abordagem preventiva proposta visa nao
apenas resolver os problemas imediatos, mas também promover a conscientizacdo sobre a
importancia da manutencdo regular e da preservacdo do patrimOnio cultural local. A
preservacdo da escola € um compromisso com a histdria, a educacdo e a comunidade de Lajes,
exigindo a unido de esforcos entre o poder publico, a comunidade escolar e profissionais
especializados para garantir que essa edificacdo centendria continue a ser um simbolo de

aprendizado, cultura e memoria para as futuras geragoes.

Palavras-chave: Manifestagdes patologicas. PatrimOnio cultural. Medidas preventivas.



ABSTRACT

This study investigates the pathological manifestations present at Escola Estadual Pedro II, in
Lajes, Rio Grande do Norte, with the aim of identifying the causes of structural problems and
proposing solutions for their components and prevention, as well as highlighting the relevance
of preserving local heritage. A detailed analysis of structural flaws, such as humidity, mold and
detachments, revealed the prior need for interventions to guarantee the safety and durability of
the building. Furthermore, the study proposes corrective measures to repair these problems and
prevent their recurrence in the future, highlighting the importance of prevention in conserving
the built environment. The proposed preventative approach aims not only to solve problems
immediately, but also to promote awareness of the importance of regular maintenance and
preservation of local cultural heritage. Preservation of the school is a commitment to the history,
education and community of Lajes, requiring joint efforts between the public authorities, the
school community and specialized professionals to ensure that this century-old building

continues to be a symbol of learning, culture and memory for future generations.

Keywords: Pathological manifestations. Cultural heritage. Preventive measures.
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1 INTRODUCAO

A patologia € um termo comumente utilizado na medicina, onde "pato" significa doenga
e "logia" significa estudo. Portanto, patologia € o estudo das doencas. Este termo € aplicado em
diversas dreas, incluindo a construgdo civil. Na construcio civil, o termo patologia ganha outra
nomenclatura: manifestacdo patoldgica.

No decorrer da vida de uma edificacdo, sdo apresentadas inimeras manifestacdes de
teor patolégico. Estas manifestacdes podem ser causadas por erros de projeto, falta de
planejamento, execucdo inadequada de servico de reparo ou até mesmo pela idade da
edificacao.

De acordo com Santos (2017), a presenca de manifestacdes patoldgicas € grave e
aparente em prédios antigos, ainda mais se sdo eles centendrios ou historicos. Isso ocorre devido
a idade avancada da edificacdo e a exposicdo ao meio ambiente, que € majoritariamente
agressivo. Como resultado, o diagnéstico das patologias em prédios antigos € mais criterioso e
complexo.

E importante identificar e corrigir as manifestacdes patolégicas o mais cedo possivel
para evitar danos maiores a edificacdo. O diagnoéstico das patologias deve ser realizado por
profissionais especializados, que irdo avaliar as causas do problema e indicar o melhor
tratamento. Logo, a prevencdo das manifestacdes patolégicas é a melhor forma de evitar
problemas nas edificacdes. Isso pode ser feito através de um projeto cuidadoso, uma execucao

de obra adequada e a manutencao periodica das edificacdes.

1.1 OBIETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Identificar e propor soluc¢des para corrigir falhas e problemas na Escola Estadual Pedro

I1, em Lajes, Rio Grande do Norte, visando garantir a seguranca das instalagdes.
1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma anélise das instalagdes da escola, identificando e documentando as falhas
e problemas encontrados que possam comprometer a seguranga dos usudrios;
e Identificar se o mapa de danos é uma 6tima alternativa para identificagdo visual de

manifestacoes patoldgicas;
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Classificar as falhas e problemas encontrados de acordo com sua natureza, como
problemas estruturais, elétricos, hidraulicos ou de seguranca contra incéndios;

Avaliar os riscos associados a cada falha ou problema identificado, considerando os
potenciais impactos na seguranga dos usudrios;

Propor solucdes para corrigir as falhas e problemas identificados, levando em
consideragdo as melhores praticas e normas técnicas aplicaveis;

Promover a conscientiza¢do sobre a importancia da manutencao preventiva e da adogao
de medidas de seguranca continuas na Escola Estadual Pedro II, visando evitar a

recorréncia de problemas e preservar a segurancga das instalacdes a longo prazo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A andlise patoldgica é uma ferramenta que pode ser utilizada para identificar e resolver
problemas em edificios. Ela envolve a investigacdo das causas dos problemas, a avaliagdo dos
danos e a recomendacio de solucdes. Esta anédlise pode ser usada em edificios de qualquer tipo,
incluindo edificios residenciais, comerciais, educacionais e industriais. Além disso, qualquer
alteracdo prejudicial ou indesejdvel que ocorra em um componente ou estrutura, durante ou
apds a sua construgdo, comprometendo a sua integridade ou desempenho é denominado de
manifestacdo patolégica (SAMPAIO, 2014). Algumas das manifestacdes patoldgicas incluem:
fissuras, rachaduras, umidades, incéndio, trincas, afundamentos, etc.

De acordo com Fernandes et al. (2018), o tema patologia tem grande valor no cenario
da construgdo civil atualmente, que além da restauracdo e da recuperagdo de edificacdes, o
estudo das manifestacOes patoldgicas auxilia na preservacao e conservacao da mesma além de
demonstrar economia em relag¢do a danos futuros, seja por falhas estruturais ou por intempéries
como incéndios.

Para que uma edificagdo historica seja tratada de forma correta, é necessario que haja
um estudo detalhado das manifestagdes patologicas da edificagdo desde sua origem, levando a
um diagndstico criterioso através de inspecdes prediais cautelosas. Todas as atividades que
envolvem o restauro para preservacdo ou manutencao de sistemas prediais devem obedecer a
lei mdxima, como as normas vigentes. Dado que se deve preservar as formas originais das obras
arquitetOnicas, utilizando insumos compativeis com os originais, € de suma importancia que se
contrate profissionais adequados e capacitados para a realiza¢do do trabalho (FREIRE, 2021;
SANTOS, 2017; CARNEIRO et al., 2019; STOLZ; WASEM, 2020).

ApOs a conclusdo dos estudos de diagndstico e progndstico da edificacdo € necessdria a
escolhas das possiveis restauracdes e intervencdes dos problemas encontrados, para isso é
necessdrio a presenca de um especialista nas dreas, pois ele quem vai analisar em quais niveis

de danos na estrutura a edificagcao apresenta (FERREIRA et al., 2018).

2.1 CONCEITOS DE PATOLOGIA

A patologia das edificacdes, como falado anteriormente € a ciéncia que estuda as
origens, as formas de apresentagao, além de seus aspectos podendo atribui a elas entao possiveis
anomalias evitando que a mesma nao deixe de atender aos seus requisitos a que a edificacio foi
projetada. Essas anomalias podem ocorrer em consequéncia de um projeto mal executado ou a

falta de detalhes que seriam necessarios para o funcionamento correto da estrutura construida
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(CAPORRINO, 2018). As mesmas devem ser prevenidas na grande maioria das vezes, sendo
que quando ocorrerem, devem ser tratadas de maneira efetiva e com as técnicas adequadas.

As patologias sdo recorrentes em grande parte das edificagdes, estando presente em
maior ou menor intensidade, variando a forma ou periodo em que se manifesta nas construg¢des
(FERREIRA et al., 2018). Essas imperfeicdes podem se mostrar de varias formas, sejam as
mais simples se mostrando de forma mais evidente tendo diagndsticos e reparos mais rapidos,
como também de maneira mais profunda, sendo assim necessdria uma andlise individual e
pontual.

Para a entrega de uma edificacdo habitdvel existem pré-requisitos que devem ser
garantidos, e esses sdo (CAPORRINO, 2018): Seguranca estrutural, estanqueidade a 4gua,
conforto térmico, conforto acustico e durabilidade. Sem que esses requisitos sejam cumpridos,
nao € possivel que manter as edificacdes longe de patologias, que devem ser evitadas e quando
aparecem, corrigidas.

O mesmo autor fala sobre cada um destes requisitos e que a durabilidade da edificacdo
depende de quase todos esses requisitos juntos. Segundo o mesmo € avaliada pelo estado limite
ultimo que determina o estado de ruina da propriedade, e para o estado limite de utilizacdo, que
limita a formacdo de fissuras, deformacdes e ou falhas localizadas, bem como outras avarias
que podem de certa forma, o uso da edificac@o, a durabilidade e satisfacdo dos usudrios. Em
relacdo a presenca de 4gua nas edificagdes pode causar anomalias e pode ser consequéncia das
dguas das chuvas, vazamento de tubulacdes hidrossanitdrios, dguas de lavagens em geral e
servicos de manuten¢do, bem como a propria umidade do solo que pode ascender por
capilaridade, além de residuos dos liquidos utilizados na prépria construcdo da edificacao. A
presenca dessa 4gua pode comprometer tanto a habitabilidade quanto a estabilidade do mesmo.
O conforto térmico e actstico s6 pode ser garantido pelo emprego de materiais adequados e
também a qualidade do servico desempenhado na constru¢do do edificio, sendo que o conforto
acustico ndo viabiliza a apari¢ao de “defeitos” aparentes a estrutura da edificacdo, mantendo

somente o conforto e privacidade dos usudrios.

2.2 CAUSAS PATOLOGICAS

As causas patoldgicas sdo as defici€ncias de projeto e execugdo, além da mé qualidade
e o emprego inadequado dos materiais utilizados na estrutura, bem como a manutencao
imprépria ou a falta dela. O aparecimento destes transtornos tem seu aparecimento a partir de
falhas que acontecem em uma ou mais atividades, que podem ou ndo ser sequenciadas, do

processo de constru¢do como pode ser constatado no Gréfico 1.
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Griéfico 1 — Principais Causas Patolégicas

CAUS%USTR%’SATOL()GICAS

MA UTILIZACAO 7%
DOS USUARIOS
11%

MA

15%

FALHA DE
EXECUCAO
22%

FALHA DE
PROJETO
45%

Fonte: Constru¢aoFacilRJ (2013), adaptado pelo autor.

Muitos agentes externos podem estar relacionados com o clima, com a variacdo da

temperatura, radiacao solar, ventos e umidade presente no ambiente, além de agentes biolégicos

e a acdo do homem, sendo os principais causadores destes desgastes nas edificacdes como

evidencia o Quadro 1. Em edifica¢des histéricas, a umidade pode ser apontada como a mais

frequentemente apontada como causadora de patologias, sendo diagnosticada em pelo menos

60% das manifestacdes encontradas nas mesmas (STOLZ; WASEM, 2020).

Quadro 1 — Manifestacdes patoldgicas comuns em edificacdes histdricas

. . Causas provaveis atuando
Manifestacoes
. Aspectos observados com ou sem
patologicas . )
simultaneidade
- Manchas de umidade; - Umidade constante;
- P6 branco acumulado sobre a | - Sais soluveis presentes nos
superficie. elementos da alvenaria;
Eflorescéncia - Sais soldveis presentes da
dgua de amassamento, ou
umidade infiltrada;
- Cal ndo carbonatada.
| - Manchas esverdeadas ou escuras; - Umidade constante;
Bolor p
- Revestimentos em desagregacao - Area ndo exposta ao sol.
Descolamento com | - A superficie do reboco descola do | - Infiltragdo de umidade;
empolamento embog¢o, formando bolhas, cujo
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diametros aumentam | - Hidratagdo retardada do
progressivamente; 6xido de magnésio da cal.
- O reboco apresenta som cavo sob

percussao.

Fonte: PEREZ (1988), adaptado pelo autor.

Edificacdes antigas, quase que centendrias, tem como revestimento mais comum 0 uso
da cal e areia, sendo que suas camadas eram constituidas destes matérias com a adicdo de
minerais e substratos organicos que ndo eram retirados no processo construtivo. Até alguns
tempos atrds, o chapisco era constituido de mais cal, porém lhe era adicionado o pé de brita,
que era aplicado em vérias subcamadas sendo utilizadas para a protecdo do reboco (STOLZ;

WASEM, 2020).

2.3 TIPOS DE PATOLOGIAS

As manifestacdes patoldgicas sao classificas de acordo com as suas causas
exemplificadas abaixo: os danos por umidade (infiltracdo, bolhas e empolamentos), fissuras e
trincas, eflorescéncia e bolor, deslocamentos de rebocos e pisos, destacamentos ou
descolamentos e recalques estruturais (FERREIRA et al., 2018; FERNANDES et al., 2018;
FREIRE, 2021).

2.3.1 Danos por umidade

Na sua grande maioria causa prejuizos funcionais na edificacdo, bem como desconforto
aos usudrios, sendo até causadores de problemas de saide dos usudrios além de danos a
equipamentos e bens dos moradores afetando-os de forma financeira, sendo esses os problemas
mais graves e de dificil solu¢do ja que a grande maioria envolve erros construtivos nas primeiras
fases da edificacdo. A infiltracdo, que estd incluida nos problemas de umidade ja que gera
manchas e geralmente sdo acompanhadas de vesiculas, que podem ser comumente conhecidas

por bolhas, vista na Figura 1.
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Figura 1 — Danos por umidade

Fonte: Fibersals (2021)

2.3.2 Fissuras, trincas e rachaduras

Estes “defeitos” sdo os mais encontrados apds os danos por umidade, que gera manchas
podendo ou ndo ser acompanhadas dos problemas ja tratados no subtdpico a cima. De acordo
com Ferreira et al. (2018), na legislacdo vigente as fissuram podem ser classificadas em trés
tipos, sendo eles as proprias fissuras, as trincas e as rachadura, onde as mesmas sdo
manifestacdes patoldgicas que sdo observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre
outros elementos da construcao civil, geralmente causadas por tensdes dos materiais, e elas vao

ser definidas a partir de sua espessura como mostra o Quadro 2 e representado na Figura 2.

Quadro 2 — Classificagdo de fissuras, trincas e rachaduras de acordo com a sua espessura

Manifestagdo Patolégica | Espessura (relacionada com sua abertura)

Fissura <0,5 mm
Trinca 0,5<e<1,5mm
Rachadura ,5<e<50mm

Fonte: OLIVEIRA (2012), adaptado pelo autor
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Figura 2 — Fissuras, trincas e rachaduras

Fonte: Dallminas (2024).

Essas manifestacdes patoldgicas podem ocorrer nas edificacdes devido dilatacdes e
retracoes térmicas, projeto mal executado ou mal projetado, recalque de apoio uso incorreto de
materiais, motivos quimicos, entre outros (MONTEIRO, 2018). Ainda hd, de acordo com a
ABNT NBR 9575 (2003) a classificacdo de microfissuras, que sdao aberturas com distancia

nominal de 0,05 mm.

2.3.3 Eflorescéncia e bolor

A reagcdo da 4gua que estd presente nos componentes existentes na argamassa de
revestimento, quimicamente formam sais, que migram para a superficie, causando a
eflorescéncia, como mostra a Figura 3, que € considerada pelos leigos como um problema mais
estético do que estrutural, no entanto, esse problema “estético” acarreta diretamente a
degradacdo dos materiais pela umidade presente no local (FERNANDES et al., 2018).

O bolor surge através da acdo de microrganismos conhecidos como fungos
filamentosos, tendo que tomar precaugdes ainda na fase de projeto, como atentar-se a medidas
de ventilagdo, iluminacdo e insolagdo do ambiente, visto na Figura 4. Ainda pelo mesmo autor,
o bolor tem condicdes para o desenvolvimento de fungos que vai desde o ambiente com 80%

de umidade do ar, temperatura de 25° a 30° C, bem como a presenca de d4gua no ambiente que

ajuda no aparecimento, expansao e presenca deste tipo de fungo filamentoso.
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Figura 3 — Eflorescéncia Figura 4 — Bolor

Fonte: Mapa da Obra (2019) Fonte: Isocom Isolamentos (2023)

2.3.4 Destacamentos ou descolamentos

O destacamento € a separacdo entre um material de acabamento e o suporte ao qual é
aplicado para falta de adesdo entre os dois, e geralmente ocorre como resultado de outras lesdes
anteriores como umidade, mostrada na Figura 5, deformacdes ou rachaduras (RIC()N
MOLINA, 2021). Também pode ser considerada como a perda de aderéncia que pode ser
causada por falhas ou rupturas na interface entre o revestimento cerdmico ou entre a base e o
substrato. A anomalia ocorre quando as tensdes que surgem na constru¢do ultrapassam a
capacidade de aderéncia que as ligas dos materiais t€m, tendo um som caracteristico de
superficie de interior (oco/vazio) quando percutidas, além de um estufamento na camada de

acabamento (MONTEIRO, 2018; FERREIRA et al., 2018).

Figura 5 — Destacamento ou descolamentos

Fonte: Grandes Construgdes (2020)
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2.3.5 Recalques estruturais

O recalque ou assentamento, é o termo utilizado na construcao civil para determinar
quando ocorre de uma edificacdo sofre um rebaixamento devido a recompactaciao do solo sob
a fundacdo. Essa manifestacdo patoldgica € a principal causadora de trincas e rachaduras

existentes nas estruturas em geral (FERREIRA et al., 2018), como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Recalques estruturais

Fonte: GeoSensori (2019)

2.4 ESTUDOS PARA MANIFESTACOES PATOLOGICAS E O USO DE MAPAS DE
DANOS PARA IDENTIFICACAO VISUAL

Analisar o aparecimento e desenvolvimento das manifestacdes patoldgicas € essencial
para o entendimento de suas origens, o que torna crucial a existéncia de uma conduta de
intervencdo apropriada, propiciando o reparo eficiente, onde a manifestacio ndo reapareca,
aumentando assim a vida util da edificacdo (BORBA, 2022). Quando corrigimos a tempo essas
manifestagdes patoldgicas, € possivel perceber uma redugdo expressiva nos custos de reparo,
salvando a construcdo do colapso completo na maioria das vezes.

H4 indmeras maneiras de identificar uma manifestagcao patoldgica, sendo possivel fazer
a deteccdo através de ensaio destrutivos e nao destrutivos, onde obtém-se informacdes como
tamanho, condi¢des fisicas, profundidade e o mapeamento da estrutura, como também ¢&
possivel detectar se ha riscos a estrutura ou processos internos de deterioracdo (FERNANDES
etal.,2018).

O mesmo autor fala sobre os principais causadores de manifestacdes patolégicas e a
diferenca de seus sintomas na edificagao.

[...]Muitas vezes os responsaveis por manifestacdes patoldgicas estdo
nas fases do processo construtivo ou nos materiais utilizados. Os
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sintomas, também denominados como: lesdes, danos, defeitos ou
manifestacdes patoldgicas, podem ser analisados e classificados para
orientar um primeiro diagnéstico, a partir de minuciosas observagdes
visuais (FERNANDES et al., 2018).

Para o mapeamento dessas manifestacdes patoldgicas, bem como seus causadores é
necessdrio fazer uma andlise, seja por visita técnica ou uma andlise espacial e para isso o
mapeamento de danos é uma das atividades de diagnéstico, que se constitui em um importante
documento ilustrado na medida em que pode agrupar grande nimero de informacdes relativas
a quantidade, qualidade e intensidade das avarias dos materiais e estruturas dessas construg¢des
(TIRELLO; CORREA, 2012).

Para que o mapa de danos seja fiel, € de fundamental importancia que a andlise e o
levantamento realizados no edificio histdrico seja confidvel com as recomendacgdes de 6rgaos

competentes de preservagdo de do patrimonio (LIMA et al., 2017).
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo é descrito o estudo de caso do trabalho. Segundo é apresentava uma

descri¢do do local onde o estudo foi realizado e, por fim, um breve histérico da edificagdo

3.1 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

Este estudo constituiu-se de um levantamento na Escola Estadual Pedro II, das
principais manifestacdes patolégicas presente na edificacao, localizada no municipio de Lajes,
Rio Grande do Norte. As manifestacdes abordadas na edificacdo, foram estudadas inicialmente
com a sua identifica¢do, seguida pela concep¢do da sua origem bem como sua causa, € por
ultimo mostrar uma visao técnica para o reparo das manifestacdes presentes e a prevencao de
novas na edificagao.

As visitas para vistoria consistiram em analisar e fotografar de forma minuciosa a
edificacdo estudada, tendo como principal intuito identificar e estudar as principais

manifestacdes patoldgicas existentes.

3.2 LOCALIZACAO DA EDIFICACAO

A pesquisa foi realizada na cidade de Lajes -RN, que estd situada no interior do estado
do Rio Grande do Norte como mostra a Figura 7, tendo distancia de aproximadamente 132 km
da capital do estado Natal, tendo 9.866 habitantes de acordo com o Censo Demogréfico de 2022
feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022). A cidade estd
geograficamente setorizada na microrregido de Angicos, no centro do estado, tendo essa

microrregido cerca de 7 cidades, incluindo a prépria.

Figura 7 — Mapa do Rio Grande do Norte com o municipio de Lajes em destaque

Fonte: IBGE (2022)
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O objeto de pesquisa, a Escola Estadual Pedro II, localiza-se no centro do municipio,
entre a Travessa Tabelido Severino e a Rua Leira Dias, tendo como vista frontal a Praca
Monsenhor Vicente de Paula e a Oeste, a Igreja de Nossa Senhora da Conceicdo, como

demonstra a Figura 8.

Fonte: Google Earth (2023).

Para ilustrar a escola em sua localizagdo geogréfica, foi desenhado a planta de terreno
da escola com as suas fachadas, sendo denominada a fachada frontal, entrada secular da escola,
e suas outras fachadas definidas a partir dela, além de mostrar sua localizagdo geografica com
a rosa dos ventos, mostrada na Figura 9. A partir desta consideragdo, serdao identificadas as

imagens retiradas dos ambientes da escola.

Figura 9 — Planta de localizacao geografica e fachadas da escola

FACHADAS FRONTAL

WaANMIANDAD TYRILY1 YOvH I
WLIEWIG TedE Ly 1 vIwHIwd

FAGHADSA POATERICR

FLANTA BADCA = TEF M B
BEC ALASTTE

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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A escola é dividida em 2 setores: 1) a parte onde se situam as salas de aula e 2) a parte
do prédio onde se encontra o setor administrativo da escola, sendo as duas partes da edificacdo
com 2 pavimentos, o térreo e o primeiro andar. Vale salientar que a parte estudada e analisada
neste trabalho é a parte administrativa onde encontra-se a entrada da escola, mostrada nas

Figuras 10 e 11.

Figura 10 — Fachada de entrada da Escola Figura 11 — Fachada de entrada do Grupo
Estadual Pedro II no ano de 2016 Escola Pedro II no ano de 1971

Fonte: Blog Cicero Lajes (2016) Fonte: IBGE (1971)

3.3 HISTORIA DA EDIFICACAO

Considerada a escola publica de Lajes mais antiga, ja4 que as escolas presentes no
territorio da cidade eram somente particulares, nomeada anteriormente como Grupo Escolar
Pedro 11, a Escola Estadual Pedro II, segundo placas instaladas no interior do prédio, o mesmo
foi construido na gestdo do entdo prefeito Ulisses Vale e governador do estado o Dr. José
Augusto Bezerra de Medeiros, inaugurado 24 de maio do ano de 1927, registrada na Figura 12
e 13. Porém esta ndo € a unica placa presente nas paredes da escola. Ha também uma placa 60
anos mais jovem, marcando o dia 05 de agosto de 1987 - Figura 14, onde uma restauracao foi
feita nas dependéncias da escola com parceria do estado e municipio de Lajes, no governo de
Geraldo Melo e na gestao do prefeito da época, Edivan Secundo Lopes, in memorian. Em 2010,
outra reforma foi realizada nas dependéncias da escola, o governador do estado na época era

Iberé Ferreira de Souza, também in memorian, Figura 15.



Figura 12 — Dia da inauguracdo do Grupo Escolar Pedro II

i
b

Fonte: Arquivo da Prof.?* Flaudenizia (1927).

Figura 13 — Placa da Inauguragdo do Grupo Escolar Pedro II

Fonte: Autoria Prépria (2023).
Figura 14 — Placa da restauracdo de 1987

It

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Figura 15 — Placa de Reforma das dependéncias da escola no ano de 2010
' I EERU S
BESEREN

Fonte: Autoria Prépria (2023).
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4 RESULTADOS

Na construcdo civil, o estudo das manifestacdes patoldgicas das edificagdes se torna
crucial. Essas manifestagcdes, que geralmente surgem de erros de projeto, execucdo inadequada
ou simplesmente do envelhecimento das estruturas, podem ameacar a integridade dos prédios,
especialmente os antigos e preservados. Para evitar problemas maiores, é essencial identificar
e corrigir esses problemas imediatamente. Profissionais especializados sdo essenciais para
descobrir as causas desses defeitos construtivos e fornecer os tratamentos adequados. Assim, a
prevencao € a melhor abordagem, pois enfatiza a necessidade de projetos cuidadosos, execugao

precisa e manutencao regular para garantir que as edificacOes sejam durdveis e seguras.

4.1 ANALISE PRELIMINAR

Uma visita técnica minuciosa e o registro fotografico preciso foram essenciais para
evidenciar as manifestacdes patolégicas que afetam a institui¢do estadual. Através dessa
investigacao, diversas falhas estruturais foram identificadas, espalhadas por diferentes pontos
da mesma. Para trazer a investigacdo de forma tangivel para o trabalho, foi elaborado um mapa
de danos, onde o mesmo vai servir como ferramenta visual para identificar as dreas onde
aparecem as o maior nimero de manifestagdes patoldgicas existentes na edificacdo, mostrando
assim maneiras de corrigi-las de forma eficiente.

O mapa de danos da Escola Estadual Pedro II em Lajes foi elaborado a partir da andlise
preliminar e espacial da distribuicdo dos problemas construtivos existentes na instituicdo e
identificar se ha correlagdes ou dreas especificas com maior concentracdo de danos permitindo
direcionar acdes de forma mais eficiente, priorizando as regides mais necessitadas de reparos e
manutengoes.

Essa andlise espacial do mapa de danos oferece diversos beneficios as construgcdes
antigas, como a melhoria na tomada de decisdes, a otimiza¢dao do uso de recursos, prevencao
de novos danos e uma maior transparéncia com a comunidade escolar sobre os problemas
existentes na institui¢do, bem como as medidas que serdo tomadas para soluciona-las.

Sabendo destas informacdes, nas Figuras 17 e 18, que mostram o pavimento térreo, e a
Figura 19, que mostra o 1° pavimento, evidencia-se os mapas de danos feito a partir da planta
baixa presente na escola, juntamente com suas legendas vista na Figura 16. Esses mapas
correspondem ao segundo setor da escola, onde funciona a sala dos professores, coordenacao,

refeitorio, sala de informaética, biblioteca e hall de entrada no piso térreo e a diretoria, sala de



livros e secretaria no 1° piso.

Figura 16 — Legenda dos mapas de danos da Escola Estadual Pedro II
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Figura 17 — Mapa de danos de parte do pavimento térreo.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Figura 18 — Mapa de danos de parte do pavimento térreo.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Figura 19 — Mapa de danos do 1° pavimento.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Com base nas imagens dos mapas de dano produzidos para a edificacdo, fica claro a

maior presenca de problemas relacionados a umidade, como destacamentos localizada em

locais internos e externos com cerca de 1,50 metros de altura do solo, e o bolor, que é

evidenciado nas partes superiores dos ambientes investigados, além de uma ocorréncia de

fissuras em um dos recintos. Estes problemas percebidos na andlise visual na visita técnica e

evidenciados nos mapas de danos serdo abordados de maneira mais profunda mais a frente. E

possivel evidenciar na Tabela 1, a listagem de patologias presentes segundo sua frequéncia na

edificacdo em estudo.

Tabela 1 — Percentual de manifestacdes patoldgicas presentes nas dependéncias da institui¢ao.

TOTAL DE PONTOS DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE ACORDO COM OS MAPAS DE 26
DANOS
PATOLOGIA N° DE PONTOS PORCENTAGEM
BOLOR 9 35%
DESTACAMENTOS OU . -
DESCOLAMENTOS ¢
DANOS POR UMIDADE 9 35%
FISSURAS 1 4%

Fonte: OLIVEIRA (2020), adaptado pelo autor.

Na Tabela 1 € possivel identificar, que a maiores ocorréncias, que sio duas, o bolor e os
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danos por umidade e em comparagdo com os mapas de danos como mostra nas Figuras 10, 11
e 12, as duas manifestagdes patoldgicas estdo no mesmo lugar dentro dos ambientes, levando a

considerar que as mesmas tenham a mesma causa.

4.2 BOLOR

A umidade € a maior vila quando se fala de mofo e bolor, sendo facilmente detectado a
sua presenca pois a mesma € de ficil deteccdo visual, como manchas escuras e ou preto-

esverdeadas, como mostra a Figura 14.

Figura 20 — Imagem de bolor no Hall de Entrada.

Ambiente: Hall de Entrada

Pavimento: Térreo

Localizacdo: Fachada Frontal, Noroeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Figura 21 — Imagem de na secretaria.

Ambiente: Secretaria

Pavimenta: 1°

Localizacio: Fachada Frontal, Noroeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023).



36

Figura 22 - Imagem de bolor na parede sala de livros.

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Figura 23 — Imagem de bolor na laje da sala de livros.

Ambiente: Sala de Livros
Pavimento: 1°
Localizacdo: Laje

Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Como pode-se constatar, um dos amores problemas que se encontra nas salas da escola
sdo aparecimentos de bolor, sendo essas em locais a cima de 2 metros de altura, ou seja, esse
bolor pode ser proveniente da falta de escoamento de dguas das chuvas que acaba por ficar
empossada nos locais onde as paredes se encontram coma laje.

Sendo assim, um dos principais problemas pode ser a falta de manutencao nas calhas de
escoamento da escola e por ser uma edificag@o antiga, com quase 100 anos de sua construcao,
suas lajes podem estar prejudicadas com o volume de dgua que acaba por se represar em suas

extremidades.

4.3 DANOS POR UMIDADE

Sdo patologias muito mais recorrentes, podendo ser ocasionada por entrada de dgua ou



37

por causa de manchas associadas a umidade. A presenca desta manifestacdo patoldgica atua
como um acelerador da degradacdo, intensificando os efeitos do tempo sobre os materiais de
construcdo. Ela se infiltra nas rachaduras e poros, enfraquecendo os revestimentos e criando
um ambiente propicio para o desenvolvimento de micro-organismos.

Figura 24 —Imagem de umidade na parede do hall de entrada.

Ambiente: Hall de Entrada

| Pavimento: Térreo
Localizagio: Fachada Lateral Esquerda, Sudoeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Figura 25 — Imagem de umidade na secretaria

=20 T e
* Ambiente: Secretaria
Pavimento: 1%

Localizagdo: Fachada Lateral Esquerda, Sudoeste
~ Data: 13/07/2023 !

Fonte: Autoria Prépria (2023).
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Figura 26 - Imagem de umidade no forro de gesso da biblioteca.

j
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Figura 27 — Imagem de umidade na entrada da escola

Ambiente: Fachada da Escola
Localizagdo: Fachada Frontal, Noroeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Escola Pedro II € diagnosticado essa patologia bem préxima das manchas de bolor,
podendo as mesmas estarem associadas, tornando os revestimentos, como pintura, reboco, sao
as principais vitimas da umidade na Escola Estadual Pedro II.

Medidas como a impermeabilizacdo adequada, a ventilacdo eficiente e a reparacio
imediata de rachaduras e vazamentos sdo essenciais para impedir que a umidade continue a

fazer suas vitimas.

4.4 DESTACAMENTOS E OU DESCOLAMENTOS

O destacamento de pinturas e reboco, também conhecido como descolamento,
descascamento ou efervescéncia, € um problema comum em paredes e tetos, tanto em
residéncias quanto em edificios comerciais. Essa falha na aderéncia entre o revestimento e a
superficie base pode comprometer a estética do ambiente, gerar infiltracdes e até mesmo riscos

a seguranca.



Figura 28 — Imagem de destacamento na parede da sala dos professores.

Ambiente: Sala dos Professores
Pavimento: Térreo

Localizagio: Fachada Lateral Esquerda, Sudoeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Figura 29 — Imagem de destacamento na parede da sala dos professores.

Ambiente: Sala dos Professores
Pavimento: 1

Localizagdo: Fachada Frontal, Noroeste
Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Figura 30 — Imagem de destacamento na parede do patio (4rea externa).

Ambiente: Patic
Pavimento: Térreo i
Localizagiio: Fachada Posterior, Sudeste |

§ Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Figura 31 — Imagem de destacamento na parede da coordenagdo pedagodgica

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O descolamento da pelicula de tinta do revestimento, pode ser causado pela umidade
excessiva, provocando reagdes que expandem e racham a camada da pintura, descolando-a,
além de problemas na superficie de aplicagcdo, incompatibilidade de materiais e produtos de ma

qualidade.

4.5 FISSURAS

Somente um caso de fissura foi identificado na edificacdo, sendo esse em uma das
paredes da biblioteca, que fica no pavimento térreo, sendo a mesma classificada como uma
microfissura, de acordo com a ABNT NBR 9575 (2003). As microfissuras, também conhecidas
como fissuras capilares ou trincas finas, sdo fendas mintisculas que surgem na superficie das
paredes de edificacOes, muitas vezes imperceptiveis a vista desarmada. Apesar de seu tamanho
reduzido, geralmente com espessura inferior a 0,5 mm, as microfissuras podem ser um sinal de
problemas estruturais ou de méd qualidade na constru¢do, e merecem atencdo para evitar

transtornos maiores no futuro.
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Figura 32 — Imagem de microfissura na parede da biblioteca
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Ambiente: Fachada da Escola =

Pavimento: Térreo
Localizagado: Fachada Posterior, Sudeste
[ Data: 13/07/2023

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O que pode ter acontecido neste caso, como € a tnico presente em toda sala, seria m as

fissuras provocadas por movimentacdes térmicas, como fala Oliveira (2012).

[...]Jcom a variagdo da temperatura durante o dia, os componentes de
uma construc¢ao sofrem movimentacio de dilatacio ou contragdo. Essas
variagdes produzem variacdo dimensional nos materiais de construcio
(dilatacao ou contracgdo); estes movimentos de dilatagcdo e contragdo sdo
restringidos pelos diversos vinculos que envolvem os elementos e
componentes, desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo, tensdes
que poderao provocar o surgimento de fissuras (OLIVEIRA, 2012).
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Na construgdo civil, o estudo das manifestacdes patoldgicas das edificagcdes se torna
crucial. Essas manifestacdes, que geralmente surgem de erros de projeto, execugdo inadequada
ou simplesmente do envelhecimento das estruturas, podem ameacar a integridade dos prédios,
especialmente os antigos e preservados. Para evitar problemas maiores, € essencial identificar
e corrigir esses problemas imediatamente. Profissionais especializados sdo essenciais para
descobrir as causas desses defeitos construtivos e fornecer os tratamentos adequados. Assim, a
prevencdo é a melhor abordagem, pois enfatiza a necessidade de projetos cuidadosos, execugao
precisa e manutencao regular para garantir que as edifica¢des sejam durdveis e seguras.

O estudo minucioso realizado na escola revelou desafios significativos, como a presenca
de umidade, evidenciada por bolor e manchas nas paredes, representando ndo apenas uma
ameaca a sadde, mas também a integridade da estrutura. O descolamento de pinturas e rebocos,
além de comprometer a estética, pode gerar infiltracdes e riscos a seguranca. Até mesmo
fissuras, como a identificada na biblioteca, merecem aten¢do constante para evitar danos
estruturais.

Os mapas detalhados das manifestacdes patoldgicas destacaram a predominéncia de
problemas nos pavimentos inferiores, indicando a necessidade de intervencdo imediata. A
umidade foi apontada como o principal problema, exigindo medidas preventivas como
impermeabilizacdo e ventilacdo eficiente, além de reparos imediatos de vazamentos.
ManutengOes regulares e conscientizacdo da comunidade escolar sobre a importincia da
preservacdo do patrimOnio local sdo igualmente essenciais para garantir a durabilidade da

escola como um ambiente seguro e inspirador para as futuras geracdes.

Portanto, além de identificar os problemas estruturais, este estudo prop0s a adogdo de
algumas medidas preventivas e corretivas, como impermeabilizacdo, ventilacdo eficiente e
reparos imediatos de vazamentos, sdo recomendadas, assim como avaliacdes detalhadas por
profissionais especializados para identificar e corrigir as causas especificas dos problemas.
Essas medidas sdo fundamentais para prolongar a vida util da Escola Estadual Pedro II e
garantir que ela continue a servir como um espacgo de aprendizado seguro e inspirador para as

futuras geracdes. Diante disso, orienta-se as seguintes recomendagdes:

e Implementar as solugdes técnicas propostas no estudo para combater a umidade,

prevenir o descolamento de revestimentos e monitorar a fissura na biblioteca.
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e Realizar manutengdes regulares e inspecdes periddicas por profissionais qualificados
para identificar e corrigir problemas em potencial.

e Promover a conscientiza¢do da comunidade escolar sobre a importancia da preservacao
da edificac@o e do patrimonio cultural local.
Buscar recursos financeiros para garantir a execucdo das medidas de reparo e

manuten¢do necessdrias.



REFERENCIAS

ABNT, 2003. NBR 9575. Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto. Rio de Janeiro, 2003.
Acesso em: 14 de mar. de 2024.

Borba, L. F. F. Andlise e levantamento das manifestagdes patoldgicas através de mapa de
danos, em prédios histéricos do estado de Pernambuco, devido a falta de manutencio e
recuperagdo. 2022. Disponivel em:http://tede2.unicap.br:8080/bitstream/ted e/1649/5/ Ok_
lucas_feliciano_ferreira_borba.pdf. Acesso em: 20 de mar. de 2024.

CAPORRINO, C. F. Patologia em alvenarias. 2. ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2018. E-
book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao /198227/epub/7.
Acesso em: 20 set. 2023.

CARNEIRO, J. S., ARAUJO, R. S., GUIMARAES, M. S., SOUZA, T. R. S., & SOUZA,
T. H. S. de. (2019). Identificacdo das manifestagdes patoldgicas do palacio episcopal de
Caxias/MA / Identification of the pathological manifestations of the episcopal palace in the
city of Caxiass/MA. Brazilian Journal of Development, 5(4), 2789-2798.
https://doi.org/10.34117/bjdv5n4-1373

CONSTRUFACIL RJ. Patologia da Construcdo Civil: Principais Causas. Disponivel em:
https://construfacilrj.com.br/patologia-da-construcao-civil-principais-causas. Acesso em:
08 fev. 2024.

FERNANDES, A. C. V., VIEIRA, B. R.,, NEVES, D. F., & Dutra, O. P. M. G. L.
Manifestacdes patoldgicas em monumentos historicos. 2018.

FERREIRA, J. B., & LOBAO, V. W. N. Manifestagcdes patolégicas na construcio civil.
Caderno de Graduacgdo-Ciéncias Exatas e Tecnolégicas-UNIT-SERGIPE, 5(1), 71-71.
2018.

FREIRE, R. R. D. S. Analise de manifestagdes patologicas e dos procedimentos empregados
para a recuperacao de uma edificacdo historica: estudo de caso. 2021.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo 2022:
Populacio e Domicilios - Primeiros resultados. Rio de Janeiro: IBGE, 2022. Disponivel em:
https://cens02022.ibge.gov.br/panorama/. Acesso em: 04 de abr. de 2024.

LIMA, R. H., ARAUJO, B. G., PAZ, G., & OLIVEIRA, I. M. Mapa de danos de edificacoes
histéricas utilizando a metodologia BIM. 1° Simpoésio Brasileiro de Tecnologia da
Informacdo e Comunicagio na Construcio e 10° Simpoésio Brasileiro de Gestdo e Economia
da Construgdo. Fortaleza, Ceara. 2017.

MORE, M. Mecanismo online para referéncias, versao 2.0. Florianépolis: UFSC Rexlab.
2013.

OLIVEIRA, A. L., & SOUZA, L. Anadlise patologica em edificacdes: estudo de caso em
escolas publicas. Revista de Engenharia e Tecnologia, 10 (2), 113-122. 2018. Acesso em:
20 de dez de 2023.

44


https://plataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao

OLIVEIRA, A. M. Fissuras, trincas e rachaduras causadas por recalque de diferencial de
fundagdes. 2012.

OLIVEIRA, W. F. S. D. Analise patolégica do mercado publico José Americo de Souza na
cidade de Afonso Bezerra. 2020. Disponivel em: https://repositorio.ufersa.edu.br/items/c
c3c2d2f-cab9-4cef-9d4f-d87428749163. Acesso em: 15 de abr. de 2024.

RICON MOLINA, A. Patologia da Constru¢do: Conceitos Bdsicos. 2021. Disponivel em:
https://ler.amazon.com.br/?asin=B091NRLS3D&ref_=dbs_t_r_kcr. Acesso em: 14 de mar.
de 2024.

ROCHA, E. D. A.,, MACEDQO, J. V. S., CORREIA, P., & MONTEIRO, E. B. Adaptacdo de
mapa de danos para edificios histéricos com problemas patolégicos: Estudo de Caso da
Igreja do Carmo em Olinda PE. Revista Alconpat, 8(1), 51-63. 2018. Disponivel em:
https://www. scielo.org.mx/pdf/ralconpat/v8n1/2007-6835-ralconpat-8-01-51.pdf . Acesso
em: 16 de abr. de 2024.

SAMPAIO, A. P. Patologia das constru¢des e diagndstico. Porto Alegre: Bookman. 2014.
Acesso em: 08 de fev. de 2024.

SANTOS, C. R. B.; SILVA, D. L.; NASCIMENTO, I. M. S. Incidéncia de Manifestacoes
Patolégicas em EdificacOes Residenciais na Regido Metropolitana do Recife (RMR).
Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, Recife, v. 2, n. 3, p. 76-83, nov. 2017. Acesso
em: 08 de fev. de 2024.

SILVA, C. B. E. Arquitetura de lajes: escola estadual Pedro II. 2016. Disponivel em:

https://cicerolajes.blogspot.com/2016/12/arquitetura-de-lajes-escola-pedro-ii.html. Acesso
em: 04 abr. 2024.

STOLZ, C. M.; WASEM, K. S. Manifestacoes patoldgicas em edificacdo histérica no vale
dos sinos/RS. Revista Tecnologia e Tendéncias, v. 11, n. 1, p. 37-52, 2020. Disponivel em:

https://periodicos.feevale.br/seer/index.php/ revistatecnologiaetendencias/article/view/
2189. Acesso em: 08 de fev. de 2024.

TIRELLO, R. A.; CORREA, R. H. Sistema normativo para mapa de danos de edificios
histéricos aplicado a Lidgerwood Manufacturing Company de Campinas. VI Coldéquio
Latinoamericano sobre Recuperagdo e Preservacdo do Patriménio Industrial, Sdo Paulo,
Brazil, 2012. Disponivel em: http://cmsportal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos
/VI_coloquio_t1_sistema_normativo_mapa.pdf. Acesso em: 16 de abr. de 2024.

45


https://www/

