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RESUMO

Este estudo tem como objetivo fornecer subsidios para
o degenvolvimento de um sistema de manutengdo de prédios pibli-
cos escolares, a partir de informagCes fornecidas pelos usua-

rios.,

Visando estabelecer as bases telricas para o estudo
foi realizada a revisdo bibliogréfica, abordando as disciplinas
atualmente aplicadas 3 construcgd3o civil (Desempenhe, Durabili-

dade e Vida (til, Manutengdo e Patologia).

A partir dos resultados obtidos pelo levantamento
de incidéncias, foram identificadas e diagnosticadas as mani-
festacdes que fossem mais significativas em relagfo a aspectos

de seguranga estrutural, funcionamento e custos.

Finalmente, foram desenvolvidas curvas de degradagdo

para os componcntes da edificagd3o, as quais foram utilizadas

para a4 propesta de um sistema de manutencgdo.



ABSTRACT

This study aims to provide basis for the development
of a maintenance system for school buildings in Porto Alegre,

based on user's information.

A bibliographic review was conducted in the follow
fields of building science (Performance Concept, Durability
and Service Life, Maintenance and Patholegy). This enabled

the establishment of the theorical basis for the study.

The most important defects in a number of school
buildings were diagnosticated (Structural Safety, Funcienament,

Costs).

Finally, degradation curves for buiiding compenents
were developed. These curves were used for the proposal of a

maintenance system.
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INTRODUGAO

As edificagdes sao constituidas de materiais, que
quando expostos as condicoes do meio e de uso se degradam, de-

vendo portanto serem restauradas e mantidas em condigoes de

funcionamento.

Estes servigos de manutengao implicam em recursos

- . . . kS o

fisicos e financeiros, e segundo SEELEY podem chegar a 4U%
da forga de trabalho anual empregada na construgao civil na

Inglaterra. No Brasil devido as condigoes de desenvolvimento

téenico, ecultural e social, este valor pode ser ainda mailor.

As atividades de manutencgao executadas ac longo da

a util de uma edificacao sao em sua maioria repetitivas e
ciclicas, o que justifica o desenvolvimento de sistemas de ma-

encio, visando otimizar a utilizagao de recursos. UEsta
otimizacdao se da através do conhecimento das curvas de degra-
dacao dos elementos da edificagao, sendo possivel com isto pre-
ver custos de manutengao anuais, bem como evitar a propagagao
de defeitos, corrigindo-os logo que surjam. Infelizmente no
Brasil, a maioria do servigos de manutengao somente sao rea-
lizados apds a constatagao da existéncia de defeitos, quando o
estagio de degradagao & elevado. £ comum serem noticiadas in-
terdigoes de prédios plblicos devido a péssimas condigoes de
manutengao, o que além de ampliar os custos financeiros incide
em custos sociais, j& que prédios publicos fechados deixam de

atender a populagao.

Um sistema de manutengao deve ser adaptado as condi=-
goes de exposigao, além de ser especifico 3 tecnclogia emprega-
da na edificagao, ou seja, deve existir um sistema para prédios
de alvenaria e outro para predios de madeira. O sistema de ma-
nutengac deve ser também adaptado as funcdoes dos prédios, cada

um com seu usuario especifico.

Xiv



A adaptacao ao meio especifico & feita através de
levantamentos de manifestagoes patoldogicas, apds a identifica-
cao das tipologias de projeto que compoem o universo de estude
¢ elaboragao de curvas de degradagao dos diversos componentes.
Através dos levantamentos de manifestagoes & poassivel conhecer
os principais defeitos, e com isto subsidiar procedimentos de

identificagao e corregao, bem como possibilitar a prevencao.

Com dados obtidos a partir de um counvenio firmado
entre a Secretaria de Interior e Obras Piblicas-RS (SDO) e o
Curso de Pos-Graduagao em Engenharia Civil - Construgao (NORTE),
foi realizado o levantamento e identificagao das principais ma-
nifestacoes patologicas em prédios escolares localizados em

Porto Alegre.

Baseando-se neste levantamento, esta dissertagaoc objetiva
diagnosticar as manifestacoes mais graves, considerando aspec-
tos de seguranca estrutural, funcionamento e custo, além de es-
tabelecer as bases para o desenvolvimento de um sistema de ma-

nutengao de prédios escolares.

No Capituleo I sao abordados os conceitos atuais das
disciplinas da Construg¢de Civil, ou seja: Desempenho; Durabilidade
e vida 0til; Manutengao; Patologia, visando a partir de revisao

bibliografica estabelecer as bases tedricas do estudo.

> N : ~ e
No Capitulo II s3do apresentadas a metodologia e crité-
rios que foram utilizados para o levantamento e processamento

dos dados.

No Capitule III os resultados sao analisados inicial
mente de forma geral, e em seguida identificando e diagnostican
do as manifestagoes que comprometam a seguranca estrutural e o
funcionamento normal das escolas, bem como contribuam signifi-

cativamente nos custos de manutencao.

No Capitulo IV sao apresentadas recomendagoes para

projeto, execugao @ manutengao para obras novas e ja executa-

das. As recomendagoes foram baseadas nas manifestagoes desta-
cadas no capitulo anterior. Nesta etapa do estudo também @&

proposta a base para a execugao de um sistema de manutengac.
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De uma maneira geral, o estudo comseguiu atingir os
objetivos, ou seja, identificar as manifestagoes patologicas
em edificagoes escolares, fazer recomendagoes para projeto,
execugao e manutengao e finalmente estabelecer as curvas de

degradagao para os componentes da edificagao.

Os resultados obtidos foram satisfatorios e validos,
embora os dados poderiam ter sido obtidos de maneira ainda mais
rigorosa a partir de modificacdoes no questionario utilizado e
na forma de preenchimento, sendo possivel a partir dai elaborar
sistema de manutengao abrangentes a todos os tipos de edifica-

¢ao.
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1. CONCEITOS BASICOS

1.1, Desempenho

et

.1.1. Definicgao

Nas Gltimas décadas surgiram muitas inovagoes nas areas
do conhecimento humano, entre elas a indistria da construcao
civil. Novos produtos e novas tecnolecgias comegaram a ser usa-
das, em substituigac do tradicional sem que se tivesse total
conhecimento de suas caracteristicas principais. Este fato fez
que as unidades construidas com as inovagoes se tormassem um
laboratério em escala real, e conseqlientemente fazendo com
que o seu usuario fosse o prinecipal prejudicado, no case de um

-

possivel fracasso da inovagao.

Nos métodos tradiciomais de construcao, os materiais
e técnicas construtivas sao definidos previamente pelas especi=-
ficacGes e cadernos de encargo. FEste processo se torma facil
quando os materiais usados tem suas caracteristicas conhecidas
e as tecncologias desenvolvidas ao longo dos anos. Entretante,

uando os materiais ¢ as tecnologias sao novos, © processe nao

w2

o mesmo, ficando o projetista no dilema de usar as inovagoes
sem conhece—-las e calr no problema descrito anteriormente, ou
nao fazer uso de inovacoes, restringindo com isto o desenvolvi-

mento tecnologico.

Para que nao ocorressem problemas deste tipo, comegou-
se a procurar uma forma de avaliagao que permitisse a comparagao
eatre as ncvas tecnologias e as tradicionais. Uma tentativa foi
relacionar fungoes a serem cumpridas pelas edificagoes, seus ele-
mentos e componentes, nao especificando quais os meios para

atingi-~las.

J3 utilizando este prinecipio, o CSTC® diz que o meio

mals eficaz de colocar diversas sclucoes ou alternativas para
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um problema em mesmo pé de igualdade no momento da escolha, con-
siste em substituir as especificagoes prescritivas por uma obri-
gacao de resultado, ou seja, relacionar as propriedades que de-
ve apresentar determinada alternativa, em condicoes de uso e ex-
posicao definidas, para que as necessidades dos usuarios sejam
satisfeitas.

Segundo o CIB Wﬁoli o conceito de desempenho & antes
de tudo o processo de pensar e trabalhar em termos de fins ao
invés de meios, o que nao significa que os meios sao desconside-
rados, mas que sua consideragao ocorre através dos fins alcan-

¢cados.

0 conceito de desempenho facilita o trabalho do pro-
jetista que ao escolher determinada solugao sabe o que esperar
dela, desde que suas caracteristicas tenham sido definidas pelos
fabricantes e se possivel avalizadas por orgaos fiscalizado-
res, os quais ficariam responsaveis por revisoes periddicas da
manutengao destas caracteristicas. Do ponto de vista do [abri-
cante, o conceito também lhe & favoravel, ja que ira obter uma
concorrencia mais definida para seus produtos, uma vez que 0s
resultados esperados serao sempre fungéo do meio de exposigao e
do usuario,

-

Uma definigao bastante utilizada & a dada pelo cIB?,
segundo a qual desempenho em seu sentido mais amplo significa
comportamento em wuso, e caracteriza que um produto deve apresen-
tar certas propriedades que o capacitem a cumprir sua funcao
quando sujeito a certas agoes. Portanto quando quisermos esta-
belecer niveis de desempenho a serem alcancados, deve-se ini-
cialmente definir muito bem as necessidades ou exigéncias dos

usuarios e as condigoes de exposicao.

1.1.2. Exigencias do Usudrio

B W 5, 36 -
As exigencias do usuario, segundoc SOUZA sac as ne-
cessidades que devem ser satisfeitas pela edificagao, de manei-

ra que este realize suas atividades normalmente.

Pelas definigoes de desempenho pode-se notar que o

processo gira sempre em torno do usuario e suas necessidades,



por isto & interessante definir o que ou quem ele e. Como usua-
rios, devem ser entendidos todos os emvolvidos com o edificio,
sejam humancs ou nao, seres vivos ou inanimados. Como exemplo,
em uma estufa os usuarios sao plantas, com necessidades ineren-

- A

tes ao seu proprio processo vital; para um armazem, © usuario

pode ser uma carga de cereais que necessite condigoes de esto-

cagem especificas.

Como usuario, devemos ver nao somente aqueles em contato
direto com o edificio, mas também o entorno da edificagao, ou
seja, um edificio alto pode vir a fazer sombra scbre outro, di-
minuindo-lhe a insolagao; uma fabrica que expele funmaga toxica
para a atmosfera pode causar problemas de saude aos moradores
proximos, se nao forem previstos filtros de controle de poluigao

atmosferica.

As exigéncias variam para cada tipo de usuario, bem
como conforme o tipo de prédio, por exemplo os usuarios de um

cinema tem necessidades diferentes dos usuarios de um hospital.

Segundo o CIB'’, as exigeéncias podem ser de aspectos
técnicos, fisiologicos, psicologicos e socioldgicos. Os aspec—
tos técnicos sao aqueles relacionados com o edificio em si, tais
cemo: facilidade de construgao, custo de comstrugao e utilizagao,
etcy os fisiologicos sao os que influenciam o usuario a nivel
fisico, como condigoes de temperatura, umidade, condigoes de
iluminagao. Os aspectos psicolGgicos sao os relacionados com o
bem estar mental do usuario, permitindo que ele desempenhe suas
fungoes com a concentragao necessaria, ou seja, sao aqueles que
causam sensagoes ou impressoes desconfortaveis, como exemplo um
ruido continuo em niveis suportaveis pelo homem, mas que por
sua constancia afeta o usuario; cores fortes usadas em parcdes
de quartos ou salas destinadas a leitura ou estudo. Finalmente
o aspectos sociologicos sao aqueles impostos pela sociedade.
como por exemplo a maior valorizacao de uma edificacao em rela-
¢20 @ uma outra, por estarem localizadas em Areas censideradas

nobres ou nao.

Para abrigar o homem, a norma IS0DP6241°° lista as sa-
guintes exigeéncias em relagao a edificacao:



1. Exipgencias de Estabilidade

be
o

- estabilidade e resisténcia estrutural
2. Exigéncias de Seguranga ao Fogo
- limitacdo do risco do surgimento e propagagac de

incéadios. Condigoes de evacuagao dos usuarios

3. Exigéncias de Seguranca a Utilizagao

e intrusoes por animais e pessoas estranhas

4, Exigencias de Estanqueidade

~ estanqueidade aos gases, liquidos ou solidos

5. Exigencias de Conforto Higrotérmico

- temperatura e umidade do ar internos

6. Exigéncias de Pureza do Ar

- pureza do ar e limitagao dos odores

c

7. Exigéncias de Conforto Visual

- claridade para trabalho, descanso e vista do ex-

tecior
8. Exigencias de Conforto Acustico
- isolamento acustico e niveis de ruido
9, Exigéncias de Conforto Tatil
- rugosidade, umidade e temperatura das superfi-
cies

10. Exigéncias de Conforto Antropodinamico
- limitagao de vibragoes e aceleracoes e couforto

nas manobras dos componentes

11. Exigéncias de Higiene

- abastecimento de agua, evacuagao de matérias usa-

12, Exigéncias de Adaptagao a Utilizacac
=~ numero e tamanho dos ambientes e 2s relagoes dos

espaces com ©s equipamentos

13. Exigéncias de Durabilidade

- conservagao dos elementos e componentes



14. Economia

-~ custo de construcao e utilizagao

As exigéncias podem ser de 2 tipos: absolutas ou rela-
tivas. As primeiras sao aquelas que devem ser seguidas, indepen-
dencemente do usuiario ou do uso da edificagao, como as relaciona-
das 3 seguranca. Ja as relativas podem ter diversos niveis de
exigéncia, por exemplo, em uma edificagao de custo mais baixo
pode-se admitir um nivel de conforto higrotérmico menor que o de
uma residéncia de luxo, desde que acima do limite aceitavel pa-

ra a saude do usuario.

As exigéncias do usud@rio sao em geral dispostas em ter-
mos qualitativos, por exemplo: "a edificagao deve prover condi-
coes satisfatdorias de conforto higrotérmico". Pode-se notar que
com definicoes deste tipo torna-se dificil estabelecer quais ni-
veis sao aceitaveis ou nao. O nivel minimo para o exemplo pode
ser estabelecido com conhecimentos da fisiologia humana, mas es-
tabelecer quando & confortavel ou nao & algo bem mais complexo.
Estes niveis podem variar com o meio (condigﬁes de exposigac) e
conforme as expectativas do usuario. Por exemplo, enguanto um
morador em um pais da Africa pode achar 30°C uma temperatura con-
fortavel, um europeu nac se contentaria com temperaturas acima de
25°C, este & um caso de condigoes de exposicao diferentes. Quan-
to 4 expectativa, ela & variavel conforme a cultura e o nivel so-
cio-economico do usudrio. Com isto conclui-se que os niveis de-
vem ser estabelecidos conforme o meio e os usudrios. O CIB su-
gere que os niveis sejam estabelecidos conforme os percentuais

da populagao satisfeitos, por exemplo comegando por 95%. Estes

niveis sao chamados padroes de desempenho.

1.1.3. Condicoes de Exposicao

As condigoes de exposigdo sao constituidas pelas acoes
atuantes sobre o edificio ou componente durante sua vida Gtil e
podem ser de 2 tipos: devidas & fenOmenos naturais e devidas 3
utilizagao do edificio. As primeiras si3o as que tem origem no

* -~ -
melo fisico e podem ser a chuva, vento, radiacao solar, neve,

etc., enquanto as outras sao as causadas pelo fogo, cargas perma-



nentes, impactos, ataques de produtos quimicos, etc.

A norma IS0 DP6241°°, lista os agentes agressivos

conforme sua natureza, como mostra a TABELA 1.1.

Apos serem reconhecidas e estabelecidas as condigoes

de exposigao, deve-se quantifica-las, por exemplo uma constru-
¢ao industrial esta sujeita a uma quantidade "x" de determinado
produto agressivo. O proximo passo & prever o comportamento do
elemento perante estas condigoes. Isto pode ser feito de manei-
ra direta, atraves de ensaios em laboratorio, ou "in situ", ou de
maaeira teorica através de modelos fisicos e matematicos. Com
o5 resultados pode-se prever o comportamento em uso de um ele-
mento e recomenda-lo para uso similares. E importante salientar
que se um produto & insuficiente para resistir a um meio, pode
ser excelente para outro, ou mesmo um meio do mesmo tipo, mas

com condigoces de exposigac menos severas, portanto com exigen-

cias menores,

1.1.4. Metodo de Especificacao por Desempenho

Para que seja feita uma especificagao por desempenho

deve-se seguir um processo ordenado, de forma a conciliar as

necessidades do usuario e as condigoes de exposicao em um ele=-
- - . -

mente possivel de ser materializado. O esquema a seguir mostra

que a aplicagao do conceito de desempenho & um processo conti-

nuo, com etapas bem definidas, conforme mostra a FIGURA 1.1.



TABELA 1.1 - Agentes agressivos as edifica-

goes

e seus

componentes.

ve, gelo,
agua da chuva

solo, pres
sao da H,0

de utiliza-
¢ao

ORLIGEM EXTERNA INTERNA
NATUREZA Atmos fera Solo Ocupagao Projeto
1) AGENTES MECA-
NICOS
1.1) Gravidade cargas de ne- pressao do sobrecargas cargas perma-

nentes

1.2) Esforgos e

pressao de

recalques,

esforcos de

retragoes,

deformagoes congelamento escorrega— manocbra fluencia,
impostas ou de agua, di- mentos forgas e
restringi~  latagac ter- deformagoes
das mica e hi- impostas
L groscopica
1.3) Energia vento, grani- - impactos golpe de
cinetica zo, impactos internos, ariete
externos abrasao
1.4) Vibragoes ruidos exter- terremoto, ruidos in- ruidos dos
e ruidos nos, rajadas trafego, ternos. vi edificios,
de vento, tro vibracoes bracgoes de vibracoes
voes, aerona- de maquinas maquinas dos edifi-—
ves, explosoes externas internas cios
2) AGENTES E1E-
TRO-MAGNETICOS
2.1) Radiagao radiagao so- - lampadas e painéis
lar, radia- equipamen— radiantes
tividade tes radia-
tivos
2.2) Eletrici- ILluminagao fuga de = distribuicao
dade corrente de corrente,
eletricidade
estatica

2.3) Magnetismo

campos mag-
neticos

campos mag-
neticos

(continua)




(continuagao

TABELA 1.1)

ORIGEM EXTERNA INTERNA
NATUREZA Atmosfera Solo Ocupagao Projeto
3) AGENTES ar quente, congelamen calor emiti  calor, foge
TERMICOS congelamento to, calor do por ci- ~ por sobrea-
choques ter— do solo garros e ou quecxmento
mi cos tros ogge- lnstalagoes
tos combus— eletricas
tiveis defeituosas
4) AGENTES QUIMICOS
4,1) Agua e ar Umido, agua super respingos distribuigao
Solventes condensacao ficial, de agua, _ de agua,
Jas Fixvas agua_ sub- condensagao, aguas servi-
terranea geter%entes, das, infil-
alcoo ‘tracao
4.2) Oxidantes oxigenio - agua de la potenciais
vanderia eletroquimi-
(Hipoclori-  cos positi-
to de sodlc) VoS
agua oxige-
nada
4.3) Redutores = sulfetos agentes com— agentes com-
bustiveis, bustiveis,
amoni potenciais
eletroquimi-
cos negativos
4.4) Acidos acido carbo- acido Umi- vinagre, acido sulfu-
nico, escre- co, acido acido ci- rico, acido
mento de carbonico trico carbonico
passaros,
acido sulfu-
rico
%4.5) Bases = cales soda causti- hldIOY]dD da
(carbona- ca, hidroxi- sodio, cimem
tos) do de potas- tos, cales...
sio e amonia
[ 4.6) Sais névoa nitratos, cloreto de cloreto de
| salina fosfatos, sodio (sal) calcio, sul-
i cloretos, fatos, gesso
[ sulfatos
]
4.7) Neutros poeira, calcareos/  gorduras, gordura, oleos,
fuligem silica oleos, tin~ poeira, fuli-
tas, poeira gem
5) AGENTES BIO-
" LOGICOS
5.1) Mierorganis- bactérias bacteérias, bactérias, "
mes ,vegetais mofos, plantas do-
fungos, mesticas
raizes
g4 Ry T =
5.2) Auimais insetos, roedores animais domes-
passaros ticos, homem




EXIGENCIAS EDIFICIO CONDICDES
Do L 0u ¢ DE
USURRTS ELEHEHTU EXPUSICRO
/

REQU%EITUS

CRITERIOS
DESEIPENKO

HEE&DGS
RUA §ﬂ€93

FICURA 1.1 - Matodo de aplicagao do conceito de desempenho.

1) Definir as exigéncias do usuiario e as condigoes de

exposigao

As exigéncias conforme ja visto, variam com © usuario
e saoc funcao do meio, sendo que o produto final sera influencia-

do diretamente pelo grau de precisao conseguido nesta etapa.
I1I) Estabelecer os requisitos de desempenho

0s requisitos de desempenho sao as condigoes a que o©
edificio ou elementos devem atender. Eles sao dispostos em ter-
mos qualitativos, por exemplo: "a edificagao deve prover confor-

ts aclstico ac usuario, em niveis compativeis com suas necessi-

dades de descanso noturno, considerando as condigoes de exposi-
gao locais”.

I11) Quantificar os critérios de desempenho

Critérios de desempenho sao obtidos quando os requisi-
tos 8a0 definidos em termos quantitativos, pelo exemplo anterior

node ser algo do tipo "a edificagao, através de seus elementos,
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deve prover um nivel de ruide interno de 40 dB, considerando que
no exterior este valor atinge 70 dB". Pode-se notar que os cri-
térios podem ter niveis diferentes, por exemple a exigSncia in-
terna pode ser diferente de 40 dB, Esta variag3o nos niveis @
conhecida como padroes de desempenho e podem ser obtidos segun-

do HARRISON®? de 5 formas:

- * . . - -~ -
a) Método Subjetivo - conhecimento cientifico de es-

pecialistas.

=

3) Ensaios - ensaios disponiveis que fixam os nlveis

de desempenho a serem alcangados.

¢) Analise Funcional - baseada nas fungoes do elemen-

to e estabelecer os critérios mais importantes.

d) Analise do Comportamento em Uso - baseada na dura-

bilidade, problemas patologicos, pesquisas com usuarios, etc.

e) Estudo das Necessidades dos Usuarios - baseado em
estudos das necessidades dos usuarios e na transformagao destas

em critérios de desempenho.

Qualquer um dos métodos pode ser utilizado para esta-
brlacer os criterios de desempenho, conforme a necessidade ou
grau de conhecimento, mas eles devem ser os mais precisos possi-
veis, pois segundo HANDLER®® quantoc mais precisamente forem
estabelecidos os critérios, mais facilmente poder-se-a verificar

¢ gquanto os objetivos foram atingidos.

I[V) MEtodos de Avaliagao de Desempenho

_

Tem por objetivo verificar se o elemento atinge ou nao

0 objetivo esperado e podem ser:

a) Ensaios e medidas para determinacao das proprieda-

des dos elementos

Sao ensaios feitos em laboratodorio, sem simular con-
digoes de exposigao, com objetivo de caracterizar as proprie-
dades dos materiais (resist@ncia a compressao, condutibilidade

termica, etc.). Sao feitos para propriedades que nao variam

com o meio.
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b) Ensaios e medidas de desempenho

Neste caso, as condigoes de exposigaec sao simuladas
de forma a se obter uma resposta proxima da realidade do meio.

Pudem ser feitos em campo ou em laboratdrio, atraves de prototi-

POS
¢) Calculos tedricos
£ estudado o modelo tedrico de comportamento do ele
mento. Conhecendo o mecanismo pelo gual um processo ocorre, po-

da~se determinar o nivel de desempenho alcancado, como exemplo
calculo da transmissao de ruidos atraves de uma parede de alve~-

naria macica com 25 cm de espessura.
V) Retroalimentacgao

E a etapa final, a qual consiste na analise dos resul-
tados obtidos, comparando-os com os desejados, ou seja, € a ve-
rificagao do atendimento dos critérios de desempenho propostos.
Com esta anaiise, & possivel estabelecer um sistema dinamico com
um mecanismo de retroalimentag3ao, que corrija as etapas anterio-

. 20 ~ . . :
res. HANDLER propoe um modelo que sintetiza este sistema da

seguinte forma:

RESTRICGES

OBJETIVOS
PADROES
DESEHEEHHD
CONDICIOHANTES

¥
ENTRADA ———— PROCESSO ¥ SAIDA

(ORRECAO

CORRELACAD
¥

RETROALINENTARCAD ———————-——————T

FIGURA 1.2 - Esquema de sistema dinamico.



onde:
objetivos - sao os requisitos de desempenho
(qualitativos)
- Restrigoes padrdes de desempenho - sao os crittrios de de-
sempenho (quantitativos)
condicionantes - os elementos externos (condigoes
de exposigao, clima, etc.)
- Entrada - os elementos utilizados para atingir os objectivos
- Processo - transformagao da entrada
- Saida - resultados obtidos a partir da entrada e processo.

A retroalimentagao pode agir na entrada, modificando
05 elementos utilizados e cemo conseqliencia, modificando o pro-
cesso e a salda. Podem ocorrer casos em que as respostas obti-
das, mesmo com modificagdes na entrada, nao atendam os critérios
propostos. Neste caso a retroalimentagac pode agir nas restri-

¢oes, modificando-as e com isto iniciando um novo processo.

1.2, Durabilidade

1

1.2.1. Definigao

Durabilidade & um tema que vem ganhando destaque nos
ultimos anos, pois devido as condigoes economicas mundiais co-
mecou-se a procurar produzir edificagoes de menor custo. A di-
minuigao dos custos passou a ser fator de decisdo nos projetes,
sendo que este esforgo atingiu todos os custos de uma edifica-
gdao, desde a sua construcao até@ o fim de seu periodo de uso.

Uma forma encontrada para que tal diminuicao fosse possivel, foi
a pesquisa e desenvolvimento de materiais que fossem mais dura-
veis,

Para uma primeira definigao de durabilidade pode seor
adotada a proposta por PIHLAJAVAARA®® segundo a qual, durabili-
dade & a capacidade de um material em resistir a mudancas em
suas propriedades. Com esta definicao, consegue-se apenas ter
uma idéia geral sobre o termo, sem entretanto questionar que ti-

po de mudangas seriam estas, em que condigcoes elas ocorrerianm,
em gquanto tempo, etc.



I3

. _ z o P
Na realidade, durabilidade & uma caracteristica difi-
cil de ser avaliada, pois seu significado e relativeo ja que um
material considerado duravel quando exposto a determinadas con-
dicoes, pode nao o ser em outras, como exemplo o3 materiais fer-
csos expostos a atmosferas marinhas ou atmosferas rurais.
: : 11 . e R AR e
Baseado nisto o CIB W80 define que durabilidade nao & uma
qualidades absoluta do material, e sim um termc que expressa a

percepgao humana da qualidade, a qual muda com o meio.

Tentando agrupar as diferentes definicoes e enfoques
pode-se citar CARRUTHERS ', segundo o qual durabilidade pode
ser traduzida como desempenho no tempo, ou seja, e a capacidade
de uma edificagao e seus componentes em manterem seus desempe-
nhos iniciais em niveis minimos aceitaveis, que seriam os limi-
tes minimos para os quais as atividades desenvolvidas pelos

usuarios continuem a ser possiveis de serem executadas.

Com esta ultima definigao pode ser sobreposta a de
degradagdo de um elemento, ou seja, a perda progressiva da capa-
cidade para prestar o servige a que foi destinado’" ¢ estabelecer
a fungao dasempenho no tempo. Esta fungao & determinada pela
variagao de propriedades especificas mensuraveis dos materiais
(indicadores de degradagao) ao longo do tempo, até atingirem
um valor limite miInimo, abaixo do qual a edificagao ou componen-

te naec atende as exigencias minimas de desempenho. Quandec este

valor e atingido, o componente perdeu sua capacidade de sor-

e

vigo.
%5
P
o
&
@
U UaLoR
el
B0
cw T e s o . Sl . S o o i S o e . Y R
iy -
LIMITE
TEMPCO

FIGURA 1.3 - Funcao desempenho x tempo.
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0 tempo no qual a edificagao e seus componentes man-
tem sua capacidade de servico & definido como wida #til. O
CIB W80'' define vida Gtil como o termo que tem maior capacida-
de de descrever o periodo depois da instalagao, durante o qual
todas as propriedades de um material, componente ou sistema
atendem ou excedem os niveis minimos aceitaveis. Com isto tor-
na-se possivel a comparagao entre alternativas de projeto visan-
do alcancar maior durabilidade da edificagao, ja que o tempo se-
ri um fator comum a todo componente que tenha sua vida Qtil de-

terminada.

1.2.2. Aspectos Economicos da Durabilidade

Em relagao a estes aspectos, durabilidade esta relacio
nada com a vida econbmica da edificagao e componentes, a gqual
nac necessariamente & igual a vida Gtil. Componentes que nao
sao mais interessantes economicamente, podem ter ainda uma longa
vida Util. Isto pode ocorrer devido a obsolescéncia técnica,
mudanga de normas técnicas, aumento das exigéncias dos usuarios,
surgimento de produtos similares com custo inicial e final meno-
res, etc. Este fato pode ocorrer até mesmo com a edificacgao in-
teira, CARRUTHERS ’ afirma que em prédios que tenham sua vida
econdmica vinculada 3 tecnologia a que forem destinados, ela po-
de ser relativamente curta, ja que um avango muito rapide desta
tecnologia pode leva-lo a nao servir mais seu propdsito inicial, co

mo por exemplo centrais telefonicas, fabricas, etc.

A nivel economico nao & exigido que um componente te-
nha vida Gtil longa, e sim que 3 nivel de requisito de desempe-
nho econdmico seus custos inicial, operagao, reparos e substi-
tuigao sejam compativeis com a renda do usuirio. O importante
e considerar a edificacao e seus componentes dentro de um ciclo
econdmico, o qual engloba todos os custos incidentes durante a

vida economica da edificagao, ou seja, seus custos globais.

A durabilidade dos componentes vai afetar o ciclo de

vida economica da edificacao, como exemplifica RAKHRA®®,
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degradagdo do material

FIGURA 1.4 = InfluGncia da durabilidade no ciclo

de vida econdomica da edificagao.

As curvas Do e D1 representam custos de reparos du-

rante a vida econdmica de 2 componentes, & interessante notar

que os custos diminuem perto do fim da vida, devido a premencia
de substituigao ou demoligao. A diferenga T, T, representa o
quanto um material dura mais que o outro. Os custos globais se-
rao as areas sob no e Dl' respectivamente, mais o custo de repo-
sigao em T e T,, os quais trazidos a valor presente mostrarao

a melhor alternativa.

0 mesmo autor demonstra a influencia da durabilidade
dos materiais nos custos globais da edificagzo, analisando a

degradagaoc do material.

2paros

custos de

FIGURA 1.5 - Influéncia da durabilidade nos

custos globais da edificacao.



Considerando que em t, os dois materiais tenham as

mesmas propriedades fisicas e que a partir deste instante come-
. -rt
¢am a se deteriecrar a taxas r e r', as curvas Y; = Yy, © c
1
t - -
yé =¥, ® representam o processo de degradacao. Pelo gra-
fico conclui-se que y' tem major vida dtil que y e a area entre

as 2 curvas indica os ganhos financeiros em se usar y'. Conhe-

cendo o custo inicial de y e y', & possivel determinar qual

material sera mais vantajoso financeiramente.

Como foi visto, existem casos em que pode ser mais
conveniente substituir um componente algumas vezes durante a vi-
da Util do edificio, ao invés de usar um outro com durabilidade
mzaior, entretanto com custo inicial maior. A escolha da melhor
alternativa pode ser feita por métodos de anZlise econdomica
(valor presente, taxa de retorao, etc.). Segundo CARRUTHERS7,
os elementos & os componentes da edificagao sao de 2 tipos, a
saber: estruturais ou nao-estruturais. Como estrutural & defi-
nido o elemento ou componente que se removido causa colapso to-
tal ou parcial da edificagao e portanto deve ter durabilidade
no minimo igual a vida Gtil da edificagao. Ji os componentes e
elementos nao—estruturais sao os que podem ser removidos sem
afetar a estabilidade estrutural da edificacao e podem a partir

de estudos economicos ter sua substituigzo programada.

1.2.3. Durabilidade como Requisito de Desempenho

A etapa de projeto &€ o momento do processo construtivo
no qual os materiais e componentes sac selecionados ¢ alocados, visando
produzir uma edificagao com desempenhos previstos, entre eles
durabilidade = economia. Para tanto o projetista deve ter co-
nhecimento das caracteristicas fisicas dos materiais e como se-

ra sua interagao com o meio.

No processo de selegao de materiais, deve ser levado
em conta o estabelecido por GARDENla, segunde o que nenhum ma-
terial & dur3vel ou n2o, & a interagdo dos elementos do meio
com ele que determina sua durabilidade. Portanto para existir
um processo de degradagao em andamento, devem haver alguns ele-

mentos no meio agindo sobre o material, entao eliminando ou mi-
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minimizando estes elementos a degradacao sera diminuida. Como
exemplo, pode ser citado o crescimento de colonias de fungos em
materiais organicos, ele s6 ocorre quando existirem condigOes ideais de
temperatura e umidade ou faltar o tratamento do material com
uma substancia fungicida. O projetista prevende o controle de
gualquer um destes fatores estara combatendo o apodrecimento e

conseqllentemente aumentando a durabilidade do material.

Qutro aspecto importante sobre o qual o projetista de-
ve ter dominio, & o mecanismo de degradagqo dos materiais, que
o CIB/RILEM!! define como os processos ou reagcoes que levam a
mudangas no nivel de desempenho dos materiais, componentes ou

sistemas.

A durabilidade varia com o meio, o qual & definido co-
mo as condigoes circundantes, mas para durabilidade, GARDEN'?®
considera 3 niveis de analise. O primeiro & o ambiente, o qual
envolve toda a edificagao e sao as condigoes atmosféricas, car-
regamento e uso; o segundo & a nivel macro, isto &, a porcao do
material, a Gltima & a nivel micro, ou seja, sao as estrutu-
ras microscopicas do material. O mesmo autor afirma que neste

ultimo & que iniciam os processos de degradagao.

Como ja foi analisado, para que estes processos ocor-
ram €& necessario que existam elementos do meio agindo sobre o
material, ou seja, fatores de degradagao. A ASTM E-632' define
fatores de degradagao como '"qualquer grupo de fatores externos
que possa a vir afetar o desempenho dos materiais, componentes
ou sistemas construtivos". Esta definicao também foi adotada

pelo CIB-W80'', que relaciona os fatores conforme mostra a
TABELA 1.2.

Dentre estes fatores, nao se pode definir qual o mais
importante para a durabilidade, ja que eles terao sua importan-

¢cia variando com o meio.



TABELA 1.2 - Fatores de degradagao ASTM E 623-78.
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1.

Fatores atmosféricos

e Radiagao - solar
nuclear
termica
e Temperatura - elevacao_
diminuigao
ciclos
e Agua - solida
- 3
liquida
vapor
e Constituintes normais do ar - gases
neblinas
particulas
Gelo
Vento

Fatores bioldgicos

e Microorganismos

e Fungos
e Bacterias

Fatores de carga (stress)

Esforgos pgrmanentes

Esforgos ciclicos

Esforgos randomicos

Acao fisica de agua (chuva, granizo)
Agao fisica de vento

Movimento de outros agentes

Fatores de incompatibilidade

- .
e Quimlcos
® Fisicos

Fatores de uso

Projeto

L]

© Procedimentos de instalagao e manutengao
e Desgaste

e Abuso no uso
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1.2.4. Previsao de Vida 0til

A relacao de cada tipo de material com o meio com o
qual esta exposto origina um processo de degradagao diferente e
pertanto, periodos de vida Util tambéem diferentes. Quando os
materiais sao os tradicionais @ possivel ter maior conhecimento
sobre suas durabilidades, entretanto com o surgimento de no-
vos materiais e componentes, ou mesmo condigoes do meio que se
alteram (radiagao nuclear, poluentes, etc.) esta tarefa nao e
facil. Visando resolver este problema tentou-se desenvolver
metodologias que dessem resultados confiaveis dos periodos de

vida util e da durabilidade dos materiais e componentes.
As metodologias fazem uso de 2 tipos de analise:

a) Analise de Laboratorio

b) Analise de Campo

a) Analise de Laboratorio

E baseada em testes desenvolvidos e se dividem em 2
partes: I) medicao da taxa de envelhecimento; II) testes de
envelhecimento acelerado. A primeira & feita pela medicao da
variagao ao longo do tempo de propriedades relevantes do mate-
rial ou compcnentels, em relagcao ao desempenho requerido na edi-
ficagao, comoc exemplo em uma telha plastica pode ser medida a

variagao de sua transparencia.

Cada propriedade tem uma curva de variacgao ao longo

15 . ;
do tempo, FARHI cita os seguilntes exemplos (FIGURA 1.6):
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material muito duravel em rela-
gao a esta propriedade. Como
exemplo, a resisteéncia a tragao
do acgo.

material em que a propriedade
varia exponencialmente com o
tempo. Como exemplo, alenga-
mento na ruptura de borracha

sintetica quando exposta ao

calor.

material cuja propriedade de-
cresce regularmente até o co-
lapso repentino. Como exemplo,
a resistencia a impactos de PVC
expostos a radiagoes U.V.

material que a propriedade de—
cresce linearmente com o tempo,

como exemplo, a variagﬁo da cor
em elementos de PVC rigido

FIGURA 1.6 - Variagao das propriedades dos

materiais com o tempo.
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Neste fltimo caso, como a variagao & linear, & possi-
vel determinar o tempo decorrido até que a propriedade do mate-
rial ou componente atinja valores inferiores ao nivel minimo,
entretanto deve ser considerada a influEncia de servigos de ma-
nutengao sobre o componente. FLAUZINO'® representa esta influen

cia na seguinte curva:

~\ 1- envelhecimento sem
servigos de manu-
tengdo

2- envelhecimento com
servigos de manu-
2 tengdo

Valor da propriedade
s

tempo

FIGURA 1.7 - Influéncia dos servigos de manutengao no enve-

lhecimento dos componentes da edificacgao.

A obtengao das curvas caracteristicas da variagao de
cada propriedade & realizada atraves do acompanhamento de en-
saios realizados em condigoes ambientais e tempo reais, ou se-
ja, através da exposigao dos materiais e componentes ao meio a
que estarao expostos, entretanto, em muitos casos, este proces-—
so &€ muito lento. Para contornar situagoes que exigissem muito
tempo, foram desenvolvidos testes de envelhecimento acelerado.
Estes testes consistem na exposigzo dos componentes ou mate-
riais a condigoes artificiais que simulem o meio real e para
que se obtenham respostas mais rapidas, os fatores de degrada-

¢ao tem sua intensidade aumentada.

As informagoes obtidas nos 2 processos sao analisadas
conjuntamente e com isto @ possivel chegar a modelos matemati-
cos que traduzam a degradagao do componente, sendo assim possi-
vel obter uma estimativa de sua vida til quando exposto a de-

terminado meio.
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FLAUZINO'® cita a metodologia desenvolvida pelo IPT-
SP para avaliar a durabilidade de materiais de construgao de
base orginica, a qual estd representada a seguir:

T
SEHPENR

HPENRD

¥ ¥
wger| (] e

!

EXPGSICAD RO

"HB?EIERSBESD i ENVELHECTHENTO

ANTES
DB EHUELHECIHE 10 |
I a B ;
EXPOSICAO RO EXPOSICAD EM
EREELHECIHENID EH%EE?C&RHDEIG
ReELEXADG HATORAE
¥
ANALISE DOS RESULTADOS ¥ ¥
S o g e | [ e
Y 4 - A} I .,-
REEQI&];EE ERDPD”éGS 4 ERSDU% gP ? E;UEEPE?? bk %E
RESULIN ?'Bgr?§ s ehlErheethehso '
gHTES £ RPES 0
HUELHECTHENTD
FIGURA 1.8 - Metodologia para avaliacdo da durabilidade de
materiais de construgdo de base orglnica.
E importante salientar que embora este seja um caso
especifico, o método pode ser considerado geral, jd& que na

maior parte das vezes eles abordam o problema da mesma forma,

ou seja:

- identificagd3o das propriedades relevantes e dos

agentes agressivos;
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- determinacao do comportamento antes e apos o enve-=

lhecimento natural e acelerado.

b) Analise de Campo

Este tipo de estudo ao invés de prever a vida util dos
materiais e componentes, constata a realidade ou seja, o quanto
o material se degrada. Com esta analise & possivel ter infor-
macoes da degradagao dos materiais em condigoes reais de expo-
si¢2zo, com todos os agentes agressivos atuando e inter-relacio-

nando entre si.

A populacao de estudo pode ser uma tipologia de pro-
jeto, predios com a mesma idade ou uma determinada area geogra-

fica. A definicao do tamanho da populacao & feita por métodos

estatisticos.

Como inconveniente, este método s0 pode ser aplicado
a materiais que tem suas propriedades e reagoes com o melio bem
conhecidas. No caso dos materiais novos, deve se recorrer ao

método descrito anteriormente.

FARHI'® destaca que a grande validade desta analise
€ que ela possibilita a checagem dos resultados obtidos em la-
boratdorio com os conseguidos no campo, ou seja, permite verifi-

car se o laboratorio esta refletindo a realidade.
1: 3 Manutengao

1.3.1. Definigao

As edificagoes sao constituidas por diversos tipos de
materiais e componentes, os quais, conforme jia analisadec, sofrem
um processo de degradacao quando em contato com o meio. Este
processo leva a uma perda de desempenho da edificacao até que se
atinja um nivel minimo, a partir do qual se caracteriza um de-

feito,

As atividades realizadas nos equipamentos, componentes

e instalagoes de uma edificagao, para que esta continue 3 cum-

prir as fungoes a que foi destinada, sao definidas por PEREZ

como manutengao. Estas atividades podem ser de 2 tipos: manu-
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tencao propriamente dita que engloba as operacoes de limpeza,

substituigio de componentes com vida util limitada e retifica-
¢ao de defeitos surgidos durante qualquer etapa da construgao;
renovagao que sao atividades realizadas de maneira a restaurar
a edificagao e seus componentes, devolvendo-lhes seus desempe-

nhos iniciais, ou em alguns casos modificando-os, também podem

ser chamadas de atividades de restauragao ou recuperagao.

0 processo de degradagao de um componente pode ser es-
timado através de curvas de desempenho no tempo. O conhecimento
destas curvas permite fazer uma programagao de atividades de ma-

nutengao e desenvolver sistemas de manutengaoc.

Podem existir casos em que as curvas de desempenho se-

jam diferentes da curva caracteristica, como se ve a seguir:

_______________________ Nivel

"h~‘\h minimo

2 \
c : B
o
(¥
=]
I‘!J
) T Nivel
A minimo
TEMPO TEMPO

FIGURA 1.9

Tipos de curvas de desempenho.

A curva A @ o caso de uma edificagao que sofreu uma
perda repentina de seu desempenho, afastando-se do tragado da
curva caracteristica, como pode ser o exemplo de predios que
tenham seu uso alterado. A curva B apresenta uma edificagaoc na
qual o desempenho & insatisfatdorio desde o inicio de sua vida
util, e pode ser o caso de edificagoes que possuem e€rros no

processo construgao.



0 conceito de manutengao admite subdivisoes e SEELEY'"
ciza as adotadas pela norma inglesa BS-3811. Segundo ela, a
manutengao pode ser planejada ou nao, preventiva ou corretiva.
Partindo desta classificagao, a mesma BS-3811 define Manutengao
Planejada Preventiva como as atividades realizadas durante a
vida util da edificagao, de maneira a prever o surgimento de um
defeito e assegurar sua continuagao em operacao., Manutengao
Planejada Corretiva sao as atividades realizadas para recuperar
o desempenho requerido, que pode ser feito por uma restauragﬁo
ou por substituigao do componente. Manutencao nac planejada, @&
definida pela mesma norma como as atividades realizadas para

. . . - =
recuperar o desempenho, o qual foi diminuido por agoes externas.

0 fluxograma a seguir & uma adaptagao do proposto por

CULVENOR e DWYER e citado por BROMILOW® e sintetiza as sub-
divisces da manutengao (vide FIGURA 1.10).

1.3.2. Sistemas de Manutencao

As atividades de manutengao executadas ao longo da
vida de uma edificacao sao repetitivas e ciclicas. Os sistemas
de manutengao sao desenvolvidos de maneira a otimizar a utili-

o~ - . . . .
zagao dos recursos fisicos e financeiros, a partir de uma pla-

nificagao anterior.,

2 § s .
LONN®*® define sistema de manutengdo como um proce-
dimento ciclico, no qual sao executadas agoes previamente pla-

nejadas, objetivando os seguintes aspectos:

- manutengao ou aumento de um padrao de desempenho es-
tabelecido;

- minimizagao de custos;

- satisfagao dos requisitos dos usuarios, no tocante

ao conforto e rapidez na resolugao dos problemas.

Um sistema de manutencao estZ relacionado com a manu-
tengao preventiva, ou seja, as atividades de manutengao sao rea-
lizadas antes que o componente atinja um nivel de desempenho in-
ferior ac limite minimo, isto &, antes que se caracterize o de-
feito. Para que esta agao preventiva seja possivel, & necessa-

rio ter conhecimento dos possiveis defeitos dos componentes.
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Eles podem ser devidos a degradagao natural do material, bem
como a causas externas, tals como erros nas etapas de projeto,
execucao ou mau uso das instalagoes (vandalismo, falta de manu-

tencao, etc.).

TRATA-SE DE 5
@ﬁﬂg?ﬁa o Linpezs
ACUMULADA SOBRE
0 CORPONERTE?
N
v
TRATA-SE DE g
ALTERAR 0 ol RENOUACAO
DESERPENHO
REQUERIDO?
N
']
N 0 DEFEITO
i
RELATADO?
¢d
chEGoU a0 EX A DA A TEN SERIAS
UIDA UTIL 00 E b ~
SEH MARUTENCAD? CONSEQUENCIAS?
“S ‘FS |FH
SUBSTééUICRU ¢ UA DE CORRET]UA DE
weren | o | feoggp
L i v
KANUTENCAQ HANUTENC
FREVENT] U PEAREsN a0 HARUIENCHD
FLANE JADA PLANEJADA NAO PLANEJADA

FIGURA 1.10 - Tipos e procedimentos de ser-

vigos de manutencgao.
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A degradacao natural pode ser estimada atraves dos
estudos da durabilidade dos componentes que determinam curvas
de degradagao. Os defeitos devidos a causas externas sao iden-
tificados a partir de levantamentos de campo, 0s quais sao ana-
lisados em bases estatisticas e probabilisticas. Estes levan-
tamentos sao feitos de maneira a identificar as causas e origens
dos defeitos, de forma a permitir um diagnOstico correto do pro-
blema e & possivel com eles considerar conjuntamente a degrada-

¢ao natural e os defeitos de causas externas.

O0s sistemas de manutencao deveriam ser implantados por
orgaos responsaveis pela construgao e manutencgao de edificios
publicos. Como isto envolve uma enorme quantidade de dados, os
computadores sao de grande valia para a implantagao e gerencia-
mento dos sistemas de manutengao. Para PETTITT ° os objetivos

principais do uso dos computadores seriam:

- darmazenamento e processamento de todos os componen-

tes que sofreram servigos de manutengao e analisar seus custos;

~ analisar a freqllencia e repetitividade dos servigos
de manutengao, para com isto prever futuras intervengoes e for-
necer informagoes sobre o comportamento dos componentes para os

projetistas.

Um sistema de manutengao deve ser montado, de maneira
a possibilitar um processo de retroalimentagao e correcao. Pa-
ra DAMEN'’?, um sistema deve ser visto como um "Quadro" que re-
flita as conseqlléencias fisico-financeiras de um nivel de manu-
tengao pretendido, a partir de determinadas suposigoes (degra-
dagao dos materiais). Para uma melhoria ou ajuste do sistema
sao necessarios checagens e corregoes periddicas das suposicgoes,

visando adaptar o Quadro as novas condigoes que dail possam sur-
gir.

Para a implantagao de um sistema computacional de ma-

5 12 .
nutencao, DAMEN divide este processo nas seguintes etapas:

1. Preparagao do banco de dados

Para pretender implantar um sistema de manutengao &

necessario antes de tudo conhecer o que vai ser mantido. Quais

tipos de edificios? Qual a quantidade de cada tipo?, etec.
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Nesta etapa além da catalogagao dos edificios, estes sao divi-

didos em elementos e posteriormente em componentes. Exemplo:

cobertura <+ calhas e condutores +_ calhas = calhas de PVC.

2. Inspecgao e programas de prioridades

Inspegao de campo para verificagao do estado de
conservacao dos edificios e a verba necessaria para a corregao
dos defeitos. A partir disto deve ser feita uma analise de
prioridades, destinando verbas primeiro a componentes danifica-
dos que poe em risco os usuarios ou que o adiamento do reparo
leve a isto. Em segundo lugar, ©s componentes que nao sendo re-
parados afetem o funcionamento normal do edificio, e finalmente,

em terceiro lugar, os reparos estéticos e componentes funcionais

secundarios.

3. Preparacaoc dos planos de manutengao

E a etapa em que & planejada a periodicidade de
manutenc¢ao em um horizonte de tempo, com dados obtidos a partir
da inspeg¢ao de campo e conhecimento do comportamento dos mate-—

riais. £ um processo,conforme analisado anteriormente, que de-

ve permitir correcoes.

4. Locagao de recursos

Os planos de manutencgao nesta etapa sao transforma-
dos em custos. Além das atividades previstas deve ser destinada
uma verba extra para atividades que sabe-se que serao necessa-
rias, mas nao & possivel estabelecer quando. Os custos totais

- - - - -
sao distribuldos ano a ano, em um processo de fluxo de caixa.

5. Automagao

A etapa final, na qual todo o sistema & implantado
nos computadores. Cada componente e parte do edificio tem um
codigo que o identifica, acompanhado de um codigo para a ativi-

dade a ser realizada e seu custo a cada ano.

5 importante salientar que para um programa de manu-
tencao ser 1mplantado, deve ser feita uma analise financeira de
manelira a comparar os custos de implantaggo, execugao e controle

com o8 beneficios possiveis de serem obtidos. Segundo PEREZ®?,
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deve ser estabelecido um nivel otimo na relagao custo x benef1-

ol o B
custos totais de manuten-
A ¢cdo e reposigdo
w custos de manutengdo
b c
44
w
=
O
B
custos de reposigdo
nivel de manutengdo
FIGURA 1.11 - Analise de custos e servicos de manutengao.
A manutencao & uma atividade que envolve enorme quan-
tia de recursos. Na Europa, cerca de 1/3 dos gastos ma constru
= e : - n
g¢ao sao feitos em manutengaoza. Para BROMILOW e TUCKER , os

custos de manutengao e operagao de um edificio comercial, duran
te sua vida Gtil, chega a ser igual aos custos de construgao.
Visando eliminar ou minimizar ao maximo a manutengao, surgiu na
Inglaterra nos anos /0, um conceito novo, a terotecnologia. Pe-
la definigao de BROMILOW e TUCKER', terotecnologia & o uso otimo
de recursos técnicos, financeiros, administrativos, etc., duran-
te a vida util da edificagao, principalmente nas atividades que
ocasionam gastos repetitivos. E uma tecnologia que leva em con-
ta o projeto, a manutengao e os custos dos componentes e preve
um mecanismo de retroalimentagao, de maneira a chegar a uma com-

\binagao que minimize o custo total ou maximize os beneficios.

Existem programas computacionais que fazem a avaliaggo
de alternativas para a construgao de uma edificacao®?. Lstes
programas trabalham com tecnicas de analise financeira (valor

presente, taxa de retorno, etc.), permitindo a comparagao das

alternativas.
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1.4, Patologia

1.4.1, Definicgao

Conforme ja analisado, as edificagoes, seus elementos
e componentes estao sujeitos a uma perda de desempenho. Este
processo pode ser natural atraves da degradacao inevitavel, ou
pode ser acelerado por quaisquer outras razoes que tenham ori-
gem nas diversas etapas do processo construtivo. Conforme de-
finigdo anterior, quando um componente nao alcanga mais um ni-

vel minimo de desempenho esta caracterizado um defeito.

Neste estudo foram considerados defeitos as manifes-
tacoes que nao se relacionassem com a degradagao natural, pois
embora conceitualmente eles também sejam assim definidos, por

razoes metodologicas preferiu-se analisa-los relacionando-os

com durabilidade e vida util,

A pvatologia das edificagoes & a area da engenharia
que se ocupa dos edificios e componentes que por alguma razao
passem a ter um desempenho insatisfatdrio, fazendo uma analise
dos defeitos atravées de seus sintomas ou manifestagoes patolo-

gicas, suas origens e causas, mecanismos de ocorrencia e conse-

qiencias.

1.4.2., 0 Processo Construtivo

0 processo construtivo engloba um total de 5 etapas,

a saber:

= Programagﬁo
- Projeto

= Execugao

- Materiais

- Utilizagao

As duas primeiras podem ser agrupadas sob o conceito
de Concepgao. A Programagao & a etapa onde sao definidos, apar
tir das necessidades dos usuarios, o tipo da edificagao e tipo
de utilizagao. Na etapa de Projeto as informacoes anteriores

s2o relacionadas com o meio técnico, escolhendo componentes e
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materiais que tenham capacidade de cumprir os desempenhos reque-
ridos. A etapa de Execugao, esta relacionada diretamente com a
mao-de-obra, a correta execugao dos servigos, bem como cem o ge-
renciamento do processo. Na etapa de Materiais, os materiais
sao aceitos para serem usados, baseando-se em especificagoes
técnicas e méetodos de ensaio. Esta etapa pode ser considerada
isolada, devido a sua importancia, ou considerada como parte

das etapas de Projeto e Execugao. A ultima etapa, Utilizagao,

¢ relacionada diretamente com o usuario, cabendo a ele a corre-
ta utilizacao da edificagao, que compreende a operagao e a manu-

tencao da edificagao e seus componentes.

Um programa que vise a diminuigao ou eliminagao de pro
blemas patologicos, deve agir diretamente nas etapas do processo
construtivo, bem como criar um sistema de controle de qualidade
eficiente em cada uma delas. Um sistema para ser eficiente deve
principalmente ter bem definido o nivel de qualidade que se pre-

tende alcangar.

1.4.3. Classificacao dos Defeitos

Os defeitos admitem diversas maneiras de classifica-

goes e sub-divisoes. Entre elas temos:

1.4.3.1, Quanto a Origem

Os defeitos podem ter origem em qualquer etapa do pro
cesso construtivo e sua incideéncia esta relacionada com o nivel
de controle de qualidade executado nas diversas etapas. Segun-
do LICHTENSTEIN®S, quanto mais perto do inicio do processoc o de

feito ocorrer, maior sera a dificuldade de corregao.

Analisando as etapas do processo construtivo, perce-
be-se que os defeitos que tenham origem na programacao sao em
geral relacionadas com consideragoes erroneas das necessidades
individuais e sociais do usuario, bem como uma analise incorre-

ta dos requisitos de desempenho a serem cumpridos pela edifica-

gao.
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O0s defeitos com origem no projeto podem se caracteri-
zar por: baixa qualidade de materiais especificados, incompati-
bilidade entre diferentes materiais, detalhamento insuficiente,

erro de dimensionamento e outras.

Na etapa de execugao, os defeitos sao em sua maior
parte relacionados com a qualidade da mao-de-obra, na falta de
conhecimento técnico da execugao correta dos servigos e no con-

trole da aceitagao dos servigos executados.

Na etapa dos materiais & onde o controle de qualidade
€ incisivo, pois cabe a ele a aceitagao ou nao dos materiais que
serao utilizados, bem como fiscalizar se eles estao de acordo
com o especificado no projeto e se sua utilizacac esta sendo fei

ta de forma correta.

Como utilizagao deve ser entendido além da operagao do
edificio, a sua manutengao correta. O usuario, por desinforma-
¢ao pode ser o causador dos defeitos, que podem ser dos seguin-
tes tipos: operagao incorreta de elementos, sobrecarga, utili-

zagao nao prevista do edificio e falta de manutencac.

Diversos oOrgaos de pesquisa tém executado programas
de levantamento de manifestagoes patoldgicas, visando conhecer
a origem dos principails problemas. Com procedimentes deste ti=-
po, & possivel executar acoes que eliminem ou pelo menos dimi-
nuam as falhas, o que em termos econdomicos & fundamental, pois
segundo ELDRIDGEIS, 1/5 dos gastos anuais da indUstria da cons-
trugao civil, sac destinados a reparos de defeitos ocasionados

nas etapas do processo construtivo,

Entre estes estudos, existe o que foi desenvolvido pe

lo IBF (Alemanha Ocidental), em 1978, que analisa a origem dos

problemas na Alemanha Ocidental e o compara com resultados ob-
tidos por outros paises'® (TABELA 1.3).

Embora as amostras e os periodos variem para cada es-
tudo, @ interessante notar que os percentuais resultantes se
assemelharam, o que reforga a idéia de se fazer um controle mais

eficiente da qualidade e interrelagao das etapas do processo
construtivo.
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TABRELA 1.3 - Levantamento das causas dos de-

feitos na edificagao.

- Origem dos defeitos
Pais Eerlg Casos : Execu- Mate- | Utili- | ,

& | Projeto| .3o riais | zacao utros
Alemanha} 7g 1567 | 40,1 | 29,3 | 14,5 9,0 7,1 | 100
Ocid.
Belgica |74-75| 1200 | 49,0 22,0 15,0 9,0 5,0 100
Dinamarca |72-77 601 | 36,6 22,2 25,50 8,7 15 100
Romenia [71-78| 832 37,8 | 20,4 | 23,1 | 10,6 8,1 | 100
Iugoslavia|76-78| 117 | 34,0 | 24,2 | 21,6 | 12,2 8,0 | 100
1.4,3.2, Quanto as Causas'”

Podem ser de 2 tipos:

e LExternas - quando os agentes causadores sao exter-
nos, isto &, nao sao devidos 3as condicdes construtivas. Podem

ser agentes atmosféricos, choques com elementos, etc.

@ Internas - sao as que tem origem no processo cons-
trutivo, e podem ser de 3 tipos:
- congenitas: quando tem origem na concepgao, ou
seja, projeto e programagao;
- construtivas: quando tem origem nas etapas de
construgao propriamente dito, incluindo material e mao-de-obraj;
- uso: quando sao ocasionadas por uso indevido,

seja por sobrecarga ou uso nao especificado no projeto.

1.4.3.3. Quanto a Evolugao no Tempo "

Podem ser de 2 tipos:

© Dstacionaria - quando n3o ha continuidade ou agrava-
mento de seu estado.

@ Progressiva - sao as que apresentanm evolugao com o

tempo e podem ser de 2 tipos:
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- finita: & decrescente no tempo, com o desapare-

cimento da causa, a falha regride, tendendo a ser estacionaria;

- infinita: @& crescente com O tempo.

1.4.3.4. Quanto ao Desempenho Afetado

; ~ 17 £ % a0
Classificagao proposta por FREEMAN e dividida em 3
aspectos, sempre baseando-se na importancia do defeito e no

desempenho atingido.

o Afetando a aparéncia - qualquer defeito que afete a

superficie de natureza estética.

e Afetando a segurangca — qualquer defeitc que envolva

risco de vida (aspectos estruturais).

o Afetando a habitabilidade - defeitos que diminuam a
capacidade funcional da edificagao e nao se enquadram nos 2 as-

ectos anteriores.

1.4.3.5. Quanto aos Participantes do Projeto

Classificagao utilizada por BESSEYz, que analisa os
defeitos que podem ter origem nas relagoes entre os participan-
tes do projeto de uma edificagao. Segundo o autor, os partici-
pantes envolvidos podem ser 7, a saber: proprietario; agentes

financeiros; autoridades governamentais responsaveis por normas;
projetistas; construtores, empreiteiros e sub-empreiteiros; mao-
de—-obra, fornecedores de materiais e componentes, usuarios.

Entre os defeitos listados temos:

@ Capital insuficiente para as necessidades do edifi-
cio.

— Agentes envolvidos: proprietario, agente financei-
ro, projetistas.

- Manifestagao: visando economia na construgac, sao
feitos cortes e diminuigoes nas exigéncias do edificio, acarre-
tando custos de manutengao elevados no futuro e desempenho nao

satisfatorio do edificio.
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e Escolha incorreta de materiais.

- Agentes envolvidos: proprietario, projetistas,
fornecedor de materiais.

- Manifestag3o: n3o conhecimento das caracteristicas
e propriedades dos materiais pode levar a incompatibilidade de
uso de 2 materiais. Os defeitos podem se manifestar pela esco-

lha errada de um material para determinado meio, levando sempre

a uma perda de desempenho da edificagao.

e Consideragao inadequada dos fatores ambientais.

- Agentes envolvidos: projetistas.

- Manifestacao: a analise erronea dos elementos do
meio, seja ele da superficie como condigoes climaticas, polui-
¢2zo, ou do sub-solo, como natureza do terreno, lengol freatico

ue pode levar a aumentos significativos dos custos de manuten-
g

20 ou ate mesmo o colapso da edificacao.
P

e Controle da mao-de-obra.

- Agentes envolvidos: projetistas, construtores e
mao-de-obra.

- Manifestagao: os projetos devem ser detalhados o
suficiente, para permitir a correta execugao dos servigos, ca-
bendo ao construtor a fiscalizagao da execugao correta dos ser-
vigos, bem como o controle da qualidade da mao-de-obra. 0 cons-
trutor, além do papel de fiscalizagao, deve também evitar que a

tentativa de obter maior produgdo afete a qualidade dos ser-

VigOS -

e Controle dos materiais.

- Agentes envolvidos: projetistas, empreiteiros,
fornecedores,

- Manifestagao: os materiais devem seguir as especi-
ficagoes e serem checados ou testados quando entregues. O uso

de materiais nao especificados so0 deve ser feita com autoriza-

¢ao do projetista.

e Manutengao inadequada.

=~ Agentes envolvidos: proprietarios, usuarios, pro-



36

jetistas.

- Manifestag3o: a manutengao deve ser prevista desde
o projeto de maneira a diminuir sua necessidade e facilitar sua
execucao quando necessaria. Ao proprietario e usuario, cabe a
execucao da manutengao periodica, evitando com isto que pequenos
problemas possam evoluir de forma a comprometer o desempenho do

edificio.
e Uso inadequado ou alteracao de uso.

- Agentes envolvidos: proprietarios, usuarios.

- Manifestagao: a falta de conhecimento do uso corre-
to da edificacao e seus componentes, ou a alteragao no tipo de
uso previsto inicialmente, pode levar a esforgos nao previstos

no projeto, além de afetar a funcionalidade do edificio.

l.4.4. Incidéncia das Manifestacoes Patoldgicas

0 levantamento das manifestagoes patoldogicas foi sem-
pre objeto de estudos dos orgaos de pesquisa, pois conhecendo
os defeitos & possivel obter informagoes sobre suas causas, me-
didas de recuperacgao, etc. Os defeitos sao analisados pelas
suas manifestagoes, como por exemplo: a penetragao de agua da

chuva pelas fachadas & um defeito que tem como manifestagao o

surgimento de umidade e bolor no interior da edificagao.

0 €STC®?, realizou um estudo das manifestagoes pato-
logicas baseado em consultas que lhe eram feitas por profissio-
nais do setor da construgao civil e proprietidrios. Foram cerca
de 15000 casos, sendo que 1200 mereceram estudos, discussoes e
pesquisas para serem formuladas respostas. Estes 1200 casos

deram os resultados demonstrados na FICURA 1.12.

1? - -
0 BRE" , no periodo 1970~74, realizou um levantamento
de 510 casos de edificios com defeitos. O estude foi feito por
observagao direta e levou em conta os diversos tipos de edifi-

cios., 0Os resultados obtidos foram:

- Umidade - 50%
- Fissuras - 187

- Descolamentos = 15%
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FIGURA 1.12 - Incidéncia de manifestagoes patologicas.

No Brasil, estudo semelhante foi realizado pelo IPT-
SP em 197923, em 36 conjuntos habiﬁacionais do Estado de Sao
Paulo. Neste estudo as manifestagoes foram analisados levando
em conta o tipo do edificio e a idade, e apresentou os seguin-

tes resultados:

TABELA 1.4 - Tipo de manifestagoes em conjuntos

habitacionais em Sao Paulo.

] Manifestagoes
T' -
e Hade Umidade Trincas | Descolamen
tos
1-3 427 297% 29%
Casas
= 4-7 50 25 25
terreas |
> 8 37 35 28
1-3 . 52 35 7 |
Aparta ; i
mentos gt 86 14 % !
> 8 82 12 6 ;’
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E interessante notar que embora os 3 estudos tivessem
metodologias diferentes e se tratassem de realidades distintas,
as manifestacoes tenderam a percentuais semelhantes, cabendo por
tantc estudos mais detalhados sobre estes 3 tipos de manifesta-

gSes, descobrindo suas causas e mecanismos de ocorrencia.

1.4.5. Diagnostico dos Defeitos

0 diagnéstico dos problemas patologicos pode ser defi-
nido como a identificagao da natureza e origem dos defeitos .
Entretanto este processo nem sempre é facil, devido a construgao
ser um processo que envolve um grande numero de participantes,
0s projetos apresentarem grande variabilidade, a quantidade de
materiais utilizados ser muito grande, as condicoes de exposi-

cao variarem, etc.

Para contornar estes problemas e obter solucoOes corre-
tas, o diagndstico deve ser feito em etapas bem definidas, de
maneira a nao obter uma resposta errada, o que na maioria dos
casos agrava o problema. Este sistema permite que pessoas com
experiencia em construgao civil e conhecimentos basicos de fi-
sica e quimica dos materiais empregados na construcao possa re-
solver a maior parte dos problemas, nao sendo necessiario que ela
seja um especialista no assunto. Estes, s0 serao necessarios
quando o problema for de complexidade muito grande, que envolvam

conhecimento especifico de uma area.

Um sistema de diagndstico de manifestacOes patologi-
cas segundo LICHTENSTEINzS, envolve 3 fases:

a) Levantamento de subsidios
b) Diagnostico da situacao

¢) Definigao da conduta

a) Levantamento de subsidios

Nesta fase, e reunido o maior niimero de informagoes

- . - - .
possivel, Posteriormente e feita uma triagem para separar o
que realmente & importante.

Estas informagoes podem ser coletadas de 5 maneiras:
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- cbservagao local - uma vistoria da edificagao e
do meio ambiente, preferencialmente junto com um levantamento
fotograifico & capaz de fornecer muitos dados significativos a
solugac do problema. Na vistoria, os sentidos humanos tem gran
de importancia, ja que os defeitos podem ser observados, ou ter
um som ou odor caracteristico. No levantamento de campo, € im-
portante que sejam utilizados instrumentos que possam medir a
amplitude dos defeitos. Entre estes instrumentos podem estar:
nivel de bolha, fio de prumo, higrometro, termometro de contato,
pacometro, testemunhos para medir evolugaes de fissuras, lupa

graduada, etc.;

- ensaios in situ - ensaios simples realizados no lo-
cals;
- ensaios em laboratorio - sao ensaios realizados com

amostras retiradas do edificio e analisadas em laboratorio;

- informagoes orais - informagoes obtidas com os usua
rios e projetistas, de maneira a descobrir a evolugao do proble
ma, quando foi nctado pela primeira vez, se alguma medida de
recuperagao ja foi tomada anteriormente e gqual seu resultado.
Em suma, & levantada a historia do problema, ou seja, sua ana-
mese;

- informagoes escritas - sao obtidas atraves de estu-

s

(51

do das plantas, cadernos de encargos, especificagoes, didrios

de obra, etec.

b) Diagnostico da situagao

Dependendo da complexidade de cada problema, pode ser
possivel chegar a um diagndostico sem utilizar todas as maneiras
de obter os subsidios, ou seja, muitos dadecs podem n3o ser ne-
cessarios. Em outros casos pode ser necessario o desenvolyi-
mento de uma pesquisa bibliografica ou mesmo laboratorial para

ser possivel chegar a uma conclusao.

No diagnostico sao identificados as origens do proble
ma, suas manifestacgoes, suas causas, fenomenos intervenientes e
mecanismos de ocorrEnciazs, além de sua evolugao no tempo, de-
sempenho afetados e se possivel quais os participantes do pro-

cesso envolvidos. Os fenomenos intervenientes sao os agentes
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que causam o problema (um problema de umidade, pode ter a chuva
como agente causador) e mecanismo de ocorréncia & o0 processo
que se desenvolve ate que as manifestacoes possam ser percebi-
das, sao em geral processos de reagoes quimicas ou fisicas. Co-
mo exemplo, pode-se imaginar uma edificagao que tenmha um proble-
ma de mofo no forro. A causa poderia ser uma telha solta. A
origem seria a mao-de-obra de ma qualidade. A chuva seria o fe-
nomeno interveniente, o mecanismo de ocorréncia, seria a entrada
de 3agua e formagao de condigoes fisico-quimicas favoraveis ao

surgimento da manifestacao, que seria o mofo.

c) Definigao de conduta

ApGs ter sido obtido um diagnostico, a ultima fase &
definir o que fazer, cu seja, programar uma intervengao que res-
tabelega o desempenho necessario da edificagao. Entretanto po-
dem ocorrer casos em que nao seja mais possivel realizar nenhu-
ma intervengao, devido ao adiantado estado da evolugao da mani-
festagao, ou mesmo que seja inviavel economica e tecnicamente a
intervencao. Segundo HARRISON®', o custo do reparo de um defei-
to quando fcito logo no seu surgimento e 1/10 do reparo poste-

rior.

De posse do diagndstico, deve ser feito um prognosti-
co do problema, de maneira a determinar qual a melhor solugzo
para o caso. Podem ocorrer casos em que a solugao nao seja co-
nhecida, sendo necessaria a realizacao de pesquisas visando des-

cobrir uma que seja viavel.

£ importante apds cada solugao ou nao de problemas de
patologia, armazenar os dados obtidos tais como fotografias,
procedimentos utilizados, solugoes adotadas, etec., de maneira a
que seja possivel a transmissao das informagoes, as quais utili=-
zadas em palestras, ensino universitario, cursos de especializa-
¢ao, podem ccntribuir para a melhoria da qualidade da construcao

civil e conseqlientemente o nivel de satisfagcao do usuario.
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2. LEVANTAMENTO DAS INCIDENCIAS

2.3, IntroduSEo

Em novembro de 1985, foi proposto pela UFRGS através
do Cursc de Pos-Graduagao em Engenharia Civil - Comstrugao
(Nicleo Orientado para Inovagao da Edificagao-NORIE) a Secre-
taria do Interior e Obras Piblicas (SDO) um convénio a ser im-
plantado, que teria como objetivo principal o desenvolvimento

de um sistema de manutencao de predios publicos escolares.

Os dados seriam obtidos a partir de informagoes for-
necidas pelos usuarios, no caso os diretores das escolas. As
informacoes seriam resultado do preenchimente de questionarios

elaborados, distribuidos e coletados pela $SDO.

0 projeto originalmente previa 3 sub-projetos basi-
cos:

a) Estudo das patologias da comstrugao.

b) Avaliagao da durabilidade de materiais e compo-
nentes.
c) Desenvolvimento de um sistema de apropriacao de

custos de manutengao.

Devido a motivos de ordens diversas, a implantagao do
convénio nao foi concretizada, ficando restrito somente a dis-
tribuigao e recolhimento dos questionarios. Este estudo con-
siste no aproveitamento dos dados e informagoes coletadas com

vistas a continuagao das idéias origirais.

2.2. Critérios e Metodologia

De posse dos questionarios preenchidos, este estudo
foi dividido em 3 etapas:
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1) Quantificacao das Tipologias de Projetos Arquite-

tonicos.

2) Revisao dos Questionarios.

3. Tabulagao e Analise de Dados, visando fornecer sub-

sidios para um programa de manutengao.

2,2,1. Quantificacao das Tipologias de Projetos Arquitetonicos

Procurou-se classificar os projetos de maneira que a
divisao representasse a maioria dos predios, identificando as
diversas tipologias, as areas construidas de cada uma delas,
além de identificar as variagoes no método construtivo e na tec

nologia empregada.

Segundo este criterio a classificagao utilizada foi a

seguinte:

- Predios de Alvenaria ® Alvenaria aparente

e Alvenaria revestida

- Predios de Madeira e Prédios ate 1964 "Brizoletas"

e Predios pos-1964 ‘"outros"

A divisao nestes 2 grandes grupos conseguiu  in-
cluir a grande maioria dos prédios, embora existissem prédios
construidos com placas de fibra de vidro, chapas de cimento

amianto e até mesmo em metal, os quais nao constituem quanti-

dade significativa.

E importante salientar que a maioria das escolas se
constituem de varios prédios, em muitos casos construidos em

E€pocas e tipologias de projeto deferentes.

Os predios em alvenaria possuem maior area media que

os de madeira, e podem ser térreos ou nao. Entretanto, devido
a

a falhas no preenchimento dos questionarios, optou-se por nao

considerar esta variavel. A seguir & feita uma descricao de

cada sistema construtivo: .

- Alvenaria Aparente - em sua maior parte sao prédios
terreos e com areas menores. Em geral varios prédios deste ti-

po formam uma escola, o que a leva a ocupar terrenos de grandes
areas,
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- Alvenaria Revestida - podem ser de um ou mais pavi-
mentos e em geral de maiores areas construidas. As escolas des-
te tipo, em sua maior parte, sao em préedios tUnicos ou em alguns
casos 2 blocos conjugados. Sao prédios mais antigos que os de

alvenaria aparente.

- Madeira "Brizoleta" - sao predios construidos entre
1955 e 1964. Sao prédios que se caracterizam por possuirem te-
lhado em telhas ceramicas em 2 aguas, um corredor ou passarela
externa, para o qual sao voltadas as salas. As paredes sao fei-
tas em tabuas inteiras e as fundagoes em pilaretes de concreto,

onde se apoiam os pilares de madeira.

- Madeira "outra" - sao prédios construidos apos 1964,
mas possuem a mesma tipologia de projeto. As diferengas exis-
tentes estao nos sistemas construtivos empregados. Em alguns
casos, as paredes foram feitas em painéis de madeira, em outros

a estrutura era constituida por porticos.

2.2.2. Revisao dos Questionarios

Visando o aproveitamento das informagoes ja existen-
tes, foram usados os questionarios propostos pela SDO. Entre-
tanto para permitir a utilizagao de computadores na analise de
dados, foram feitas algumas simplificagoes em componentes de
pouca importancia para o desempenho geral do prédio, bem como
foram agrupados os componentes que possuissem manifestacoes se-

melhantes.

Para que os dados se apresentassem mais concentrados,
estes foram agrupados segundo os elementos de uma edificacgao,

a saber:

a) Fundagoes

b) Pisos

c) Paredes

d) Revestimentos

e) Pintura

f) Esquadrias

g) Cobertura

h) Instalagoes Elétricas

i) InstalagBes Hidro-Sanitirias
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Cada um destes elementos foli redividido conforme seus

componentes e manifestagoes patologicas. Nesta fase foram fei-

tas as simplificagoes no questionario.

No questionario original era pedido que se classifi-
casse os defeitos existentes conforme sua intensidade, pela

seguinte convencao:

nao existe defeito
defeito com intensidade moderada

defeito com intensidade forte

[0 M B O

nac existe o item

Foi elaborada uma matriz-resumo levando em conta as

simplificagoes feitas anteriormente.

Para determinar as manifestagoes patoldogicas realmente
significantes, so foi considerado como defeituoso, o componente que
apresentasse defeito com intensidade forte. Isto foi feito devido ao
questionario ser muito detalhado, podendo assim permitir conclu-
soes erroneas. Por exemplo, o elemento instalagoes hidraulicas
apresenta 50 componentes que podem apresentar defeitos, sendo
que cada um deles apresenta pelo menos 3 opgoes de defeito.
Partindo do principio adotado que se existe um defeito em um
componente, o predio apresenta defeito no elemento, corria-se o
risco de todos os prédios apresentarem defeitos em instalacoes
hidraulicas, mesmo que fosse uma torneira pingando. Este prin-
cipio foi adotado em razao do questionario pedir como resposta
sempre o estado geral de determinado elemento do prédio, por
exemplo se fosse respondido que as paredes de madeira estavam em
mau estado, significava que as paredes apresentavam-se defeituo-

sas de forma generalizada no prédio.
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Foram mantidos os 2 tipos existentes no questiona-

rio original (pilaretes e alicerces).

dos em:

a.l) Pilaretes

Os defeitos foram agrupa-

- pilaretes com defeito estrutural - caso se en-

contrassem trincados, quebrados ou rachados;

- pilaretes com defeito de prumo - caso se encon-

trassem com problemas de prumo;

- pilaretes com defeito por erosao - quando ti-

vessem sido descobertos ou

- pllaretes
a.2) Alicerces

- alicerces

- alicerces

- alicerces

- alicerces

b) PISOS

descalgados por erosao;

sem

com

com

com

sem

defeito.

defeito
defeito
defeito

defeito.

estrutural;

de prumo;

por erosac;

Dos varios tipos de pisos existentes foram consi-

derados 3 tipos que existiam na maior parte dos prédios. O0s pi-

sos escolhidos foram: soalho sarrafeado e soalho macho-femea

agrupados no componente unico soalho;

tacos e piso ceramico.

Os defeitos foram agrupados da seguinte forma:

b.1) Seocalho

- apodrecimento;

- quebra;

- com cupim;

- com deformagoes;

- sem defeito.

Os demais defeitos nao foram considerados por ja

estarem incluidos nestas manifestagoes, o que poderia levar 32

dupla consideracao de defeitos, como por exemplo, o defeito ris-—

co de acidente pode ser relacionado com os defeitos apodrecido,
quebrado ou com deformagoes.
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b.2) Tacaos

1

apodrecimento;
-~ com cupim;

- descolados;

- extraviados;

- sem defeito.

Foi feita a distingao entre tacos descolados e ta-
cos extraviados, em virtude de exigirem atividade de manutengao

distintas.
b.3) Ceramica

- quebradas;
- descoladas;
- extraviadas;

- sem defeito.

A mesma consideragao feita para os tacos & valida

para ceramica.

c) PAREDES

Foram considerados 3 tipos principais que agrupas-
sem a maior parte dos prédios: tijolo aparente, tijolo revesti-

do e madeira.
c.1l) Tijolo aparente

- defeito estrutural - engloba as manifestagoes
paredes trincadas e rachadas. 0Os demais defeitos nao foram con-
siderados por ja estarem inseridos, como exemple tijolos quebra

dos; uu por nao existirem nas escolas estudadas (tijolo em falta

ou solto);

- sem defeito.
c.2) Tijolo revestido

~ defeito estrutural;

- sem defeito.

E importante salientar que nos itens do questiona-
rlio que relacionam defeitos em paredes de alvenaria, seja ela
aparente ou revestida, sao consideradas as manifestagoes patoldo-

gicas existentes no elemento parede, sem considerar seu revesti-



mento.

das foi feita,

tionario:

quebrados

em externa
derado seu

conforme a

nao generalizada ou grande extensao, respectivamente.

c.3) Madeira

- apodrecimento;

- com cupim;

- extravio de tabuas
- tabuas quebradas;

-~ sem defeito.
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A distingd3o entre falta de tabuas e tabuas quebra-

d) REVESTIMENTOS

por exigirem servigos de manutengao diferentes.

Foram considerados os 2 tipos existentes no ques-

rehoco e azulejos.
d.1) Reboco

- trincado;
- com descolamentos;

- gsem defeito.

d.2) Azulejos

-~ trincado - que engloba os casos de azulejos

¢ rachadosy
- faltando;

- sem defeito.

e) PINTURA

Foi considerada segundo o questionario, dividida
e interma. Quanto a analise dos defeitos foi
estado geral, podendo ser ele bom,

gravidade da manifestagao, ou seja, nac existisse;

e.l) Pintura externa

- boa;
= rEgular;

- ruim.

consi-

regular ou ruim,
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e.2) Pintura interna

- boay
- regular;

- ruim.

£f) ESQUADRIAS

Foram divididas em ferro e madeira por serem os ti-
pos mais fregllentes. Foram agrupados também, as ferragens e

os vidros. Os defeitos foram analisados da seguinte forma:
f.1) Portas de madeira

- apodrecimento;
- quebra;
- com cupim;

- gsem defeito.

0s defeitos que se relacionassem a pecas descoladas

ou faltando foram analisados como ferragens.
f.2) Janelas de madeira

- apodrecimento;
- gquebra;

- sem defeito.

Mantiveram-se as mesmas consideragoes do item ante-

rior.

f.3) Portas de ferro

- com cOrrosao;

- sem defeito.

Foi considerado somente o problema de corrosao, ja

gue os demais, tratavam sobre ferragens.
£.4) Janelas de ferro

-~ COm COrrosao;

- sem defeito.
f.5) Ferragens

- com defeito;

- sem defeito.
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0 componente ferragem engloba as fechaduras de 3=
lindro, comuns, trincos e demais ferragens das portas e janelas.
Foi considerada uma manifestagao geral, pois ela resume todas as
possibilidades do questionario, ja que as demais eram: substi-
tuir o elemento ou consertar, e estao relacionados ja com as ope

ragoes de manutengao.
£.6) Vidros

~ quebra;

- sem defeito.

Foram agrupados todos os tipos de vidro existentes

em cada predio.

g) COBERTURA

Agrupa os seguintes elementos da cobertura: fecha-
mento externo (telhas), fechamento interno (forro) e elementos
complementares f(calhas ¢ condutores). Informagoes sobre o esta-
do da estrutura do telhado, que seriam importantes para o aspec-
to de seguranga do préedio, nao foram solicitadas no questiona-
rio.

g.l) Telhas

No questionario original existiam os seguintes
tipos: barro tipo canoa, barro tipo francesa, metal, ondulada,
cimento-amianto e outros tipos. Visando simplificar, elas fo-
ram agrupadas segundo o material (barro ou fibrocimento), en-
quanto as telhas de metal nao foram consideradas por existirem
em pequeno nimero. Os defeitos foram agrupados em 2 tipos pos-
siveis:

g-1l.1) Telhas de barro

- quebradas;
— extraviadas;

- sem defeito.

Embora em muitos casos as operagdes de manutencao
de telhas quebradas e extraviadas sejam as mesmas, preferiu-se
manter 2 manifestagdes distintas em virtude da primeira englo-
bar as telhas rechadas, o que pode permitir reparos, sem que
haja necessidade de substituicdo da telha, no caso das telhas
de fibro-cimento. Para a comparacglo entre as duas alternati-

vas optou<€2 por mr a mesma divisdo.
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g.1.2) Telhas fibro-cimento

- quebradas;
~ extraviadas;

- gem defeito.
g.2) Forro

Os tipos considerados foram os mais comumente en=
contrados nos predios: tabuas macho-femea; chapas eucatex. Os
forros de concreto nao foram considerados, pois o questionario

previa apenas aspectos referentes ao revestimento.
g.2.1) Tabuas macho-fémea

- apodrecimento;
- com cupim;
- quebradas;

- sem defeito.

g.2.2) Chapas de eucatex

- quebradas - (trincadas/rachadas e com buracos);
- estufadas pela agua - (estufadas e desprega-
das) ;

- extravio;

- sem defeito.

g-3) Calhas e condutores

Foram agrupados de mode que resumisse todas as
possibilidades de defeito.

- com defeito;

- sem defeito.

h) INSTALAGOES ELETRICAS

Este elemento foi bastante simplificado, pois exis-
tiam no questionario muitas manifestagoes que ocorriam indepen-
dentemente do tipo de projeto de cada prédio. Como exemplo, po-
demos citar lampadas fluorescentes ou incandescentes queimadas,
ja que sao componentes com vida Gtil limitada. Visando dar uma
ideia real do estado das instalacgoes elétricas de cada prédio.
foi feita uma divisao em 3 itens principais: chaves, tomadas e

disjuntores; fios; caixa de medidores e caixa de disjuntores.
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Para cada componente foi considerado apenas a existencia de de-
feitos ou nio, ja que & dificil determinar o tipo de defeilto

que os atinge.
h.1) Chaves, tomadas e disjuntores

- com defeito;

- sem defeito.
h.2) Fios

- com defeito;

- sem defeito,
h.3) Caixa de medidores e caixa de disjuntores

- com defeito;

- sem defeito.

i) INSTALAGOES HIDRO-SANITARIAS

Em relagao a este elemento, o questionario origi-
nal relaciona 50 componentes passiveis de terem defeitos, sendo
este nimero muito grande. Aqui também forom feitas varias sim-
plificagoes no sentido de englobar os principais componentes de
instalagoes hidro-sanitarias. Alguns foram considerados em con-
junto, enquanto outros descartados. Apos estas consideragaes

ficaram estabelecidos os seguintes componentes e manifestagoes:
i.l) Canos hidraulicos

- com vazamento - engloba os vazamentos e outros

defeitos em canalizagoes nas paredes, pisos, forros e patios;

- sem defeito.

i.2) Lougas

Foram agrupadas por prédio, todas as lougas exis-
tentes no questionario. Os defeitos foram agrupados da seguin-
te forma:

i

quebradas;
- desprendimento;

- sem defeito.
i.3) Metais sanitarios

Foram analisados de forma geral em cada prédio:
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com vazamento;

-~ quebrados;

sem defeito.

Canos sanitarics
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SG foi considerada a manifestacao de vazamento:

com vazamento;

sem defeito.

2.3. Tabulacao e Analise de Dados

2.3:1

Validade das Respostas Obtidas

A seguir € apresentado um quadro que resume 0 universo

dos prédios escolares de Porto Alegre.

TABELA 2.1 - Universo das escolas de Porto Alegre.
Ano de ! Madeira Alvenaria Qutros Total
construgao m2 n? m2 n? m2 n?® m2 n?
< 35 4132 21 26638 64 3097 10 33867 95
> 55 43879 238 |130632| 186 |35857 158 |210368| 582
48011 259 (157270 250 |38954 168 [244235| 677
Conforme analisado anteriormente, somente foram obje-
tos de estudo os prédios de madeira e alvenaria. Além disto

optou-se tambem por considerar somente os predios construidos

apos 19
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Desta forma espera-se obter informagdes sobre a vi-

da util dos componentes, ja que no periodo de 30 anos, normal-

mente componentes e materiais comegam a apresentar sinais de

fadiga.

Com este periodo de estudo

consegue-se também manter

uma uniformidade de projetos, ja que & a partir de 1955 que se

nota uma tendencia de repeticao de tipologias de projeto.

questionarios que apresentaram

Considerando as restrigoes acima e descartando os

erros de preenchimento ou falta

de informagoes, chegou-se a um total de 243 prédios, somando



54

uma area de 109462 m%. Tomando agora como universo de estudo

somente prédios de madeira ou alvenaria, construildos de 1955

em diante, obteve-se:

TABELA 2.2 - Composigao da amostra de Escolas de

Porto Alegre utilizadas no estudo.

MADEIRA ALVENARIA TOTAL
Area Numero |Area(mé) | Numero Area _ | Numero
constiui de construl de construl de
da (m°) | prédios |da predios |da (m") predios
Amostra 32468 152 17477 91 109945 243
Area média 213,60 851,40 452,50
Percentual do | o4 2 | %3,9 | 59,0 | 48,9 | 62,7 57,3
total de predios

Verifica-se que em todos os casos a amostra selecio-
nada supera %487 do total, o que a torna bastante significativa,
Observa-se também que embora os prédios de madeira existam em

maior quantidade, possuem area total construida bem menor.

Para obter uma confirmagao da validade das respostas
obtidas, foi realizada uma amostragem aleatoria de 10 escolas,
envolvendo 40 prédios. Este processo consistiu na visita a
estas escolas para verificagao de seus estados de conservagao,
baseando-se no questionario. Os resultados das visitas foram
comparados com as respostas fornecidas pelos usuarios e em sua
maior parte as confirmaram. Quando haviam resultados diferen-
tes, foram investigadas as causas e foi possivel concluir que
em alguns prédios as manifestacoes tinham sido maximizadas pelos
diretores, em uma tentativa de obterem verbas ou solugoes para
os problemas de suas escolas. Em outros casos a discordancia
ocorria em virtude de haver um intervalo de tempo entre o pre-
enchimento dos questionarios (novembro-85) e as visitas feitas
(abril-86), prazo no qual alguns defeitos haviam se intensifica-
do ou haviam sido reparados. Entretanto, mesmo nestes casos

foi possivel determinar a veracidade das respostas atraves de

informagoes dadas diretamente pelos diretores.
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2.3.2, Analise de Dados

Para que os dados fossem mais facilmente manuseados,
eles foram passados para as matrizes-resumo. Portanto, para
cada escola estudada existe uma matriz-resumo, sendo que as ma-

nifestagoes patologicas estao separadas por prédios.

Em virtude do grande nimero de dados, optou-se por

usar o programa computacional DBASE III% que permitiu o facil

manuseio dos dados.

Os resultados foram obtidos de duas formas a saber:
a primeira considera a manifestagao nos elementos por prédio
como unidade de estudo e a outra leva em consideragao a area
dos prédios. Os resultados baseados nas areas foram classifi-
cados conforme o ano de construgao de cada prédio, numa tenta-
tiva de estabelecer curvas de degradacao dos diversos componen-
tes, nas condigoes especificas de exposigao das escolas de Por-
tc Alegre. Com isto imagina ser possivel estabelecer parame-
tros para um sistema de manutengao e fornecer subsidios a novos

projetos.

Para a analise dos resultados pelas areas foram fei-
tas algumas simplificagoes, de maneira a tormar o mz como unida-
de basica. Adotou-se que existe uma relacao entre a quantidade
de componentes existentes em cada prédio e sua area construida.
Em alguns casos esta relagEo @ bastante obvia, como por exemplo:
a area de paredes; drea de telhado. Em outros a relagao nao &
tao transparente, mas mesmo assim ela foi adotada, baseando-se
que existe uma padronizagao dos predios escolares, ou seja, exis-
te um tamanho padrao de sala de aula, o que corresponde a um de-

terminado numero de portas, janelas, etc.

Para determinados elementos, tais como metais sanita-
rios, lougas, etc., supos-se que a relagao era valida por aspec-
tos de desempenho, ou seja, uma escola com um determinado numero
de alunos, deve ter uma area suficiente para abriga-los e wum

numero proporcional de banheiros, etc.
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Para que os resultados fossem representativos das con
dicoes de exposigao e uso de escolas, nao foram analisados ele-
mentos- e componentes que se localizavam em sala de diretores,
sala de professores, ou seja, em ambientes em que as condigaes

de uso sao bastante atenuadas.



3. DIAGNOSTICO DAS MANIFESTAGCOES MAIS GRAVES

3.1. Apresentacao dos Resultados

A seguir sao apresentados os resultados durante todo
o periodo de estudo, sem determinar sua evolugEo no tempo, e
agrupados segundo a divisao em elementos estabelecida anterior-
mente.

0s resultados obtidos foram sempre uma relacao percen
tual entre o total de prédios que apresentassem determinado
elemento ou componente com defeito e o total de prédios que os
possuissem. Estas relagoes permitem a comparacao entre as di-
ferentes solugoes utilizadas., Também foram obtidos resultados

que identificassem as naturezas das manifestacgoes.

TABELA 3.1 - Manifestagoes patoldogicas em prée-

dios escolares em Porto Alegre.

o] — E I s s

o Me ] w. [BSR [fasl Natureza das 828

g o5 | &3 SRe8d| 3873 manifestagoes [¥.rg

: (B BE le.07igRYEg 6§

= Hal Og ZTTOoE| MO A Ow (%) (Z B &
Estrutural - 37,2 16
1. FUN- M | Pilarete 152 17,8 Prumo - 27,9 12
DAGOES Erosao - 34,9 15
Estrutural - 25,0 1
A | Alicerce 91 4,4 Prumo = [ =
Erosao ~ 150 3

Apodrecimento — 33,0 30,3

2. PISOS| M | Soalho 152 w%,0 | e = 16,0 #hed

Acao de cupins -26,0 17,1

, Com deformagoes — 25,0 | 23,0

(continua)
57
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(continuagao da TABELA 3.1)

S o) @18 [1Lowi -
L o
"2 by [GR5Fe[gTi3g|  Netmemadm o7
= o fed [HAn0 Y T o manifestagoes 2 L
g L 88 oo GlE38ED o & 8
; ; =7 O s ZWUYOo g | U (%) zZ B &
Apodrecimento - 0 c
5.7 Agao de cupins - 11,0 1
65 .
. Facos Descolamento ~- 33,0 3
Extravio = 56,0 5
2., PISOS
M Quebra - 33,0 9
e |Ceramica 61 18,0 Descolamente - 30,0
% Extravio - 37,0 10
Alvenaria 46 13.0 -
i A evestida ’ Estrutural 100,0 6
Alvenaria
. | A revestida 45 6,7 | Estrutural - 100,0 3
3. PARE- .
DES Apfdrecimento - 3?,; ii
de i - 37, ;
M | Madeira | 152 36,5 | S50 98 cHRins _ .
Falta de tabuas - 10,2 1
Quebra - 14,4 17
A | Reboco X 55, & Descolamento = 40,0 6
4.REVES~- externo ? Fissuras - 60,0 9
TIMENTO e s "
M/A | Azulejo 82 i | e . |
Descolamento =~ 58,8 [ 10
M| Pintura - i B
interna 152 73,0
5. PIN- n Pintura -
TURA interna o1 78,0
M Pintura
) externa 152 68,4 -
A Pintura .
. externa 9l 78,0 . o
Portas Apodrecimento - 34,1 29
M/A de 212 23,6 Quebra - 29,4 25
dei s ,
HRSERES Agao de cupins - 36,5 31
: Portas de .
.E -
6.ESQUA | A o 65 13,8 Corrosao 100,0 9
RT3 Janelan Apodrecimento = 54,0 27
M/A de 177 19,8
madeira Quebra - 46,0 23
Janelas -
4 de ferro 89 16,9 Corrosac - 100 15
M/A| Vidros | 243 31,3 | Quebra - 100 % |
M/A | Ferragem| 243 62,9 | Quebra - 100 153

—

(continua)
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o) I T & | :In--
u o g1 ao I Natureza das SIS B
O/ |E2vouw 2
§ ]":_E (:3.3 §‘Em & 88873 manifestagoes "’.E;gm
) faa g g 00 g% aha g o 59
= 15?:. 8%1’ %-"52303313‘5.8& (%) = B o
Telhas - Quebra - 82,6 19
M d 56 i1 )
A b - Desvio - 17,4 4
arro
7. CO- Telhas fi Quebra - 84,6 " [
_ | M/A|bro-ci- 187 24,6 .
BER mento Extravio —15,4 8
TURA
Forro Apodrecimento - 47,9 34
mia| B8O~ | 49 32,5 | Acdo de cupins - 38,0 2
: femea
Quebra - 14,1 10
Quebra - 41,7 20
Forro .
|MIA Eucatex 122 27 Estufamento p/agua -39,6] 19
i Extravio - 18,7 9
M/A| Calha 78 17,0 - 13 E
7 |G §
LAGAO Cx.med1d. - 5
_ M/A |, disjunt 243 7,0 17
ELETRICA ‘
M/A| Fios 243 13,2 = 32
Tubulagoes i
M/A hidraul. 189 2?,5 L Jz
9. INSTA [y, [Tubulacoes g, 13,8 - 25
LAGAO sanitariag 2
HIDRO- &

RO\ w/a Lougas 181 10,5 | Quebra 68,4 13
SANITA y T "
RIA Desprendimento 4

y 5 - Vazamento - 64,0 1 32
M/A | Metai 181 7
L s ! Quebra - 36,0 18

'Nesta coluna & apresentado o total de cada manifestagac, identificando
sua natureza. Ha casos em que o numero de manifestacoes & maior que o

de predios com defeito, porque pode ocorrer a manifestacao de um ou mais
tipos de defeitos por predio.
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Resumo
A seguir & apresentado o total de defeitos, mantendo-

se a divisao proposta. Além disso também € mostrada a partici-

pagao percentual destes elementos.

IMSETYT. HIDRAULICHA

INSY. ELEYTRICA

FISOS

COBERTURR

PAREDES E

ESqQUADRIAE z2ea

PIMTURA

FIGURA 3.1 - Numero de manifestagoes pa-
toldogicas por elemento da

edificacao.
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B fundocoas

a.88x+

Bl revestimentos

B pinturg
8.88x
N esquadrios
L. 7B D pumdea
B cobearturo
A2 .68% @ pfSDS
Inst. eletrico

N

inst. hidraulica

FIGURA 3.2 - Porcentagem de manifestagoes pato-

16gicas por elemento da edificagao.

Dois elementos se destacam por apresentarem percen-
tuais acima de 20%, sao eles esquadrias e pintura. O0s reves-
timentos apresentaram o menor percentual, entretanto deve ser
ressaltado que ele engloba apenas o reboco extermo e os azule-
jos. Em estudo a ser desenvolvido ainda neste trabalho, preten-
de-se correlacionar os percentuais de incid@ncia, com os custos
de manutengao, visando determinar a real significancia no aspec-

to financeiro de cada elemento, pois pode ocorrer de uma mani-

festagao de alta incid@ncia representar pouco em termos de custo
ou vice-versa.

3.2. Analise dos Resultados

A partir da TABELA 3.1 foi realizada a andlise dos re

sultados, onde ficaram evidenciadas algumas conclusoes:
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- Fundagoes: analisando os defeitos em fundagoes, &
possivel afirmar que a solugao alicerce apresenta melhor compor-
tamento em uso. Entre os pilaretes os defeitos causados por
erosdo e de natureza estrutural (fissuras, rachaduras e quebras)
tem maior participacao, enquanto nos alicerces ha uma predomi-

nancia dos defeitos causados por erosao.

- Pisos: pelos dados da TABELA 3.1, pode-se afirmar
que os tacos apresentam melhor comportamento em uso que 0s soa-
lhos. Nestes a manifestacao de maior incidéncia € de soalhos
apodrecidos, seguidos pela agao de cupins e com deformagoes. Em
relagao aos tacos observa-se que apos o descolamento existe uma
elevada incidéncia de extravio, que poderia ser reduzida por um
programa de manutengao periodica. Fenomeno semelhante ocorre

com os pisos revestidos com ceramica.

~ Paredes: comparando os dois sistemas construtivos
(alvenaria e madeira), observa-se um melhor comportamento em uso
das paredes de alvenaria. Na comparagao de paredes de alvenaria
aparente e alvenaria revestida, deve-se levar em conta que a ava
liagao foi feita através do aparecimento de fissuras, o gque no
caso das paredes revestidas tornava dificil a distingao entre a
fissura se localizar no reboco ou na alvenaria. Nas paredes de
madeira as manifestagoes por apodrecimento e acao de cupins apre
sentam maior percentual, indicando ausencia de tratamento e ma-

nutengao.

~ Revestimentas: nos rebocos externos nota-se uma in-
cidencia maior de fissuras, enquanto nos azulejos os maiores pro

blemas sao o descolamento e extravio de pegas.

- Pintura: observa-se incidencias semelhantes para de-
feitos em pintura interna de prédios de madeira e alvenaria, en-

quanto para pintura externa verifica-se uma degradacao maior pa-

ra prédios de alvenaria.

- Esquadrias: verifica-se nas portas de madeira os
mesmos problemas das paredes de madeira, evidenciando novamente
a auséncia de tratamento e manutengao. No caso de vidros e fer-
ragens os valores apresentados foram elevados, causados possivel
mente por atos de vandalismo, conforme relatado pelos usuarios ;

no caso das ferragens, também por condicoes de uso intenso e
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agressivo.

- Cobertura: analisando as telhas de fibro-cimento e
barro, evidencia-se um melhor comportamento em uso das primei-
ras, embora tenham apresentado distribuigoes de manifestagoes
semelhantes. Nos forros verifica-se que a solugao eucatex apre
sentou melhores resultados. Nos forros macho-fémea as maiores
incid@ncias sao de apodrecimento e agao de cupins, fato comum a

todos elementos de madeira, ate@ aqui.

- Instalacoes: nas instalagoes hidro-sanitarias ob-
serva-se uma incidéncia maior de vazamentos nas tubulagoes hi=-

driulicas e metais, devendo-se considerar no entanto que a re-

cuperacao das tubulagoes & mais complexa.

3.3. Diagnéstico das ManifestagBes mais Graves

3.3.1. Quanto a Seguranca Estrutural

Pela propria natureza do questionario, tornou-se difi-
cil determinar manifestagOes que causassem risco estrutural aos
prédios. Eram poucos os itens do questionario que relacionavam
elementos e componentes com aspectos de seguranga e mesmo assim

nem sempre era facil ao usuario reconhecer os defeitos.

Entre estes elementos e componentes teriamos as fun-
dagoes e as paredes de alvenaria. Sobre estas Gltimas, convém
manter as observacoes anteriores, sobre o reconhecimento de
fissuras nas paredes pelos usuarios. Em relagao 3s fundagoes,

o estudo deve se concentrar nos pilaretes, pois os alicerces
além de apresentarem pequena incidéncia de defeitos, também ofe-

recem dificuldades ao reconhecimento.

Analisando os pilaretes observa-se uma distribuicao
proxima dos 3 defeitos apresentados (estrutural, prumo e erosao),
conforme mostrado ma TABELA 3.1. Pelo nimero de defeitos rela-
tados, pode ser observado que existem prédios com mais de uma
manifestagao, donde pode ser presumido que haja uma relagao de
causa e efeito entre eles. Exemplificando, em um prédio que
apresentasse os pilaretes descalgados por erosao, normalmente
também os teria fora de prumo e como conseqliéncia poderiam sur-

Bir esforcos nac previstos, os quais causariam as fissuras.
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Em relagao as fissuras, observou-se nas visitas a
campo que em alguns casos elas surgiam por mal posicionamento
dos barrotes que daoc apoio ao piso, o que tambem causaria esfor-

¢os nao previstos.

Pela analise realizada poderiamos supor que os defei-
tos noe pilaretes tém origem nas etapas de projeto e execugao.
No projeto seriam os defeitos causados por erosao, pois as esco-
las que apresentaram este problema eram em sua maior parte loca-
lizadas em terrenos acidentados, para os quais deveria ser pre-
visto um sistema eficiente de drenagem superficial da agua das
chuvas. Ja os defeitos estruturais e de prumo tem maior chance
de surgimento quando da execugao, pois & nesta fase que e feita

a locacao dos pilaretes e dos barrotes.

3.3.2. Quanto ao Funcionamento

Normalmente a existencia de qualquer defeito afeta o
desempenho de um elemento ou o funcionamento de um prédio. En-
tretanto serao analisados aqui os elementos e componentes que

possam levar a interdigao parcial ou total de um prédio. Entre

estes itens, destacam-se:
a) Cobertura

O elemento cobertura agrupa as telhas, forros e ca-
lhas, entretanto os componentes gue devem merecer maior atengao
saoc as telhas e as calhas, j& que os defeitos em forros podem
ser assumidos em sua maioria como conseqliencia dos primeiros.

As telhas quer sejam ceramicas ou de fibro-cimento
apresentaram percentuais de defeitos elevados (TABELA 3.1) e em
ambos os casos a principal manifestagao relatada era a existéen-
cia de telhas quebradas (TABELA 3.1). A existéncia deste defei-
to faz com que se torne possivel a infiltragao de agua de chuva
para o interior do préedio, causando com isto o apodrecimento
dos forros e o surgimento de mofo. Estas 2 conseqliencias ja sao
suficientes para tornar o ambiente insalubre, principalmente con
siderando-se as condigoes climiaticas do Rio Grande do Sul, entre
tanto a principal conseqlléncia & o surgimento de goteiras, as

quais dependendo de sua extensao podem impedir o uso das salas
ou de prédios inteiros.
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A exicténcia de telhas quebradas pode ser atribuida a

diversas causas, entre elas:

- inclinacao incorreta, beiral excessivo por erro de

projeto, no caso das telhas em fibro-cimento;
- ma qualidade da mao-de-obra que pode causar erros

fixagao, espacamento incorreto entre ripas, inclinagao erra-

®

da do telhado, etc.;

- condigoes de uso tais como as telhas serem atingidas
por bolas (fato comum em patios de educagao fisica) e pedras
(atos de vandalismo), ou mesmo o transito de pessoas nao quali-
ficadas sobre o telhado em servigos de manutengao;

- condicoes climaticas severas, pois sao comuns no Rio
Grande do Sul os vendavais e as chuvas de granizo (ocorreram 7/

vezes no inverno de 87).

Neste estudo nao foi possivel determinar uma causa do-
minante, entretanto devido a aleatoriedade das demais, pode-se
supor que a principal seja a qualidade da mao-de-obra, pois esta
é possivel de ocorrer em todos os predios. Considerando esta
afirmagao como certa, o defeito teria origem na etapa de execu-
gao e seu controle deve ser feito através da melhoria da mao-de-

obra e maior nivel de exigéncia da fiscalizagao.

Em relagao as calhas, foi apenas relatada a existencia
ou nao de defeito e o valor apresentado foi de 177. Entre os
defeitos possiveis de ocorrer em calhas e tubos de quebra, te-

mos: entupimento por folhas, amassamentos, furos ou rasgos.

A existencia de defeitos nas calhas, da mesma forma
que as telhas, permite a infiltragao da agua das chuvas para o
interior do predio, quer seja pelo acimulo de agua no caso dos

entupimentos ou através dos furos ou rasgos existentes.

Estes defeitos podem ter origem na etapa de uso e em
alguns casos no projeto, ja que pode ter havido mal dimensiona-
mento das secoes. No primeiro caso caberia existir um sistema
de manutengao preventiva, que realizasse periodicamente uma re-

visao no sistema de coletores pluviais.
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b) Pisos

Continuando a analise de elementos que afetam o
funcionamento dos prédios, destacam-se 0s pisos, mais especifi-
camente os soalhos. As manifestagSes apresentadas pelos soalhos
totalizam 77,67 dos defeitos relatados nos pisos (TABELA 3.1).
Este elemento foi considerado importante principalmente pelos
tipos de defeito que apresenta, os quais podem levar a interdi-
¢ao de salas de aulas, pois colocam em risco a seguranga fisica
dos usuarios. Segundo a TABELA 3.1, as principais manifesta-
goes sdo: apodrecimento, presenga de cupins e existencia de pi~-

sos com deformagoes e com tabuas quebradas.

Pelos questionarios e visitas a campo, foi verificado
que & comum a exist@ncia de mais de uma manifestagao em um mes-
mo prédio, mostrando talvez uma relagﬁo entre elas. Exemplifi-
cando, os sarrafos apodrecidos perdem resistencia, tornando-se
com isto mais suscetiveis 3 quebras e contribuindo para a de-
formagao do piso. Analisando as causas provaveis para cada ma-

nifestacao temos:

- piso apodrecido - ocorre pela presenca de agua que
pode ser proveniente do solo (causa o apodrecimento generaliza-
do do piso); de chuvas diretas ou pelo escoamento superficial
das chuvas (causa o apodrecimento das pontas dos sarrafos nas
passarelas externas das escolas de madeira); de lavagens cons-

tantes com abundancia de agua e produtos quimicos;

- piso quebrado - pode ocorrer por mal dimensionamento
do espacgamento entre os barrotes que sustentam os sarrafos; por

enfraquecimento devido ao apodrecimento dos sarrafos; fadiga

natural dos sarrafos;

- piso com cupim - nao tratamento da madeira;
- piso com deformagao - fadiga dos sarrafos e/ou dos

barrotes de sustentagao; falhas no dimensionamento dos barrotes;
fadiga das tabuas.

Analisando a origem das manifestagoes pode ser dito
que elas provavelmente surgiram nas etapas de projeto (falhas no
dimensionamento dos sarrafos e barrotes); execucao (nao trata-

mento da madeira contra cupins e umidade); uso (lavagens e fa-
diga).
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¢) Instalagoes

As instalacoes elé@tricas e hidraulicas apresentaram
o mesmo percentual de defeitos (FIGURA 3.2) e tambem foram con-
sideradas como elementos que impedem o funcionamento normal dos
prédios. Esta afirmagao se justifica, pois predios que apresen-
tam problemas em instalagoes elétricas estao sujeitos a incen-
dios e acidentes com os usuarics, principalmente criangas, en-
quanto os defeitos em instalagoes hidraulicas tornam criticas as
condicoes de higiene, favorecem a contaminagao da agua potavel,

e,

Nas instalagoes el&tricas, dois componentes se desta-
cam: as chaves/tomadas e os fios, que representam 66,27 e 22,17
do total de defeitos. Em ambos os casos, somente era relatada
no questiondrio a existéncia de defeitos, entretanto a partir de
visitas a campo foi possivel determinar as principais manifesta-
coes. As chaves/tomadas apresentaram—se em sua maioria quebra-
das ou tinham sido retiradas, enquanto os fios apresentavam-se
desencapados, expostos ao contato com usuario ou danificados por

curto~circultos.

0s defeitos nas chaves e tomadas sao causados princi-
palmente por atos de vandalismo, tendo portanto origem na etapa
de uso., Ja os defeitos nos fios podem ser originados nas ctapas
de projeto, nos casos de curto-circuito causados por erros de
dimensionamento de cargas e bitolas de fios; execugao, gquando
eles se apresentam desencapados ou expostos ao usuario, nao ten-
do sido portanto utilizados elementos isolantes ou devidamente

enfiados; usc, em casos de curto-circuito causados por sobrecar-

§as.

Nas instalagoes hidraulicas também sao destacados dois
elementos: os canos hidraulicos com 35,6% do total de defeitos
e os metais sanitarios com um percentual de 34,2 (TABELA 3.1).

O tnico defeito relatado nos canos & a existencia de vazamentos,
que pode ter origem na etapa de execugao, por falhas de colagem,
scldagem, etc. 0Os vazamentos podem tambem se originar nas eta-
pas de uso (vandalismo, uso de produtos quimicos), projeto (es-
pecificagao de canos feitos com materiais nio resistentes as fu-

turas condigoes de exposigao, por exemplo em laboratorios). Nos
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metais sanitarios eram relacionados a existencia de vazamentos

e clementos quebrados. Estes defeitos podem ter se originado
na etapa de uso, quer seja pelo desgaste natural dos elementos

de vedagao, quer seja por vandalismo.

3.3.3. Quanto ao Custo

A anadlise de custos foi feita a partir de relatorios
de vistorias realizadas em outubro/85, por técnicos da SDO a di-
versas escolas. Nestas vistorias era verificada a necessidade
de manutencao nos elementos e componentes e orgado seu custo em
um valor reajustavel (OTN). Para este estudo, os elementos e
componentes foram agrupados segundo a divisao até aqui utiliza-
da, e os prédios foram classificados segundo o fechamento exter-

no, ou seja, madeira e alvenaria.

E importante salientar que nem todas as escolas vis-
toriadas pelos técnicos constavam do arquivo utilizado para o
levantamento das manifestagoes patoldgicas, portanto visando
possibilitar o cruzamento das informagoes de custo com as de pa-

tologia, so foram analisadas as escolas que constassem de ambos
arquivos.

A partir desta consideragao, foram selecionados 75 pré
dios de um total de 176 relatdorios existentes, sendo 32 de alve-
naria e 43 de madeira. Estes préedios totalizaram 48089 mzs sen-

2 »
do 38489 m ou 807 da area total em alvenaria e 9600 m2 e 207 em

.y - e i 2
madeira. Como area média, tem-se respectivamente 1202,8 m e
2
223,3 1 .
A seguir e mostrado o total de custos, mantendo-se a
divisao em elementos e a participagao percentual de cada um e o

feita a comparagao entre a participagao percentual de custos e
manifestacoes.
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TABELA 3.2 - Comparagao entre participacao percen-

tual de manifestagoes e custos.

Participagﬁo percentual Participaqgo percentual
das manifestagoes de custos
Elementos % Elementos %

Esquadrias 23,77 Pintura 39,47
Pintura 22,30 Cobertura 19,08
Cobertura 12,68 Instalagoes hidraulicas 10,79
Pisos 10,78 Esquadrias 10,59
Instalagoes hidraulicas 8,95 Instalacoes elétricas 7,63
Instalagoes elétricas 8,90 Paredes 5,17
Paredes 7,78 Pisos 4, 80
Fundagoes 2,88 Revestimento 2,37
Revestimentos 1,96 Fundagoes 0,10

Visando determinar a real importdncia de cada elemen-
to na manutenc¢do dos prédios, foi criado um fndice de Importan-
cia (I.1.). O I.I. é obtido pela multiplicagdo dos percentuais
obtidos em cada levantamento para cada elemento. E importante
salientar que este indice n3o leva em conta a gravidade dos de-

feitos, considerando apenas sua importdncia em relagd@o a custos

e incidéncia.

TABELA 3.3 - Indice de Importancia para os

elementos da edificagdo (I.1.).

Elementos Ll
Pintura 880,18
Esquadrias 251 12
Cobertura 241,93
| Instalagoes hidraulicas 96,57
Instalagoes elétricas 67,91
Pisos 51,74
Paredes 40,22
1 Revestimentos 4,65
Fundacoes 0,29




743 |

-

Pela analise das TABELAS 3.2 e 3.3, foi possivel fa-

zer as seguintes consideracgoes:

- dos 4 elementos que possuem maior participagao das
manifestagoes (esquadrias, pintura, cobertura e pisos), 3 se re
petem na distribuigao de custos embora nao mantenham as mesmas
posigoes. A excegao sao os pisos que foram substituidos pelas

instalacoes hidraulicas;

- a pintura possui o maior I.I. (880,18), sendo supe-

rior ao somatorio dos demais (755,03);

- o elemento pintura possui I.I. praticamente 3,5 ve-

zes maior que as esquadrias (251,72) e cobertura (241,93);

- o5 2 elementos de menor participagao na distribuigao
de manifestagoes (fundagoes e revestimento) se repetem nos cus-
tos e 1.1;

=~ as esquadrias apresentam maior percentual de mani-
festagoes (23,77%), entretanto encontra-se cm 49 lugar na dis-
tribuicao de custos. Este percentual elevado se deve as ferra-

gens, que entretanto nao tem peso elevado nos custos.

Uma analise importante a ser desenvolvida a seguir @&
a comparagao da distribuigao percentual de custos, segundo o
sistema construtivo. Espera-se que seja possivel desta maneira
rdentificar os itens mais significativos a cada sistema, no que
se refere aos custos de manutengﬁo. Serao apresentados os cus-

tos em OTN's orgados para cada elemento, a participagao percen-

tval e a relagdo custo/m2.

Os custos de manutengao totalizaram 112718 OIN's, sen-
do que os prédios de alvenaria representam 72,37 deste total
cem 81464 OTN':, enquanto os de madeira somam 31254 OTN's re-
presentando 27,7%. E importante analisar a relagao custo/m2 que
resulta em 2,1 QTN/m2 e 3,3 GTN/mZ para os predios de alvena-
ria e madeira, respectivamente. Esta relagac permite afirmar
que no universo de estudo analisadc os custos de manutengao sao
meidras para os predios de alvenaria.
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TABELA 3.4 - Comparagao de custos para edificagoes de

madeira e alvenaria.

T__ JCUSTUS - Madeira - 9600 m* -  Alvenaria - 3848? @2 _j TOTAL
| Elemen- | Valor Custo |Particip.Z | Valor Custo | Particip. Zf it
Togm em em _|dos custos em em , dos custos .
) OTN's OTN's/mz manutencao | OTN's |0IN's/m | manutengao i OTN'S
Fundagoes| 110 [ 0,01 0,35 0 0 0 110
SR 330 | 0,03 1,06 2341 | 0,06 2,87 2671
mentos
Pintura J 9695 1,01 31,02 34797 0,90 42,72 44492
maqua 45 | 0,23 10,98 | 11939
deias 2994 0,31 9,58 89 5 X
1
Paredes \ 4646 0,48 14,87 1187 0,03 1,46 5833
Cobertura{ 5106 0,53 16,34 16401 0,43 20,13 21507
]
Pisos 2704 0,28 8,65 2705 0,07 3,32 5409
Tﬁgta%. 2596 0,27 8,30 6003 0,16 1537 8599
eletrica
s caL 3073 | 0,32 9,83 9085 | 0,24 11,15 | 12158
lhldraul. |
31254 | 3,26 100 81464 | 2,12 100 112718

Pela analise desenvolvida & possivel concluir que:

- 0s elementos pintura e cobertura tem a maior parti-

cipagao percentual em ambas tecnologias, e apresentam relagoes

custo/m® bastante proximas;

- o elemento fundagoes & o de menor participagao nos

2 tipos, sendo nulo nos prédios de alvenaria.

Isto conf

Lrma as

consideragces feitas no levantamento das manifestagoes (TABELA

31005

- o elemento paredes & substancialmente mais signifi-

cativo nos predios de madeira, em virtude de ser um material de

degradacao bem mais rapida que a alvenaria;

~ o elemento pisos apresenta a mesma posicao em ambas

tecnologias, entretanto o percentual e a relacao OTN/m2

maior nos prédios de madeira.

& bemnm

Os motivos sao os mesmos das pa-

redes, ou seja, os prédios de madeira t@m piso de soalho, os

quals tambem se degradam mais rapidamente que as ceramicas e
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tacos;

- o elemento instalagao elétrica apresenta a relagao
OTN/m2 e percentuais maiores nos prédios de madeira, embora
ocupe a 78 posicao de importancia, em contraste ao 59 lugar nos
prédios de alvenaria. Isto ocorre possivelmente pelos préedios
de madeira apresentarem as instalagoes el@tricas externas as

paredes.

Pelas observacoes feitas, € possivel concluir que as
diferengas de custo sao sensiveis, quando os elementos variam
juntamente com a tecnologia de construgao adotada, por exemplo
nos prédios de madeira os pisos sao sempre soalho, as fundacgoes
szo pilaretes, além das paredes. Portanto, estudos que visem
desenvolver prédios com menor custo, devem se concentrar prin-
cipalmente nestes elementos, analisando seu custo de manutencgao,

bem como seu custo inicial.



4. RECOMENDAGOES PARA PROJETO, EXECUGAO E MANUTENGAO

Nesta etapa do estudo serao listadas recomendagoes pa-
ra projeto, execugao e manutencao de prédios escolares, conside-
rando obras novas e existentes. Diante da impossibilidade de
analisar todos elementos que apresentassem defeitos, o estudo
sera restrito aqueles destacados anteriormente, ou seja, os de-
feitos que colocam em risco a seguranga estrutural dos prédics,
interferem no funcionamento normal dos prédios ou téem participa-

¢ao significativa nos custos de manutencao.

Em relagao a obras novas, nao serao feitas recomenda-
g¢oes no sentido de substituigao dos elementos utilizados, ja que
para isto seriam necessarios estudos de desempenho dos novos ele
mentos indicados como alternativos. As recomendacoes tratarao
de medidas e cuidados a serem tcmados no projeto e execugao,
que embora na maior parte dos casos sao basicos do processo

construtivo.

Para obras ja existentes serao feitas recomendacoes
visando a identificagao dos defeitos e procedimentos para sua
correcao. £ importante esclarecer que nao se pretende analisar
todas as causas possiveis dos defeitos observados, mas apenas

aquelas que se apresentaram mais freqllentemente nos levantamen-

tos.

Os defeitos analisados serao sempre referendados a
itens abordados no capitulo 3, onde foram discutidas suas possi
vels causas e origens. Sempre que possivel, as recomendagoes
estarao dispostas em forma de fluxogramas a quadros, de maneira
que seja facilitada a identificagdo dos defeitos e suas corre-

coes.

77
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4.1. Seguranga Estrutural

Conforme relatado no item 3.2.1, praticamente nao fo-
ram descritos defeitos que comprometessem a estrutura dos pré-
dios. O Unico elemento destacado foram as fundagoes com énfase

no tipo PILARETE.
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b) Obras Novas

TABELA 4.1 - Recomendagoes

em fundagoes

80

para prevengao de defeitos

tipo pilarete.

DEFEITO CAUSAS PROVAVEIS PREVENCAO
1. Mov. térmica barro- 1. Ligagao dos pilare-
tes que apoiam © piso. tes com barrotes com
materiais que absor-
2. Erro de posicionamen vam movimentagao -
to dos barrotes. rojeto.
Estrutural FEN
3. Deslocamento_da posi| 2. Maior controle na
¢ao por erosao. localizagao dos bar-
rotes - execucao.

3. Drenagem superfi-

cial - projeto.
]
l. Erro de posiciona- 1. Maior <controle no
mento. posicionamento da
mao-de-obra - execu
o 2., Deslocamento por gao.
AR erosao.
2. Drenagem superfi-
3. Recalque. cial - projeto.

3. Conhecimento das
caracteristicas do
terreno/compactagao
eficiente - projeto
e execugao.

i " - -
1. Carregamento do ma- 1. Drenagem superficial
Erosao terial da base por eficiente - projeto.
agua da chuva.
L—

4.2, Funcionamento

No item 3.2.2

foram analisados os elementos que in-

fluenciavam o funcionamento normal dos prédios, quando apresen

tavam defeitos,

sao eles:
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b) Obras Novas
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TABELA 4.2 - Recomendagoes para prevengao

de defeitos em c¢

obertura.

DEFEITO CAUSAS PROVAVEIS PREVENGAO
1. Recobrimentos incor- [1/2/3/4. Seguir orien-
retos. tagoes de Normas Tec
PASSAGEM . N nicas e Manuais do
2. Ausencia de vedacgao. Fabricante - Projeto.
DE
AGUA 3. Ausencia de elemen- 5. Dimensionamento cor-
' tos complementares reto - projeto e exe
(pingadeiras, alge- cugao.
rosas, capeamentos). |
| 4. Caimento incorreto.
5. Calhas insuficientes.
1. Espagamento incorre- |1/2. Seguir orientagﬁo'
TELHA SOLTA to entre ripas e cai de Normas Tecnicas e
SUEmHmA ou bros. Manuais do Fabrican-
RACHADA - te - projeto e execu
2. Fixagao incorreta. gao.

Par:s os telhados, o principal aspecto de manutengao

considerando que sua execugao esteja correta, é a periodicida-

de de vistorias.

vendavais,

regulares programados que visem detectar danos causados

impactos de bolas, pedras, etc.

temporais e chuvas

Elas devem ocorrer sempre

de granizo,

Deve ser

que acontecerem
além de intervalos
por

salientado que estas

vistorias devem ser realizadas por pessoas habilitadas, ji que

o transito sobre

telhas.

o telhado pode também ocasionar

quebra de
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TABELA 4.3 - Recomendagao para prevengao

de defeitos em soalhos.

DEFEITO CAUSAS PROVAVEIS PREVENGAO
1, Contato com solo 1. Maior altura dos pi-
(umidade do solo). laretes - projeto.
2. Incidencia de chuva. | 2. Execucao de beirais
de tamanho adequado/
Soalho = = d : =
3. Contato com agua de coclocacao de pinga
apodre~- drenagem. deiras - projeto.
¢ldw 4. Lavagem com agua em | 3. Evitar que haja aci-
abundancia. mulo ou presenga de
agua através de ante
paros e desvios -
projeto.

4. Usar panos umedeci-
dos ou lavar com me-
nor freqlliencia - ma-
nutencao.

l. Espagamento incorre 1. Maior riger_no proje-
Soalho to do barroteamen- to e execugao - proje
aquebrado e s
ou 2. Apodrecimento do 2, Idem para soalho apo-
T | soalho e/ou barro- drecido - projeto.
GSgEeals0 [ teamento.
i 3. Maior rigor no proje-
i J. Secao insuficiente to — projeto.
| dos barrotes.
Soallis 1. Tratamento inexis- 1. Tratar a madeira com
tente ou insuficien produtos cupinicidas
com te da madeira. de qualidade compro-
cani vada - execugao.
g 2. Madeira de ma qua-

lidade.
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4.2.3. Instalagoes Elétricas e Hidraulicas

Para as instalagoes pode ser observado que os princi-
pais problemas estao relacionados a atos de vandalismo, os quais
sao freqllentes, conforme informagoes fornecidas pelos funciona-
rios das escolas. As recomendagoes portanto, devem tratar sem-
pre de aspectos que dificultem o acesso e manipulagao dos ele-
mentos por pessoas estranhas ou de especificacoes de elementos
capazes de suportar condigoes severas de uso, além de um progra-

ma de manutengao periodica.
a) Obras Existentes

a.l) Instalagoes Elétricas
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bB) Obras Novas

b.1l) Instalagoes Elétricas
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TABELA 4.4 - Recomendagdes para prevengao de
defeitos em instalagoes elétricas.
DEFEITO CAUSAS PROVAVEIS PREVENGAQ
Fios l. Mao-de-obra de execu |l. Maior rigor na exe-
desencapa- gao de ma qualidade. cucao -~ fiscaliza-
dos ¢ao - execugao.
Fios = 1. Vandalismo. 1. Usar eletrodutos e
Externos a i tos di-
tubulacio ) ~ complementos que di
ou 2. Ligagoes ou exten- ficultem contato com
cal xas soes nao previstas usuario - projeto.
2. Fiscalizar condiqaes
de uso - execugao.
Il. Sobrecarga. 1. Fiscalizar condigoes
Curto-cir- | de uso - manutengao.
cuito EZ. Dimensionamento
(fios/cha- | insuficiente. 2. Dimensionamento con-
ves e toma | forme normas de se-
das) i guranga - projeto.
|
Tomadas / 1. Vandalismo. 1. Usar elementos de boa
chaves qualidade ? apzogrla—
quebradas dos a uso intensivo -
‘ projeto.
Ponadas / l. Vandalismo. l. Dispor tomadas/chaves
chaves fora do alcance de

retiradas

pessoas gque nao sejam
usuarios diretos -

projeto.
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b.2) Instalagoes Hidraulicas

TABELA 4.5 - Recomendagoes para prevengao de de-

feitos em instalagoes hidraulicas.

DEFEITO CAUSAS PROVAVEIS PREVENGAO
Metais 1. Desgaste de elemen- I, Manutengéo periodica.
tos de vedagao. N
e 2, Especificacao de ele-
vazamento 2, Ma qualidade. mentos apropriados a
condigoes severas de
uso - projeto.

) 1. Vandalismo. 1/2. Especificagao de
Neralis elementos apropriados
quebrados 2. Ma qualidade. a condigoes severas

de uso - projeto.
Metais 1. Vandalismo. 1. Prever fechamentos

eficientes nos pe-
riodes fora de uso

- projeto.

roubados

1. Vandalismo. 1. Prever meios que im-
pegam a manipulagao

Falhas na coloca- | das fixagoes - pro-

soltas cao. jeto.

Loucas 2

2, Preenchimento da base
com argamassa, nive-

‘ lamento e colocagao

das fixagoes - execu-
| ¢ao.

1. Vandalismo. 1. Prever fechamentos dos
ambientes nos perio-
2. Louga solta,. dos fora de uso - pro
jeto, N -
quebradas . Especificacao de ele-
mentos apropriados a
condigoes severas de
uso - projeto.

Loucgas

2. Idem, lougas soltas.
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4,3. Custos (Pintura)

Pela analise realizada no item 3.2.3 observou-se que a

pintura € o elemento que possui maior peso nos servigos de manu-
tencao. Os altos valores apresentados provavelmente eram esti-
mativas para a renovagﬁu total da pintura, evidenciando a ine-

xist2ncia de um programa de manutengao pericdica.

Em virtude de ser tambem o elemento de maior partici-

pagao no levantamento de incid@ncias, sera estudado de forma

mais detalhada.

4,2,1., Defeitos em Pintura

A pintura & o elemento responsavel pela protegao das
superficies, além de ter fungoes de decoragao, facilitar a lim-

peza e higiene.

As superficies as quais se aplica a pintura, ou seja,
L33 3 - - . .
o substrato, sao constituldas de diversos materiais, cada um
com caracteristicas proprias, o que exige que seja feita uma es-

pecificacao de pintura para cada material.

Para UEMOTO®?, o periodo de 5 anos & satisfatorio para
a durabilidade das pinturas (a base de latex) em nossas condi-
coe

climaticas, portanto, & definido como defeito de pintura

s
qualquer proble a sério ocorrido antes deste periodo.

Segundo estudo desenvolvido no Building Research

5

Establishement® na Iunglaterra, e UEMOTO®? no Brasil, as principais

causas de defeitos mas pinturas sao:
a) Umidade

E considerada como o fator mais importante para ser

analisado, tanto para execugao como para a durabilidade da pin-
tura.

A umidade pode ser originada durante a construcao
do predio, ou apos sua ocupagao por infiltragao e condensacao.
A existencia de umidade pode acarretar em proble-

mas como deterioragao dos materiais, transporte de sais, surgi-
mento de mofo.
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A umidade originada durante a construgao & a que
merece maior atengao, pois €& comum a todas edificacoes de alve-
naria e concreto. O BRE estima o tempo necessario para a se-
cagem de 5mm de espessura em cerca de 1 semana, o que tormna di-
£7cil a observancia dos prazos de secagem. Visando acelerar es-
tes prazos o BRE recomenda a intemsificar as condigoes de venti-
lag3o e usar como primeira pintura uma tinta de alta permeabili-

dade.

b) Sais e Alcalis

Os problemas causados pela presenca de sais sao ca-
racterizados pelo surgimento de manchas brancas na superficie,
ou seja, eflorescéncias. Os sais estao presentes nos materiais
que constituem os tijolos, rebocos e concretos e durante a se-
cagem destes substratos sao transportados ate a superficie pelo
vapor d'agua.

0 problema & originado pela aplicagao de pintura
em superficies nao totalmente secas e sua remogao deve ser feita
atraves de escovacoes e limpeza repetidas vezes, até seu desapa-

recimento,

0 surgimento de manchas e descascamentos em super-—
ficies pintadas a base de PVA e o retardamento de secagem de
tintas alquidicas (esmaltes e tinta a oleo) sao as caracteris-
ticas do fenOmeno de saponificagao. O problema surge em virtu-
de dos alcalis existentes na cal e cimento reagirem com a acidez
caracteristica de algumas resinas, em determinadas condigoes de

umidade. Como prevengao deve ser aplicada tinta de fundo resis-
tente ou inibidora da alcalinidade.

¢) Instabilidade do Substrato

Sao consideradas instaveis as superficies de con-
creto ou reboco ainda nao totalmente curadas ou superficies su-
jeitas a deterioragao. As primeiras se caracterizam por apre-
sentarem elevada umidade e alcalinidade, enquanto as outras po-

dem apresentar expansao ou desagregagio, conforme a umidade e
Lemperatura.

A aplicagao de tinta em superficies em cura, forma

wma camada impermeavel que impede o fluxo de vapor d'agua cau-
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- . - . . ) 1-‘_
sando perda de aderencia e pulverulencia na interface da pel1

cula com a superficie.

d) Aus@éncia ou Preparagao Inadequada

A aplicagao da pintura deve ser precedida pela pre-
paracao adequada da superficie, que deve possuir as seguintes

caracteristicas:

- deve estar limpa, seca e sem poeira;

- partes soltas ou mal aderidas devem ser elimina-
das

- grandes imperfeigoes corrigidas com rebocoj

- nao deve apresentar gordura ou graxa;

- nao deve apresentar mofo;

- em madeira, a superficie deve estar isenta de far

pas e absorcao homogeneizada.

0s cuidados acima devem ser tomados poils a presen-

ca das substancias provoca varios tipos de defeitos, entre eles:

- o po e superficies pulverulentas dificultam a ade
sao da pelicula de pintura e causam risco de descolamento e es-
camagoes;

-~ a porosidade excessiva ou variavel dificulta a
vniformidade de brilho e cor, pois ocorre a absorgao do veiculo
ie tinta pelo substrato, restando na superficie somente pigmen-
tos, os quais formam uma camada pulverulenta;

~ a existéncia de outras camadas de tinta dificulta
a adesao. As superficies devem ser lixadas e a tinta a aplicar
deve ser preferencialmente do mesmo tipo que a existente, pois

tambem e comum a incompatibilidade entre as tintas, o que preju-

dica a adesao.

e) Condigoes Meteorologicas Inadequadas

A ocorrencia de condigaes meteorologicas extremas

(temperatura e umidade do ar) prejudica a aplicacao e secagem

’ 39 .
das pinturas, segundo UEMOTO ~, a pintura deve ser realizada em

condigoes de temperatura entre 10° e 3500, nao deve ser aplicada

em dias chuvosos ou vento excessivo. O BRE faz as seguintes

recomendagoes em relagao 3 umidade relativa:
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TABELA 4.6 - Correlagao entre umidade relativa e

execugao de pintura.

Umidade relativa Condigoeg _da Reeoneidacio
% superficie
Umidade Nao pintar e
100 visivel secar antes

da pintura

Manchas de Preferivel nao pintar
- - «

umidade embora seja possivel,
com risco de defeitos

90-100

Em secagem; 8em Pintura possivel, com

' - ] . o - -
90-75 SiAETE Bo riscos para os niveis
de umidade mais elevados

umidade

]
\ < 75 Seca Sem restrigoes

£f) Selegao Inadequada da Tinta

0 - -
A tinta deve ser selecionada segundo as caracteris-

ticas do substrato e as condigoes de exposigao, sob risco da

diminuicao da durabilidade.

4,3.2, Obras Existentes e Novas

Para a identificagao, recuperagao e prevengao de de-
feitos em pintura, foi montada a TABELA 4.8 onde foram des-
critas algumas manifestagoes analisadas anteriormente. Além das
atividades de manutencao descritas, deve ser previsto um progra-
ma preventivo que impega a propagagao dos defeitos, bem como
solucione os defeitos causados por vandalismo, em sua maior par-

te de efeito estetico (pixagoes).
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TABELA 4.7 - Defeitos em pintura - recomendagoes pa-

ra recuperacao e prevengao de defeitos.

MANIFES
TAGAO

CAUSAS

[ OBRAS EXISTENTES
RECUPERAGAO

OBRAS NOVAS
PREVENGAO

Perda de
adesao,
escamagzo
e bolhas

-igua atras da
pelicula asso

ciada com a@il

que de alca-
lis

-ma preparagao

-eliminar causa da umi
dade, secagem e repin
tar

-retirar superficie
afetada, preparar €
repintar

—aguardar secagem com—
pleta e usar tinta re
sistente a alcalis -

execugao

-preparacao da super-
ficie - execugao

Eflores—
cencia

-existencia e
transporte de
sais

-escovagao repetida
ate desaparecimento

-secagem completa -
execucgao

Saponi-
ficagao

-ataque de
alealis

~retirar superficie
afetada e repintar

-secagem completa e

tinta resistente a
alcalis - execugao e
projeto

Fissura-
mento

—tempo insufi-
ficiente de
hidratagao da
cal antes da
aplicagao do
reboco

-raspagem da superfi-
cie, eliminar o po e
repintar

{

-hidratagae correta
cal - execugao

Manchas

amarela-
das

-presenga de
gordura,
oleo

-lavar com selugao de
agua e acido muria-
tico 3 10% e repintar

-preparagao da super—
ficie - execugao

Manchas
escuras

-mofo e fungos

—eliminar causa de
umidade, usar subs-—
tancia fungicida p/
lavagem

-usar tinta anti-mofo

e aguardar secagem
completa da parede -

projeto e execugao
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4.4, Sistema de Manutencgao de Prédios Escolares

Un sistema de manutencao tem como um dos seus objeti-
vos a otimizacdo de recursos fisicos e financeiros através do
conhecimento das curvas de degradagao dos componentes da edifi-
cagao. A partir destas curvas e possivel estimar recursos ne-
cessarios anualmente, bem como realizar operagoes de manutengao
periodica preventiva ou corretiva, evitando assim a propagacao

dos defeitos e consequente aumento de custos.

Um sistema de manutencao deve reunir todos os compo-
nentes significativos, quer seja quanto a custos ou incideéncia.
Neste estudo obteve-se os elementos basicos para a elaboragao
de sistemas de manutengao, ou seja, a elaboragao de curvas de

degradagao dos componentes.

Inicialmente admitiu-se que existe uma relagao entre
a area coustruida e os componentes, por exemplo: a area de pa-
redes de madeira & proporcional d@ area construida de prédios de
nadeira. Com isto nao se fez necessario conhecer a area exis-

tente de paredes, o nimero de portas, etc.

Para a elaboragao das curvas de degradagao dos compo-
nentes foram concebidas tabelas, onde constavam as seguintes
informagoes:

- ano de construgao;

- idade dos prédios;

- area construida em cada ano, de prédios que possuis-
gem O COI’HPOHEHtE;

- area construida acumulada até determinado ano, de
prédios que posuissem o componente;

- area com defeito em cada ano, de prédios que possuis
sem o ccmponente;

- area com defeito acumulado, de prédios que possuis-
3CM 0 componente;

- relacao percentual entre area com defeito acumulada

(14
"
i

determinado ano e area construida total.

As curvas sao do tipo "7 defeitec x idade", e cada pon-
to & a relagao obtida na Ultima coluna das referidas tabelas.

Apns a confeccao das curvas efetuou-se uma andlise estatistica,
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visando estabelecer sua validade, bem como identificar a tenden-
cia de variagao, atraves de métodos de regressao. Conhecendo o

e 2 - i 5
custo de reposigao de lm do componente e possivel associa-lo aos

percentuais obtidos na curva ajustada e calcular os custos anuails

de manutengac e para cada faixa de idade. Exemplificando:

- seja um componente que apresenta a curva de degrada-

¢ao abaixo,

% curva de
degradacao

)

by

=}

o]

o

151

U

o,
tempo

% Ly Ly
FIGURA 4.6 - Curva de degradagao teorica para um componente,

0 componente apresenta custo de reposigao igual a 1

unidade de custo por m? (UC) e existem N escolas que o possuem,
totalizando uma 3rea comnstruida Ag. Para uma idade 1; estd
associado um percentual de n? com defeito Zl e assim respecti-

vamente para I2 e In' Existem préedios com idades Tl, I”""[n

com areas construidas Al, AZ""’An' Para a previsao de cus-

tos, tem-se o seguinte procedimento:
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% area 2
, 4 Custo
{ e - construlda # m
i-_ -7
E Tl ::;1 A.T n/:l -AT = Xl xl - UC
' % Z A, = X X U
| K| " te "% | %Y
Y % % X U
| 1.n—l én—l : 7n—1 AT xn-—l n-1""C
} In Zn AT Zn AT = Xn Xn UC
FIGURA 4.7 - Processo de calculo de custos de manutencgao.

-~ . e 2 -
0 custo total de manutengao (reposigao) por m de pre-

dios com o componente e idade igual a Ie sera:

c 2 _ .

Baseando-se no processo descrito, 2 procedimentos

podem ser adotados, um que determine o custo de manutencao para

componentes até determinada idade, e outro que estabelega os

custos para cada faixa de idade.

Para melhor entendimento, o processo sera exemplifica-

do a seguir com dados reais.

4.4.1. Determinacao do Custo de Manutencao de Paredes de Madeira

4.4,1.1. Idade até 20 anos

A partir dos dados obtidos nos levantamentos foi mon-

fada a TABELA 4.9. As informagoes obtidas foram dispostas em

grafico visando obter a curva de degradagao do componente
de TABELA 4.9).

(vi-



TABELA - Percentuais de defeitos em paredes de madeira.
Paredes de Madeira

Ano Fdade Area Area Area Area defeito % acumulada

. o construida acumulada defeito acumulada total
85 1 282 282 0 0 0.0
84 2 2940 3222 0 0 0.0
83 3 1707 4929 384 384 1.2
82 “+ 1223 6152 200 584 1.8
81 5 369 6521 369 953 2.9
80 6 380 6901 0 953 2 3
79 7 1327 8028 154 1107 3.4

e 8 0 8028 0 1107 3.4
77 9 1088 9116 0 1107 3.4
76 10 1697 10813 807 1914 5.9
75 11 1263 12076 0 1914 59
74 12 574 12650 279 2193 6.8
73 13 798 13448 798 2991 943
72 14 664 14112 0 2991 !
/1 L5 1120 15232 0 2991 Qa3
70 16 726 15958 0 2991 9.3
69 1.7 160 16118 0 2991 953
68 16 968 17086 150 3141 9.7
67 19 685 1777% 685 3826 11.8
66 20 190 17961 0 3826 11,8
65 21 813 18774 813 4639 14.4
64 22 796 19570 410 5049 15.6
63 23 858 20428 536 5585 L7+3
62 24 2414 22842 1560 7145 2241
61 25 5535 23397 151 7296 22.6
60 26 532 23929 417 7713 239
59 27 285 24214 285 7998 24,7
58 28 3310 27524 1505 9503 29.4
57 29 3782 31306 2345 11848 36..7
56 30 602 31908 531 12379 38.3
55 31 417 32325 0 12379 38.3

S ——

T —

86
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Em seguida procedeu-se a analise estatistica, atra-
vés de series temporais (conjunto de observagoes tomadas em tem
pos determinados e a intervalos regulare337), com y = F(t).
As series temporais podem ser de 4 tipos: aleatdrias, sazonais,
ciclicas e a longo prazo (seculares), sendo este ultimo o que
define as series que se desenvolvem em um longo periodo de tem-
po e admitem o ajuste de retas de tendéncia, ou seja, retas em-
¥

determinado "t", servindo portanto aos objetivos propostos nes-

Mye 11

pregadas para a avaliagao e previsao de valores de para um
te estudo. Para a determinagao das retas de tendéncia, utili-
zou-se o metodo dos minimos quadrados , visando identificar a
reta que melhor se adapte aos dados existentes. Para esta de-

terminagao foram utilizados 4 parametros:

@ R >~ coeficiente de correlagao que determina o grau
de ajustamento dos dados 3@ equacdao admitida’’ e a medida de re-

lagao que pode existir entre 2 variaveis.

2 ~ .
e R™ + coeficiente de determinagao, determina a pro-
porcao da variancia de y?’ que pode se atribuir a regressao

com a variavel x°7

o t » utilizado em regressoes lineares. 0 valor cal-
culado para t deve ser maior ou igual a Ly teorico (distribui-
gao de Student) para um determinado nivel de significancia,

entao se

t

| e! .

[

a relagao entre as variaveis e significativa.

@ F - utilizado em regressoes lineares multiplas para
verificar a significancia do modelo. Se F calculado for maior
que F_ para determinado nivel de significancia a regressao e

valida, entao se

F > Fa

A relagao entre as variaveis e significativa.
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Para se verificar a validade do modelo, devem ser ve-
rificados a normalidade dos erros e a constancia do erro padrao
da estimativa. A normalidade & verificada pela analise dos re-
sTduos padronizados, usando o metodo grafico do papel de proba-
bilidade, de maneira que se os pontos se aproximam de uma reta,

a distribuigao e normal,

A constancia do erro padrao da estimativa e verificada
atraves de um teste grafico, no qual sao plotados os residuos e
os valores estimados em y. Os pontos devem ocupar uma faixa

aproximadamente horizontal, sem demonstrar nenhuma tendéncia.

Neste estudo existem 31 observagoes, portanto os va-
lores teoricos dos parametros, para um nivel de significancia

de 0,95 sao:

ins
il

1,699

Lo
il

19,46

Utilizando o programa computacional STATGRAPHICS®?,
foram ajustados 2 modelos de regressao linear (simples e multi-
pla), visando verificar o modelo que resulta em melhor ajuste,
a partir dos parametros teoricos e os calculados, bem como tes-

tar a normalidade da distribuigao.
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Regressao para Paredes de Madeira
Y=-5,8041.17T

3
-
-

: 7% ORI SNSRI m— e S It
”m e =
g g)E_ ....................... wosm P I . =
- ‘,HJJ{r : =
oo B o - e
H f-t.'. : : .
L 40 ..”.”.”;}Fgﬂ:.lf .................................... =
el =
0 --!',?”'r'l A T I N S P | | LI I I, (| N YILL T (s
0 i0 20 30 40 50
1dade
R = 0,94
2
_— R™ = 0,87
arametros i . ]_4,36
F = 206,17

FIGURA 4.8 - Ajuste de regressao linear sim-

ples para paredes de madeira.

Regresezo para Paredes de Madeira
Y=0,054TA2-0, 37*T+2, 66

m' T T |—|T| T T T I T T T ¥ I T T T v } T T T ‘_l
= P, - 5 o’

. E . : ¥ .
72y Y SRR, . SRR e Sl il i
Sl o ‘ ‘ / 2
;: SN W
¥40:_ ....................... o ;;;} .......... S e B —
%m; ................ T S R T J
& AT - j G

o_' 'LT".-T-J'—:--:J 1 l PO N L R (I YO IO TP T | B N | j:l

0 {0 20 30 40 50

R™ = 0,97
2, = =227
e

B ™ 9,54

F = 468,38

FIGURA 4.9 - Ajuste de regressao linear mul-

tipla para paredes de madeira.



102

Papel de Probalidade - Residuos
98,9
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FIGURA 4.10 - Teste grafico de normalidade dos
residuos (papel de probabilidade)

para paredes de madeira.

A regressao multipla de 29 grau apresentou melhor
ajuste, sendo portanto adotada:

g = 0,05 £2 ~ 0,37¢ + 2,66

A seguir procedeu-se o teste de normalidade dos re-

siduos e constancia do erro (FIGURAS 4.10 e 4.11).

Pela equagao determina-se que em 20 anos, 15,3% da
area construida encontra-se com defeito, portanto para recu-
perar as paredes de madeira das escolas de Porto Alegre com
idade de ate 20 anos, teriamos:

2

Ay = 32325 m

Z>20 = 15,37

I

Custo/mz uc

Custo
>

56 32325 x 0,153 ., UC

I

Custo>20 4,946 UC.
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Paredes de Madeira - Residucs
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FIGURA 4.11 - Const3ncia do erro padrao de estima-

tiva para paredes de madeira.

4.4.1,2. Idade igual a 20 anos

Adotando-se a mesma equagcao tem-se:

%, = 15,32
= 1

Ty = 13,72

A, = 32325 n>

Custo/m% = UC

[

Custo, 32325 (0,153 - 0,137) UC

20

Cust020

il

217 Ug

4.4.2, Equacoes de Degradacao dos Componentes das Edificacgoes

Escolares

Baseando-se no modelo desenvolvido e no exemplo apre-
sentado, foram determinadas as equagoes de degradacao dos com-
ponentes da edificagao, e calculadas as idades em que eles atin

gem alguns percentuais (5, 10, 20, 30, 40, 50%).

Com este procedimento pretende-se comparar o0 comporta

mento em uso dos componentes. Os resultados foram apresentados
na TABELA 4,10,



TABELA 4.9 - Equacoes de degradacao dos componentes da

edificagao e resumo de anilise estatistica.

| Idade em que sao Equacgao de 2 l
Elemento Componente atingidos os percentuais degradacgao R R t ¥
3% 107Z] 207%Z) 30%| 40Z| 507
N Pilaretes 15,6 | 22,6 | 32,2 | 39,4 | 45,5 | 50,8 | ¥y =0,02t2—0,05t+0,94 = 0,95 = 310,26
Fundagoes ;
Alicerces® = - - - - - = = = = =
Soalho 10,1 15,8 | 19,8 | 28,4 | 32,8 | 36,6 | y =0,04t2—0,17t+2,5 = 0,95 - 302,26
Pisos Tacos 17,91 27,5 | 41,9 § 53,5 |63,3|71,9 |y =0,0?t2~0,20t—0,90 - 0,88 - |116,29
Ceramica { 12,2 18,8 31,9 | 45,1 | 58,2 | 71,4 |y =-4,26 + 0,76¢ 0,93 0,87 [13,76 =
Alv.aparente# = | = = = = ™= = - - - -
Paredes Alv.revestidaﬂ - - ~ o B - = = = = =
Madeira 11,5 | 16,4 | 22,7 | 27,4 | 31,3 | 34,7 |y =u,05t2 -0,37t +2,66 —~ 0,97 - 468,34
, Reboco 15,1 (19,2 |25,0 ;29,5 33,6 |36,9 |y =0,05t2 -0,49c+1,0 - 0,95 - 274,78
Revestimentos ’ i 1 _
Azulejos 11,0 19,3 |36,0 |52,7 69,3 (86,0 |y =-1,61 +0,60t 0,97 0,93 | 20,19 -
Externa 5,0 13,0 {29,7 46,3 |63,0 |79,6 |y =2,2 + 0,60t 0,98 0,95 | 23,10 -
Pintura . . -
| Interna 3,8 [12,9 31,1 |49,2 (67,4 |85,6 |y =2,92 +0,55¢ 0,95 0,91 | 17,09 B

- ) = ) L (continua)
* nao foi obtida equacao com validade estatistica
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Tdade em que Ssao | i o i |
Elemento Componente atingidos os percentuais ﬁg:dG?O ne R RZ £ ¥
5% | 10%| 20%| 30%| 407 50% gracagao
I

Portas de t . c g 19 : = ot " N

B 10,3 1 15,9 | 27,0 | 38,1 | 49,2 | 60,3 | y = ~4,3 +0, 86t 0,98 | 0,96 27,10

Portas de F N B B B

ferro#* - B } B - - - -
Lsquadrias|Janelas de a @ o1 6 | 563 | 569 | 346 - ) 3 )

N ,8 | 14,0 | 21, i ,9 | 34,4 |y =0,04t° +0,02¢ +1,92 | - 0,98 - {641,09

Janelas de , :

i 10,3 | 14,9 | 24,0 | 33,2 | 42,4 | 51,6 | y ==6,20 + 1,09t 0,96 | 0,92 |17,86 “

Ferragens 4,0 6,0 10,0 |13,9(17,9|21,8 |y =-5,20 + 2,53t 0,99 | 0,98 {43,18 =

Vidros 9,6 1 16,2 | 29,4 | 42,5 | 55,7 (68,8 |y ==2,32 + 0,76t 0,97 | 0,94 |21,81 -

Telhas = o - 2 ,

has 18,5 | 22,8 | 28,8 | 33,3 | 37,1 | 40,5 | y =0,05¢° 0,90t +4,53 | - 0,83 | - 67,54

ceramicas

Telhas o | v . " 2 . B _ B

Tenas o oare| 9021 14,6 (22,6 127,9|32,9 37,2 |y =0,03t" +0,22¢ +0,42 0,96 370,91
Cobertura ﬁEfID macho= | 13 9 118,5 (25,4 130,6 | 34,9 | 38,7 | y =0,04t% -0,31t +2,10 | - 0,98 | - 702,80

‘emea

Forro } B B ‘ N . . - = e = = =

(Eucatex® . F

JCalhas 1 12,3 Iza,; 22,2 | 26,7 [ 30,4 | 33,8 | y =0,05¢% —0,21t +0,03 | - 0,95 | - 291,26

| | |

(continua)

% nao foi obtida equagao com validade estatistica
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ldade em

que sao

: Gt : i Equaga 8 2
Elemento Componente at{ngldos 0§ percentuails I dé;;ggggg; R R t
57 | 107| 20%| 30%| 40%[ 50%
Chaves /toma-
das e disjun-| 6,2 | 8,8 |14,1 (19,3 (24,5 | 29,8| y =-6,86 + 1,91t 0,99 | 0,97 | 33,30
- tores | !

Instalagoes !
elétricas Fios 13,3 23,3 (43,3 |63,3 83,3 |103,3]| y =-1,64 + 0,50t 0,97 | 0,93 | 19,92

Caixas de me- |

didores e 10,1 [17,8 |38,2 |48,6 |63,9 | 79,3| y ==1,56 + 0,65t 0,97 | 0,94 | 21,06

disjuntores

S licos | 753 [11,5 19,8 |28,2 |36,5 | 44,8 y =-3,86 + 1,21t 0,99 | 0,98 | 40,13
Instalagoes | _ |
Bidrdulicas | gamitZrics .7 21,7 |41,7 le1,7 |81,7 [101,7| y =-0,85 + 0,51t 0,98 | 0,96 | 25,85

Loucas 115,2 |25,9 (47,2 |68,4 [89,7 [110,9| y =-2,16 + 0,47t 0,95 | 0,91 | 17,12

|
Metais L 7,1 t11,2 |19,6 {27,9 |36,2 | 44,6| y ==3,49 + 1,21t 0,98 | 0,95 | 23,95
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E interessante salientar que as equagaes resulcam em
valores tedricos, sendo que alguns podem nao ter significado
real, por exemplo valores acima de 80 anos dificilmente sao atin
gidos, pois provavelmente antes deste periodo, a edificagao po-

de ter findado sua vida atil.

Qutro aspecto a ser reéssaltado € que alguns componen-
tes apresentam equagoes com bons coeficientes de correlagao e
determinagao, entretanto por sofrerem substituicoes ao longo da
vida util da edificacao, nao existe sentido em sua analise a
partir de determinado periodo, como por exemplo pintura interna

e externa acima de 10 anos.

4$.4.2,.1. Analise dos Resultados

Pretendendo comparar os resultados (TABELA 4.10) obrti

dos através das equagoes, bem como sugerir um percentual a ser

tomado de base para a realizagao de servigos de manutengao, ado

tou~-se o valor de 107 como parametro.

e fundagoes - os pilaretes atingem o valor estabele-
cido aos 22,6 anos, enquanto os alicerces naoc apresentaram va-

lidade estatistica.

o pisos - os tacos apresentaram melhor desempenho, ja
que atingem 107 de defeitos aos 27,5 ancs, enquanto nos soalhos
e nos pisos ceramicos este valor & atingido aos 15,8 e 18,8 anos
respectivamente., F interessante salientar que embora estes 2
tltimos componentes apresentem idades semelhantes para os per-
centuals mals baixos, a diferenga entre eles & muito grande
quando atingem o valor de 50%, ou seja, 36,6 e 71,4 anos, res-

pectivamente.

o paredes - as paredes de alvenaria nao apresentaram
resultados estatisticos satisfatorios, enquante as parecdes de
madeira atingem 107 aos 16,4 anos, alem de ser possivel obser-

var uma semelhanga bastante grande com os plisos de soalho.
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e revestimento - observa-se que o reboco e os azule-—
jos atingem 107 de defeitos em periodos iguais, entretanto nos

percentuais maiores existe uma grande disparidade.

e pintura - verifica-se que tanto a pintura interna
quanto a externa aos 13,0 anos atingem o percentual estabele-
cido. Embora a igualdade continue existindo para os percentuais
mais elevados, nao devem ser considerados por nao terem valida-
de, conforme analisado anteriormente.

-

e esquadrias - verifica-se que o percentual de 107 é
atingido pelas portas de madeira aos 10,3 anos, enquanto as
portas de ferro nao apresentaram validade estatistica. Em re-
lagao as janelas, verifica-se que as feitas em ferro alcangam
este percentual aos 14,9 anos, portanto 0,9 anos apos as jane-
las de madeira. Entretanto, verifica-se que esta tendencia nao
se verifica nos percentuais mais elevados. PEm relagao as fer-
ragens, o valor de 10% & atingido aos 6 anos, sendo este o menor

periodo entre todos os demais componentes.

e cobertura - observa-se um melhor desempenho das te-
lhas ceramicas, ja estas atingem 107 de defeitos aos 22,8 anos,
enquanto as telhas de fibro-cimento o atingem aos 14,6 anos.
Quanto aos forros, a alternativa de eucatex nao apresentou va-
lidade estatistica, enquanto nos forros em tabuas macho-fimea
observa-se comportamento semelhante aos demais componentes de
tabuas (paredes e soalho), ou seja, o percentual de 10%Z & atin-
gido antes dos 20 anos, e o valor de 507 aproximadamente aos
353 anos.

@ instalagoes elétricas - verifica-se as chaves, to-
madas e disjuntores que atingem o percentual estabelecido aos
8,8 anos, confirmando os altos indices de defeitos encontrados

nos levantamentos.

e instalagoes hidraulicas - observa-se que as tubula-
coes hidraulicas, juntamente com os metais atingem 107 de de-
feito aproximadamente aos 11 anos, enquanto nas tubulagoes sa-

nitarias e lougas este valor & alcancado apds 20 anos.
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E importante salientar que a adogdo de um percentual
(10%) visou apenas estabelecer um parfmetro de comparagdo do
comportamento em uso entre as diversas alternativaﬁ, entretan-
to para a implantagdo de um sistema de manuten¢dc preventiva,
devem ser analisados percentuais menores, por exemplo 1%. Des-
ta forma o sistema agird quando a incidéncia das manifestagdes
for minima, evitando as suas propagacgdes e consequente aumento
de custos. A adogdo de determinado percentual deve ser feito
apbs a andlise do custo de implantagdo e os beneficios obtidos,

quer sejam financelros ou sociais.



5. CONCLUSOES

A manutencac de predios publicos conforme analisado,
envolve grandes montantes de recursos fisicos e financeiros,
evidenciando com isto a importancia do desenvolvimento de sis-

temas de manutencao,

0 processo proposto serve inicialmente de base meto-
dologica para a implementagao de sistemas de manutengao mais

desenvolvidos e completos.

O levantamento de manifestagoes patologicas a partir
de informagoes fornecidas pelos usuarios mostrou ser um bom
instrumento para a avaliagao do estado de degradagao dos edi-
ficagoes e seus componentes, tendo em vista os resultados ob-
tidos, 0s quais representam de maneira bastante significativa
a realidade encontrada nas escolas de Porto Alegre. As equa-
coes de degradagao dos componentes em sua maior parte tambeém
se mostraram confiaveis, tendo em vista os parametros estatis-

ticos apresentados.

Entre as deficiéncias deste estudo estao os questio-
narios utilizados peis, embora os resultados tenham sido satis-—
titGrios, apresentaram alguns aspectos negativos, dentre os
quais podem ser citados: omissao de informagoes importantes em
realagao a aspectos de seguranga estrutural dos prédios; muitos
itens redundantes ou relagao de componentes com pouca importan-
cia no desempenho dos prédios; muito extenso, fazendo com que
tornasse consativo o seu preenchimento, ocasionando erros e con-
seqllentemente anulagao de diversos questionarios. Como suges-—
tas para a simplificagao pode ser adotado um guestionario simi-

lar a matriz-resumo proposta (Amexo III).

Para que os resultados apresentem uma confiabilidade
ainda maior, pode ser sugerido o preenchimento des questiona-
rios (nos novos moldes propostos) por pessoas com maior conhe-
cimento teécnico, tais como estagiarios ou técnicos dos Orgaos
piblicos encarregados de manutengao de prédios. OQOutra possibi-
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lidade seria manter o preenchimento ao encargo dos usuarios,
sendo entretanto elaborado um roteiro relacionando os princi-
pais elementos e componentes da edificagao e os defeitos que
ccorrem com maior freqllencia, além de explicar de forma resu-
mida suas formas de manifestagoes. Paralelamente a distribui-
cao dos questionarios e roteiros, poderiam ser realizadas reu-

Rl N ! ) . - . s o
nices ou palestras visando esclarecer possiveis dificuldades.

Estes procedimentos visando obter maior confiabili-
dade se justificam, a partir do momento em que os resultados
obtidos sejam utilizados para a implementacao de sistemas de
manutencao de prédios publicos pelos Grgaos responsaveis, pois
quanto mais confiavel for o sistema, melhor sera a alocacgao de
recursos, melhores serao as condigoes de conservacac dos pré-
dios, ja que os defeitos serao corrigidos logo de seu surgimen-
to. Estes fatos que contribuem para a diminuigao dos gastos
de manutencao, alem de manterem os prédios publicos cumprindo

as funcoes sociais a eles destinadas.

Os resultados obtidos a partir do levantamento evi-
denciaram a importancia da pintura, ja que este elemento e res-
ponsavel por 39,5% dos custos orgados para manutencao, além de
apresentar Indice de Importancia (I.I.) superior a soma dos In-
dices dos demais elementos. Estes fatos confirmam as afirma-
coes feitas, que possivelmente a recuperagao das pinturas so
e

realizada quando se encontram em elevado estado de degradagao.

Os componentes de madeira (paredes, soalhos e forros)
apresentaram manifestacoes semelhantes no levantamento de inci-
dencia, destacando o apodrecimento e ac¢ao de cupins, o que in-
dica aus@ncia de tratamento da madeira durante a execugao, bem

como manutengao durante a vida util dos prédios.
Ainda em relacao aos componentes de madeira, observou-
se que as curvas de degradagao se assemelham, indicando que o

valor de 50% de defeitos & atingido aproximadamente aos 35 anos,

valor que pode ser adotado para a vida util destes componentes.

Em relacao a comparacao de custos entre os sistemas
construtivos (madeira e alvenaria), verifica-se que as malores
diferengas entre as participacoes percentuais dos elementos

ocorrem quando estes variam juntamente com o sistema construti-
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vo adotado. Uxemplificando, podem ser analisadas as paredes,
pois elas representam 14,9% dos custos de manutencao em predios

de madeira, enquanto nos prédios de alvenaria este valor e 1,57.

A seguir sao sugeridos alguns estudos que complemen-
tam este trabalho ou contribuem para o desenvolvimento do tema

Manutengao de Predios Publicos:

-~ Ajuste das curvas de degradagao dos componentes, a

partir das modificagoes sugeridas para os questionarios.

- Determinacgao das curvas de desempenho dos componen-
tes, visando a selegao e utilizagao dos que apresentem maior

durabilidade e melhor desempenho econdmico.

- Desenvolvimento de estudo semelhante a outros tipos
de¢ predios publicos (centros de saude, bibliotecas, presidios,
etic. )

- An3lise da influ®ucia dos servigos de manutengao

realizados ou nao, nos resultados obtidos.

- Desenvolvimento de estudos técnicos e economicos

visando a utilizacgao de tintas que apresentem melhor comporta-
meuto em uso, quando expostas as condigoes especificas das esco
las.

- Determinagao das relagoes componente/m2 adotadas

neste trabalho, visando a apropriacao real de custos.

-~ Implementagac do sistema de manutengao propostc em

programas computacionais.

Finalizando, espera-se que este estudo tenha alertado
para a importancia de um sistema de manutengao, pois além da me-
lhoria das condigoes dos préedios publicos e diminuigao dos cus=
tos, um sistema de manutencgao impede que um prédioc deixe de cum-

prir a funcao social a ele destinada.

Entretanto deve ser salientado que para a melhoria dos
niveis de manutencdo, o surgimento dos defeitos devem ser ataca-
dos em sua origem, ou seja, o processo construtivo. Um maior
controle de qualidade entre as diversas etapas permitird que ha-

ja uma real melhoria na qualidade das edificagdes.



ANEXDO I

LISTA DE ESCOLAS UTILIZADAS NO
LEVANTAMENTO DE INCIDENCIAS
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Page HNo. 1
01/22/88
ESCOLAS DE PORTO ALEGRE UTILIZADAS NO ESTUDO

NOHE ANO TIPO AREA(m2)
CUSTODIO DE MELLO 1 55 BRIZOLETA 263
ROQUE GOUNZALES 1 55 BRIZOLETA 154
ODILA DA FONSECA 4 55 TI1JOLO REVESTIDO 1304
FABIOLA PINTO DORNELES 1 56 BRIZOLETA 181
FABIOLA PINTO DORNELES 2 56 BRIZOLETA 71
SANTOS DUMCKNT 4 56 BRIZOLETA 175
SRENTOS DUMNONT 5 56 BRIZOLETA 175
ARAGUAIA 2 57 BRIZOLETA 151
BAEPEND! 1 57 BRIZOLETA 151
BRASILIA 1 57 BRIZOLETA 541
BRASILIA 2 57 BRIZOLETA 541
COELHO NETO 1 57 BRIZOLETA 205
COELHO NETO 2 57 BRIZOLETA 205
ERNESTO TOCCHETTO 1 57 BRIZOLETA 271
FERNANDO FERRARI 1 57 BRIZOLETA 137
JERONINO DE ALBUQUERQUE 1 57 BRIZOLETA 277
JERONIMO DE ALBUQUERQUE 2 57 BRIZOLETA 263
JERONIHO DE ALBUQUERQUE 3 57 BRIZOLETA 263
JERONINO DE ALBUQUERQUE 4 57 BRIZOLETA 141
JOSE LOUREIRO DA SILVA 1 57 BRIZOLETA 130
PRUDENTE DE MORAIS 1 57 BRIZOLETA 237
ROBERTO LANDELL DE MOURA 3 57 BRIZOLETA 203
ANA NERI 2 58 BRIZOLETA 273
AURELIO REIS 1 58 BRIZOLETA S0
AURELIO REIS 2 58 BRIZOLETA 85
GENERAL NETO 58 BRIZOLETA 185
GENERAL SAMPAIC 58 BRIZOLETA 290
MACHADO DE ASSIS 2 58 BRIZOLETA 296
MIGUEL JOSE PEREIRA 1 58 BRIZOLETA 237
OSORIO DUQUE ESTRADA 4 58 BRIZOLETA 107
OSVALDO ARANHA 2 S8 BRIZOLETA 151
RAFAELA REMIAO 3 58 BRIZOLETA 259
ROBERTO LANDELL DE MOURA 1 58 BRIZOLETA 263
RODOLFO AHRONS 1 58 BRIZOLETA 190
RODOLFO AHRONS 2 58 BRIZOLETA 190
SOLINMOES 1 58 BRIZOLETZ2 210
VERA CRUZ 1 58 BRIZOLETA 207
VERA CRUZ 2 58 BRIZOLETA 207
INACIO BONTANEA 1 58 TI1JOLO REVESTIDO 1444
PAULINA HORESCO 58 TIJOLO REVESTIDO 259
ERRESTO TOCCHETTO 2 53 BRIZOLETA 285
3 DE OUTUBRO 60 BRIZOLETA 103
3 DE OUTUBRO 2 60 BRIZOLETA 115
ANA NERI 3 60 BRIZOLETA 152
CORONEL VILAGRAN &0 MADEIRA 162
PAROBE 1 60 TIJOLO REVESTIDO 4212
PAROBE 3 60 T1JOLO REVESTIDO 6850
ANA NERT 1 61 BRIZOLETA 124
DAEPEND] 2 61 BRIZOLETA 151
COELHO RETO 6 61 BRIZOLETA 280

CCRREIA LIHA 62 BRIZOLETA 353
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Page No. 2

01/22/88
ESCOLAS DE PORTC ALEGRE UTILIZADAS NO ESTUDO

NOHE ANO TIPO AREA (m2)
FERNANDO FERRARI 2 62 BRIZOLETA 332
FRANCISCO DE LIMA E SILVA 1 62 BRIZOLETA ' 130
FRANCISCO DE LIMA E SILVA 2 62 BRIZOLETA 120
MIGUEL JOSE PEREIRA 2 62 BRIZOLETA 248
OSVALDO ARANHA 3 62 BRIZOLETA 272
OSVALDO ARANHA 4 62 DBRIZOLETA 141
PIAUI 1 62 BRIZOLETA 273
ROQUE GONZALES 3 62 BRIZOLETA 142
VISCONDE DO RIC GRANDE 5 62 BRIZOLETA 273
NARTINS RAMOS 62 TIJOLO REVESTIDO 480
AURELIO REIS 3 63 BRIZOLETA 65
ITACHADO DE ASSIS 1 63 BRIZOLETA 257
MARIA THEREZA DA SILVEIRA 2 63 BRIZOLETA 264
MARIA THEREZA DA SILVEIRA 3 63 BRIZOLETA 272
FABIOLA PINTO DORNELES 3 63 TIJOLO REVESTIDO 484
I{ARIA JOSE HMABILDE 63 TIJOLO REVESTIDO 68
ALl BACELAR 1 64 BRIZOLETA 72
CCELHO NETO 4 64 BRIZOLETA 205
TENRIQUE FARJAT 1 64 BRIZOLETA 205
ODILA DA FONSECA 5 64 BRIZOLETA 154
OSCAR PEREIRA 1 64 BRIZCLETA 160
PIAUI 2 65 MADEIRA 273
PIAUI 3 65 MADEIRA 270
PIAUI 4 65 MADEIRA 270
BAHIA 1 65 TI1JOLO REVESTIDO 383
EDUARDO GOMES 65 TIJOLO REVESTIDO 310
JUL1O DE CASTILHOS 1 65 TI1JOLO REVESTIDO 3258
SOLIMOES 2 66 MADEIRA 190
JOSE FEIJQ 66 TI1JOLO REVESTIDO 442
RUBEM BERTA 66 TIJOLO REVESTIDO 1765
HARINA MARTINS DE SOUZA 1 67 MADEIRA 245
HNIGUEL JOSE PEREIRA 3 67 MADEIRA 140
MIGUEL JOSE PEREIRA 4 67 MADEIRA 172
PRUDENTE DE MORAIS 2 67 MADEIRA 128
ROQUE GONZALES 4 67 TIJOLO A VISTA 28
JOSE CARLOS FERREIRA 1 67 TIJOLO REVESTIDO 293
JOSE CARLOS FERREIRA 2 67 TI1JOLO REVESTIDO 666
EVA CARMINATTI 2 68 MADEIRA 80
GREMIQ NAUTICO UNIAQ 68 MADEIRA 250
O50RI0 DUQUE ESTRADA 3 68 MADEIRA 215
0S50R10 DUQUE ESTRADA 5 68 MADEIRA 272
ROBERTOQ LANDELL DE MOURA 2 68 MADEIRA 150
0. JOAQ BECKER 68 TI1J0LO REVESTIDO 4668
LEOPOLDA BARKNEWITZ 68 TIJOLO REVESTIDO 1225
CDILA DA FONSECA 1 68 TI1JOLO REVESTIDO 980
ODILA DA FOHSECA 2 68 TIJOLO REVESTIDO 450
PADRE RANBO 68 TI!JOLO REVESTIDO 1054
RECANTO DA ALEGRIA 68 TIJOLO REVESTIDO 1640
SANTA LUZIA 68 TIJOLO REVESTIDO 256
JOSE DO PATROCINIO 1 63 MADEIRA 160

JULIO DE CASTILHOS 2 69 TIJCOLO REVESTIDGC 995
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Page Ho. 3

01/22/88
ESCOLAS DE PORTO ALEGRE UTILIZADAS NO ESTUDO

NOME ANO TIPO AREA(m2)
PADRE LEO 1 68 TI1JOLC REVESTIDO 1380
FLORINDA TUBIHO 3 70 HADEIRA 87
JOSE DO PATROCINIO 3 70 MADEIRA 210
JOSE DO PATROCINIO 5 70 MADEIRA 240
MOTTA E SILVA 70 HADEIRA 189
DUCLIDES DA CUNHA 70 TIJOLO A VISTA 2160
HUMAITA 1 70 TIJOLO A VISTA 480
LUCIANA DE ABREU 1 70 TIJOLO A VISTA 650
CGLEGARIQO MARIRNO 1 70 TIJOLO A VISTA 2390
CLEGARIO MARIANO 2 70 TIJOLO A VISTA 990
HEROPHILO DE AZAMBUJA 70 T1JOLO REVESTIDO 340
IHFANTE D. HENRIQUE 70 TIJOLO REVESTIDO 1718
NONSENHOR LEOPOLDO HOFF 3 70 TIJOLO REVESTIDO £00
PAROBE 2 70 TIJOLO REVESTIDO 8189
SANTOS DUMONT 2 70 T1JOLO REVESTIDO 512
SANTOS DUMONT 1 70 TI1JOLO REVESTIDO 512
ARAGUAIA 1 71 MADEIRA 104
JOSE DO PATROCINIO 2 71 MADEIRA 210
VIOLETA MAGALHAES 1 71 MADEIRA 700
VISCONDE DO RIO GRANDE 2 71 MADEIRA 106
AHA HNERI 3 72 MADEIRA 294
FRANCISCO DE LIMA E SILVA 3 72 MADEIRA 210
C5CAR PEREIRA 2 72 MADEIRA 160
LLUCIANA DE ABREU 2 72 TIJOLO A VISTA 600
FADRE LEO 2 72 T1JOLO REVESTIDO 103
SVALDO ARANHA 1 73 MADEIRA 151
PRUDENTE DE MORAIS 3 73 MADEIRA i35
SARMENTO LEITE 1 73 MADEIRA 256
SARMENTC LEITE 2 73 MADEIRA 256
HUMAITA 2 73 TIJOLO A VISTA 450
PARANA 73 TIJOLO A VISTA 1570
MATIAS DE ALBUQUERQUE 73 TIJOLO REVESTIDO 223
LM BACELAR 2 74 MADEIRA 295
ALH BACELAR 3 74 HADEIRA 279
ALBERTO TORRES 1 74 TI1JOLO A VISTA 330
ALBERTO TORRES 2 74 TIJOLO A VISTA 286
QTAVIO ROCHA 1 74 TIJOLO A VISTA 1145
OTAVIO ROCHA 2 74 TIJOLO A VISTA 920
VISCONDE DO RIO GRANDE 4 74 TI1JOLO REVESTIDO 103
CIDADE JARDIN 2 75 HMADEIRA 145
CIDADE JARDIM 3 75 MADEIRA 160
COELHO NETO 5 75 MADEIRA 253
LARGENDONCE 75 MADEIRA 307
UdSCAR PEREIRA 3 7% MADEIRA 120
SYLVIO TORRES 75 MADEIRA 278
LEVA CARMINATTI 4 75 TIJOLO REVESTIDO 340
JUL!1O DE CASTILHOS 3 75 TiJOLO REVESTIDO 100
COELHO NETO 7 76 MADEIRA 143
CUSTODIC DE NELLOD 2 76 MADEIRA 102
OSORIO DUQUE ESTRADA 2 /6 MADEIRA 139

OSVALDO ARANHA 5 76 MADEIRA 185



L1
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ESCOLAS DE PORTO ALEGRE UTILIZADAS NO ESTUDQ

NOME ANO TIPO AREA (m2)
PADRE REUS 1 76 MADEIRA 226
PADRE REUS Z 76 MADEIRA 226
VIOLETA MAGALHAES 2 76 MADEIRA 705
VISCONDE DO RIO GRANDE 3 76 MADEIRA 104
ALBERTO TORRES 4 76 TIJOLO A VISTA 300
PORTO ALEGRE 1 76 TIJOLO A VISTA 879
PORTO ALEGRE 2 76 TIJOLO A VISTA 879
FLORINDA TUBINO 1 76 TIJOLO REVESTIDO 2539
FRANCISCO DE LIMA E SILVA 4 77 MADEIRA 230
JOSE LOUREIRO DA SILVA 2 77 HADEIRA 230
CSCAR PEREIRA 4 77 HADEIRA 400
RAFAELA REMIAOQ 2 77 VADEIRA 228
AFONSO EMILIO MASSOT 1t 77 TIJOLO A VISTA 319
AFONSO EMILIO MASSOT 2 77 TIJOLO A VISTA 319
AFONSO EMILIO MASSOT 3 77 TI1JOLO A VISTA 319
AFONSO EMILIO HASSOT 4 77 TIJOLO A VISTA 319
ELADIO FERREIRA PAES 1 77 TIJOLO A VISTA 700
ELADIO FERREIRA PAES 2 77 TIJOLO A VISTA 700
ELADIO FERREIRA PAES 3 77 TIJOLO A VISTA 700
ELADIO FERREIRA PAES 4 77 TIJOLO A VISTA 700
OTAVIO ROCHA 3 77 TIJOLO A VISTA 1766
RAUL PILLA 1 77 TIJOLO A VISTA 256
RAUL PILLA 2 77 TIJOLO A VISTA 454
RAUL PILLA 3 77 TIJOLO A VISTA 133
RAUL PILLA 4 77 TIJOLO A VISTA 420
RAUL PILLA 5 77 TIJOLO A VISTA 731
ERICO VERISSIMO 77 TI1JOLO REVESTIDO 3496
SANTA RITA DE CASSIA 1 78 TIJOLO A VISTA 330
ALM BACELAR 4 79 MADEIRA 263
COELHO NETO 3 79 HMADEIRA 156
CUSTODIO DE MELLO 3 7S MADEIRA 263
GUSTAVO ARMBRUST 1 7S MADEIRA 211
MARIA THBEREZA DA SILVEIRA 1 79 MADEIRA 154
OSCAR PEREIRA 5 79 MADEIRA 80
ODILA DA FONSECA 3 79 TIJOLO REVESTIDO 1021
FLORINDA TUBINO 2 80 MADEIRA 50
LOMBA DO PINHEIRO 80 MADEIRA 290
OSCAR PEREIRA 6 80 MADEIRA 40
JOSE CARLOS FERREIRA 3 80 TIJOLO A VISTA 328
EVA CARMINATTI 1 80 TIJOLO REVESTIDO 132
EVA CARMINATTI! 3 80 TI!JOLO REVESTIDO 266
MARINA HARTINS DE SOUZA 2 81 MADEIRA 230
OGOR!10 DUQUE ESTRADA 1 81 HMADEIRA 13%
ALBERTO TORRES 3 81 TIJOLO A VISTA 360
ALBERTO TORRES 5 81 TIJOLO A VISTA 360
GABRIELA MISTRAL 1 81 TIJOLO A VISTA 653
CABRIELA MISTRAL 2 81 TIJOLO A VISTA 653
GABRIELA MISTRAL 3 81 TIJOLO A VISTA 326
GABRIELA HISTRAL 4 81 TIJOLO A VISTA 72
INACIO HMONTANHA 2 81 TIJOLO REVESTIDO 820

VISCONDE DO RIC GRANDE 1 81 TI1JOLO REVESTIDO 653



Page No. 5
01/22/88
ESCOLAS DE PORTO ALEGRE UTILIZADAS NO ESTUDO

HOME ANC TIPO AREA (n2)
HUHAITA 3 82 MADEIRA 220
LIDIA MOSCHETTI 2 82 MADEIRA 295
LLIDIA MOSCHETTI 3 82 NADEIRA 295
FRUDENTE DE MORAIS 4 82 MADEIRA 200
TEEREZA NORONHA DE CARVALHO 82 MADEIRA 213
OLEGARIO MARIANQ 3 82 TIJOLO A VISTA 646
ALVARENGA PEIXO0TO 1 82 TIJOLO REVESTIDO 360
CIDADE JARDIH 1 82 TIJOLO REVESTIDO 180
MONSENHOR LEOPOLDO HOFF 1 82 TIJOLO REVESTIDO 653
HONSENHOR LEOPOLDO HOFF 2 82 TIJOLO REVESTIDO 653
ALVARENGA PEIXORO 2 83 MNADEIRA 194
ANITA GARIBALDI 83 HMADEIRA 194
AURELIO REIS 4 €3 MNADEIRA 80
GUSTAVO ARMBRUST 2 83 MADEIRA 157
L.OMBA DO PINHEIRO 2 83 MADEIRA 280
I'.CHADC DE ASSIS 3 83 HADEIRA 287
050R10 DUQUE ESTRADA 6 83 MADEIRA 278
PAUL HARRIS 1 83 MADEIRA 157
PAUL HARRIS 2 83 MADEIRA 70
JOSE DO PATROCINIO 7 €3 TIJOLO A VISTA 120
PORTO ALEGRE 3 83 TIJOLO A VISTA 188
ALM BACELAR 5 84 MADEIRA 211
ALVARENGA PEIXOTQ 3 84 MNADEIRA 194
ANA NERI 4 84 MADEIRA 263
BAHIA 2 84 MADE]RA 235
GUSTAVO ARMBRUST 3 84 MADEIRA 286
HENRIQUE FARJAT 2 84 MADEIRA 126
JOSE DO PATROCINIO 6 84 HADEIRA 120
JOSE LOUREIRO DA SILVA 3 84 MADEIRA 1390
LIDIA MOSCHETTI 1 84 MADEIRA 210
SANTA RITA DE CASSIA 2 84 MADEIRA 230
SOLIMOES 3 84 MADEIRA 170
VIOLETA HAGALHAES 3 84 MADEIRA 705
ANA NERI 5 85 MADEIRA 152
JERONIMO DE ALBUQUERQUE 5 85 MADEIRA 130
JOSE DO PATROCINIO 4 85 TIJOLO A VISTA 120
PARAIBA 1 85 TIJOLO A2 VISTRA 320
PARAIBA 2 85 TIJOLO A VISTA 268
PARAIBA 3 85 TIJOLO A VISTA 214

A&k Total XikX
109945
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Os formularios znexos fazem parte de um projecto de pesqui=-
sa amplo, envolvendo a SDO/RS e a UFRCS, que tem por objetivo

melhorar a qualidade dos prédios publicos, seja pela selecao de

. - - . - -
projetos mais adequados e duraveis como pela implantagao de uma

manutencgao planejada, que evite que os predios decomponham-se t

em uso,

Neste estudo de avaliagao & fundamental o preenchimento

destes formularios por parte das escolas, prinecipalwente porque

.0, usuario & o participante mais capacitado a indicar os proble-

mas dos prédios. A qualidade das informagoes dependec do esforgo 3
. y ; Gz ; i
despendido pelas escolas. Esta qualidade ira refletir-se na for 3
>

ma e na velocidade con que modificagoes serao introduzidas wo ;
processo de coustrug¢io e manutengao de predios escolares, que :
vivac em beneficio das escolas. !
1

%

~ :

UFRGS e SDO/RS ;

t ;

1

:
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Para o precncinento do formulirio em anexo sao dadas abai-

xo algumas mstruq?es com a finalidade de esclarescer o tipo de

informagao que & rejuerido.

A analise dos cefeitos dos prédios estd individualizada por
bloco. Portanto, pira a avaliagao de cada item deve se conside-

rar cada bloco com: um conjunto inteiro,

- & 4 i
A numeracao d:s blocos no formulario deve seguir a numera-

gao do croqui anex:do,

- o - -
Dentro dos it:ns do formulario existem espagos abertos para
o usuirio relatar sroblemas que nao tenham sido mencionados. Ls-
tes espagos devem ser preenchidos, se necessario, identificando

o problema e avaliiando sua intensidade.

Para a avalia;ao da ocorréncia e intensidade dos problemas

o formulario deve ser preenchido com a seguinte convengao:

—

!-] Quadro com tragd, se nao exisctir bloco., Este formu-

[+¥ e
-
ri
¢]
= |0
B
0
Foe
o
=
£
=
L O

minade o itens que inclu-

e

1irioc € bastantsz disc

)

sive nao existe= em todos blocos de todas escolas, No caso de

nao existir o item, preencha o quadro com um pequeno trago.

D Quadro em brancs, se nao existir o defeito, ou se o defeito
puder ser consiferado desprezivel em relacio ao conjunto, DOT

exemplo, um tacs de madeira solto em um bloco da escola.

E] Quadro enm X, se houver o defeito com moderada intensidade. £

considerado de —oderada intensidade um defeito observivel em
algumas partes do predio escolar, por excmplo, trincas em al-

gumas paredes,

[El Quadro pintado, se o defeito for peneralizado, £ considerado
seneralizado o Zefeito que se manifestar em todo o predio e

e facilmente observavel, por exemplo, goteiras gencralizadas
pelo predio.,
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ANEXO I T1

MATRIZ-RESUMO E QUESTIONARIO
MODIFICADO PROPOSTO
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NOME DA ESCOLA:

Prédios

Ano de construgao

Alvenaria aparente

HoS

Alvenaria revestida

'd

Brizoleta

Madeira - outra

Area (mz)

Componente
Predio

o HZEZ mm

© Pilaretes
-Defeito estrutural
-Fora de prumo
-Erosao
~Sem defeito

@ Alicerces

—Defeito estrutural

O g 2 g m

=Fora de prumo
-Erosao

-Sem defeito

(continua)



oHd=ZmE&®

Componente

Predio

145

Soalho

- Apodrecimento
—-Quebra

~A¢ao de cupins
=Com deformagaes

-Sem defeito

S Tacos
0 —-Apodrecimento
A| ~—Agao de cupins
L —-Descolados
H -Extraviados
0 -Sem defeito
Ceramica
-Quebra |
-Descoladas
—Extraviadas
—Sem defeito |
P Alv, aparente
A —-Defeito estrutural
R |
. ~Sem defeito
D Alv. revestida
E ~Defeito estrutural
S

-Sem defeito

(continua)



146

E
L
E
M Componente -
0 Predio
N
T 4 | 5 g 10
0
P Madeira
A - Apodrecimento
X -Agao de cupins
5 -Falta de tabuas
E -Quebra de tabuas
S -Sem defeito
Reboco
R
E ~Trincado
v
E —-Com descolamentos
? -Sem defeito
I
B Azulejos
E i
N -Trincado
"
0‘ -Faltando
S 3
—-Sem defeito
Externa
4
-Boa
I
N —Regular
T -Ruim
U
R Interna
o -Boa
]
—-Regular
Ir_TI_ ~Ruim

(continua)
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1)
I
E
M Componente ~
E Predio
N ——
T /A 5 10
0
Portas de madeira
- Apodrecimento
=Quebra
-Acao de cupins
E —Sem defeito
S
Portas de ferro
Q 5
- COm COrrosao
U -
-mal funcionamento
A .
-sem defeito
D
Janelas de madeira
R
" —Apodrecimento
=Quebra
A
5 -Agao de cupins

-Sem defeito

Janelas de ferro
- Com COTTrosSao
-mal funcionamento

-sem defeito

Ferragens
~com defeito
~sem defeito

Vidros
—quebrados

-sem defeito
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Forro eucatex
—quebra
-estufado p/agua
-extravio

-sem defeito

L
E
M Componente o
E Predio
N
i 4| 5 10
0]
Telhas ceramicas
-quebra
—-extravio
-sem defeito
C Telhas F.cimento
0 -quebra
B -extravio
E -sem defeito
R Forro M.femea \
J -apodrecimento l
U -agao de cupins i
R ~quebra [
-sem defeito %
A |

Forro concreto
-defeito estrutural
-manchas de corrosao

-sem defeito

Calhas e condutores
-com defeito

-sem defeito




oS ZEZEEm

Componente

Predio

149

| 10

J—

= -

Chaves /tomadas e
disjuntores

—-com defeito

-sem defeito

LeEeOHR AR =

Fios
-com defeito

-sem defeito

Caixas de medidores
e disjuntores

~com defeito

-cem defeito

_Hw =

OHF RO H D

w >

Tubulagoes hidraulicas

-com defeito

-sem defeito

Tubulagoes sanitarias
~com defeito

-sem defeito

LLougas
~quebra
~desprendimento

~sem defeito

e Metais

—vazamento

—quebra

~sem defeito
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