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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as condigdes de uso e desempenho de
edificacdes escolares publicas no municipio de Agailandia—MA, por meio da identificagao e
analise de manifestagcdes patoldgicas associadas a aplicagdo de ensaios ndo destrutivos. A
pesquisa foi desenvolvida a partir de estudo de caso em duas unidades escolares, o Centro de
Ensino Professor José Cesario e a Escola Municipal José Egidio Quintal Filho, selecionadas em
funcao das anomalias observadas em seus elementos construtivos ¢ do estado de conservagao
das edificagdes. A metodologia adotou abordagem integrada, combinando inspecao predial,
registro fotografico, mapeamento das manifestagdes patologicas, medigao de fissuras com
fissurdmetro, verificacdo da presenga de armaduras com detector de metais Bosch GMS 120 e
ensaios de velocidade de pulso ultrassonico (VPU), conforme diretrizes da ABNT NBR
8802:2019. Os resultados evidenciaram a ocorréncia de manifestacdes patologicas como
fissuras, trincas, umidade ascendente, infiltragdes, desplacamento de revestimentos e processos
iniciais de corrosao em elementos metalicos. Na Escola José¢ Cesario, observou-se maior
incidéncia de patologias de elevada gravidade, incluindo fissuras estruturais com aberturas
superiores a 3 mm, degradacgdo de elementos da quadra esportiva e necessidade de intervengao
mais robusta, incluindo demoli¢do de estruturas comprometidas. Por outro lado, a Escola
Municipal José Egidio Quintal Filho apresentou predominancia de manifestacdes de menor
severidade, caracterizadas por fissuras finas (< 0,5 mm), umidade localizada e inicio de
processos de deterioragdo, indicando estagio inicial de degradacdo. Os ensaios ultrassdnicos
indicaram velocidades variando aproximadamente entre 3.000 m/s e 5.000 m/s, classificando o
concreto entre bom e excelente, evidenciando adequada compacidade e auséncia de
descontinuidades significativas nos elementos estruturais analisados. A analise comparativa
demonstrou que a evolucdo das patologias estd diretamente relacionada a auséncia de
manutencdo preventiva e a exposi¢do continua a agentes de degradacdo. Com base nos
resultados, foram propostas medidas corretivas e preventivas, incluindo recuperacdo de
fissuras, tratamento de umidade, prote¢do de elementos metélicos, execucdo de vergas e
contravergas e implementacdo de plano de manutencdo periddica, conforme diretrizes da
ABNT NBR 5674:2024 ¢ ABNT NBR 16747:2020. Conclui-se que a integragao entre inspe¢ao,
monitoramento € manutencdo ¢ fundamental para garantir o desempenho, a durabilidade e a
seguranc¢a das edificacdes escolares, contribuindo para a melhoria das condi¢des de uso e
conservagao ao longo do tempo.

Palavras-Chave: Manifestagdes Patologicas; Inspecdo Predial; Ultrassom; Concreto;
Edifica¢goes Escolares; Manutencao Preventiva.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the conditions of use and performance of public school
buildings in the municipality of Acailandia-MA through the identification and analysis of
pathological manifestations associated with the application of non-destructive testing methods.
The research was developed based on case studies conducted in two school units, Centro de
Ensino Professor José¢ Cesario and Escola Municipal José¢ Egidio Quintal Filho, selected
according to the anomalies observed in their constructive elements and the conservation
conditions of the buildings. The methodology adopted an integrated approach, combining
building inspection, photographic records, mapping of pathological manifestations, crack
measurement using a crack gauge, verification of reinforcement presence with the Bosch GMS
120 metal detector, and ultrasonic pulse velocity (UPV) tests, according to the guidelines of
ABNT NBR 8802:2019. The results revealed the occurrence of pathological manifestations
such as cracks, fissures, rising damp, infiltrations, coating detachment, and initial corrosion
processes in metallic elements. At Escola José Cesario, a higher incidence of severe pathologies
was observed, including structural cracks with openings greater than 3 mm, degradation of
sports court elements, and the need for more robust interventions, including demolition of
compromised structures. On the other hand, Escola Municipal Jos¢ Egidio Quintal Filho
presented predominantly lower-severity manifestations, characterized by fine cracks (< 0.5
mm), localized moisture, and early deterioration processes, indicating an initial stage of
degradation. The ultrasonic tests indicated velocities ranging approximately between 3,000 m/s
and 5,000 m/s, classifying the concrete between good and excellent quality, demonstrating
adequate compactness and the absence of significant discontinuities in the analyzed structural
elements. The comparative analysis showed that the evolution of pathological manifestations is
directly related to the lack of preventive maintenance and continuous exposure to degradation
agents. Based on the results, corrective and preventive measures were proposed, including crack
repair, moisture treatment, protection of metallic elements, execution of lintels and counter-
lintels, and implementation of a periodic maintenance plan, according to the guidelines of
ABNT NBR 5674:2024 and ABNT NBR 16747:2020. It is concluded that the integration
between inspection, monitoring, and maintenance is essential to ensure the performance,
durability, and safety of school buildings, contributing to the improvement of use conditions
and conservation over time.

Keywords: Pathological Manifestations; Building Inspection; Ultrasound; Concrete; School

Buildings; Preventive Maintenance.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil vem passando por constantes transformagdes ao longo do
tempo, impulsionado pelo avango das tecnologias construtivas, pela utilizacao de softwares de
modelagem e compatibilizacdo de projetos, como o Building Information Modeling (BIM),
além da adog¢do de métodos executivos mais industrializados e sistemas construtivos
racionalizados. Soma-se a isso o emprego de novos materiais, como concretos de alto
desempenho, argamassas industrializadas, sistemas em drywall, estruturas metalicas e materiais
compdsitos, bem como a crescente qualificagdo dos profissionais envolvidos no setor.

Apesar desses avancos, ainda sdo recorrentes as manifestagdes patologicas nas
edificacoes, frequentemente associadas a falhas nas etapas de projeto, execucdo e controle
tecnologico, evidenciando a necessidade de maior rigor técnico desde as fases iniciais das obras.
Além disso, diversas patologias surgem ao longo do tempo em decorréncia do desgaste natural
dos materiais e, principalmente, da auséncia de manuten¢do adequada.

A falta de vistorias regulares acelera a degradacdo dessas anomalias, fazendo com que
os defeitos evoluam e afetem diretamente a estabilidade e a resposta estrutural do prédio. Nesse
sentido, Oliveira, Lucca e Peres (2022) apontam que elevar o padrdo de qualidade na construgao
civil depende diretamente de fiscalizacdes mais rigidas, além de um controle rigoroso sobre os
materiais e as etapas de execugao.

Na constru¢do civil, a ocorréncia de anomalias como fissuras, trincas, eflorescéncias,
infiltracdes, desplacamentos, mofo e corrosdo de armaduras ¢ frequente. Esse quadro
patologico atinge com maior intensidade as edificagdes publicas, gerando alertas sobre a
seguran¢a dos usuarios e a preservacao das estruturas, cujos reflexos afetam diretamente o
desempenho e a vida util do imével (Tambara Jinior; Barraza, 2021).

As manifestagdes patoldgicas podem surgir em diferentes fases da vida util da
edificacao, muitas vezes podendo ser evitadas com agdes de manutencao preventiva. Quando
identificadas, devem ser tratadas adequadamente para impedir sua evolugdo e possiveis danos
estruturais. Nesse contexto, Assis e Hippert (2021) destacam a importancia da intervencdo
precoce para garantir a seguranca € o bom desempenho das edificagdes.

Cada edificagdo necessita da realizacdo de manutencdes periddicas, uma vez que seus
elementos construtivos estao sujeitos a processos naturais de degradagao com o passar dos anos.
A auséncia dessas acdes pode comprometer o desempenho, vida 1til e a seguranca da

construcao.
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Nesse contexto, a manuten¢do preventiva torna-se fundamental para preservar as
condi¢des adequadas de uso da edificacdo. De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2024, a vida
util corresponde ao periodo no qual o edificio e seus componentes mantém o desempenho
esperado, desde que sejam executadas corretamente as atividades de operagdo, uso além de
manutencao.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da manutencdo de edificagdes publicas,
especialmente das unidades escolares, que apresentam grande fluxo de usuarios e
desempenham relevante fun¢do social. Essas edificagdes devem oferecer condi¢des adequadas
de seguranca, conforto e funcionalidade aos seus usuarios, ¢ desempenho aos usuarios finais, e
o atendimento aos critérios de desempenho durante sua vida 1til projetada.

Diante dessa realidade, o presente estudo tem como problema de pesquisa identificar,
caracterizar e analisar as manifestacdes patoldgicas presentes em duas escolas publicas do
municipio de Agailandia—MA, considerando sua evolucdo, nivel de gravidade e os impactos
sobre os elementos construtivos da edificagao.

Este estudo direciona-se, essencialmente, a mensurar e qualificar as manifestagdes
patoldgicas em edificacdes escolares publicas na cidade de Acailandia-MA, com a finalidade
de identificar suas causas, analisar seus impactos estruturais e propor intervengoes técnicas para
a mitigag¢ao dos problemas. Como produto complementar da pesquisa, foram elaborados laudos
técnicos de inspegdo e diagnostico patologico para ambas as escolas analisadas, reunindo os
principais resultados obtidos durante o estudo.

Como objetivos especificos, destacam-se: identificar, caracterizar e analisar as
manifestagdes patoldgicas presentes nas edificacdes, investigar suas possiveis causas €
consequéncias estruturais, bem como propor solucdes terapéuticas adequadas para os
problemas identificados. Os laudos elaborados também contemplam recomendagdes técnicas

voltadas a conservagdo, manuten¢do e seguranca das edificagdes avaliadas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar as manifestagdes patoldgicas existentes em duas escolas publicas localizadas no
municipio de Acailandia — MA, visando identificar suas causas, avaliar seus impactos

estruturais e propor recomendagdes técnicas para a mitigacao dos problemas.
2.2 Objetivo Especifico

» Identificar e caracterizar as manifestacdes patologicas observadas na edificacao,
levando em conta suas caracteristicas, localizacdo e forma de manifestacdo no
cotidiano da estrutura;

« Investigar as possiveis consequéncias estruturais dessas manifestacdes,
considerando os impactos que podem causar no uso, na seguranga € na
durabilidade da escola;

* Propor solugdes terapéuticas para as patologias identificadas, buscando
alternativas técnicas que auxiliem na redugdo dos danos e na melhoria das

condi¢des da edificacao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Termo Patologia em Obras Civis

O termo patologia tem origem na medicina, area em que ¢ utilizado para o estudo das
doengas, suas causas, manifestacoes e consequéncias. Conforme o Dicionario Aurélio (2025),
a patologia esta associada a andlise de alteragdes que comprometem o estado normal de um
organismo ou sistema. Na constru¢ao civil, esse conceito passou a ser empregado para o estudo
das falhas, anomalias e processos de degradacao presentes nas edificacdes.

Segundo Lima (2020), ao longo da vida util de uma edificacdo é comum que ocorram
falhas no desempenho de seus sistemas e subsistemas, que passam a nao atender plenamente as
condi¢des previstas em projeto. Essas anomalias podem surgir em diferentes etapas do processo
construtivo, estando relacionadas a erros de projeto, falhas de execugdo, utilizagdo inadequada
dos materiais, auséncia de manutencdo ou até mesmo a agdo de agentes ambientais € ao
envelhecimento natural da estrutura.

Dessa forma, as anomalias presentes nas constru¢des podem ser entendidas como problemas
que comprometem o desempenho adequado dos elementos da edificagdo. Quando uma falha ¢
identificada, torna-se necessario analisar sua origem, evolugdo e estado atual. Segundo Tambara
Junior e Barraza (2021), esse processo € essencial para a correta identificagdo das falhas e para a
defini¢do de medidas de reparo e prevengao mais eficientes.

Além disso, Sousa et al. (2024) ressaltam que muitos problemas em edificagdes podem
ser classificados como vicios ocultos, uma vez que se originam em partes internas dos
elementos construtivos e podem levar tempo até se tornarem visiveis. Esses problemas
geralmente se manifestam por meio de diferentes sinais das manifestagdes, como descolamento
de revestimentos, presenca de umidade, fissuras e imperfeicdes no acabamento, indicando que

a estrutura ou algum de seus componentes nao esta apresentando o desempenho esperado.

3.1.1 Manifesta¢oes Patologicas e Patologia

No campo da engenharia civil, os termos patologia e manifestacdo patologica possuem
significados diferentes, embora estejam relacionados. A patologia das construcdes refere-se ao
estudo das causas e mecanismos que levam ao surgimento de falhas nas edificagcdes. Ja as
manifestagdes patologicas correspondem aos sinais visiveis desses problemas nos elementos

estruturais e construtivos (Sena et al., 2020).
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que indicam a existéncia de problemas na estrutura ou nos elementos construtivos da edificacao.
Esses indicios podem ser identificados durante inspecdes visuais, incluindo ocorréncias como
fissuras, manchas de umidade, desplacamento de revestimentos, corrosdo de elementos metalicos e

deterioragdo dos materiais construtivos.
3.2 Desempenho das Edificacoes

Durante muitos anos, os projetos de edificagdes, especialmente os habitacionais, eram
desenvolvidos sem a definicao clara de critérios relacionados ao desempenho das construgoes.
Com o avango das normas técnicas e das exigéncias de qualidade na construcdo civil, tornou-
se necessario estabelecer pardmetros que permitissem avaliar de forma objetiva se uma
edificacdo atende adequadamente as condigdes para as quais foi projetada. Nesse contexto, a
ABNT NBR 15575 — Parte 1 (ABNT, 2025) passou a estabelecer requisitos e critérios que
orientam a avaliacdo do desempenho das estruturas durante o seu tempo de servigo.

Essa norma introduz parametros mensuraveis que permitem verificar se os sistemas
construtivos atendem as exigéncias minimas de seguranga, habitabilidade e durabilidade. Dessa
forma, o desempenho deixa de ser interpretado apenas de forma subjetiva, passando a ser
analisado por meio de critérios técnicos definidos ou seja, condi¢des de desempenho da
edificacdo e de seus sistemas durante o uso, conforme apresentado na Tabela 1. Assim destaca
Carvalho (2022), que o desempenho estd diretamente relacionado a capacidade de uma
edificacdo e de seus componentes atenderem as fungdes para as quais foram projetados,

mantendo niveis adequados de funcionamento e seguranga ao longo de sua vida ttil.

Tabela 1 — Relagdo entre vida util, durabilidade e desempenho das edificacdes.

Conceito Descricao

Desempenho Condigao de servigo da edificagdo e de suas instalacoes.

Capacidade da edificagdo e de seus sistemas de cumprir suas
Durabilidade  fung¢des durante sua vida util, considerando as condi¢des de uso e

manutencao estabelecidas.

Periodo em que a edificag@o ou seus sistemas desempenham
Vida util adequadamente suas fun¢des, desde que sejam realizadas as

manutengdes previstas.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575 — Parte 1 (ABNT, 2025).



UEMASUL
{—
| * =

\'= 7]

De acordo com a mesma norma o desempenho das edificacdes estd diretamente

Universidade Estadual 22
da Regido Tocantina
do Maranhao

relacionado a durabilidade dos sistemas construtivos e a vida util de projeto dos seus
componentes. A norma estabelece que os elementos das edificagdes devem manter suas fungdes
ao longo do tempo, desde que sejam realizadas as manutengdes previstas durante o periodo de
utilizagdo. Nesse contexto, a durabilidade refere-se a capacidade dos materiais e sistemas
resistirem aos agentes de degradacao, enquanto a vida util corresponde ao periodo estimado em
que esses elementos devem apresentar desempenho satisfatorio.

Dessa forma, a analise do desempenho das edificagdes ¢ essencial para identificar
possiveis falhas construtivas e manifestacdes patologicas. Quando os sistemas da edificacao
deixam de apresentar o desempenho esperado, podem surgir problemas que afetam sua
durabilidade e funcionamento. Nesses casos, torna-se necessaria a realizagdo de inspegdes ¢
intervengoes técnicas, visando restabelecer condigdes adequadas de uso e conservagdo da
estrutura.

No contexto da durabilidade das estruturas, o conceito de vida util de projeto é
frequentemente abordado em normas técnicas nacionais e internacionais. De forma geral,
refere-se ao periodo em que a estrutura deve manter desempenho adequado as fungdes para as
quais foi projetada, preservando condicdes satisfatorias de seguranca e confiabilidade, desde
que sejam realizadas as manutencdes necessarias. A ISO 2394:2015 apresenta classes
indicativas de vida util de projeto conforme o modelo e o papel fundamental da estrutura.

De forma semelhante, o Eurocode, por meio da EN 1990:2023, também estabelece
categorias indicativas de vida util de projeto para diferentes tipos de estruturas, adotando
valores de referéncia amplamente utilizados no dimensionamento estrutural. No Brasil, esse
conceito ¢ igualmente abordado pelas normas ABNT NBR 15575-1:2025, que dispde sobre os
requisitos funcionais em imoveis residenciais, além da ABNT NBR 6118:2026, norma que
norteia os procedimentos para o calculo e concepcao de estruturas de concreto.

Ambas destacam que a vida util de projeto estd relacionada ndao apenas ao
dimensionamento da estrutura, mas também as condicdes de execucdo, exposi¢ao, uso €
manutencdo ao longo do tempo. Nesse sentido, a Tabela 2 apresenta uma sintese comparativa
das recomendagdes de vida util indicadas por diferentes normas técnicas para distintos tipos de

estruturas.
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Norma Vida util de projeto Aplicacio tipica
recomendada
ISO 2394:2015 10 anos Estruturas temporarias
ISO 2394:2015 / EN 1990:2023 10-25 anos Partes estruturais
substituiveis
ISO 2394:2015 / EN 1990:2023 50 anos Edificac¢des usuais
SO 2394:2015 / EN 1990:2023 100 anos Pontes e obras de grande
porte
S . <
ABNT NBR 15575-1:2025 > 50 anos Estrutura‘ de F:dlﬁcagoes
habitacionais
ABNT NBR 6118:2026 ~ 50 anos (referéncia Estruturas de concreto
usual) armado

Fonte: Adaptado de ISO 2394 (2015); EN 1990 (2023); ABNT NBR 15575-1 (2025); ABNT NBR 6118 (2026).

Observa-se que, apesar das pequenas diferengas entre os documentos normativos, existe
um consenso técnico de que edificagdes usuais devem ser projetadas para uma vida til minima
proxima de 50 anos. Esse periodo considera condi¢des adequadas de projeto, execugdo, uso e
manuten¢do da estrutura ao longo do tempo. Dessa forma, esse valor tem sido amplamente
utilizado como referéncia em estruturas de concreto e em estudos relacionados a durabilidade,

inspecao e desempenho estrutural das edificagdes.
3.3 Inspecdo Predial

A inspecao predial corresponde a uma avaliacdo técnica realizada para verificar as
condi¢gdes de conservagdo, uso € manutencdo de uma edificagcdo. Esse procedimento busca
identificar possiveis falhas construtivas, anomalias e manifestagdes patologicas que possam
comprometer o desempenho dos sistemas da estrutura. Além disso, permite analisar o estado
geral da edificacdo e fornecer informagdes que auxiliem na definigdo de medidas de
manuteng¢ado, recuperacao € monitoramento dos elementos construtivos.

Conforme a ABNT NBR 16747 (ABNT, 2020), a inspecao predial consiste na analise
técnica das condigdes de uso, operacdo e manutencdo da edificacdo. Assim, o procedimento
contribui para a gestdo da construgdo, auxiliando na prevencdo de falhas e na redugdo de riscos
relacionados a perda de desempenho da estrutura. Além disso, a inspe¢ao predial envolve diferentes
etapas, como andlise documental, investigacdo do historico da edificagdo e verificacdo presencial

no local (Ribeiro, Souza e Ferreira, 2021).
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Além das normas técnicas, a literatura especializada também destaca a importancia da
inspecdo predial como ferramenta de diagnostico das edificagdes. Segundo Gomide et al.
(2020), esse procedimento pode ser entendido como um “check-up da edificacao”, realizado
para avaliar as condi¢des dos sistemas construtivos e identificar possiveis falhas e necessidades
de manutengdo. A inspe¢ao também auxilia na definicdo de medidas preventivas e corretivas
voltadas a seguranca e ao desempenho da construcao.

Complementarmente a inspe¢ao predial, a pericia de engenharia constitui um
procedimento técnico mais aprofundado, aplicado principalmente quando had necessidade de
investigacdo detalhada de falhas construtivas, manifestagdes patoldgicas ou conflitos técnicos
relacionados a edificacdo. No Brasil, essa atividade ¢ regulamentada pela ABNT NBR
13752:2024, que estabelece critérios para a realizagdo de pericias na construcao civil e define
diretrizes para a elaboragao de documentos técnicos.

Conforme a norma, os resultados da investigacdo devem ser apresentados em laudo
técnico, documento que retine de forma organizada as observagdes realizadas, os métodos
utilizados, as andlises desenvolvidas e as conclusdes obtidas pelo profissional responsavel. O
laudo deve conter fundamentacgao técnica, evidéncias da inspe¢do e recomendagdes adequadas

para os problemas identificados, auxiliando na definicdio de medidas de manutencao,

recuperacao e reabilitagao da edificagdo.
3.4  Diagnéstico

O diagnéstico corresponde a analise das condi¢des da edificacdo, iniciando pela
verificag@o de sua capacidade estrutural e da necessidade de intervengdes técnicas. Durante esse
processo, também deve ser avaliado o grau de urgéncia das medidas corretivas a serem
adotadas. Quando sdo identificados danos na estrutura, torna-se fundamental compreender a
natureza do problema, sua extensdo, origem e as causas mais provaveis da manifestacao
observada.

Para que os reparos apresentem resultados satisfatorios, ¢ fundamental realizar um
diagnostico técnico adequado da edificacdo, permitindo definir a intervengdo mais compativel
com o problema identificado (Barros, 2019). Esse processo envolve vistorias, coleta de
informagdes e investigacdes técnicas voltadas a identificagdo das causas e caracteristicas das

manifestagdes patologicas presentes na estrutura (Gomide e Della Flora, 2023).
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caracteristicas que indicam a presenca de falhas ou anomalias nos sistemas construtivos. Além
disso, o diagnostico pode ser aplicado em diferentes fases da vida util da edificagdo, estando
diretamente relacionado a avaliacao das condig¢des de desempenho da construgao.

A Figura 1 apresenta o conceito de Engenharia Diagnoéstica, conforme proposto por
Gomide e Della Flora (2023), demonstrando as principais etapas e ferramentas utilizadas na
investigacao técnica das edificacdes ao longo de seu ciclo de vida. No centro da figura aparece
a sequéncia PPEEURD, que representa as fases do ciclo da edificacao: Planejamento, Projeto,
Execucdo, Entrega, Uso, Reabilitagdo e Desconstrugao.

Diante do exposto, o esquema torna evidente o papel permanente da engenharia
diagnostica na fase operacional da construg¢do. Sua aplicacdo direta colabora para o diagndstico
precoce de anomalias € para o monitoramento das condigdes funcionais, viabilizando a
definicdo de tratamentos ou ac¢des de manuten¢do necessarios a garantia do desempenho,

solidez e conservagdo do patrimoénio edificado.

Figura 1 — Representacao do ciclo da Engenharia Diagnostica nas edificagdes.

ENGENHARIA
DIAGNOSTICA

Fonte: Gomide e Della Flora (2023).

3.5 Terapia das construcoes

Na area da medicina, diversos termos relacionados a patologia sdo utilizados para explicar
a origem, evolucdo e tratamento das doencas. De forma semelhante, alguns desses conceitos
também podem ser aplicados a engenharia, principalmente no estudo de problemas que afetam as
edificagdes. Um exemplo € o termo terapia, empregado na area da satide para se referir aos métodos
utilizados no tratamento de enfermidades. Na engenharia, esse conceito esta relacionado as

intervengdes adotadas para corrigir ou minimizar os danos presentes nas construcoes.
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Na engenharia civil, esse conceito pode ser aplicado ao conjunto de intervengdes
técnicas utilizadas para corrigir defeitos e manifestagdes patologicas em uma edificagdo,
buscando restabelecer seu desempenho adequado. Nesse contexto, Ferreira e Oliveira (2021)
afirmam que a anomalia estd associada as causas € mecanismos responsaveis pelo surgimento
dos problemas construtivos, enquanto a terapia corresponde as medidas adotadas para reparo

dos danos e prevengao de novas ocorréncias.
3.6  Tipos de Manifestacoes Patologicas

3.6.1 Fissuras, Trincas, Rachaduras e Fendas

As manifestacdes patoldgicas em edificagdes correspondem a falhas estruturais ou
processos de deterioracdo que comprometem o desempenho fisico, funcional ou estético das
construgdes (Bauer; Souza, 2022; Tarque; Pancca-Calsin, 2022). Entre essas manifestacdes,
destacam-se as fissuras, que sdao frequentemente observadas em diferentes elementos
construtivos. Segundo Santos (2021), as fissuras consistem em aberturas que surgem na
superficie dos componentes da edificacdo, podendo facilitar a entrada de agentes agressivos e,
consequentemente, acelerar o processo de degradacdo dos materiais.

De acordo com Lima (2020), essas aberturas se formam quando os esforgos atuantes
ultrapassam a capacidade resistente do material, funcionando como um mecanismo de alivio
das tensoOes internas. De modo geral, as fissuras sdo consideradas uma das anomalias
patoldgicas mais recorrentes em sistemas de concreto e, por serem facilmente perceptiveis,
costumam gerar preocupacao entre os usuarios da edificagdo, pois podem indicar alteragdes no
comportamento estrutural.

Essas manifestacdes podem surgir apos longos periodos de utilizacao da edificagdao, mas
também podem se desenvolver em intervalos de tempo bastante curtos, dependendo das
condigdes de execucdo, uso € manutencao da estrutura, conforme ressalta Santos (2021). Além
disso, as aberturas recebem diferentes denominagdes de acordo com a sua largura.

Segundo a fundamentacao de Silva (2022, p. 20), rasgos geométricos alongados na
camada externa do material sdo definidos considerando seu tamanho e nivel de penetragao. Esse
cendrio faz com que a classificagdo técnica dependa diretamente da magnitude da abertura,
fornecendo subsidios para mensurar a gravidade da anomalia € o comprometimento real da
edificacdo. A correlagdo exata entre essas nomenclaturas e suas bitolas propostas por Silva

(2022) ¢ exibida na Tabela 3.
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Tabela 3 — Classificagdo das anomalias quanto a abertura.

Anomalias

Aberturas (mm)

Fissura

0 até 0,5

Trinca

0,5a1,0

Rachadura

1,0al,5

Fenda

> 1,5

Fonte: Adaptado de Silva (2022).
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A ocorréncia de fissuras em elementos estruturais pode estar associada a atuagdo de

sobrecargas, que provocam diferentes padrdes de fissuragdo conforme o tipo de solicitagdo

aplicada. O Quadro 1, 2 e 3 apresenta alguns exemplos de fissuras provocadas por sobrecarga

em elementos estruturais (Duarte, 1998), recalques ¢ fissuras causadas por variagdoes de

temperatura, segundo o autor, ainda podem ocorrer diversas fissuras nas vedagdes das

edificagdes, cujas caracteristicas permitem relaciona-las, com certa facilidade, aos agentes

responsaveis por sua origem.

Quadro 1 — Fissuras provocadas por sobrecarga.

Sobrecargas

Sobrecarga

Fissuras verticais provocadas por

sobrecargas

111}
=

(8 & B

Fissuras localizadas provocadas por

sobrecargas

Fissuras horizontais provocadas por

sobrecargas

TITYEY

Fissuras em aberturas provocadas por

sobrecargas
1111 { |
L1

=

Fonte: Adaptado de Duarte (1998).
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Quadro 2 — Fissuras causadas por varia¢des térmicas.

Térmicas

Aberturas originadas por oscilagoes

térmicas

Aberturas horizontais decorrentes da

variacao térmica da laje

Aberturas diagonais em paredes
perpendiculares decorrentes da variagao

térmica da laje

Aberturas diagonais decorrentes da
variacao térmica da estrutura de concreto

armado

Aberturas diagonais decorrentes da

variacao térmica da laje

Aberturas verticais decorrentes da

variagdo térmica da laje

Fissuras de destacamento causadas pela
movimentagao térmica da estrutura de
concreto armado

[

& i
.l,._ ————
rf_\_n-‘-th
Todeer | :
— h-.'_\.__.r -
---51'.'------—'-* r--l-
Rl &
L ¥

Fonte: Adaptado de Duarte (1998).

Quadro 3 — Aberturas decorrentes do recalque de fundagdes.

Recalque de

Fundacoes

Fissuras causadas por recalque de

fundacoes

Aberturas por assentamento de fundagdes

Fissuras induzidas por recalques
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Fonte: Adaptado de Duarte (1998).

3.6.2 Fissuras por retracio

As fissuras por retracdo ndo estdo diretamente associadas as alvenarias, mas sim as lajes
macigas de concreto armado, frequentemente utilizadas em edificagdes de alvenaria estrutural,
sobretudo em construcdes de carater mais popular, devido ao menor custo e a maior
simplicidade de execucdo. A movimentagcdo dessas lajes pode influenciar diretamente o
comportamento das alvenarias, ocasionando o surgimento de fissuras nas paredes (Nakamoto,
2025).

Para garantir maior trabalhabilidade durante a execu¢do, concretos e argamassas
geralmente sdo produzidos com quantidades de dgua superiores ao necessario, o que favorece
o processo de retracdo do material. Segundo Nakamoto (2025), essa retragdo pode ocorrer de
diferentes formas nos produtos de base cimenticia. De acordo com Thomaz (2020), as
manifestagdes patoldgicas nas edificacdes podem ser classificadas em diferentes categorias, de

acordo com os agentes causadores de sua manifestacao.
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Entre as principais causas destacam-se a movimentagdo térmica, a movimentacao
higroscopica, a atuacdo de sobrecargas, as deformagdes excessivas das estruturas e os recalques
de fundagdes. Além dessas, também podem ocorrer fissuras decorrentes da retracao de secagem
dos materiais cimenticios, fendmeno comum em lajes de cobertura que pode provocar

fissuragao nas alvenarias solidérias a essas estruturas, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fissura associada a contragdo da laje de cobertura.

Fonte: Thomaz (2020).

3.6.3 Fissuras Ativas ou Inativas

Além da tipologia, as fissuras também podem ser classificadas de acordo com seu
comportamento ao longo do tempo, sendo subdivididas em ativas e inativa. As fissuras ativas
apresentam variagdo em sua abertura devido a fatores como mudangas térmicas, recalques de

fundacao e atuacao de sobrecargas (Marques et al., 2024).

Figura 3 — Representacdo esquematica de fissuras ativas e inativas em edificagdes.
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Fonte: Adaptado pelo autor (2026).

Por outro lado, as fissuras inativas caracterizam-se pela estabilidade dimensional, ndo
apresentando alteracdes significativas em sua largura ou comprimento, geralmente ocorrendo
ap6s a estabilizagdo das condi¢des que originaram a fissuracdo, como a acomodacgdo da
fundacdo ou a atuagdo de esforcos constantes. Segundo Lima (2020), as fissuras ativas sao
caracterizadas pela variagdo perceptivel de sua abertura ao longo do tempo, podendo apresentar

movimentos de abertura e fechamento.
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Essas fissuras podem ainda ser classificadas em duas categorias: periddicas e
progressivas. As fissuras periodicas estdo geralmente associadas as variagdes de temperatura,
ocorrendo de forma intermitente e, na maioria dos casos, nao representando riscos significativos
a estrutura. Por outro lado, o mesmo autor cita que as fissuras progressivas apresentam evolugao
continua ao longo do tempo, podendo comprometer gradualmente o desempenho e a vida 1til
da estrutura.

Diversos métodos podem ser empregados no monitoramento da abertura de fissuras em
edificacdes. Entre elas destaca-se o uso do fissurometro, instrumento utilizado para medir a
largura das fissuras por meio de comparacao visual com uma régua graduada, geralmente com
marcagoes a partir de 0,1 mm.

Esse dispositivo permite estimar a abertura da fissura e acompanhar sua evolugao ao
longo do tempo, conforme apresentado na Figura 4. O desenvolvimento das fissuras também
pode ser monitorado por meio da aplicagdo de selo de gesso, colagem de laminas de vidro ou

fixagdo de pinos de medigdo, conforme ilustrado na Figura 9 (Marques et al., 2024).

Figura 4 — Métodos de monitoramento para controle da abertura de fissuras.

23/05/99¢ «———————— Marcagdo da extremidade da fissura

/ Liminas de vidro
L = base de medida

Fixagido com
Z adesivo sobre o
(6 &5 \ material resistente

Linhas de
referéncia 23/05/99

Fissura 3310599

Fonte: Da Silva Filho e Helene (2011).

Portanto, a Figura 9 apresenta algumas técnicas utilizadas para o monitoramento da
evolucdo das fissuras em edificagdes. Entre elas destacam-se o uso de selo de gesso, ldminas
de vidro e pinos de medi¢cao, métodos que permitem verificar possiveis variagdes na abertura
da fissura ao longo do tempo. Esses dispositivos funcionam como indicadores de
movimentagdo, possibilitando identificar se a fissura permanece estavel ou se apresenta

atividade.
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3.7 Umidade

A umidade esta entre as manifestagdes patologicas mais recorrentes nas edificagdoes,
podendo provocar manchas, mofo, bolor e eflorescéncias em paredes e revestimentos. Esses
problemas estdo associados ao excesso de dgua presente nos materiais construtivos, afetando a
estética, a durabilidade e as condi¢des de salubridade dos ambientes. Além disso, a presenca
continua de umidade favorece o avang¢o da deterioracdo dos elementos construtivos,
contribuindo para o comprometimento da edificacao (Santos, 2021).

A umidade esta entre as manifestacdes patoldgicas mais comuns nas edificacdes,
podendo ocorrer em elementos como paredes, pisos e fachadas. Segundo Sena et al. (2020),
esse problema ¢ frequentemente identificado nas bases das paredes de vedacao, locais onde a
umidade ascendente tende a se concentrar com maior intensidade.

Nessas regides, a presenga continua de dgua favorece a degradacdo dos materiais e
contribui para o aparecimento de fissuras, manchas, mofo e outros danos que afetam o
desempenho da edificacdo. A Figura 5 apresenta, de forma ilustrativa, algumas das principais
origens da umidade nas construgdes, incluindo infiltragdes da chuva, umidade por capilaridade,

vazamentos em instala¢des hidraulicas e processos de condensagao.

Figura 5 — Agentes responsaveis por manchas em elementos construtivos.
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Fonte: Schornardie (2009).

3.7.1 Mancha e Eflorescéncia

As manchas estdo entre as manifestacdes patologicas mais associadas a presenca de
umidade nas edificacdes. Esse problema ocorre quando os materiais construtivos absorvem
excesso de agua, favorecendo o aparecimento de marcas e a degradagdo dos elementos da
constru¢do. Segundo Andrade (2016 apud Araujo, 2021), essas manifestacdes podem surgir

ainda durante a execucao da obra, em razao do uso inadequado da 4gua no processo construtivo.
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Outra forma comum ocorre por capilaridade, em que a dgua presente no solo ¢ absorvida
pelos materiais porosos das paredes, atingindo principalmente as partes inferiores das
edificacdes. Esse processo pode favorecer o surgimento de manifestagdes como manchas e
eflorescéncia, caracterizada pelo aparecimento de depositos de sais esbranquicados
transportados pela umidade através dos poros dos materiais. A Figura 6 apresenta exemplos

dessas manifestagdoes em paredes de edificagdes (Andrade, 2016 apud Araujo, 2021).

Figura 6 — Esquerda: Eflorescéncia em estrutura. Direita: Mancha provocada por umidade.

Eflorescéncia
R,

Fonte: Blog Casas & Jardim; Oliveira e Batista Filho (2025).

A eflorescéncia corresponde ao aparecimento de depositos de sais soltiveis na superficie
dos materiais, manifestando-se geralmente sob a forma de manchas esbranquigadas. Este
processo acontece quando a dgua contida nos elementos construtivos dissolve sais existentes
nos materiais e os transporta para a superficie, onde se cristalizam apds a evaporagdo da
umidade.

Segundo Andrade (2016 apud Aratijo, 2021), esse tipo de manifestagdo patologica €
bastante comum em paredes de alvenaria, especialmente em tijolos, podendo ocorrer também
entre o reboco e a parede. Nessas situagdes, a presenga dos sais favorece a formacdo de
caminhos capilares, que facilitam a ascensdo da umidade e aumentam a pressdo sobre o

revestimento, podendo provocar o destacamento ou deterioragao do reboco.

3.7.2 Bolor

O bolor corresponde ao crescimento de fungos sobre superficies das edificagdes,
formando manchas e alteragdes visuais nos materiais. Segundo Kon e Caner (2022), essa
manifesta¢do ocorre principalmente em ambientes com elevada umidade, sendo comum em
paredes afetadas por infiltragdes, vazamentos ou baixa ventilacao, conforme ilustrado na Figura
7. Nessas condi¢des, a umidade favorece a proliferacdo de microrganismos, tornando necessaria

a adocdo de medidas adequadas para controle e tratamento do problema.
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Figura 7 — Bolor.

Fonte: CDC Acabamentos (2018).

3.8 Corrosao

A corrosao consiste em um processo de deterioragdo que atinge materiais metalicos em
razdo da interagdo com agentes presentes no ambiente, como agua, oxigénio e substancias
quimicas. Com o avanco desse fendmeno, os elementos metalicos podem perder resisténcia e
durabilidade, comprometendo o desempenho ¢ a integridade das estruturas ao longo do tempo.
Conforme destacam Azevedo et al. (2023), em regides litoraneas a presencga elevada de sais na
atmosfera intensifica esse processo, aumentando a velocidade de corrosdo e tornando os
materiais mais suscetiveis a a¢ao das condigdes climaticas.

Conforme destacam Di Sarno, Majidian e Karagiannakis (2021), o ago estrutural apresenta
tendéncia natural a corrosdo quando exposto a umidade e ao oxigénio do ambiente. Em regides
litoraneas, onde ha maior concentragdo de sais na atmosfera, esse processo costuma ocorrer de
forma mais intensa e acelerada. Como consequéncia, a corrosdo pode provocar progressdao dos
danos ao longo do periodo de observagdo, aumentando os custos de manutengdo, reparo e

substitui¢do dos elementos estruturais afetados, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Corrosao de armadura.

Fonte: sh.com.br
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De acordo com Thomaz (2020), armaduras com cobrimento insuficiente ou concreto
mal compactado apresentam maior vulnerabilidade a acdo da agua e do oxigénio, favorecendo
o desenvolvimento da corrosdao. Com o avango desse processo, ocorre a deterioracao gradual
das barras de ago, reduzindo a durabilidade e a capacidade estrutural do edificio. A corrosdo ¢
considerada um dos principais mecanismos de degradacdo dos materiais metalicos, estando
associada a reag¢des quimicas e eletroquimicas com o meio ambiente.

Além da corrosdo, outro fendmeno que contribui para a deterioracdo das estruturas de
concreto ¢ a carbonatacdo. Esse processo ocorre quando o didxido de carbono (CO:) presente
no ar reage com os compostos do cimento hidratado na presenga de umidade. De acordo com
Silva (2022), a reacdo acontece principalmente entre o CO: e a cal hidratada da pasta, resultando
no surgimento de carbonato de calcio.

A carbonatacdo inicia-se na superficie exposta do concreto e avanga gradualmente para
o interior do elemento estrutural. A medida que essa frente de carbonatagéo se aprofunda, a
velocidade do processo tende a diminuir, pois o CO: precisa se difundir através dos poros do

concreto, inclusive nas regides ja carbonatadas, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Carbonatagdo no processo de corrosdo de armaduras.
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Fonte: Carmona, 2005.

De acordo com Batista (2022), a carbonatacao nas estruturas de concreto ocorre devido
a reducdo do pH do material, que inicialmente apresenta valores em torno de 12,5 e pode
diminuir para niveis inferiores a 8,5, provocando alteragdes em sua microestrutura. O concreto
possui em sua composi¢cao microporos que contém agua (H20), hidréxido de calcio (Ca(OH).)
e outros compostos quimicos.

A presenca de fissuras e trincas facilita a penetragdao do didxido de carbono (CO-)
presente no ambiente, permitindo que ele reaja com a agua existente nos poros do concreto e
forme o acido carbdnico (H2COs). Esse acido, por apresentar pH mais baixo, reage om o
hidroxido de calcio, ocasionando a formagdo de carbonato de célcio (CaCOs), fenomeno que

caracteriza o processo de carbonatagdo no concreto, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Desplacamento do cobrimento de concreto causado pela carbonatagao.

Fonte: Batista (2022).

3.9 Ultrassom — Ensaio nio destrutivo ultrassonico

A auséncia de manutencdo nas edificagcdes pode favorecer o surgimento de problemas
estruturais, aumentando a complexidade e os custos das intervencdes ao longo do tempo. Nesse
contexto, torna-se importante utilizar métodos capazes de avaliar as condi¢des das estruturas
sem causar danos aos elementos construtivos. Assim, os Ensaios Nao Destrutivos (END),
especialmente o ultrassom, destacam-se como ferramentas eficientes para diagnostico e
avaliagdo estrutural.

Segundo Lorenzi et al. (2021), esses ensaios permitem analisar o estado do concreto de
forma eficiente, possibilitando verificar sua integridade e homogeneidade sem comprometer a
estrutura. Dessa forma, o ultrassom contribui para a identificacdo precoce de possiveis
anomalias, auxiliando na preven¢do de patologias e na tomada de decisdes técnicas mais
adequadas para a conservagao das edificagdes.

Segundo Oliveira et al. (2022), as inspegdes em estruturas de concreto que utilizam
ensaios nao destrutivos podem ser realizadas por diferentes técnicas, destacando-se o ultrassom
convencional e a tomografia ultrassonica. O método tradicional de ultrassom fornece medic¢des
pontuais no elemento analisado e, na maioria das situagdes, requer a utilizagao de um material
acoplante, como gel, graxa ou silicone, para garantir a adequada transmissao das ondas entre os
transdutores e a superficie do concreto.

Considerando as caracteristicas do concreto, o ensaio de velocidade de pulso
ultrassonico (VPU) apresenta-se como uma alternativa eficiente para a avaliacao das condi¢des
das estruturas, pois permite analisar a homogeneidade do material e identificar possiveis
descontinuidades internas. Dessa forma, o método contribui para o diagndstico do estado de

conservagdo dos elementos estruturais e para a detec¢do de irregularidades no concreto (BSI,

1986; Lorenzi et al., 2021).
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ensaio nao destrutivo utilizado para determinar a velocidade de propagacdo de ondas
ultrassonicas no concreto endurecido, descrevendo as etapas do ensaio e os cuidados
necessarios para garantir a confiabilidade dos resultados. De forma semelhante, a EN 12504-
4:2021 também apresenta diretrizes para a realizagdo desse tipo de ensaio, reforcando sua
importancia na avaliagao das condi¢des e na analise da qualidade do concreto em estruturas.
A velocidade de propagagao das ondas ultrassonicas no concreto ¢ obtida pela relacao
entre a distancia percorrida pela onda e o tempo de propagagao, conforme estabelece a ABNT
NBR 8802:2019. O ensaio ultrassonico pode ser realizado pelos métodos direto, semidireto e
indireto, também conhecido como pulso-eco como demonstra a Figura 11. Essas diferentes
formas de execugao permitem adaptar o ensaio as condigdes de acesso e as caracteristicas do

elemento estrutural analisado.

Figura 11 — Velocidade de pulso ultrassonico a) direto; b) indireto; ¢) semidireto.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8802 (2019).

No ensaio de velocidade de pulso ultrassonico, existem diferentes configuracdes para o
posicionamento dos transdutores. Na transmissao direta, considerada a mais recomendada para
a determinacdo da velocidade de propaga¢do das ondas, os transdutores sdo posicionados em
faces opostas do elemento estrutural de concreto (Figura 16 a), permitindo uma trajetoria mais
direta das ondas ultrassonicas (ABNT NBR 8802, 2019).

Ja na transmissao indireta, os transdutores sao colocados na mesma face do elemento
(Figura 16 b), sendo necessario manter distdncias constantes entre eles para garantir a correta
determinag¢do da VPU. Quando ndo ha acesso as duas faces do elemento ou quando a face
disponivel ndo possui comprimento suficiente para a realizacdo do ensaio indireto, pode-se
utilizar a transmissdo semidireta (Figura 16 c), na qual os transdutores sao posicionados em
faces adjacentes e a distancia entre eles ¢ determinada por meio de um célculo trigonométrico,

correspondente a hipotenusa do triangulo formado (ABNT NBR 8802, 2019).
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4 METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica baseada em inspecao
predial, analise de manifestacdes patoldgicas e aplicacdo de ensaios nao destrutivos,
buscando avaliar as condi¢des estruturais de edificagdes escolares no municipio de
Acailandia/MA. Esta pesquisa foi executada com base em estudo de caso em duas escolas
publicas, sendo o Centro de Ensino Professor Jos¢ Cesario e a Escola Municipal José
Egidio Quintal Filho, selecionadas em fun¢ao das manifestagdes patoldgicas observadas
em seus elementos construtivos.

O trabalho de campo compreendeu a inspegdo visual sistematica, o registro
fotografico e o mapeamento dos danos existentes, com foco em fissuras, infiltracdes,
corrosdo de armaduras e degradacao dos materiais. Essa abordagem fundamentou a analise
do estado de conservacao das estruturas, viabilizando a identifica¢c@o dos principais fatores
geradores das anomalias.

Complementarmente, foram realizados ensaios nao destrutivos do tipo velocidade
de pulso ultrassdnico (VPU) em pontos estratégicos dos elementos estruturais, com o
objetivo de avaliar a homogeneidade e a integridade do concreto. As medigdes foram
executadas utilizando equipamento ultrassonico, seguindo os critérios da ABNT NBR
8802:2019, por meio das configuracdes de transmissdao direta, indireta e semidireta,
conforme as condi¢des de acesso aos elementos analisados.

Os resultados obtidos foram relacionados as observagdes realizadas durante a
inspegao visual das estruturas, possibilitando a identificagdo de possiveis descontinuidades
internas e a avaliacdo da qualidade do concreto. A utilizagdo conjunta dessas técnicas
permitiu uma analise mais consistente das condi¢des estruturais das escolas, além de
auxiliar na proposicdo de recomendagdes voltadas a manutencdo e recuperagdo das

edificagdes.
4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa serd desenvolvida por meio de uma abordagem metodoldgica que
integra estudo de caso, pesquisa bibliografica e investigacao técnica em campo, com a
finalidade de analisar as manifestagdes patoldgicas identificadas em duas escolas publicas
localizadas no municipio de Acailandia — MA. A pesquisa de campo sera fundamental para
a coleta de dados primarios, sendo realizadas visitas in loco nas edificagdes. Essas
observagdes permitirdo avaliar as condi¢des de conservagao das estruturas e compreender

as causas que influenciam o aparecimento dos danos nas edificagdes escolares.
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aprofundada as manifestacdes patologicas presentes nas edificagdes analisadas, considerando o
contexto em que ocorrem ¢ as condi¢cdes de uso e conservagdo das estruturas. Conforme
destacam Oliveira et al. (2020), esse tipo de abordagem permite interpretar fendmenos a partir
da realidade investigada, valorizando a andlise detalhada das situagdes observadas.

Diante disso, os dados necessarios serao levantados mediante inspe¢do sensorial nos
edificios e registros em foto dos sintomas patologicos aparentes. Associado a isso, avaliar-se-a
o historico de manutengdo e serdo aplicadas técnicas ndo destrutivas por ondas ultrassonicas
(VPU) em elementos de suporte selecionados. Esse procedimento visa mensurar a
homogeneidade da matriz de concreto, auxiliando na caracterizagdo do estado estrutural dos
colégios que compdem o estudo de caso.

Adicionalmente, o embasamento do estudo apoia-se nas diretrizes da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais balizam as etapas de vistoria e
diagnostico estrutural. Ganha relevancia o uso da ABNT NBR 8802:2019, responsavel por
fixar os critérios para a medi¢do da velocidade de propagagdo de ondas ultrassdnicas em
matrizes de concreto endurecido.

A ABNT NBR 5674:2024, que trata dos requisitos para o sistema de gestdo da
manuteng¢ao de edificagdes; e a ABNT NBR 13752:2024, que define parametros e métodos
para a conducdo de vistorias técnicas na drea da construcdo civil. A utilizagdo dessas
normas garante maior rigor técnico e confiabilidade as andlises realizadas no presente

trabalho.
4.2  Localizacio da Area de Estudo

Nesse sentido, Lunetta (2023) destaca que o estudo de caso possibilita uma analise mais
cuidadosa de um fendmeno real, permitindo observar varidveis e caracteristicas de forma
sistematica. A partir dessa perspectiva, o estudo foi desenvolvido em duas institui¢cdes ptblicas
de ensino localizadas no municipio de Acailandia — MA: o Centro de Ensino Professor José
Cesario, situado na Rua Congonhas, no bairro Jodo Paulo II, e a Escola Municipal José Egidio
Quintal Filho, localizada no bairro Vale do Agai. A escolha dessas unidades escolares
possibilita a andlise das manifestagcdes patoldgicas em edificacdes com diferentes condigdes de
uso e conservacao. As figuras 12 e 13, a seguir, apresentam a localizagao das referidas escolas,

respectivamente.
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Fonte: Google Earth, (2025).

O Centro de Ensino Professor José Cesario, localizado no bairro Jodo Paulo II que fica
no municipio de Acailandia/MA, apresenta um bloco principal com area aproximada de
1.265,43 m?, além de uma quadra esportiva com cerca de 1.174,49 m?. A edifica¢do foi
selecionada para o estudo em funcdo da presenga de manifestagdes patoldgicas observadas em

seus elementos construtivos, sendo objeto de inspegao detalhada ao longo desta pesquisa.

Figura 13 — Area escolar José Egidio quintal Filho.

Fonte: Google Earth, (2025).
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A Escola Municipal José¢ Egidio Quintal Filho, situada no bairro Vale do Agai em
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Acailandia/MA, possui edificacdo principal com area aproximada de 366,86 m?, além de 39,32
m? correspondentes a biblioteca. Nas proximidades, encontra-se uma quadra esportiva com area
estimada em 721,8 m?, a qual, embora nao pertenga formalmente a unidade escolar, foi incluida
na vistoria por ser frequentemente utilizada por alunos e professores em atividades escolares.
A escolha dessa unidade escolar ocorreu em funcdo da presenca de manifestagdes
patologicas visiveis em diferentes elementos construtivos, possibilitando a realizagdao de
analises comparativas quanto ao estado de conservacao, ao desenvolvimento das anomalias e

aos impactos observados na edificacao.
4.3 Levantamento de dados

Dessa forma, as duas escolas selecionadas foram avaliadas individualmente,
considerando as informacgoes apresentadas na Tabela 4, como tempo de uso, localizagdo e
caracteristicas das edificagdes. Esses dados contribiu para compreender a ocorréncia € o
comportamento das manifestacdes patologicas em cada estrutura analisada.

A partir dessas informacdes, sera possivel relacionar as condigdes construtivas e de
manutengao das escolas com as patologias identificadas. Assim, a analise permitira realizar
uma comparac¢do entre as duas unidades escolares estudadas, auxiliando na interpretacao

dos resultados obtidos.

Tabela 4 — Informacgdes gerais sobre as escolas selecionadas.

Caracteristicas C.E. José Cesario José Egidio Quintal
Construcao 2008 2019
Tempo de Servico 17 anos 6 anos
N° Alunos 473 196
N° Professores 30 11
Séries 1°,2°e 3° ano 5°ao0 9° ano
(Ensino Médio) (Ensino Fundamental)

Fonte: Autor (2026).

Inicialmente, foi realizada uma inspecdo visual nas edificacdes escolhidas, com o
objetivo de identificar as manifestacdes patologicas presentes, registrar as ndo conformidades

observadas e coletar informagdes relevantes para o desenvolvimento da analise técnica.
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Essa etapa permitiu o levantamento preliminar das condi¢des de conservacdo das
estruturas, por meio de observagdes diretas e registros fotograficos dos elementos construtivos.
O método observacional adotado possibilita ao pesquisador acompanhar fenomenos ja
existentes ou em desenvolvimento no ambiente investigado, contribuindo para uma avaliagao
mais detalhada da realidade estudada.

Durante as inspe¢des e entrevistas realizadas junto as equipes das escolas, verificou-se
a auséncia de manutencdes periodicas sistematizadas nas edificagdes, sendo relatado que o
Centro de Ensino Professor José Cesario ndo recebia intervengdes significativas ha varios anos,
enquanto a Escola Municipal José Egidio Quintal Filho também apresentava caréncia de a¢des
preventivas e corretivas regulares. As etapas da vistoria técnica realizadas neste estudo estdao
representadas na Figura 14, por meio de um fluxograma que apresenta a sequéncia

metodoldgica adotada durante a investigacao.

Figura 14 — Fluxograma das etapas da vistoria técnica nas escolas analisadas.
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Fonte: Autor (2026).
4.4  Ensaio de velocidade de pulso ultrassonico

O ensaio de velocidade de pulso ultrassonico (VPU) € um ensaio nao destrutivo
utilizado para avaliar a qualidade e a homogeneidade do concreto, por meio da propagagao
de ondas ultrassonicas no interior do material. A técnica permite identificar possiveis
descontinuidades, fissuras internas, vazios e regides deterioradas, além de auxiliar na

analise da integridade estrutural dos elementos avaliados.
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De acordo com a ABNT NBR 8802:2019, o ensaio consiste na emissdo de pulsos
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ultrassonicos por um transdutor emissor, 0s quais atravessam o concreto e sao captados por
um transdutor receptor. A partir do tempo gasto pela onda para percorrer determinada
distancia, calcula-se a velocidade de conducao da onda mecéanica no material, parametro
associado a compacidade e a qualidade do concreto.

A velocidade de propagacdo do pulso ultrassonico ¢ obtida pela relagdo entre a
distancia percorrida pela onda € o tempo necessario para sua propagacao no concreto,

conforme apresentado na Equagao (1).

VU =

o~ | e~

(Equagao 1)
Onde:
* VU = velocidade de propagagao da onda ultrassonica (m/s)
» 1= distancia entre os transdutores (m)
* t=tempo de propagacdo da onda (s)

Esse ensaio ndo destrutivo permite avaliar a homogeneidade e a integridade interna do
concreto, possibilitando identificar possiveis descontinuidades ou variagdes na qualidade do
material sem causar danos a estrutura. No presente estudo, essa metodologia foi aplicada na
analise dos elementos estruturais das escolas investigadas, contribuindo para o diagnéstico das
condigdes estruturais observadas. A interpretagdo dos resultados obtidos nos ensaios foi
realizada com base na analise da qualidade do concreto a partir da velocidade de propagacdo das

ondas ultrassonicas, conforme apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Classificagdo da qualidade do concreto em fun¢ao da velocidade ultrassonica.
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Velocidade da Onda Ultrassonica (m/s) Qualidade do Concreto
V > 4500 EXCELENTE
3500 <V <4500 OTIMO
3000 <V <3500 BOM
2000 <V <3000 REGULAR
V<2000 RUIM

Fonte: Whitehurst (1951) apud Figueiredo (2005).

Altas velocidades de propagacdo da onda ultrassonica caracterizam concretos
adensados, homogéneos ¢ de baixa porosidade, o que reflete a boa qualidade do material. Por
outro lado, a atenuacao da velocidade sinaliza a presenca de vazios internos, fissuragdo ou
segregacdo na matriz cimenticia. Dessa forma, o método fornece um diagndstico indireto da
homogeneidade e da integridade fisica do elemento, subsidiando a avaliagdo do estado de

conservacdo das estruturas.
4.5  Classificacio das Fissuras quanto a abertura

O estudo foi realizado com o auxilio de um fissurdmetro, apresentado na Figura 15,
instrumento utilizado para medir e determinar a abertura das fissuras identificadas na
edificacdao. De acordo com a ABNT NBR 9575:2010, as fissuras superficiais em edificagdes
podem ser classificadas principalmente com base na largura de sua abertura.

Aberturas com dimensdes de até 0,5 mm costumam apresentar menor gravidade,
estando normalmente relacionadas a esfor¢os mecanicos ou a alteragdes fisico-quimicas nos
materiais. Quando ultrapassam esse valor, tornam-se mais evidentes e passam a ser

classificadas como trincas, podendo atingir larguras de até 1 mm.
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Figura 15 — Fissurometro.

-

Fonte: Autor (2026).

A classificagdo das manifestagdes patologicas do tipo fissuras pode ser realizada com
base na largura de abertura, permitindo diferenciar fissuras, trincas, rachaduras e fendas. Esse
critério auxilia na identificagdo da gravidade das anomalias presentes nas estruturas. Além
disso, a classificacdo contribui para a defini¢ao das possiveis causas e intervengdes necessarias.
Tal metodologia ¢ amplamente utilizada na literatura técnica relacionada as patologias

construtivas (Duarte, 1998; Lopes; Nobrega, 2021).

4.6  Identificacio de armaduras e elementos metalicos por meio de detector

eletromagnético

Para a andlise de possiveis processos de corrosdo, foi utilizado o detector
eletromagnético Bosch GMS 120, conforme ilustrado na Figura 16, com o objetivo de
identificar a presenca e a localizacdo das armaduras em pontos especificos da estrutura. De

forma complementar, realizou-se inspe¢ao visual para verificar a existéncia dos elementos.

Figura 16 — Bosch GMS 120.

Fonte: Autor (2026).
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4.6.1 Corrosoes

A degradagdo por oxidacao figura entre as anomalias mais frequentes em componentes
de ago, desencadeada por reagdes eletroquimicas decorrentes do contato direto com o meio
externo. Esse quadro patoldgico intensifica-se sob alta umidade e intemperismo severo. Em
sistemas de concreto armado, o avango desse fendomeno afeta diretamente a vida util das pecas,
colocando em risco a estabilidade global da estrutura.

Segundo Lima (2020), as armaduras devem permanecer protegidas pelo cobrimento de
concreto, pois a redug¢do dessa protecdo favorece o avango da corrosdo. Assim, foram
observados indicios como ferrugem, fissuras, desplacamento do cobrimento e presenca de

umidade, fatores que podem estar associados ao processo corrosivo nas armaduras.
4.7  Terapia da Construcao Civil

Nesse Nesse contexto, o processo de diagnostico das manifestagdes patoldgicas envolve
a identificagdo do problema e de suas possiveis causas, bem como a analise dos sintomas
observados na edificagdo. Conforme destaca Nakamoto (2025), essa etapa inclui a coleta de
informagdes sobre o historico do imdvel, consulta a documentos disponiveis e, quando
necessario, a realizagdo de entrevistas com usudrios ou responsaveis pela edificacao.

Além disso, ¢ importante analisar as possiveis consequéncias da auséncia de
intervengoes, verificando a tendéncia de evolugdo da manifestacdo ao longo do tempo. Com
base nessa avaliagdo, podem ser definidas medidas adequadas para correcdo da anomalia,
procedimento conhecido na engenharia como terapia das construgdes.

Nesse sentido, na engenharia civil, essa ideia se aplica diretamente, uma vez que a
terapia das construgdes corresponde ao conjunto de medidas adotadas para corrigir falhas na
edificacdo e restabelecer seu desempenho adequado. Segundo Ferreira e Oliveira (2021), a
patologia das construgdes esta voltada a identificacdo das causas, origens e mecanismos dos
problemas, enquanto a terapia se refere as medidas adotadas para reparar os danos e prevenir
sua reincidéncia.

De acordo com a ABNT NBR 5674 (2024), a realizacdo de manutengdes preventivas €
corretivas ¢ fundamental para preservar as caracteristicas originais da edificagdo, evitando a
perda de desempenho decorrente da degradacao natural de seus sistemas construtivos ao longo

do tempo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 Vistoria na Escola Professor José Cesario da Silva

A vistoria técnica foi realizada no imoével da Escola Estadual José Cesdrio area
aproximadamente de 1.265,43 m?, com o objetivo de avaliar as condi¢des atuais da edificacdo
por meio da observagdo direta, registro fotografico e andlise das manifestagdes patoldgicas
existentes. A Escola estd localizada na Rua Congonhas, no Conjunto Jodo Paulo II, no
municipio de Agailandia — MA, aproximadamente nas coordenadas geograficas 4°57'30.75"S e
47°28'14.38"W, obtidas por meio do Google Earth.

A edificacdo possui acesso principal voltado para a via publica, com orientacdo
aproximada para leste, conforme apresentado na Figura 17. Durante a inspe¢do, foram
analisadas as condigdes gerais da estrutura, buscando identificar possiveis anomalias que
pudessem comprometer o desempenho, a seguranga, a durabilidade e o conforto dos ambientes

escolares.

Figura 17 — Centro de Ensino Professor José Cesério da Silva.

-
Qeﬁ't’%de Ensino @' ’O

r0/€sSorJose Cesario TN

Fonte: Google Earth (2025) e autor (2025).

Durante a vistoria foram analisadas diferentes manifestagdes patoldgicas presentes na
edificacao, tais como fissuras, trincas, infiltragdes, umidade, presen¢a de mofo, desprendimento
de revestimentos, desgaste de pisos, deterioragdo de elementos estruturais e corrosdo em
componentes metalicos, além da verificagdo de possiveis irregularidades nas instalacdes
elétricas e hidrossanitarias. Também foram consideradas as condi¢cdes gerais de uso,

conservagao e manutengao do prédio escolar.



UEMASUL

,’= Universidade Estadual 48
~; = | da Regido Tocantina
do Maranhéao

O levantamento técnico realizado tem como objetivo fornecer informagdes que auxiliem
no projeto de reforma da unidade escolar, possibilitando identificar as principais necessidades
de intervencdo, estabelecer prioridades e definir solugdes adequadas para recuperagdao da
edificacdo. Além disso, a vistoria permite verificar se o imovel apresenta condigdes compativeis
com as normas técnicas vigentes e com os requisitos de seguranga, acessibilidade e conforto

necessarios ao ambiente escolar.

5.1.1 Limitacgdes

O presente trabalho foi realizado em uma edificagao ja existente, de modo que a analise
ficou limitada aos elementos estruturais visiveis durante a vistoria. Assim, ndo foram
executados ensaios destrutivos ou intervengdes invasivas, considerando que a edificagdo
permanecia em funcionamento no periodo da inspecdo. Ressalta-se ainda que os projetos da
edificacdo nao foram disponibilizados ao responsavel pela anélise, restringindo a avaliagao
técnica as condigdes observadas em campo por meio da inspecdo visual e dos registros

realizados durante a vistoria.

5.1.2 Manifestacoes patologicas associadas a umidade

Cabe registrar que, conforme relatos da dire¢do e de funcionarios da unidade escolar,
nao houve execucao de reformas recentes na Escola Estadual José Cesario. Segundo informado,
a comunidade escolar aguarda a realiza¢do de intervengdes que possam melhorar as condigdes
de conservacao da edificagao.

Durante a vistoria técnica realizada durante 05/08/2025 — as 14h21 e 14/08/2025 as
09h31 na Escola Estadual José Cesario, foram constatadas varias anomalias associadas a
infiltracdo de dgua em multiplos comodos do edificio em cada parte do prédio conforme o
croqui da Figura 18. Entre as ocorréncias observadas destacam-se manchas nas paredes,
presenca de mofo e sinais de infiltracdo, evidenciando a acdo continua da umidade sobre os
elementos construtivos. O Quadro 4 apresenta alguns dos pontos onde essas manifestagdes

foram registradas durante a inspecao.
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Figura 18 — Croqui com mapeamento das anomalias.

LEGENDA:

o | UMIDADES E MANCHAS

Fonte: Autor, (2026).

Quadro 4 — Manifestacdes patoldgicas associadas a umidade observadas na Escola Estadual

José Cesario.

Descricao

Umidade por infiltragdo associada a umidade ascendente na
base da parede, com presenga de colonizagao bioldgica proxima a

pia externa.

Recomendacio técnica:
Verificar vazamentos no sistema hidrossanitario, eliminar
fontes de umidade e recompor o revestimento com tratamento

impermeabilizante.

Manchas de umidade, escorrimentos ¢ colonizagdo
biologica na platibanda da edificagdo, indicando infiltracao de agua

pluvial e desgaste do revestimento.

Recomendacio técnica:
Realizar limpeza da superficie, tratar possiveis fissuras e
executar impermeabiliza¢cdo da platibanda, seguida de aplicagao de

pintura externa protetiva.

Manchas de umidade, bolor ¢ degradagdo do revestimento
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no encontro das paredes, indicando infiltracio de 4agua

possivelmente proveniente da cobertura ou instalagdes hidraulicas.

Recomendacao técnica:
Identificar e corrigir a origem da infiltracdo, remover o
revestimento deteriorado e recompor o acabamento com aplicacao

de pintura antimofo.

Manchas de wumidade, escorrimentos ¢ colonizagdo
biologica na superficie da platibanda, indicando infiltracdo de
aguas pluviais e desgaste do revestimento.

Recomendacio técnica:

Realizar limpeza da superficie, tratar fissuras existentes e

executar impermeabilizagdo da platibanda, seguida de aplicacdo de

pintura externa protetiva.

Presenca de umidade e acimulo de dgua no piso proximo a
pia, indicando possivel vazamento ou deficiéncia no sistema de

drenagem.

Recomendacao técnica:
Verificar e corrigir possiveis vazamentos nas instalagdes
hidréulicas, além de realizar limpeza e adequacao da drenagem do

local.

Manchas de umidade e escorrimentos no encontro das
paredes, indicando infiltragdo de 4gua possivelmente proveniente

da cobertura ou de falhas de impermeabilizacao.

Recomendacao técnica:
Verificar a origem da infiltragdo, realizar tratamento da
superficie afetada e aplicar pintura protetiva adequada para areas

sujeitas a umidade.

(2

Manchas de umidade, escorrimentos e degradacdo do
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revestimento na base da parede externa, indicando infiltracdo

pluvial e possivel umidade ascendente por capilaridade.

Recomendacao técnica:
Melhorar a drenagem do entorno da edificagdo, tratar o
revestimento deteriorado e executar impermeabilizagdo na base da

parede, seguida de pintura protetiva externa.

Manchas de umidade e degradagdo do revestimento na
platibanda, associadas a infiltracdo de aguas pluviais e falhas na

impermeabiliza¢do da cobertura.

Recomendacio técnica:
Verificar o estado das telhas, rufos e calhas, realizar reparos
na cobertura e executar impermeabilizacdo da platibanda com

pintura protetiva.

Manchas de umidade e escorrimentos no pilar € na base da
parede externa, indicando infiltragdo de agua pluvial e degradagio

do revestimento.

Recomendacio técnica:
Realizar limpeza da superficie, recompor o revestimento
deteriorado e aplicar impermeabilizagdo e pintura protetiva na area

afetada.

Manchas de umidade e escorrimentos no encontro entre a
parede e o forro, indicando possivel infiltragdo proveniente da

cobertura.

Recomendacao técnica:
Verificar as condi¢des da cobertura e das telhas, corrigir
possiveis pontos de infiltracdo e realizar tratamento e repintura da

area afetada.

Fonte: Autor, (2026).
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5.1.1.2 Solug¢des Terapéuticas para umidade
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As solugdes terapéuticas para os problemas de umidade identificados na edificacio
devem comegar pela eliminagdo das fontes de 4gua que atingem as paredes e demais elementos
construtivos. Para isso, torna-se necessario verificar e corrigir possiveis vazamentos nas
instalacdes hidraulicas, evitar o contato frequente de 4gua com as superficies proximas as pias
e garantir drenagem adequada ao redor da edificacdo, evitando o acimulo de 4gua junto a base
das paredes.

Apos a eliminagdo da origem da umidade, recomenda-se a remocao dos revestimentos
deteriorados, limpeza das superficies afetadas e recomposicdo do reboco com argamassa
aditivada com impermeabilizante, além da aplicagdo de pintura protetiva adequada. A execugao
de sistemas de impermeabilizagdo adequados ¢ fundamental para impedir infiltragdes e reduzir
a umidade ascendente por capilaridade, conforme orienta a ABNT NBR 9575:2010.

Além disso, ¢ indispensavel adotar um plano peridédico de manutengdo preventiva, com
inspecdes regulares na cobertura, nas instalacdes hidraulicas e nas fachadas, além da limpeza
das superficies externas da edificagdo. A realizagdo adequada dessas manutencdes contribui
para preservar o desempenho e a durabilidade da construg@o ao longo de sua vida util, conforme
orienta a ABNT NBR 5674:2024, que estabelece diretrizes para a gestao da manutengdo em

edificagdes.
5.1.3 Manifestacoes patologicas associadas a fissuras

A Figura 19 apresenta o croqui de localizagao da edificagdo vistoriada, elaborado a partir
de imagem aérea, no qual estdo identificados os principais blocos da escola e a quadra
poliesportiva. Sobre esse croqui foi realizado o mapeamento dos pontos onde foram
identificadas fissuras nos elementos construtivos no dia 14/10/2025 as 09h31, permitindo
indicar a localizagdo das manifestacdes patologicas observadas durante a inspecao.

Esse mapeamento permite visualizar a distribuicdo das fissuras na edificagdo,
relacionando sua ocorréncia aos diferentes ambientes e elementos estruturais avaliados durante
a vistoria. A partir dessa andlise, torna-se possivel identificar os locais com maior concentragdo
dessas manifestacdes patologicas, contribuindo para uma compreensdo mais clara do

comportamento das fissuras ao longo da estrutura.
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Figura 19 — Croqui com mapeamento das anomalias.
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Fonte: Autor, (2026).

Esse mapeamento possibilita uma melhor visualizagdo da distribui¢do espacial da
anomalia na edificagdo, permitindo correlacionar as manifestacdes observadas com os
diferentes elementos construtivos analisados durante a vistoria conforme a Figuras 20. Dessa
forma, torna-se possivel compreender com maior clareza a localizagdo e a concentragdo dos

danos identificados ao longo da estrutura.

Figura 20 — Manifestacdes do tipo fissuras observadas no dia 14/10/2025 as 09h31.

Fonte: Autor, (2026).
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A Figura 20 apresenta os registros das fissuras identificadas durante a vistoria técnica
na edificacdo, sendo cada manifestacdo indicada pelas letras de a) - k). As aberturas foram
mensuradas com o auxilio de fissurdmetro, conforme ilustrado nas imagens, permitindo a
classificacdo das anomalias de acordo com os critérios apresentados na Tabela 3.

Na Figura 20 a), observa-se uma fissura diagonal com abertura aproximada de 0,35 mm
em parede de alvenaria localizada em sala de aula, possivelmente relacionada a acomodacao
estrutural ou movimentacao diferencial. Na Figura 20 b), identifica-se uma fissura vertical fina,
com cerca de 0,05 mm de abertura, situada na aresta de um pilar em ambiente interno,
caracteristica compativel com retragdo do revestimento ou movimentagdo higrotérmica. J& na
Figura 20 c), verifica-se uma trinca com abertura aproximada de 0,8 mm no encontro entre
paredes do banheiro, indicando possivel movimentagao entre os elementos construtivos.

Na Figura 20 d), observa-se trinca com abertura aproximada de 0,85 mm na regido de
janela, possivelmente relacionada a concentragdo de tensdes no entorno do vao e a auséncia de
elementos estruturais adequados, como verga e contraverga. Na Figura 20 e), identifica-se
rachadura diagonal com abertura de aproximadamente 1,15 mm, sugerindo movimentagao
estrutural localizada ou acomodagao da alvenaria.

Nas Figuras 20 f), g) e h), registram-se fendas em elementos estruturais de concreto
armado, com aberturas variando entre 1,6 mm e 3 mm, localizadas em pilares da quadra
esportiva e da caixa d’agua, caracterizando manifestagcdes mais relevantes, possivelmente
associadas a movimentagdes estruturais, retragdo do concreto ou variagdes térmicas. Na Figura
20 1), observa-se fenda com abertura superior a 3 mm na arquibancada da quadra, acompanhada
de sinais de umidade e degradacdo do revestimento, indicando infiltracio e possivel
comprometimento da durabilidade do elemento estrutural.

Na Figura 20 j), verifica-se rachadura com aproximadamente 1,3 mm de abertura na
calcada da escola, associada a infiltracdo de dgua e possivel movimentacdo do solo, enquanto
na Figura 20 k) observa-se fenda superior a 3 mm na arquibancada, também acompanhada de
manifestagdes de umidade, sugerindo falhas de impermeabilizagdo e potencial risco de
deteriorag¢do do concreto ao longo do tempo.

De forma geral, as manifestagdes identificadas variaram entre fissuras de pequena
abertura e fendas mais expressivas, estas associadas a maior nivel de comprometimento e
necessidade de atengdo técnica. A utilizagdo do fissurdmetro possibilitou medir as aberturas e
classificar adequadamente as anomalias observadas, contribuindo para uma avaliacdo mais

precisa do comportamento dos elementos construtivos analisados.
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5.1.1.3 Selo de Monitoramento
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Inicialmente, recomenda-se a realizagdo de inspecao detalhada e monitoramento das
aberturas, especialmente nas fissuras com largura superior a 1,0 mm, com o objetivo de verificar
a atividade das manifestagdes antes da definicdo de intervencoes definitivas. Nesse contexto,
foi empregado o método do selo de gesso, técnica simples e amplamente utilizada para
avalia¢do do desenvolvimento das fissuras ao longo do tempo.

Conforme destacado por Marques et al. (2024) e Lima (2020), esse procedimento
permite identificar se a fissura apresenta movimentagado ativa ou se encontra estabilizada. Com
o objetivo de avaliar a atividade das fissuras identificadas na edifica¢do, foram aplicados selos
de gesso em pontos estratégicos, e distribuidos em diferentes ambientes da escola, conforme

apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Croqui do mapeamento dos ensaios.

Fonte: Autor, (2026).

A Figura 22 apresenta a aplicacdo dos selos de gesso, com monitoramento realizado
entre 15/01/2026 e 15/02/2026, diretamente sobre as aberturas identificadas. O método consiste
na fixacdo de uma pequena pastilha de gesso sobre a fissura, permitindo o acompanhamento de
sua evoluc¢do. Caso o selo apresente ruptura ao longo do periodo de observagdo, indica-se que

a fissura esta ativa, ou seja, ainda em processo de movimentagao.



UEMASUL

B=
@

Figura 22 — Aplicacdo selo de gesso: 15/01/2026, as 10h08.
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Laboratorio,
<))

Fonte: Autor, 2026.

A selecdo dos pontos para aplicacdo dos selos de gesso priorizou areas com maior
circulagdo de usudrios, como salas de aula, laboratorio e sala dos professores, buscando garantir
maior seguranga aos ocupantes da edificacio. O monitoramento das fissuras permitiu
acompanhar a evolugdo das aberturas ao longo do tempo, auxiliando na identificacdo de
possiveis movimentagdes estruturais.

Além disso, essa analise auxiliou na verificagdo do comportamento das manifestagdes
ao longo do tempo, permitindo identificar se as fissuras apresentavam atividade ou estabilidade.
Os resultados obtidos também forneceram informagdes importantes para a definicdo das
medidas corretivas mais adequadas para cada situa¢do observada. A Figura 23 apresenta os

resultados do monitoramento realizado apds 15 dias da aplicagdo dos selos de gesso.
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Figura 23 — Selo de gesso ap6s 15 DIAS - 30/01/2026 as 11h15.
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Laboratério.

Fonte: Autor, (2026).

Ap6s o periodo de 15 dias de monitoramento, verificou-se que os selos de gesso
aplicados nas fissuras das salas de aula e no pilar da quadra poliesportiva permaneceram
integros, sem apresentar rompimentos ou indicios de movimentagdo. Dessa forma, as
manifestagdes do tipo fissuras avaliadas ndo demonstraram atividade aparente no intervalo
analisado, sendo classificadas como estabilizadas (inativas) no momento.

Ainda assim, prosseguiu a continuidade do acompanhamento periddico, especialmente
em areas de maior circulagdo. Conforme apresentado na Figura 24, apds 30 dias de
monitoramento, foi mantida a observacdo dos selos de gesso, permitindo confirmar a

estabilidade das fissuras e possibilitar a identificacdo precoce de eventuais alteracdes futuras.
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Figura 24 — Selo de gesso ap6s 30 DIAS - 15/02/2026 as 11h36.

Fonte: Autor, 2026.

Apos o periodo total de 30 (trinta) dias de monitoramento, verificou-se que os selos de
gesso aplicados nas fissuras localizadas nas salas de aula e no pilar da quadra esportiva
permaneceram integros, sem ocorréncia de rupturas, deslocamentos ou quaisquer indicios de
movimentagdo. Essa condi¢do confirma que, ao longo de todo o periodo de acompanhamento
(15 e 30 dias), nao houve evolucao das aberturas nem atividade aparente das manifestacdes do
tipo fissuras avaliadas, indicando comportamento estavel das fissuras no intervalo analisado.

Dessa forma, as manifestagdes avaliadas caracterizam-se, no cenario atual, como
fissuras estabilizadas, ndo indicando, no momento da vistoria, movimentagdo estrutural ativa
conforme o Quadro 5. Ressalta-se, contudo, a necessidade de manuten¢ao do acompanhamento

periddico, especialmente em elementos estruturais e areas de grande circulagdo de usuarios.

Quadro 5 — Resultado do monitoramento das fissuras por meio de selos de gesso.

Local Abertura Data de Verificacao Verificacdo  Situacao
(mm) aplicacao (15 dias) (30 dias)
Laboratério 0,15/0,20 15/01/2026 integro Integro Inativa

Sala 1 0,16 15/01/2026 integro Integro Inativa
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Sala 2 0,30/0,35 15/01/2026 integro integro Inativa
Sala 3 0,25 15/01/2026 Integro Integro Inativa
Sala 4 0,30/0,40  15/01/2026 Integro Integro Inativa
Sala dos 0,20 15/01/2026 integro integro Inativa

Professores

Fonte: Autor, (2026).

5.1.3.2 Solucdes Terapéuticas para caso tipo fissuras

Considerando os resultados apresentados na Figura 24 e no Quadro 5, verifica-se que as
fissuras monitoradas ndo apresentaram atividade ao longo do periodo analisado, sendo
classificadas como estabilizada. Dessa forma, recomenda-se a execugao de reparos de carater
ndo estrutural nas manifestagcdes de menor abertura, consistindo na abertura controlada das
fissuras, limpeza, selagem com material flexivel adequado, recomposi¢do do revestimento e
posterior pintura.

Para as fissuras identificadas em elementos estruturais, como pilares, recomenda-se a
realizacdo de avaliagdes técnicas perioddicas, com aplicacdo de tratamentos compativeis com a
abertura observada, incluindo selagem ou recomposi¢do localizada do cobrimento quando
necessario. Também ¢ importante adotar um plano de manutengao preventiva, com inspecoes
visuais regulares, principalmente apds periodos chuvosos ou grandes variagdes térmicas,
permitindo identificar precocemente possiveis reativagcdes das manifestacdes.

Os procedimentos de intervencao devem seguir boas praticas normativas, contemplando
a preparacao da superficie, com limpeza e abertura adequada da fissura para garantir aderéncia
(ABNT NBR 14931:2023), o tratamento, por meio do preenchimento com argamassa ou selante
compativel (ABNT NBR 6118:2026), o acabamento, com recomposi¢do do revestimento e
pintura (ABNT NBR 13749:2013), e, por fim, a manuten¢ao periddica, conforme diretrizes da
ABNT NBR 5674:2024, assegurando o desempenho e a durabilidade dos elementos ao longo

do tempo.
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Considerando a presenga de fendas e rachaduras de maior abertura identificadas na

Universidade Estadual 60
da Regido Tocantina
do Maranhao

quadra esportiva, conforme ilustrado na Figura 20 (f, g, i e k), observa-se um quadro mais critico
das manifestag¢des patologicas, indicando possivel comprometimento dos elementos estruturais
e maior risco a seguranca dos usuarios. Diante desse cendrio, recomenda-se a adogdo de
medidas corretivas mais rigorosas, iniciando pelo isolamento da area, com interdi¢do da quadra
para evitar acidentes, conforme diretrizes da ABNT NBR 5674:2024.

Na sequéncia, deve-se proceder com a demoli¢do controlada dos elementos
comprometidos, garantindo a remog¢ao segura das partes deterioradas, em conformidade com a
ABNT NBR 14931:2023. Posteriormente, recomenda-se a reconstru¢do dos elementos
estruturais, como pilares e demais componentes afetados, de acordo com projeto técnico
adequado e atendendo aos requisitos da ABNT NBR 6118:2026. Apos a intervengao, torna-se
indispensavel a realizagdo de manutencao e inspegdes periodicas, conforme estabelece a ABNT
NBR 5674:2024, visando garantir o desempenho, a durabilidade e a seguranga da estrutura ao

longo do tempo.

5.1.4 Ensaio nio destrutivo — Velocidade das ondas ultrassonicas na Escola Cesario

O método de transmissdo direta ¢ considerado o mais adequado para determinar a
velocidade das ondas ultrassonicas, pois os transdutores sao posicionados em faces opostas do
elemento, proporcionando maior precisdao nos resultados. Ja a transmissao indireta ¢ realizada
na mesma face da estrutura, exigindo maior controle da distancia entre os transdutores durante
0 ensaio.

A transmissao semidireta, por sua vez, € aplicada em situagdes com limitagdes de acesso
as superficies do elemento estrutural. Todos esses procedimentos seguem as recomendagdes
estabelecidas pela ABNT NBR 8802:2019. A Figura 25 apresenta os pontos de ensaio definidos

na escola para a realizagdo das andlises ultrassonicas.
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Figura 25 — Pontos de ensaio com Ultrassom nos pilares do prédio.
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Fonte: Autor, 2026.

Portanto, quanto maior a velocidade de propagacao das ondas ultrassonicas no concreto,
melhor tende a ser a qualidade do material analisado. Valores elevados indicam concretos mais
densos, homogéneos e com menor presenca de vazios ou descontinuidades internas, conforme
apresentado na Tabela 5.

Dessa forma, o ensaio ultrassonico possibilita avaliar indiretamente as condi¢des de
integridade e uniformidade do concreto sem causar danos a estrutura. A Figura 26 apresenta os
primeiros pilares analisados por meio do ensaio de velocidade de pulso ultrassonico. Nessas
analises foram utilizados os métodos de transmissdo direta e indireta, seguindo os

procedimentos estabelecidos pela ABNT NBR 8802:2019.
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Figura 26 — Ensaios ultrassonico nos pilares do prédio: 29/01/2026 as 16h24.
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Fonte: Autor, 2026.

A Figura 27 apresenta a andlise do Pilar 1 localizado no corredor da escola,
evidenciando o grafico do sinal ultrassonico obtido por meio do software Pundit Link. A partir
dos dados coletados, considerando a distancia entre transdutores de 0,200 m, foram obtidas
velocidades variando entre 2.488 m/s ¢ 5.814 m/s, com faixa predominante em torno de 3.300
m/s, resultando em classificagdo majoritaria viavel, com ocorréncias pontuais de valores

classificados como excelente, conforme critérios adotados.

Figura 27 — Analise do Software Pundit Link no Pilar 1.

| Mame | Dats & Tirem |umuam'ryua |\Mu:iy Time 1 rm2||:m.n CrackDeplh | Comecti | T |r‘ jve Srergth |
462 01202026 4:18 ... | Diradt (dafau] ) . 00, 0.200m 0000m 1.0 nasc -
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3 Diewice name: Pundit Lab+
T
i, oo e e e ' .§ Serial mmber: PLO2-006-0484
2 = ST WTTTETI L Software version: 240
& Hardware incles: B0
-
Poisson's Ratio + E-Modulus
-100 + t —— ——f——f——————+ +—rt : I Diersity: 00 kg/m3
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Fonte: Punditlink Setup.exe.
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Devido a grande quantidade de registros obtidos e a presenca de leituras nulas (0 m/s),
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a determinagdo exata da média aritmética e do desvio padrdo requereria a organizacao dos dados
em planilha contendo apenas as medigoes validas. Ainda assim, considerando a predominancia
dos valores na faixa entre 3.100 e 3.350 m/s, estima-se que a velocidade caracteristica do Pilar
1 seja aproximadamente 3.300 m/s, indicando, de modo geral, boa qualidade do concreto.
Com ocorréncias pontuais classificadas como o6tima e excelente, conforme os critérios

adotados a partir da Equacdo 1, deu-se continuidade as analises.
Aplicando os valores do Pilar 1:

e Distincia L = 0,200 m

e Tempot = 66,4us = 66,4 X 107 °s

_ 0,200
"~ 66,4 % 1076

V =3012m/s

V = 3,01 km/s
Valor compativel com o mostrado no equipamento Velocity = 3,0 km/s. Com
ocorréncias pontuais classificadas como 6tima e excelente, deu-se continuidade as analises.
A Figura 28 apresenta os resultados obtidos para os Pilares 2 e 3, ensaiados por meio da

transmissao indireta no lado externo da sala de aula, conforme a metodologia adotada.

Figura 28 — Analise do Software Pundit Link no Pilar 2 e 3.
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Fonte: Punditlink Setup.exe.
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Nos Pilares 2 e 3, os ensaios de ultrassom foram realizados por meio do método de
transmissdo indireta, sendo efetuadas trés leituras do tempo de propagagcdo do pulso
ultrassonico em cada ponto de medig¢ao. O procedimento adotado seguiu as recomendagdes da
ABNT NBR 8802:2019, que orienta a realizagdo de medigdes repetidas no mesmo local e a
utilizagdo do valor médio das leituras validas, com o objetivo de reduzir a influéncia de
variaveis operacionais e da heterogeneidade superficial do concreto.

Para os Pilares 2 e 3, avaliados pelo método de transmissdo indireta, os resultados
indicam velocidades médias proximas de 3.080 m/s (Pilar 2) e 3.050 m/s (Pilar 3). Esses valores
enquadram ambos os conjuntos na classificagdo BOM, indicando concreto com qualidade
adequada, comportamento relativamente homogéneo e sem indicios consistentes de
descontinuidades relevantes, com base nas medi¢des realizadas.

Assim, os Pilares 2 e 3, as velocidades médias foram determinadas a partir das leituras
obtidas em cada ponto, sendo calculadas conforme a Equagao 1, que relaciona a distancia entre
os transdutores com o tempo de propagagdo do pulso ultrassonico. No Pilar 3, foram obtidos
valores de 2.980 m/s, 3.120 m/s e 3.050 m/s, resultando em uma velocidade média de 3.050
m/s, classificada como boa. Ja no Pilar 2, os valores registrados foram 3.020 m/s, 3.140 m/s e
3.080 m/s, com média geral de 3.080 m/s, também enquadrada na classificagdo viavel.

Com base nos resultados do ensaio de velocidade de pulso ultrassonico, o Pilar 4
apresentou velocidades predominantemente entre 3.000 e 3.400 m/s, sendo classificado como
BOM quanto a qualidade do concreto apods a nova leitura no aparelho. Os resultados indicam
boa compacidade e homogeneidade do material analisado. Também foi identificado um valor
1solado inferior a 2.000 m/s, considerado discrepante por ndo apresentar repeti¢ao nas demais

medigoes. A Figura 29 apresenta os resultados obtidos para o elemento estrutural analisado.

Figura 29 — Analise do Software Pundit Link no Pilar 4.
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A Tabela 6 apresenta os resultados consolidados dos ensaios de velocidade de pulso
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ultrassonico realizados nos pilares avaliados. De forma geral, os valores médios obtidos
enquadram-se predominantemente na classificagdo BOM, indicando concreto com qualidade
satisfatoria e comportamento relativamente homogéneo. Os resultados também nao
evidenciaram indicios significativos de descontinuidades internas nos elementos analisados.
Dessa forma, os pilares avaliados apresentaram condi¢des adequadas de integridade estrutural,

conforme os critérios utilizados na analise da propaga¢ao das ondas ultrassonicas.

Tabela 6 — Quadro geral dos pilares.

PILAR METODO VELOCIDADE MEDIA (M/S) CLASSIFICACAO

Pilar 1 Direto ~3.012 m/s Bom
Pilar 2 Indireto ~3.080 m/s Bom
Pilar 3 Indireto ~3.050 m/s Bom
Pilar 4 Direto ~3.400 m/s Bom

Fonte: Autor, (2026).
5.1.4.1 Solucdes terapéuticas para os pilares

Considerando os resultados satisfatorios obtidos nos ensaios ultrassonicos, as solugdes
terapéuticas devem priorizar medidas preventivas voltadas a conservacdo dos elementos
estruturais. Recomenda-se a aplicagdo de pintura protetiva acrilica ou revestimento
impermeabilizante, além da correcdo de possiveis infiltracdes proximas aos elementos
avaliados. Recomenda-se, do mesmo modo, a implantagdo de um cronograma de manutengao
preventiva, com vistorias regulares a cada dois anos, de forma a garantir a durabilidade, a

estabilidade e o desempenho da edificagdo ao longo dos anos.
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5.1.4.2 Alerta Intervenciao da Quadra poliesportiva

Os estudos avaliados por meio de ensaio ndo destrutivo de ultrassom, foi realizado em
pontos estratégicos previamente definidos com base na inspe¢do visual e na relevancia
estrutural dos elementos. O ensaio teve como objetivo verificar a homogeneidade do concreto
e identificar possiveis descontinuidades internas ndo visiveis a olho nu.

Ressalta-se que os pilares da quadra poliesportiva ndo foram ensaiados, uma vez que ja
apresentam fissuras visiveis com aberturas significativas conforme apresentado na Figura 20 f)
e h), indicando a necessidade de avaliagdo estrutural especifica, sendo priorizada, neste estudo,
a analise de outros elementos da edificacao.

Diante das manifestagdes observadas nos pilares da quadra, recomenda-se a interdigao
preventiva da area, como medida de seguranga, considerando o potencial risco aos usuarios
coforme demonstra a Figura 30. Em funcdo do nivel de fissuracdo visivel e da necessidade de
intervengdo estrutural mais abrangente, sugere-se a inclusdo do local em planejamento para
demolicdo controlada e posterior reconstrucao, a ser realizada no ambito de futura reforma,

mediante elaboragdo de projeto técnico especifico.

Figura 30 — Quadra poliesportiva José Cesario interditada.

Fonte: Autor, (2026).
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5.1.5 Corrosoes

A corrosao ¢ um processo espontaneo caracterizado pela deterioracdo de materiais
metalicos, decorrente de reagdes quimicas ou eletroquimicas com o meio ambiente. Esse
fenomeno resulta da interagdo fisico-quimica entre o material € 0 meio ao qual estd exposto,
provocando alteragdes indesejaveis, como desgaste, variacdes quimicas e modificacdes
estruturais, podendo comprometer sua funcionalidade (Nocera et al., 2025).

A Figura 31 apresenta os principais pontos onde foram identificadas manifestagdes
associadas a corrosao na edificagdo da Escola José Cesario. As analises foram concentradas,
principalmente, na quadra poliesportiva (Corrosdes 1, 2 e 3), onde se observam elementos
metalicos da cobertura e estruturas de apoio com sinais evidentes de deterioracdo, bem como
nas esquadrias metélicas das janelas (Corrosdao 4), que também apresentam indicios de

degradagao.

Figura 31 — Inspecdo realizadas em: 14/10/2025 as 10h12.

\

(Corrosao)| il (Gornosaop)

Fonte: Autor, (2026).

Na estrutura metalica da quadra esportiva, observa-se corrosdo avangada nos perfis
metalicos, caracterizada pela perda significativa de material e degradacao das ligagdes
conforme a Figura 32. Registros fotograficos indicam que, em 14 de outubro de 2025, a

estrutura ainda se encontrava estavel, embora ja apresentasse elevado grau de deterioragdo.
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Figura 32 — Analise do colapso devido a corrosao.
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SITUACAO DA QUADRA SITUACAO DA QUADRA

14/10/2025 19/01/2026

Fonte: Autor, (2026).

Contudo, em 19 de janeiro de 2026, foi constatado o colapso parcial da cobertura, com
descida e ruptura de parte da estrutura metalica, evidenciando a progressdo do processo
corrosivo e o consequente comprometimento da capacidade resistente, configurando situagao

de risco a seguranca dos usudrios.

5.1.5.1 Deteccio de elementos metalicos internos com aparelho Bosch GMS 120

Para a andlise de possiveis processos de corrosdo, foi utilizado o detector
eletromagnético Bosch GMS 120, conforme ilustrado na Figura 33, com o objetivo de
identificar a presenc¢a e a localizacdo das armaduras em pontos especificos da estrutura. De
forma complementar, o proprio detector foi utilizado para verificar a presenca e a posi¢do das
armaduras na funcdo de encontrar metais, permitindo identificar possiveis irregularidades
associadas a distribui¢ao dos elementos metalicos no interior da estrutura, sem a necessidade

de inspecdo invasiva conforme a Tabela 6 das andlises dos pilares.
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Figura 33 — Inspecdo com aparelho Bosh GMS 19/01/2026 as 10h15.

Janela 2

Fonte: Autor, 2026.
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O equipamento Bosch GMS 120 funciona por meio da detec¢do de variagdes nos

materiais abaixo da superficie a 12 cm de profundidade para metais, identificando a presenga

de metais e outros elementos embutidos. Durante a varredura, o aparelho utiliza um sistema de

sinalizacdo luminosa, no qual a luz verde indica auséncia de deteccdo significativa, enquanto a

luz vermelha indica a presenga de elemento oculto conforme ¢ detalhado na Tabela 7, podendo

ser acompanhada de sinal sonoro quando o objeto esta centralizado (Bosch, s.d).

Tabela 7 — Resultados da deteccao de elementos metalicos com Bosch GMS 120.

Ponto Localizac¢ao Indicacio do Interpretacio do resultado
analisado equipamento
Janela 1 Parte superior da Vermelho Presenca de elemento metélico
esquadria (possivel verga/armadura)
Janela 2 Regido interna Vermelho Presenca de elemento metélico
embutido
Porta 1 Parte superior da Verde Auséncia de detecgao significativa
porta

Janela3 | Base da esquadria Vermelho Presenca de elemento metélico
(estrutura da esquadria/armadura)

Pilar 1 Elemento Vermelho Presenca confirmada de armadura

estrutural
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Porta 2 Parte superior da Vermelho Presenca de elemento metalico
porta (possivel verga)
Janela 4 Estrutura externa Vermelho Presenca de elemento metalico
Janela 5 Regido lateral da Verde Auséncia de detecgao significativa
esquadria

Fonte: Autor, (2026).

Nota-se que a Tabela 7 apresenta os resultados obtidos na deteccdo de elementos
metalicos internos por meio do equipamento, realizada em diferentes pontos da edificagao.
Observa-se a presenc¢a de armaduras principalmente nas regides estruturais e nas proximidades
de aberturas, como portas e janelas, evidenciando coeréncia com o sistema construtivo adotado.

Os resultados obtidos indicam que 17 vaos de janelas apresentam verga, evidenciada
pela detecgcdo continua de material metalico na regido superior, enquanto todas as janelas
possuem contraverga, confirmada pela identificagdo de armaduras na base dos vaos. Em
contrapartida, foi verificado que uma porta ndo apresentou verga detectavel e uma janela ndo
apresentou contraverga, ndo sendo identificado elemento metalico compativel nessas regides.

A auséncia desses elementos estruturais em parte dos vaos pode favorecer o surgimento
de fissuras inclinadas nos cantos das aberturas, manifestacdo ja observada na edificagdo, uma
vez que as vergas e contravergas desempenham papel fundamental na redistribuicao de tensoes

e na redu¢do de concentragdes de esfor¢os na alvenaria adjacente.

5.1.5.2 Solucées Terapéuticas para Manifestacdes de Corrosao e Auséncia de Vergas e

Contravergas

Nos casos de corrosdo identificados, principalmente na estrutura metéalica da quadra
poliesportiva, recomenda-se inicialmente a interdicdo imediata da &rea, considerando o
avangado estado de degradacdo e o colapso parcial observado durante a vistoria.
Posteriormente, deve ser realizada a remoc¢do controlada dos elementos metalicos
comprometidos e a reconstrucdo da estrutura, com base em projeto técnico especifico,
garantindo condigdes adequadas de seguranca e desempenho estrutural.

Para elementos metalicos com grau de corrosdao moderado, recomenda-se a remog¢ao da
ferrugem por métodos mecanicos, aplicagdo de tratamento anticorrosivo (como primers e tintas
protetivas) e posterior pintura de proteg¢do. Essas interven¢des devem seguir os principios de
execu¢do e controle estabelecidos pela ABNT NBR 14931:2023, além das diretrizes de
manutengao previstas na ABNT NBR 5674:2024.
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Nos casos de auséncia de vergas e contravergas nos vaos de aberturas, recomenda-se a
execucdo desses elementos estruturais, com o objetivo de redistribuir as tensdes e evitar a
concentracdo de esfor¢os na alvenaria. A intervencao consiste na abertura controlada da
alvenaria na regido superior (verga) e inferior (contraverga) dos vaos, instalagdo de armaduras
adequadas e posterior recomposi¢do com argamassa ou microconcreto.

Em situacdes em que j& ha presenca de fissuras associadas, deve-se realizar previamente
o tratamento das aberturas, com limpeza, selagem e recomposi¢ao do revestimento. A execugao
desses elementos deve seguir as recomendacdes da ABNT NBR 6118:2026, no que se refere
aos critérios de dimensionamento e comportamento estrutural, garantindo o adequado
desempenho dos elementos ao longo do tempo.

Por fim, recomenda-se a ado¢do de manutengdo preventiva periddica, com inspegdes
regulares nas estruturas metdlicas e nos vaos de abertura da edificacdo. Essas inspecdes sdo
importantes para identificar precocemente sinais de degradagdo e evitar o agravamento das
patologias observadas. A realizacdo dessas medidas contribui para preservar a seguranca, o
desempenho e a durabilidade da estrutura ao longo do tempo, conforme orienta a ABNT NBR

5674:2024.
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5.2 Vistoria na Escola Egidio Quintal Filho

A vistoria técnica foi realizada no imovel da Escola Municipal José¢ Egidio Quintal
Filho, com area aproximada de 366,86 m?, além de 39,32 m? correspondentes a biblioteca
conforme a Figura 34, com o objetivo de avaliar as condi¢des atuais da edificacdo por meio da
observacgao direta, registro fotografico e analise das manifestagdes patologicas existentes.

A escola esté localizada no bairro Valle do Agai, Rua 01, S/N, Quadra 12, no municipio
de Acailandia — MA, aproximadamente nas coordenadas geograficas 4°55'45"S e 47°26'32"W,
obtidas por meio do Google Earth. O acesso a edificagdo ocorre por via local, com orientacdo

predominante no sentido norte-sul, situando-se a escola a margem da via.

Figura 34 — Escola Municipal José Egidio Quintal Filho.

Fonte: Google Earth (2025) e autor (2025).

5.2.1 Umidades e Manchas nas paredes

Durante a vistoria técnica realizada na Escola Municipal José Egidio Quintal Filho, nos
dias 14/10/2025 as 10h12 e 19/02/2026 as 11h46, foram identificadas diversas manifestagdes
patologicas relacionadas a presenga de umidade em diferentes ambientes da edificacao,
distribuidas ao longo dos seus elementos construtivos, conforme apresentado no croqui da
Figura 35. Entre as ocorréncias observadas, destacam-se manchas nas paredes, presenga de
mofo e sinais de infiltra¢do, evidenciando a agao continua da umidade sobre os materiais da
construgdo. O Quadro 6 apresenta alguns dos pontos onde essas manifestacdes foram

registradas durante a inspegao.
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Figura 35 — Croqui com mapeamento das anomalias.

N

LEGENDA:

evrees O LOCAIS DAS ANOMALIAS

AREA 30,33 i

Fonte: Autor, (2026).

Quadro 6 — Registro das manifestagdes de umidade identificadas na Escola José¢ Egidio

Quintal Filho.

Local Manifestacao Descricao
Parede interna no Mancha localizada no
banheiro Infiltracao topo da parede,

(prox. forro) indicando entrada de
agua pela cobertura
Parede interna da Escorrimento vertical
Sala de aula Infiltragao com alteracao da

pintura
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Parede interna

Sala de aula

Umidade interna

Indicios de ambiente
umido com baixa

ventilacao

Parede interna Infiltracdo/condensa ~ Mancha no encontro
Sala de aula ¢ao parede-forro
Parede externa
cozinha e banheiro Umidade Escurecimento e
(base) ascendente degradacgdo na base da
parede
¢ & f
\ SRR Base da parede Formagao de bolhas e
o externa Capilaridade destacamento do
(Biblioteca) revestimento
Fachada externa Umidade Degradacgao intensa
Da Sala de aula ascendente com presenca de

umidade continua

Fonte: Autor, (2026).
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5.2.1.1 Recomendacdes Técnicas para os casos do Quadro 6

Para o caso a), referente a infiltragdo na parede interna do banheiro préxima ao forro,
recomenda-se a verificagdo das condi¢des da cobertura e dos pontos de vedagao, com corregcao
das falhas identificadas. Ap6s a eliminagdo da origem da umidade, deve-se recompor o
revestimento e aplicar pintura adequada resistente a umidade.

No caso b), observado na parede interna da sala de aula, deve-se identificar a origem do
escorrimento e realizar o devido reparo, seguido da recomposi¢do do reboco e aplicagdo de
pintura acrilica antimofo. Para a situagao c), caracterizada por umidade interna, recomenda-se
a melhoria das condi¢oes de ventilagdo do ambiente, favorecendo a circulagao de ar e reduzindo
a reten¢ao de umidade.

No caso d), associado a infiltracdo ou condensa¢do no encontro parede-forro,
recomenda-se verificar possiveis falhas na cobertura, bem como melhorar a ventilagdo do
ambiente. Apos a correcdo, deve-se realizar o tratamento do revestimento afetado. Para o caso
e), relacionado a umidade ascendente na base da parede externa, recomenda-se a execucao de
impermeabilizacdo da alvenaria e a correcdo do sistema de drenagem, evitando a concentracao
de 4gua junto a edificacdo.

Na situacao f), observada na base da parede externa da biblioteca, recomenda-se a
remog¢ao do revestimento deteriorado, aplicagdo de sistema impermeabilizante adequado e
recomposi¢ao do reboco. Por fim, no caso g), identificado na fachada externa da sala de aula,
recomenda-se a implantacdo de drenagem superficial, correcdo do caimento do terreno e

execucao de impermeabiliza¢do na base da parede, seguida da recomposicao do revestimento.
5.2.1.2 Soluc¢des Terapéuticas para os casos do Quadro 6

Recomenda-se a execugdo de impermeabilizacdo na base das alvenarias, com uso de
argamassa polimérica, cristalizante ou barreira quimica, a fim de impedir a ascensdo capilar da
umidade. Apos isso, deve-se realizar a recomposi¢ao do reboco e aplicagdo de pintura acrilica
antimofo, conforme a ABNT NBR 9575:2010 ¢ NBR 13749:2013. Também ¢ necessaria a
corre¢ao do caimento do terreno e melhoria da drenagem externa, evitando o acimulo de agua
junto a edificac¢do, conforme orienta a ABNT NBR 5674:2024.

Para o forro de PVC, recomenda-se a substitui¢ao das placas danificadas, limpeza das
pecas em bom estado e correcao de possiveis infiltragcdes na cobertura, conforme a ABNT NBR
15575:2025. Além disso, deve-se realizar manuteng¢do preventiva periddica para aumentar a

durabilidade do sistema e evitar o reaparecimento das patologias.
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A Figura 36 apresenta o croqui de localizagdo da edificagdo vistoriada, no qual foram
mapeados os pontos de ocorréncia de fissuras nos elementos construtivos. A vistoria seguiu o
mesmo procedimento adotado na Escola José Cesario, sendo realizada em 14/10/2025 as 10h31,
permitindo a identificacdo e localizacdo das manifestacdes patoldgicas observadas ao longo da
edificacdo, conforme mostra a Figura 37 que ilustra as andlises realizadas com fissurometro e

as falhas identificadas no forro da edificagao.

Figura 36 — Croqui com mapeamento das anomalias e falhas.

Descolamento PVC Fissuras

Fonte: Autor, (2026).

Figura 37 — Analise das manifestagdes tipo fissuras por meio de fissurometro e identificagao
de falhas no forro.

(J)
’ Falha|no forrold Fissuralde 0:25'mm

Fonte: Autor, (2026).
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A Figura 37 apresenta os principais pontos de fissuras e anomalias construtivas

Universidade Estadual 77
da Regido Tocantina
do Maranhao

identificadas na edificacdo, com medic¢des realizadas por meio de fissurometro. Na Figura 37
a), observa-se fissura inclinada na area externa da cozinha (=0,2 mm), possivelmente associada
a movimentagdo higrotérmica ou acomodacdo da alvenaria. Nas Figuras 37 b) e 37 d), no
banheiro, identificam-se fissuras finas (=0,15 mm e 0,25 mm), relacionadas a retracdo do
revestimento ou concentragdo de tensdes proximas a aberturas. Na Figura 37 c), verifica-se
abertura e deslocamento no forro de PVC, indicando falha de fixagdo ou influéncia de umidade.

Na Figura 37 e), observa-se uma fissura fina na parede interna da cozinha,
possivelmente relacionada a retracdo do revestimento ou as variacdes higrotérmicas. J& nas
Figuras 37 f) e 37 g), identificam-se trincas com maiores aberturas, indicando manifestacdes
associadas a possiveis movimentacdes estruturais. Na Figura 37 h), verifica-se uma fissura
vertical no encontro das paredes da biblioteca, caracteristica de movimentagdes diferenciais.
Por fim, a Figura 37 i) apresenta uma fissura horizontal na parede externa da biblioteca,

provavelmente relacionada a a¢do térmica e a incidéncia de agua pluvial.
5.2.2.1 Selo de monitoramento

Inicialmente, recomenda-se a realizagdo de inspe¢do detalhada e o monitoramento das
aberturas, a fim de verificar a possivel atividade das fissuras antes da definicao de intervengdes
definitivas. Para isso, foi adotado o mesmo procedimento aplicado na Escola José Cesario, com

a utilizagdo de selo de gesso, conforme apresentado na Figura 38.

Figura 38 — Croqui do mapeamento dos ensaios com selo de gesso.

Legenda:

® SELOS

Fonte: Autor, (2026).
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Com o objetivo de verificar o comportamento das fissuras identificadas na edificacao,
foram aplicados selos de gesso em pontos estratégicos, principalmente nos banheiros € na
cozinha, conforme apresentado na Figura 39. O procedimento teve como finalidade monitorar
possiveis movimentagdes e avaliar se as fissuras apresentavam comportamento ativo ou
estabilizado. A escolha dos pontos priorizou areas de maior utiliza¢do, permitindo acompanhar

a evolucao das aberturas e auxiliar na definicao das intervencdes necessarias.

Figura 39 — Aplicacado selo de gesso: 16/01/2026, as 10h02.

BanheirolM|

Fonte: Autor, (2026).

Apo6s 15 dias de monitoramento, verificou-se que os selos de gesso aplicados nas
fissuras localizadas nos banheiros ¢ na cozinha permaneceram integros, sem ocorréncia de
rupturas ou deslocamentos conforme a Figura 40. Esse comportamento indica que, no periodo
analisado, as manifestagcdes do tipo fissuras ndo apresentaram atividade, sendo classificadas
como inativas, evidenciando estabilidade das aberturas observadas. Ressaltando-se, entretanto,
na continuidade do acompanhamento perioddico, especialmente em areas de maior circulagao,

para verificagdo de possiveis alteragcdes ao longo do tempo.
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Figura 40 — Selo de gesso apos 15 dias: 31/01/2026 as 10h40.
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Fonte: Autor, (2026).

Apos o periodo total de 30 dias de monitoramento, verificou-se que os selos de gesso
aplicados nas fissuras localizadas nos banheiros e na cozinha permaneceram integros, sem
ocorréncia de rupturas ou deslocamentos conforme demonstra a Figura 41. Esse
comportamento confirma que, durante todo o periodo de acompanhamento (15 e 30 dias), ndo
houve evolugdo das aberturas nem indicios de atividade das manifestagcdes do tipo fissuras,
indicando condi¢do estavel.

Figura 41 - Selo de gesso apos 30 dias: 16/02/2026 as 11h14

Fonte: Autor, (2026).
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Considerando a estabilidade das fissuras monitoradas, indicam-se reparos de carater nao
estrutural nas manifestacdes de menor abertura, incluindo limpeza, selagem e recomposi¢ao do
revestimento. Recomenda-se também a adog¢do de manutengdo periddica, com inspegdes
visuais regulares para acompanhamento das aberturas.

No caso do forro de PVC com desplacamento, recomenda-se inspecao do sistema de
fixacdo, substituicdo das placas danificadas e verificagcdo de possiveis infiltragdes na cobertura.
Para fissuras proximas a aberturas, indica-se selamento e recomposi¢ao do revestimento, além
da andlise das condi¢des de verga e contraverga. J4 a trinca identificada proxima ao pilar da
quadra necessita de avaliagdo mais detalhada e monitoramento periddico para verificagao de

sua estabilidade. As etapas técnicas dessas intervengoes estao apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Procedimento de Manuteng¢do das Fissuras em geral.

Etapa Procedimento Descricao Norma
1 Preparacao Limpar e abrir levemente a fissura para ABNT NBR
aderéncia 14931:2023
2 Tratamento Preencher com argamassa ou selante ABNT NBR
adequado 6118:2026
3 Acabamento Lixar, nivelar e recompor ABNT NBR
revestimento/pintura 13749:2013
4 Manutengao Realizar inspeg¢des periodicas preventivas ~ ABNT NBR
5674:2024

Fonte: Autor, (2026).
5.2.2.3 Solucdes Terapéuticas para os casos do tipo fissuras

Para o tratamento das fissuras, recomenda-se a realizagcdo de reparos ndo estruturais,
incluindo limpeza da érea, abertura controlada da fissura, aplicacdo de material selante
adequado e recomposicdo do revestimento, seguida de pintura protetiva. Como medida
preventiva, também ¢ importante corrigir possiveis causas associadas, como infiltracdes,

variacoes térmicas e falhas construtivas, além de manter inspec¢des periodicas na edificagdo,
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principalmente apds periodos chuvosos, evitando o reaparecimento e a evolugdo dessas
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manifestagoes.

5.2.3 Ensaio nao destrutivo — Velocidade das ondas ultrassonicas na Escola Egidio

Portanto, quanto maior a velocidade de propagacdo da onda ultrassonica no concreto,
melhor tende a ser a qualidade do material, uma vez que valores elevados estdo associados a
uma matriz mais densa, homogénea e com menor presenca de vazios ou descontinuidades
internas. Para a presente andlise, adotou-se o mesmo procedimento utilizado na Escola José
Cesario conforme a Figura 42, utilizando como referéncia a classificagdo apresentada na Tabela

5, que relaciona as faixas de velocidade ultrassonica a qualidade do concreto.

Figura 42 — Pontos de ensaio com Ultrassom nos pilares do prédio.

PONTOS DE
ENSAIOS @

Fonte: Autor, (2026).

O procedimento adotado seguiu as recomendagdes da ABNT NBR 8802:2019,
utilizando medicdes repetidas e posterior cdlculo da média das leituras validas. Os ensaios
foram realizados em cinco pilares da edificacdo, com processamento dos dados no software
Punditlink Setup.exe, conforme apresentado na Figura 43. Ressalta-se que foi utilizado o

mesmo parametro de andlise aplicado na escola anteriormente estudada, sendo os ensaios

realizados em 05/03/2026 as 16h38.
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Figura 43 — Resultado da leitura de cada pilar analisado com aparelho.

i 53 DIRETO

"~ Bk BIRED

Fonte: Punditlink Setup.exe.

Conforme apresenta na Tabela 9, os resultados dos ensaios ultrassonicos indicam que

os pilares da Escola José Egidio Quintal Filho apresentam, de modo geral, boa a excelente

qualidade do concreto, com velocidades predominantemente superiores a 4.000 m/s seguindo

o mesmo procedimento da Equagdo 1. Observa-se comportamento relativamente homogéneo

entre os elementos analisados, com destaque para os pilares 3 e 4, que apresentaram

classificagcdo excelente, indicando elevada compacidade e integridade interna do material.

Tabela 9 — Sintese geral dos resultados dos ensaios ultrassonicos nos pilares da Escola José

Egidio Quintal Filho.
Velocidade Faixa
Pilar Método Localizacao média (m/s) predominante Classificacao
(m/s)
Pilar 1 Indireto Entre cozinha e ~4.054 4.000 —4.100 BOM
banheiro
Pilar 2 Semidireto Recepcao ~4.200 ~4.200 BOM a
OTIMO
Pilar 3 Direto Entrada da ~4.500 4.450 —4.500 EXCELENTE
escola
Pilar 4 Direto Cozinha ~5.000 ~5.000 EXCELENTE
(externo)
Pilar 5  Semidireto Diretoria =~ 4.200 =~ 4.200 BOM a OTIMO
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Fonte: Autor, (2026).
5.2.3.1 Recomendacio Técnica segundo as analises

Os resultados dos ensaios indicam que os pilares apresentam concreto com qualidade
adequada, com comportamento predominantemente classificado entre bom e excelente. Ainda
assim, recomenda-se a adog¢ao de manutengao preventiva e monitoramento periodico para evitar
tais gravidade, com inspe¢des regulares, a fim de garantir a seguranca, a durabilidade dos
elementos estruturais e o atendimento as exigéncias normativas vigentes ao longo da vida util

da edificagao.
5.2.3.2 Solucdes Terapéuticas para as analises ensaios

Mesmo sem a identificacdo de anomalias estruturais relevantes, recomenda-se a adogdo de
medidas preventivas voltadas a conservagdo dos elementos construtivos, como a aplicagdo de
pintura protetiva acrilica ou revestimentos impermeabilizantes. Também ¢é importante corrigir
possiveis infiltragdes proximas aos elementos avaliados, evitando a agdo de agentes agressivos
sobre o concreto. Além disso, torna-se fundamental a realizacdo de manutengdo periddica, com
inspecdes programadas, preferencialmente em intervalos de até dois anos, conforme orienta a

ABNT NBR 5674:2024, visando preservar o desempenho e a vida util da edificacao.

5.2.4 Corrosoes

Diferentemente da Escola José Cesario, observa-se a presenca pontual de inicio de
corrosao em elementos metalicos da edificacdo analisados no dia 19/01/2026 as 10h10,
especialmente em grades de janelas e componentes de portas, caracterizada por pequenas areas
de oxidagdo superficial e desgaste da pintura conforme a Figura 44. De modo geral, os
elementos apresentam bom estado de conservacdo, sem indicios de comprometimento
estrutural. Contudo, a exposi¢do continua as intempéries e a auséncia de manutencdo podem

favorecer a evolugdo do processo corrosivo ao longo do tempo.
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Figura 44 — Corrosdes superficiais identificadas em grades da recepcao e janela da sala de
aula, registradas em 19/01/2026 as 10h10.

CORROSAO CORROSAO
GRADE NA RECEPCAO GRADE NA SALADE AULA [/

Fonte: Autor, (2026).
5.2.4.1 Recomendacdes Técnicas para o caso de corrosoes

Para o tratamento das manifestagdes de corrosdo observadas, recomenda-se inicialmente
a limpeza das superficies metalicas, removendo poeira, sujeiras e residuos que favorecam a
retencdo de umidade. Em seguida, deve ser realizada a remog¢do da corrosdo superficial por
métodos mecanicos adequados, como escovacdo ou lixamento, eliminando a ferrugem
existente. Apos essa etapa, recomenda-se a aplicagdo de tratamento anticorrosivo com primer
ou fundo especifico para superficies metalicas, seguida de repintura com tinta apropriada,
preferencialmente com proteg@o anticorrosiva.

Adicionalmente, ¢ importante verificar as condi¢gdes das fixacdes, soldas e ancoragens,
garantindo a integridade dos elementos metalicos. Por fim, recomenda-se a adogdo de
manuten¢do preventiva periddica, com inspegdes regulares e reaplicacdo da pintura sempre que
necessario, conforme as diretrizes da ABNT NBR 5674:2024. Essas medidas contribuem para
evitar o avanco do processo corrosivo e preservar a durabilidade dos componentes metalicos ao

longo do tempo.
5.2.4.2 Soluc¢des Terapéuticas para casos de corrosées das analises

Para o tratamento das manifestacdes de corrosdo, recomenda-se inicialmente a limpeza
das superficies metélicas e a remogao da oxidagado existente, seguida da aplicacdo de tratamento
anticorrosivo e repintura com sistema de protecdo adequado. Nos pontos que apresentem

desgaste ou inicio de deterioragdo, deve-se realizar a recomposicao das superficies ¢ a
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verificagdo das fixagdes, com o intuito de resguardar a seguranga e a conservagao das pecas de

aco.
5.2.4.3 Analises de elementos metalicos internos com aparelho Bosch GMS 120

Foi realizada a verificacdo da presenga de elementos estruturais do tipo verga e
contraverga nos vaos de 14 portas e 20 janelas da edificagdo, utilizando o detector de metais
Bosch GMS 120, equipamento apropriado para identificagdo ndo destrutiva de armaduras
metalicas embutidas em alvenaria e concreto, conforme apresentado na Figura 45. Ressalta-se
que a inspecao foi realizada no mesmo periodo da analise das manifestacdes de corrosdo, em
19/01/2026 as 10h10. O procedimento consistiu no escaneamento das regides superiores e
inferiores dos vaos, correspondentes as posigodes tipicas de verga e contraverga, permitindo

identificar a presenga ou auséncia de elementos metalicos compativeis com essas estruturas.

Figura 45 — Analises com aparelho nas portas e janelas, registradas em 19/01/2026.

Fonte: Autor, (2026).

A Figura 45 apresenta alguns registros das analises realizadas com o detector de metais
nos vaos de portas e janelas da edificacdo. As medi¢cdes foram efetuadas em pontos
representativos, abrangendo aberturas internas e externas, permitindo a verificagao da presenca
de vergas e contravergas. Os resultados indicaram que 18 vaos de janelas apresentam verga,
evidenciada pela deteccao continua de material metalico na regido superior, enquanto todas as
janelas possuem contraverga, confirmada pela identificagdo de armadura na parte inferior. Em
contrapartida, verificou-se que duas portas das salas 2 e 3 que ndo apresentam verga detectavel
e duas janelas sala 2 e na cozinha que ndo possuem contraverga, nao sendo identificado

elemento metalico compativel nessas regioes.
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A auséncia desses elementos estruturais em parte dos vaos pode contribuir para o
surgimento de fissuras inclinadas nos cantos das aberturas, conforme observado na edificagao,
uma vez que as vergas e contravergas atuam na redistribuicdo de tensdes e na redugdo de

concentracoes de esforcos na alvenaria adjacente.
5.2.4.4 Recomendacdes Técnicas para os casos das analises de deteccio de metais

A auséncia de vergas e contravergas em parte dos vaos pode favorecer o surgimento de
fissuras inclinadas nos cantos das aberturas, uma vez que esses elementos sao responsaveis pela
redistribuicao de tensdes na alvenaria. Como medida corretiva, recomenda-se a execugao de
verga e contraverga nos vaos onde inexistentes, seguida do tratamento das fissuras apds a
regularizacdo estrutural.

Nos casos de esquadrias deterioradas, recomenda-se a substitui¢ao por elementos novos
e mais adequados, buscando melhorar as condi¢des de vedacao e desempenho. Também ¢
fundamental realizar manutencao periddica nos vaos e esquadrias, contribuindo para aumentar
a durabilidade dos componentes e evitar o reaparecimento das manifestagdes patoldgicas

observadas.
5.2.4.5 Solugodes Terapéuticas dos casos das analises de vergas e contravergas

Como solugdo terapéutica, recomenda-se a execucao de vergas € contravergas nos vaos
onde esses elementos se encontram ausentes, uma vez que desempenham papel fundamental na
redistribuicao de tensodes e na reducao de concentragdes de esfor¢os nos cantos das aberturas,
prevenindo o surgimento de fissuras. Apos a regularizagdo estrutural, deve-se proceder ao
tratamento das fissuras existentes, por meio de técnicas adequadas de reparo.

Verifica-se ainda que parte das esquadrias apresenta elevado grau de desgaste,
comprometendo a vedacao e o desempenho funcional, sendo recomendada a substitui¢ao por
elementos novos e mais adequados. Por fim, destaca-se sempre a importancia da manuten¢ao
periddica dos vaos e das esquadrias, garantindo a durabilidade do sistema construtivo e

prevenindo a reincidéncia das manifestagdes patoldgicas.
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5.3 Analise Comparativa dos Resultados nas Escolas Avaliadas

A Figura 46 apresenta as duas unidades escolares analisadas, o Centro de Ensino
Professor José Cesario e a Escola Municipal Jos¢ Egidio Quintal Filho, possibilitando a
visualizacdo geral de suas caracteristicas construtivas e do contexto em que estdo inseridas. A
partir dessa representagdo, foi realizada a andlise comparativa dos resultados obtidos nas
inspegdes e nos ensaios desenvolvidos durante a pesquisa.

Considerando aspectos relacionados as manifestacdes patologicas, as condi¢des de
conservagdo e ao desempenho dos elementos estruturais, essa abordagem possibilitou
identificar semelhangas e diferencas entre as edificagdes analisadas. Dessa forma, foi possivel
realizar uma avaliagdo mais abrangente das condi¢cdes das escolas publicas estudadas,

contribuindo para uma melhor compreensdo do estado de conservagao das estruturas.

Figura 46 — Escolas José Cesario e José Egidio.

-

ESCOLA CESARIO (i ESCOLA EGIDIO

Fonte: Autor, (2026).

Portanto, o Grafico 1 apresenta a comparacao dos graus de manifestagdes patologicas entre
as escolas analisadas. Para essa avaliagcdo, adotou-se uma classificacdo em trés niveis de severidade:
grau 1 (leve), grau 2 (moderado) e grau 3 (grave). Observa-se que a Escola José Cesario apresentou
maior incidéncia de patologias mais severas, principalmente relacionadas a umidade e fissuras
estruturais. Ja a Escola José Egidio Quintal Filho apresentou predominancia de manifestagdes de
menor gravidade, associadas a fissuras leves e processos iniciais de deterioracdo. Esses resultados
demonstram diferengas nas condigdes de conservagdo das edificagdes e reforcam a importancia da

manutengdo preventiva periodica.
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Grafico 1 — Comparagdo dos graus de manifestagdes patologicas nas escolas analisadas.
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Diante dos resultados obtidos, destaca-se a importancia da ado¢do de manutencao
preventiva periddica nas edificagdes analisadas, como forma de evitar a evolugdo das
manifestagdes patologicas e garantir o adequado desempenho dos sistemas construtivos.
Conforme estabelece a ABNT NBR 5674:2024, a manutencdo das edificagdes deve ser
realizada de forma continua e planejada, com o objetivo de preservar a seguranga e a vida util
da construcao. Além disso, a execugdo de inspecdes técnicas periddicas, conforme as diretrizes
da ABNT NBR 16747:2020, possibilita a identificacdo antecipada de anomalias e auxilia na
definicdo das interven¢des mais adequadas.

Em situagdes que exijam analises mais detalhadas, recomenda-se a realizagdo de pericia
técnica, conforme orienta a ABNT NBR 13752:2024, proporcionando maior precisdo no
diagnostico das patologias identificadas. A integracdo entre inspe¢do predial, manutencao e
pericia técnica contribui para a defini¢do de intervengdes mais adequadas, além de favorecer

melhores condigdes de seguranca, desempenho e conforto nos ambientes da edificagdo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como propdsito examinar as condigdes de conservaciao das
edificagdes de duas edificagdes escolares publicas no municipio de Agailandia—MA, por meio
da identificag¢do e analise de manifestacdes patoldgicas, associadas a aplicagdo de ensaios nao
destrutivos, com destaque para o ultrassom. A metodologia adotada, baseada em inspec¢do
visual, registro fotografico e técnicas complementares de diagnostico, mostrou-se eficiente para
o diagnostico do estado de conservagdo das estruturas avaliadas.

De forma geral, a situacao das escolas analisadas evidencia realidades distintas quanto
ao estado de conservagdo das edificagdes. A Escola Jos¢ Cesario apresentou quadro mais
preocupante, com manifestagdes patologicas em estagio avancado, especialmente relacionadas
a umidade, fissuras de maior abertura, corrosdo em elementos metalicos e comprometimento
da quadra esportiva, indicando necessidade de intervengdes mais urgentes e de maior porte.

J4 a Escola José Egidio Quintal Filho apresentou condi¢des relativamente melhores,
com predominancia de manifestagdes leves a moderadas, como fissuras finas, umidade
localizada e processos iniciais de corrosdo, demonstrando que a edifica¢do ainda se encontra
em condi¢do mais favoravel, desde que sejam adotadas acdes preventivas e corretivas em tempo
adequado. Assim, os resultados reforcam que a auséncia de manutenc¢do periddica contribui
diretamente para a evolugdo das patologias, podendo transformar problemas inicialmente
simples em situagdes de maior risco, custo e complexidade técnica.

Os ensaios nao destrutivos de velocidade de pulso ultrassonico (VPU) indicaram que os
elementos estruturais analisados apresentam, de maneira geral, boa qualidade, com
classificagdes entre bom e excelente. Os resultados demonstraram adequada compacidade do
concreto e auséncia de descontinuidades internas relevantes. Além disso, o uso do ensaio
ultrassonico permitiu avaliacdes estruturais mais precisas sem a necessidade de intervencdes
invasivas nos elementos analisados.

A andlise comparativa entre as edificagdes possibilitou compreender diferentes
condig¢des de conservacao e desempenho dos elementos construtivos, evidenciando a influéncia
da manutenc¢do no desenvolvimento das patologias. Verificou-se que a auséncia ou a realizagdo
insuficiente de manutencdo preventiva contribui diretamente para o agravamento dessas
manifestagdes ao longo do tempo.

Nesse contexto, destaca-se a necessidade da implementag¢ao de planos de manutencao
preventiva, conforme diretrizes da ABNT NBR 5674:2024, associados a realizacdo de
inspecdes periodicas, conforme a ABNT NBR 16747:2020, a fim de garantir o desempenho, a
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durabilidade e a seguranca das edifica¢des escolares.
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Em casos mais complexos, recomenda-se a realizagdo de pericias técnicas
especializadas, conforme a ABNT NBR 13752:2024, permitindo diagnosticos mais detalhados.
Além disso, inspe¢des e manutencdes periddicas sao fundamentais para evitar a evolucao das

manifestagdes patologicas e garantir seguranca aos usuarios da edificagdo.
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1 OBJETIVO

A vistoria técnica na Escola José Cesario, em Agailandia—MA, tem como objetivo avaliar
as condigdes atuais da edificacdo por meio da observagao direta, registro e analise das patologias
construtivas existentes. A inspe¢do busca identificar problemas que estejam comprometendo o
desempenho, a seguranca, a durabilidade e o conforto dos ambientes escolares.

Durante a vistoria, sdo analisadas manifestagdes patologicas como fissuras, trincas,
infiltragdes, umidade, mofo, desprendimento de revestimentos, desgaste de pisos, deterioracao de
elementos estruturais, corrosdo de componentes metalicos, além de possiveis falhas nas instalagdes
elétricas e hidrossanitarias, entre outras situa¢des observadas. Também s3o consideradas as
condigdes gerais de conservagao, uso € manutengao da escola.

O principal propodsito desse levantamento ¢ gerar informagdes técnicas confidveis para
orientar o projeto de reforma da unidade escolar, permitindo definir quais intervengdes sao
necessarias, a prioridade dos servigos e as solugdes mais adequadas para recuperacao da edificagdo.
A vistoria também contribui para verificar se o prédio atende as normas técnicas vigentes, as

condigdes de seguranga, acessibilidade e conforto exigidas para o ambiente educacional.

2 LIMITACOES

O presente trabalho foi realizado em uma edificacdo ja existente. Dessa forma, a analise
ficou restrita aos elementos estruturais aparentes, ndo sendo executados ensaios destrutivos ou
intervengdes invasivas, em razao da edificagdo encontrar-se ocupada durante o periodo da vistoria.

Ressalta-se ainda que ndo foram disponibilizados ao responsavel técnico os projetos da

edificag@o, o que limitou a analise as condi¢des observaveis em campo.

3 OBSERVACAO PREVIA

Cabe registrar que, conforme relatos dos professores, da dire¢@o e do seguranga da unidade
escolar, ndo houve execugdo de reforma recente na edificagdo. Segundo informaram, a comunidade
escolar aguarda por intervengdes.

Foi relatado ainda que, em anos anteriores, técnicos e profissionais vinculados ao governo
ja realizaram visitas ao local para avaliacdo da estrutura e das necessidades de manutengdo e

reforma.

4 METODOLOGIA

A metodologia seguiu as seguintes etapas:

1. Realizacao de vistorias na edificagdo, com o objetivo de identificar, analisar e registrar

diversas manifestacdes patoldgicas visiveis macroscopicamente, respeitando as limitagdes
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estabelecidas no presente laudo, com o devido registro fotografico das ocorréncias

constatadas;
2. Elaboragao do laudo presente, analisando as patologias visiveis;

3. Entrega de laudo preliminar a escola.

OBS: Além da inspecdo visual, foram realizados ensaios e verificagoes por métodos
ndo destrutivos, incluindo ultrassom para avaliagdo da integridade e homogeneidade dos
elementos estruturais de concreto,; medi¢oes de fissuras com fissurometro, para determinagdo
da abertura das manifestagoes identificadas; e utiliza¢do de detector eletronico Bosch GMS
120, para verificagio da presenca de elementos metdlicos (armaduras), tubulagoes e
componentes embutidos, contribuindo para uma andlise técnica mais segura e precisa das

condigoes da edificacdo.
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5 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para as vistorias foram utilizados os seguintes equipamentos:

A. Detector de materiais: Bosch GMS 120;

ULTRASSOM;

C. Smartphone Iphone 12 PRO Max, para registro fotografico;

D. Fissurémetro;

E. Guia de fissuras, com as seguintes identificagdes:

ANOMALIAS ‘ ABERTURAS (mm)
Fissura 0 at¢ 0,5
Trinca de0,5a1,0
Rachadura del1,0al,s

Fenda >1,5

6 IDENTIFICACAO DO IMOVEL

Imovel: Escola Estadual José Cesario — Acailandia/MA
R. congonhas, S/N° - conjunto Joao Paulo II.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

As analises e recomendacdes apresentadas neste relatdrio foram desenvolvidas com
fundamento nas normas técnicas e diretrizes aplicaveis, considerando os requisitos

estabelecidos para avaliagdes e praticas de engenharia:

e ABNT NBR 5674:2024 — Manuteng¢ao de edificagdes — Requisitos para o sistema de gestao
de manutengao;

e ABNT NBR 13752:2024 — Pericias de engenharia na construgao civil

e ABNT NBR 15575:2025 — Edificagdes habitacionais — Desempenho;

e ABNT NBR 16747:2020 — Inspecao predial — Diretrizes, conceitos, requisitos e
procedimentos. Rio de Janeiro, 2020.

e ABNT NBR 14037:2024 — Manual de operacao, uso ¢ manuten¢ao das edificacoes;

e ABNT NBR 14931:2023 — Execugao de estruturas de concreto — Procedimento;

e ABNT NBR 16280:2024 — Reforma em edificagdes — Sistema de gestdo de reformas;

e ABNT NBR 8802:2019 — Concreto endurecido: determinacao da velocidade de
propagacao de onda ultrassonica. Rio de Janeiro, 2019.

e ABNT NBR 9077:2025 — Saidas de emergéncia em edificios;

e ABNT NBR 9575:2010 Impermeabiliza¢do — Selecao e projeto. Rio de Janeiro, 2010.

e ABNT NBR 6118:2026 — Projeto de estruturas de concreto;

e NR 9 (MTE) — Programa de Preven¢ao de Riscos Ambientais;

e NR 23 (MTE) — Protecao contra incéndios.
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7 VISTORIAS E ANALISES

As vistorias foram feitas conforme o item “Metodologia”, tendo como fatores limitantes os

explicitados no item “Limita¢des”. Os registros e conclusdes seguem:

ANOMALIA N°01 — UMIDADE e MANCHAS NAS PAREDES, 05/08/2025 — as 14h21
e 14/08/2025 as 09h31
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Fotografia 1: Patologia N° 01 e sua localizagéo
Fonte: Autor, 2026.

CROQUI - MAPEAMENTO DAS ANOMALIAS

AREA 1.255 43 rm?@

BIBLIOTE!

DOS PROFEZS0RES

. | UMIDADES E MANCHAS |

Fonte: Autor, 2026.
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Acima a imagem do croqui de localizagdo da edificagdo vistoriada, elaborado a partir de
imagem aérea, com a identificacio dos blocos da escola e da quadra poliesportiva.
Sobre o referido croqui foi realizado o mapeamento das manifestacdes patologicas observadas
durante a inspecao, incluindo fissuras em pilares, umidade ascendente em paredes, degradacao de
pintura e pontos submetidos a ensaios nao destrutivos.
O mapeamento permite correlacionar a distribuicdo espacial dos danos com os elementos
construtivos analisados.

ANOMALIA 01 - UMIDADE POR INFILTRACAO E UMIDADE ASCENDENTE COM
COLONIZACAO BIOLOGICA NA AREA EXTERNA DA ESCOLA:

A anomalia concentra-se principalmente na regido inferior da alvenaria e na area adjacente
ao ponto de instalagdo da pia externa, indicando a ocorréncia combinada de:

o Umidade ascendente por capilaridade, proveniente do solo, evidenciada pelo avango da mancha
a partir da base da parede;

o Infiltracdo de 4gua possivelmente associada a vazamentos ou respingos constantes do sistema
hidrossanitario da pia, além de deficiéncia de impermeabilizagao;

e Ambiente com baixa insolacdo e ventilagdo, favorecendo a permanéncia da umidade e o

desenvolvimento de micro-organismos.

RECOMENDACOES TECNICAS PARA O CASO 01: Para corre¢io da anomalia de umidade

observada, recomenda-se:

1. Eliminacio da fonte de umidade

Verificar e reparar possiveis vazamentos nas tubula¢des da pia e conexdes hidrossanitarias;
Corrigir respingos constantes de 4gua na parede, adequando altura da torneira, instalacdo de
anteparos ou redirecionamento do ponto de uso;

Avaliar a drenagem do solo adjacente, evitando acimulo de agua junto a base da parede.
Recuperacio do revestimento

Remover totalmente o reboco deteriorado até atingir substrato firme e seco;

AN N A

Realizar limpeza da superficie com escovacgao e aplicacdo de solucao fungicida/bactericida para

eliminagdo de microrganismos;

v Reexecutar o revestimento com argamassa adequada, preferencialmente com aditivo
impermeabilizante.

3. Protecio superficial

v Aplicar selador acrilico e pintura com tinta acrilica antimofo ou revestimento elastomérico
impermeavel;

v Evitar uso de tintas PVA em 4reas sujeitas a umidade.

GOVERNO DO ,_I : m‘
TRABALHANDO PARA TODOS ' ACA’LjND’A

* Universidade Estadual
. da Regido Tocantina



UEMASUL

Universidade Estadual
da Regido Tocantina
do Maranhao

A} +
@n

4. Tratamento da umidade ascendente (capilaridade)

v' Executar barreira de impermeabilizagdo na base da alvenaria (barreira quimica, argamassa
polimérica impermeavel ou sistema equivalente);
Refazer o rodapé externo com argamassa impermeavel;

Garantir que o nivel do solo externo esteja abaixo do nivel do piso interno.

SOLUCOES TERAPEUTICAS:

Para evitar a reincidéncia da anomalia de umidade, é fundamental eliminar as fontes de
agua que atingem a parede, por meio da correcdo de vazamentos nas instalagdes da pia e da
prevengao de respingos constantes. Deve-se também melhorar as condigdes de drenagem do local,
impedindo o acimulo de 4agua junto a base da alvenaria, além de executar impermeabilizacdo na
regido inferior da parede para bloquear a umidade por capilaridade.

Todo o revestimento deteriorado deve ser removido e refeito com argamassa aditivada
com impermeabilizante, finalizando com pintura acrilica antimofo ou revestimento protetivo
adequado. Recomenda-se ainda manter a 4rea limpa, ventilada e sob manuten¢ao periddica, pois a
ndo eliminag¢do da origem da umidade pode provocar o reaparecimento da patologia mesmo apods
0S reparos.

ANOMALIA 02, 04, 07, 08 ¢ 09 — UMIDADE E DEGRADACAO DE FACHADA AREA
EXTERNA: Observa-se nas areas externas da edificacdo a presenca generalizada de manifestagoes
patoldgicas associadas a umidade, com maior incidéncia nas regides superiores da platibanda e na

base das paredes na parte externa da escola.
Constatam-se as seguintes manifestacdes:

e Manchas escuras e escurecimento superficial, indicativos de umidade por infiltragdo pluvial;

o Colonizagao biologica: fungos e bolor em grande extensdo da fachada, favorecida por umidade
constante ¢ baixa manutencao;

o Fissuras horizontais continuas na platibanda, possibilitando a penetracdao de dgua da chuva;

e Descascamento e destacamento de pintura, evidenciando perda de aderéncia do revestimento;

o Desagregacao localizada do reboco, com exposi¢do do substrato;

o Eflorescéncia e marcas de percolagdo, caracterizando fluxo de agua através da alvenaria;

e Umidade ascendente na base da parede, associada a capilaridade proveniente do solo;

e Fragmentacdo de telhas ceramicas na cobertura, sugerindo impacto ou deterioracdo que pode

contribuir para infiltragdes, e desgaste da manta térmica.

adual
antina
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As manifestacdes indicam um quadro combinado de:

Infiltragdo de aguas pluviais pela platibanda e cobertura, possivelmente por deficiéncia de
impermeabilizacao;

Auséncia ou falha na impermeabilizagdo da laje e das calhas, além das calhas serem bem
antigas;

Fissuragao estrutural ou de movimentagdo térmica, permitindo entrada de agua;

Umidade ascendente por capilaridade na base da edificagao;

Auséncia de manuten¢ao preventiva periodica.

RECOMENDACOES TECNICAS PARA O CASO 02, 04, 07, 08 e 09:

AN o

N X

N N N N N

AL W

Cobertura e infiltracdes pluviais

Substituir telhas ceramicas quebradas ou deslocadas;

Verificar encaixe e fixagdo das telhas;

Inspecionar e corrigir estrutura de apoio do telhado;

Refazer rufos, calhas e pontos de encontro entre telhado e paredes;

Platibanda

Abrir e tratar fissuras existentes;

Aplicar selante flexivel ou argamassa polimérica nas trincas;

Executar impermeabilizacdo superficial com manta liquida elastomérica ou sistema
equivalente.

Fachadas

Remover totalmente o revestimento solto ou deteriorado;

Realizar limpeza mecanica da superficie;

Recompor o reboco com argamassa adequada, preferencialmente aditivada com

impermeabilizante.

Base das paredes

Executar barreira de impermeabilizagdo contra capilaridade: argamassa polimérica, cristalizante
ou barreira quimica;

Corrigir drenagem do entorno da edificacdo, evitando aciimulo de dgua junto as paredes.
Protecao final

Aplicar selador acrilico;

Executar pintura externa com tinta acrilica antimofo ou revestimento elastomérico

impermedavel.
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SOLUCOES TERAPEUTICAS:

Para evitar a reincidéncia das patologias de umidade observadas, ¢ essencial manter a
estanqueidade da cobertura, garantindo a integridade das telhas, rufos, calhas e dos encontros entre
telhado e paredes, sempre associada a manutengdo periodica desses elementos. A
impermeabilizacdo da laje e da platibanda deve permanecer em boas condigdes, com inspegdes
regulares e reaplicagdes quando necessario, como parte de um plano continuo de manutengao.

As fissuras devem ser seladas, acompanhadas e reavaliadas periodicamente, evitando que
se tornem pontos de infiltragdo. A fachada deve conservar revestimento integro e pintura protetiva
impermeavel, sendo indispensavel a manutengao periodica da pintura e dos revestimentos externos.

Também ¢ fundamental impedir o acimulo de agua junto a base das paredes, assegurando
caimento adequado do terreno e drenagem eficiente, além da conservacdo da barreira de
impermeabilizacdo contra umidade ascendente, igualmente dependente de inspe¢des e manutengao
continuas. Recomenda-se ainda a limpeza periodica das superficies externas, removendo sujidades
e microrganismos que favorecem a reten¢ao de umidade.

Destaca-se que a auséncia de manutengao periddica preventiva € um dos principais fatores

para o reaparecimento das patologias, mesmo apos a execucao dos reparos.

ANOMALIA 03, 05, 06 e 10 — UMIDADE EM AMBIENTE INTERNO (BANHEIROS,
CORREDORES E SALAS): Observam-se manifestagdes patologicas associadas a umidade nas
paredes internas e no teto do ambiente, com maior concentracdo nos cantos superiores € na regiao

proxima a cobertura.
Constatam-se as seguintes ocorréncias:

e Manchas amareladas e escurecidas no teto, indicativas de infiltracdo proveniente da cobertura
ou laje superior;

e Descolamento e destacamento do revestimento e da pintura, com exposi¢ao do substrato;

e Presenca de bolor e fungos nas paredes, evidenciando umidade persistente;

e Marcas verticais de escorrimento, caracterizando percolacdo de agua pela alvenaria e
desplacamento no forro de PVC, possivelmente associado a agdo de umidade proveniente da
cobertura/laje superior, indicando falha de estanqueidade e presenca de infiltragdo no entre-
forro.;

e Fissuras finas associadas a umidade, possivelmente agravadas por movimentagdo térmica e
saturacdo do material;

¢ Umidade na regido inferior da parede e piso, com indicios de possivel contribui¢cao de respingos
do teto constantes da area da pia;

e Manchas no revestimento ceramico e no piso, indicando contato frequente com agua.
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As manifestacdes sugerem:

o Infiltracdo de agua pela cobertura ou laje superior;

e Possivel falha de impermeabilizacao da laje;

e Deficiéncia de vedagdo em encontros de cobertura;

e« Ambiente com ventila¢do insuficiente, favorecendo proliferacao de fungos.
RECOMENDACOES TECNICAS PARA O CASO 03, 05, 06, e 10:

Realizar inspe¢do detalhada da cobertura/laje superior a fim de identificar e eliminar pontos de
infiltragdo (CONFORME O INDICADO DO CASO ANTERIOR);

Verificar as instalagdes hidraulicas existentes no ambiente especialmente tubulagdes da pia,
executando teste de estanqueidade para descartar vazamentos;

Remover todo o revestimento solto, partes deterioradas e areas com presenca de fungos;

Proceder a limpeza da superficie com solugdo fungicida e bactericida adequada;

Executar recomposi¢ao do reboco com argamassa aditivada com impermeabilizante;

Aplicar sistema de impermeabilizacdo compativel na face superior (quando identificado origem
pela laje);

Reaplicar selador acrilico e pintura com tinta acrilica antimofo;

Substituir o forro de PVC, garantindo fixacao adequada e inspegdo prévia do entre forro;
Melhorar a ventilagdo do ambiente, favorecendo a dissipagdo da umidade interna;

Implantar plano de manuten¢do periddica preventiva, com inspecdes regulares principalmente apos
periodos chuvosos.

SOLUCOES TERAPEUTICAS:

As solugdes terapéuticas para o ambiente interno devem contemplar, primeiramente, a
eliminac¢do definitiva da origem da umidade, mediante corre¢do de eventuais falhas na cobertura,
na impermeabilizacdo da laje ou nas instalagdes hidraulicas existentes. Apos a supressdo da causa,
deve-se proceder a remog¢ao completa dos revestimentos deteriorados, limpeza das superficies com
aplicagdo de produto fungicida e secagem adequada da éarea afetada.

Na sequéncia, recomenda-se a recomposi¢do do reboco com argamassa aditivada com
impermeabilizante, aplica¢do de selador acrilico e pintura com tinta acrilica antimofo. Nos casos de
comprometimento do forro de PVC, deve-se realizar sua substituicdo, assegurando condicoes
adequadas de ventilagao no entre-forro.

Como medida preventiva indispensavel, deve ser implantado sempre o plano de
manutengdo periodica, com inspegdes regulares da cobertura, das instalacdes hidraulicas e das
superficies internas, especialmente apos periodos chuvosos, a fim de evitar a reincidéncia das

manifestagdes patoldgicas.

GOVERNO DO . ‘!ﬁF
i "“u I I . ACAILANDIA

Universidade Estadual




@

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao

ANOMALIA N°02 - FISSURAS, Inspecio realizada em: 14/10/2025 as 09h31
Monitoramento: 15/01/2026 a 15/02/2026

a

Fissura — 0,35

b

Fissura — 0,05 mm

C

Trinca — 0,8 mm

d

Trinca — 0,85 mm
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Fotografia 2: Patologia N°02 e sua localizagdo

Fonte: Autor, 2026.
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Fonte: Autor, 2026.

Acima a imagem do croqui de localizacdo da edificacdo vistoriada, elaborado a partir de
imagem aérea, com a identificacdo dos blocos da escola e da quadra poliesportiva.
Sobre o referido croqui foi realizado o mapeamento das manifestacdes patologicas observadas
durante a inspecao, incluindo fissuras em pilares, umidade ascendente em paredes, degradacao de
pintura e pontos submetidos a ensaios nao destrutivos.
O mapeamento permite correlacionar a distribui¢do espacial dos danos com os elementos

construtivos analisados.

ANOMALIA a - k — FISSURAS INTERNAS E EXTERNAS CADA CANTO DA
ESCOLA.

Descricao das manifestacoes de fissuras:

a — Sala de aula (proximo ao quadro)

Fissura diagonal com abertura aproximada de 0,35 mm, localizada em parede de alvenaria. A
inclinagao sugere possivel movimentagao diferencial da alvenaria ou acomodacdo estrutural.
b — Canto de pilar (ambiente interno)

Fissura vertical fina, com abertura aproximada de 0,05 mm, situada na aresta do pilar,
caracteristica de retragdo do revestimento ou movimentacao higrotérmica.

¢ — Canto de banheiro

Trinca com abertura aproximada de 0,8 mm no encontro entre paredes, indicando possivel
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movimentagao diferencial entre planos estruturais ou retragao do revestimento.

d — Regido de janela

Trinca de aproximadamente 0,85 mm junto ao vao da esquadria, possivelmente relacionada a
concentracao de tensdes no entorno da abertura e falta de verga ou contraverga.

e — Sala (fissura diagonal)

Rachadura diagonal com abertura aproximada de 1,15 mm, sugerindo movimentagao estrutural
localizada ou acomodagdo da alvenaria.

f — Pilar da quadra esportiva

Fenda com abertura aproximada de 3 mm em elemento estrutural de concreto, caracterizando
manifestagdo significativa, podendo indicar movimentagao estrutural ou retragdo do concreto.

g — Pilar da caixa d’agua

Fenda com abertura aproximada de 3 mm em elemento estrutural, compativel com movimentagao
estrutural ou variagdes térmicas.

h — Pilar da quadra antiga

Fenda com abertura aproximada de 1,6 mm em elemento de concreto armado, indicando abertura
relevante com potencial necessidade de monitoramento.

i — Arquibancada da quadra esportiva

Verifica-se a presenca de fenda com abertura superior a 3 mm na estrutura de concreto da
arquibancada, associada a manifestacdes patoldgicas tipicas de umidade, como manchas escuras,
possivel infiltragdo e inicio de destacamento do revestimento superficial. A anomalia indica
possivel movimentagdo estrutural e/ou deficiéncia de impermeabilizac¢do, permitindo a percolagao
de 4gua pluvial, o que pode comprometer a durabilidade do elemento estrutural e favorecer
processos de deterioracdo, como carbonatacdo e corrosdo das armaduras.

j — Calcada da escola

Observa-se rachadura com aproximadamente 1,3 mm de abertura localizada na calcada, junto ao
encontro com elemento vertical. A fissuragdo apresenta indicios de infiltracao de agua,
evidenciada por manchas e possivel presenca de umidade ascendente. A patologia pode estar
relacionada a retracdo do concreto, movimentagao térmica ou recalque diferencial do solo,
possibilitando a infiltracdo de 4guas pluviais e contribuindo para a progressiva degradacdo do
pavimento.

k — Arquibancada da quadra da escola

Constata-se fenda com abertura superior a 3 mm na arquibancada, acompanhada de sinais visiveis
de umidade, como manchas, escurecimento superficial e possivel deterioracdo do revestimento. A
infiltragdo recorrente pode estar associada a auséncia ou falha no sistema de impermeabilizagdo,
favorecendo a penetrac¢do de agua e potencial risco de comprometimento da integridade do

concreto armado ao longo do tempo.
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Recomendacdes Técnicas para Reparo das Fissuras

Inicialmente, recomenda-se realizar inspecdo detalhada e monitoramento das aberturas,
especialmente nas fissuras superiores a 1,0 mm, a fim de verificar se ha atividade antes da
intervengdo definitiva, o caso do estudo com selo de gesso mostrado abaixo:

Selo de gesso (marcador de fissura) - APLICADO 15/01/2026, as 10h08
E o método mais simples e tradicional. Aplica-se uma pequena pastilha de gesso sobre a

fissura (CONFORME AS IMAGENS ABAIXO):
Se o selo romper — a fissura estd ativa (ha movimentacao).

Se permanecer integro apds periodo de observagdo — fissura estabilizada.
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Com o objetivo de verificar a atividade das manifestagdes do tipo fissuras identificadas na
edificagdo, foram aplicados selos de gesso em pontos estratégicos da escola conforme mostra as
setas nas imagens, especialmente em algumas salas do prédio conforme o Croqui baixo. A medida
visa monitorar possiveis movimentagdes e identificar se as fissuras e fendas encontram-se ativas ou

estabilizadas.

CROQUI - MAPEAMENTO DOS ENSAIOS

Fonte: Autor, 2026.
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A selecdo das areas para instalacdo dos selos priorizou locais com maior circulacdo de
pessoas, como salas utilizadas por professores e alunos e a quadra escolar, considerando a
necessidade de prevengdo de riscos e a seguranga dos usuarios. O monitoramento permitiu analisar
eventual progressdo das aberturas, subsidiando a tomada de decisdo quanto a necessidade de
intervengoes corretivas mais imediatas ou apenas reparos superficiais.

Tal procedimento ¢ fundamental para evitar intervencdes inadequadas e para identificar
possiveis situa¢des de urgéncia estrutural, garantindo maior seguranga e controle técnico sobre as

manifestagdes observadas.

SELO DE GESSO APOS 15 DIAS - 30/01/2026 as 11h15
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Fotografia : Patologia N°02 e sua localiza¢do aproximada
Fonte: Autor, 2026.

Apbs o periodo de 15 (quinze) dias de monitoramento, constatou-se que os selos de gesso
aplicados nas fissuras localizadas nas salas de aula e no pilar da quadra poliesportiva permaneceram
integros, ndo apresentando rompimentos, deslocamentos ou quaisquer indicios de movimentagao.

Dessa forma, ainda dentro do periodo analisado, que as manifestacdes do tipo fissuras
avaliadas ndo demonstraram atividade aparente, indicando comportamento estavel até o presente
momento, ou seja, estdo inativas. Recomenda-se, ainda assim, a continuidade do acompanhamento
periddico, especialmente em areas de grande circulagdo, a fim de garantir a seguranca dos usuarios

e detectar precocemente qualquer eventual alteragdo futura.

SELO DE GESSO APOS 30 DIAS - 15/02/2026 as 11h36.
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Fotografia: Patologia N°02 e sua localizagdo aproximada

Fonte: Autor, 2026.

Ap0s o periodo total de 30 (trinta) dias de monitoramento, verificou-se que os selos de gesso
aplicados nas fissuras localizadas nas salas de aula e no pilar da quadra esportiva permaneceram
integros, sem ocorréncia de rupturas, deslocamentos ou quaisquer indicios de movimentagao.

A condicao observada confirma que, durante todo o periodo de acompanhamento (15 e 30
dias), nao houve evolugdo das aberturas ou atividade aparente das manifestagcdes do tipo fissuras

avaliadas.

Conclusao do Monitoramento das Fissuras

Com base no monitoramento realizado por meio de selos de gesso, conclui-se que as fissuras
existentes nas salas de aula e no pilar da quadra analisado apresentam comportamento estavel até o
presente momento, nao sendo constatada progressao ou atividade durante o periodo de observagao

de 30 dias.
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Dessa forma, as manifestacdes avaliadas caracterizam-se, no cenario atual, como fissuras
estabilizadas, ndo indicando, no momento da vistoria, movimentagao estrutural ativa. Ressalta-se,
contudo, a necessidade de manutengao do acompanhamento periodico, especialmente em elementos

estruturais e areas de grande circulagdo de usuarios.

RECOMENDACOES TECNICAS FINAIS

Considerando a estabilidade observada nas fissuras monitoradas, recomenda-se a execucao
de reparos de carater ndo estrutural nas manifestagdes de menor abertura, consistindo em abertura
controlada, limpeza, selagem com material flexivel adequado, recomposi¢ao do revestimento e
posterior pintura.

Para as fissuras localizadas em elementos estruturais, como pilares, recomenda-se avaliagao
técnica periddica e tratamento compativel com a abertura existente, podendo incluir selagem ou
recomposi¢ao localizada do cobrimento, conforme necessidade.

Recomenda-se ainda a implantagdo de plano de manutengdo periodica da edificagdo, com
inspegOes visuais regulares das fissuras, especialmente apds periodos chuvosos ou variagdes
térmicas acentuadas, a fim de identificar precocemente qualquer eventual reativagdo ou evolugao
das manifestacoes.

Considerando as manifestagdes patologicas identificadas nos pilares da quadra,
caracterizadas por fissuras e aberturas de grande magnitude, conclui-se que, mesmo apds
intervengdes de estabilizagdo, os elementos estruturais permanecem com comprometimento
significativo de sua integridade e durabilidade.

Diante desse quadro, recomenda-se a interdi¢do da area da quadra e a demoligdo integral da
estrutura existente, seguida da reconstru¢do completa, com novo projeto estrutural e execucao
conforme as normas técnicas vigentes, garantindo condi¢des adequadas de seguranca, desempenho

e vida util.

Tabela 1 — Procedimento de Manuten¢do das Fissuras nas Salas.

Procedimento Descricao
1 Inspegdo inicial Verificar abertura, extensao e localizagao ABNT NBR
das fissuras 15575:2024
2 Monitoramento Aplicar selo de gesso e observar ABNT NBR
movimentagao 15575:2024
3 Preparacao Limpar e abrir levemente a fissura para ABNT NBR
aderéncia 14931:2023
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4 Tratamento Preencher com argamassa ou selante ABNT NBR
adequado 6118:2023

5 Acabamento Lixar, nivelar e recompor ABNT NBR
revestimento/pintura 13749:2013

6 Manutengao Realizar inspegdes periddicas preventivas ABNT NBR
5674:2024

Etapa

Fonte: Autor, 2026.

Tabela 2 — Procedimento para Intervencdo na Estrutura da Quadra.

Procedimento

Descricao

1 Inspecao Avaliar pilares, vigas e ABNT NBR
estrutural arquibancadas com fissuras 6118:2023

2 Monitoramento Verificar estabilidade das fissuras ABNT NBR
(selos) 15575:2024

3 Isolamento da Interditar a quadra por risco aos ABNT NBR
area usuarios 5674:2024

4 Demoligdo Remover elementos estruturais ABNT NBR
controlada comprometidos 14931:2023

5 Reconstrucao Executar novos pilares e estruturas ABNT NBR
conforme projeto 6118:2023

6 Manutencao Inspecdes periddicas apos ABNT NBR
reconstrugao 5674:2024

Fonte: Autor, 2026.
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ANOMALIA N°03 — ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (ULTRASSOM), 29/01/2026 as

16h24

PILAR 01
DIRETO

PILAR 02.1

PILAR 02.2
INDIRETO

PILAR 03
INDIRETO

PILAR 03.1
INDIRETO

PILAR 03.2
INDIRETO

PILAR 04
DIRETO

Fotografia: Patologia N°03 e sua localizagdo aproximada

Fonte: Autor (2026)
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Fonte: Autor, 2026.

Acima a imagem do croqui de localizacdo da edificacdo vistoriada, elaborado a partir de
imagem aérea, com a identificagdo dos blocos da escola. Sobre o referido croqui foi realizado o
mapeamento das manifestagdes patologicas observadas durante a inspecao, incluindo fissuras em
pilares, umidade ascendente em paredes, degradagdo de pintura e pontos submetidos a ensaios nao
destrutivos. O mapeamento permite correlacionar a distribuicdo espacial dos danos com os

elementos construtivos analisados.

ANOMALIA N° 03 — ANALISE DO EQUIPAMENTO ULTRASSOM: O método de
transmissao direta ¢ o mais indicado para medir a velocidade das ondas ultrassonicas, pois os
transdutores sdo posicionados em faces opostas do elemento, proporcionando maior precisao.
Na transmissdo indireta, os transdutores ficam na mesma face, exigindo controle rigoroso da
distancia entre eles. Quando nao ha acesso as faces opostas ou ha limitag¢do de espago, utiliza-

se a transmissdo semidireta como alternativa adequada.
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TABELA 1 - Classificagao da qualidade do concreto em relagdo a velocidade de propagagao

ultrassonica.

Velocidade da Onda Ultra-sonica (m/s)

Qualidade do Concreto

V > 4500 EXCELENTE
3500 <V <4500 OTIMO
3000 <V <3500 BOM
2000 <V < 3000 REGULAR

V <2000 RUIM

Fonte: Whitehurt apud Figueiredo.

Pilar 1 DIRETO — Corredor da escola.

T e ey Szl [ e e e o
sigrat curse . » PIL
= AR 01

- o
£ T 24 DIR
1 s | pTQ
b 1 % 3 4 3 6 10 % % w0 0 10 0 v M i 70 Mo o 20 veedwz o m
el Chtoaor 030 5
Fonte: Autor 2026.
TABELA 2 - Classifica¢do da qualidade do Pilar 1.
Distancia entre 0,200 m
transdutores (L)
Velocidade minima valida 2.488 m/s
Velocidade maxima valida 5.814 m/s
Amplitude (Vmax — 3.326 m/s
Vmin)
Faixa predominante das ~3.300 m/s
medigoes
Classificacdo BOM
predominante
Ocorréncia de valores > Sim (EXCELENTE)
4.500 m/s
Ocorréncia de valores < Nao (desconsiderando leituras nulas)
2.000 m/s

Pilar 1 DIRETO — Resultado da analise.

Devido a grande quantidade de registros e a presenca de leituras nulas (0 m/s), para calculo

com as medigOes validas.
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Entretanto, pela repeticdo predominante dos valores na faixa de 3.100 a 3.350 m/s, pode-se

afirmar que:

e A velocidade caracteristica do Pilar 1 situa-se aproximadamente em 3.300 m/s.

e A classificagio global do concreto é BOM, com diversos pontos classificados como OTIMO e

Pilar 4 DIRETO - Pilar externo no local da sala de aula.
Proceq Pundit meagurement objscts i
" P PILAR 04
id Nama | Date & Time | Measurement Type | Velocky | Time 1 Time2 | Cisance | Crack Depth | Cosection Factor | Termperatue |00 ‘
o 07202026 4:38 . Drect {dafaus) Omis 0.0pe D¢ps 0200m | 0.000m 100 320°C # DIRETO
Signal curve Settings
sl :ucl: I?ngm: zbsc”ksn
- -0 robe frequency: z
s v Pulse amplitude: s00v
Rx probe gain: 10x
— 50 Callib. time offset: -5.6 ps
% # Device name: Pundit Lab +
- Fi 3 y 3 " i Ft I 3 3 ) ¢ ) Pt P 13 Serial number: PLOZ-006-04B4
- T Software version: 240
E = Hardware index BO
< st
Poisson's Ratio + E-Modulus
100 + + + + + + + + + + + + + + + + + 4 Density: 00 kgfm3
o 10 20 0 Ak A0 B0 EL] iy S0 1K 10 120 130 140 150 6D 1F0 1BD 19D 200 Velocity 20 0 mis
Time,/liss] Poizson's Ratic: 000
E-Modulus: 0.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

TABELA 3 - Classifica¢dao da qualidade do Pilar 4.

PARAMETRO RESULTADO OBTIDO

Distancia entre transdutores 0,200 m
Velocidade minima valida 2.498 m/s
Velocidade maxima valida 5.208 m/s

Amplitude 2.710 m/s
Faixa predominante 3.000 — 3.400 m/s
Classificacdo predominante BOM
Valores > 4.500 m/s Sim (EXCELENTE)
Valores < 2.000 m/s Nao

Pilar 4 DIRETO — Resultado da analise.

Com base nos resultados do ensaio de velocidade de pulso ultrassonico, o Pilar 4 apresenta
comportamento predominantemente enquadrado na faixa de 3.000 a 3.400 m/s mesmo o grafico
com valor desprezivel feito novamente a leitura, correspondente a classificagdo BOM, segundo os
critérios de avaliagdo de qualidade do concreto.

Foram identificados:
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e Pontos pontuais classificados como BOM, indicando regides de maior densidade e boa
compacidade do material;

e Valor isolado correspondente a velocidade estimada inferior a 2.000 m/s, caracterizado como
leitura discrepante e ndo representativa do comportamento global do elemento, por nao

apresentar repeti¢do ou tendéncia regional.

Pilar 3 INDIRETO - Pilar externo no outro local da sala de aula.

Procag Pundit reazLinmmen abjects
o Harme | Date B T Messuemen Tipe | Vilooky | T 1 Tima 2 | Disiance | Ciack Deglh | Comeciion Factor PILAR 03
31 NP6 443 . Dinet {oedenit) 3055 (B4 us Q0gs 0200m 0000m  |100
Signal curve INDIRETO
, 100%
10% =3 e
1007 +1 = 65.dps Pulse amplitude: SO0V
Rx probe gain: i
i Calib. time offser 5 us
£ f/\ {7 4 Deicenane Pundit Lats
8 ] Sanad rumber: PLOZ -DOR-0484
2 | } } ¥ I L o, "R ¥ B A, W f\ L 3 -
Z +— *‘—4“““3_/7‘\_)/\/\/ R B 1= Satimare versian: 2490
B L ® Hargware index Bl
E. W
-50]
Paiszon's Ratio + E-Modulus
100 + + + + + + + + + t + + + + + + + 1 Density. 1 kgim3
0 0 20 30 40 50 &0 7D B0 90 00 10 120 130 40 IS0 160 170 180 90 200 Velacity 2 a4 mi
Tirme[us] Poisson's Rato .00
E-Modulus Q.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

Nos Pilares 2 e 3, os ensaios de ultrassom foram realizados por meio do método de
transmissao indireta, efetuando-se trés leituras do tempo de propagacdo do pulso ultrassdnico em
cada posi¢ao de medicao.

O procedimento adotado seguiu as recomendacdes da ABNT NBR 8802:2019, que orienta
a realizagdo de medigdes repetidas no mesmo ponto, com posterior adocao do valor médio das
leituras validas, a fim de minimizar a influéncia de varidveis operacionais ¢ da heterogeneidade

superficial do concreto.

TABELA 4 - Classifica¢dao da qualidade do Pilar 3.

Velocidade Média Classificacao
(m/s)
3.1 2.980 m/s Bom
3.2 3.120 m/s Bom
3.3 3.050 m/s Bom
Média Geral 3.050 m/s Bom
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Pilar 3 INDIRETO — Resultado da analise.
A média geral dos trés pilares pelo método indireto ¢ aproximadamente 3.050 m/s,

enquadrando o conjunto na classificacio BOM, indicando concreto com qualidade adequada e

comportamento homogéneo.

Pilar 2 INDIRETO - Pilar externo no outro local da sala de aula.

Proceq [Pundit measurement chjects
I - I I
] Mane | Dale & 7T Measuemen Tipe | Uelocly | Time 1 Time 2 | Distar Crack ComectionFader | Te
e | cute 3 7 woma e[ty [ ne 2| s |k epn ; .4 PILAR 02
1082 09202026 4:53 .. Dwect |dataut) 30 .. (B3Bys 00ps 0200m G.000m 1.00 345
Signal curve seings| INDIRETO
% 100% Pulse len)
U‘i % Brobe frequency: 200 Kz
1007 11 = 930 Pulse amplitude: 500V
Rx probe gain: 0%
— SO0 Calib. time offset: 5.6 ps
£ 5 Device name Pundit Lab+
- : 2 Serial number: PLOZ-006-0424
2 b T Software version: 24.0
3 - Hardueare index: B0
-
Peisson's Ratio + E-Modulus
-100- + t + t t y + + t t t t t t t T t } t " Density 20 kg/m3
o 10 20 w40 50 B 70 BO 90 100 110 120 130 40 150 18D 170 180 190 200 Welocity 2: 0 ms
Time/[us] Poisson's Ratio: ooo
E-Modulus: 0.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

TABELA 5 - Classifica¢dao da qualidade do Pilar 2.

Pilar Velocidade Média (m/s) Classificacao

4.1 3.020 m/s Bom
4.2 3.140 m/s Bom
4.3 3.080 m/s Bom
Média Geral 3.080 m/s Bom

Pilar 2 INDIRETO — Resultado da analise.

A média geral aproximada de 3.080 m/s enquadra o conjunto na classificagio BOM,
indicando concreto com comportamento homogéneo e sem indicios consistentes de descontinuidade

relevante com base no método indireto.
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TABELA 5 - QUADRO GERAL DOS PILARES.

Pilar Método Velocidade Média (m/s) Classificacao

Pilar 1  Direto ~3.012 m/s Bom
Pilar 2 Indireto ~3.080 m/s Bom
Pilar 3 Indireto ~3.050 m/s Bom
Pilar 4 Direto ~3.400 m/s Bom

Fonte: Autor 2026.

RECOMENDACOES TECNICAS PARA OS PILARES:
Embora os ensaios indiquem concreto com qualidade adequada, por se tratar de estrutura
antiga em edificacdo escolar, recomenda-se manuten¢do preventiva € monitoramento periddico,

garantindo seguranca, durabilidade e atendimento as exigéncias normativas vigentes.

Mesmo sem patologias graves, recomenda-se:
o Aplicacdo de pintura protetiva acrilica ou revestimento impermeabilizante;
e Corregao de infiltragdes proximas;
e Manutengdo periddica a cada 2 anos.
ATENCAO!

A anomalia N° 03 foi realizado ensaio ndo destrutivo por meio de ultrassom em pontos
estratégicos da edificagdo, previamente selecionados com base na analise visual das manifestagdes
patoldgicas e na relevancia estrutural dos elementos avaliados. O objetivo do ensaio foi verificar a
homogeneidade do concreto e identificar possiveis descontinuidades internas que ndo sdo
perceptiveis a olho nu.

Ressalta-se que o ensaio ndo foi executado nos pilares da quadra poliesportiva, uma vez que
esses elementos ja apresentam trincas visiveis a olho nu, com aberturas significativas. Considerando
que as manifestacdes do tipo fissuras nesses pilares sdo aparentes e ja indicam necessidade de
avaliagdo estrutural especifica, optou-se por ndo realizar o ultrassom nesses pontos neste momento,

direcionando a analise para outros elementos estruturais da edificagao.
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Diante das manifestacdes observadas nos pilares da quadra, recomenda-se a interdi¢cao
preventiva da area, como medida de seguranga, considerando o potencial risco aos usuarios.

Em razdo do estado de fissuragdo visivel e da necessidade de intervengdo estrutural
significativa, sugere-se que o local seja incluido em planejamento para demoli¢do controlada e

posterior reconstru¢ao no ambito de futura reforma, mediante projeto técnico especifico.

TRABALHANMDO PARA TODOS A-c,&,!l.‘éﬂmwm

GOVERNO DO E




Universidade Estadual
da Regido Tocantina
do Maranhao

ANOMALIA N°4 - CORROSOES E VERIFICACAO DE VERGAS E
CONTRAVERGAS: 14/10/2025 as 10h12 e 19/01/2026 as 10h15

CORROSAO 01 CORROSAO 02

——— ¥

CORROSAO 04
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JANELA 01 JANELA 02 PORTA 01

PORTA 02

JANELA 04 JANELA 05 ||

Fotografia 4: Patologia N°04 e sua localizagdo

Fonte: Autor, 2026.
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CROQUI - MAPEAMENTO DAS ANOMALIAS

CORROSOES E ANALISE
[ COM BOSH l

Fonte: Autor, 2026.

VERIFICACAO DE VERGAS E CONTRAVERGAS COM DETECTOR DE METAIS

Foi realizada a verificacdo da presenca de elementos estruturais do tipo verga e contraverga
nos vaos de portas e janelas da edificacdo escolar, utilizando detector de metais modelo Bosch GMS
120, equipamento apropriado para identificagdo ndo destrutiva de armaduras metélicas embutidas
em alvenaria e concreto.

A inspecdo consistiu no escaneamento das regides superiores e inferiores dos vaos,
correspondentes as posicdes tipicas de verga (parte superior) e contraverga (parte inferior),
permitindo identificar a presenga ou auséncia de elementos metalicos compativeis com armaduras
dessas pecas estruturais. As medi¢oes foram realizadas em diversos pontos representativos,
incluindo portas e janelas internas e externas, conforme registros fotograficos.

Os resultados indicaram que:

o 17 vaos de janelas apresentam verga, evidenciada pela deteccio continua de material
metalico na regio superior dos vaos;
. Todas as janelas possuem contraverga, confirmada pela identificacio de armadura na
regido inferior;
. 1 porta nio apresenta verga detectavel;
o 1 janela nao apresenta contraverga, nio sendo identificado elemento metalico
compativel na base do vao.
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A auséncia desses elementos estruturais em parte dos vaos pode contribuir para o
surgimento de fissuras inclinadas nos cantos de aberturas, patologia ja observada em alguns pontos
da edificacdo, uma vez que vergas e contravergas tém a funcdo de redistribuir tensdes e evitar

concentragdes de esfor¢os na alvenaria adjacente aos vaos.

RECOMENDACOES TECNICAS
e Executar verga na porta e contraverga na janela onde inexistentes;
e Tratar as fissuras existentes ap0Os regularizagao estrutural;
e Substituir as portas e janelas deterioradas por esquadrias novas e mais adequadas, garantindo
melhor vedagdo, desempenho e durabilidade;

e Manter manutengao periddica dos vaos e esquadrias.
RECOMENDACOES TERAPEUTICAS

Recomenda-se a execugdo de verga na porta e de contraverga na janela onde tais elementos
estruturais se encontram inexistentes, a fim de eliminar a concentracdo de tensdes nos cantos dos
vaos e prevenir o surgimento de fissuras. Apds a regularizagdo estrutural, devem ser tratadas as
fissuras existentes.

Observa-se ainda que diversas portas e janelas apresentam elevado grau de desgaste e
deterioragdo, com comprometimento funcional e de vedacdo, sendo indicada a substitui¢do por
esquadrias novas e mais adequadas, garantindo melhor desempenho, estanqueidade e durabilidade.

Recomenda-se, por fim, a realizagdo de manutengdo periddica dos vaos e das esquadrias.

CORROSAO EM ELEMENTOS METALICOS E DANOS ESTRUTURAIS

Verifica-se a presenca de corrosdo generalizada nos elementos metalicos da edificagao,
especialmente nas grades de protecdo das janelas e na estrutura metalica de cobertura da quadra. As
grades apresentam elevado grau de desgaste, com perda de secdo, oxidacdo avangada e
comprometimento do acabamento superficial, evidenciando exposi¢do prolongada as intempéries e
auséncia de manutengao preventiva.

Na estrutura metalica da quadra esportiva, observa-se corrosao severa nos perfis metélicos,
com perda significativa de material e ruptura localizada de elementos estruturais, indicando
comprometimento da capacidade resistente e risco potencial a estabilidade e a seguranga dos
usuarios. O processo corrosivo estd associado a exposicdo ambiental, infiltragdes e inexisténcia de

protecao anticorrosiva eficaz ao longo do tempo.
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Na estrutura metdlica da quadra esportiva, observa-se corrosio severa nos perfis metalicos,
com perda significativa de material e degradacgao das ligagdes. Registros fotograficos indicam que,
em 14 de outubro de 2025, a estrutura ainda se encontrava estabilizada, embora j& apresentasse
avangado estado de corrosdo. Entretanto, em 19 de janeiro de 2026, verificou-se o colapso parcial,
com descida e ruptura de parte da estrutura metalica de cobertura, evidenciando a evolugao do
processo corrosivo € o consequente comprometimento da capacidade resistente, configurando risco

a seguranca dos usudrios.

RECOMENDACOES TECNICAS — JANELAS E GRADES METALICAS

e Substituir as grades metalicas das janelas que se encontram desgastadas e com avancado
processo de corrosao, garantindo adequada fixagao e protegao superficial.

e Substituir as esquadrias (portas e janelas) que apresentam elevado estado de deterioragado,
empenamento ou desgaste, por elementos mais adequados e em boas condi¢des de uso.

e Nos casos em que tecnicamente viavel, realizar recupera¢do das grades metalicas mediante
remocao completa da corrosdo, tratamento da superficie e aplicacdo de sistema de pintura
anticorrosiva.

e Verificar e reforgar os pontos de ancoragem das grades e esquadrias na alvenaria, assegurando
estabilidade e seguranca dos elementos.

e Aplicar pintura protetiva nas grades metalicas apds recuperagdo ou substitui¢do, visando
aumentar a durabilidade e resisténcia a corrosao.

e Implantar plano de manutengdo preventiva das esquadrias e grades, com inspegdes periodicas,

repintura e corre¢ao de pontos iniciais de corrosdo.
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RECOMENDACOES TECNICAS — CORROSAO EM ELEMENTOS METALICOS E
ESTRUTURA DA QUADRA

e Isolar preventivamente a area da quadra esportiva ¢ impedir o acesso de usuarios, em razao do
colapso parcial da estrutura metalica de cobertura.

o Realizar escoramento emergencial dos elementos remanescentes da cobertura, a fim de evitar
novos deslocamentos ou rupturas.

e Proceder a demolig@o controlada e remogao completa das partes metalicas colapsadas ou com
perda significativa de se¢do resistente.

o Executar a substituicao integral da estrutura metalica da cobertura da quadra, incluindo perfis,
ligagdes e elementos de apoio, com dimensionamento conforme normas técnicas vigentes e sob
responsabilidade de profissional habilitado.

e Aplicar sistema de protecdo anticorrosiva em toda a nova estrutura metalica: limpeza,
preparacao de superficie, fundo anticorrosivo e pintura de acabamento.

o Substituir as grades metalicas das janelas que se encontram desgastadas e corroidas por novos
elementos com tratamento anticorrosivo e adequada fixagao.

e Alternativamente, quando tecnicamente vidvel, realizar recupera¢do das grades mediante
remocao da corrosdo, recomposicao das se¢des e repintura protetiva.

e Implantar plano de manuten¢do periddica dos elementos metalicos da edificacdo, com inspegdes

regulares e repintura preventiva, visando evitar a reincidéncia das manifestagdes patologicas.

RECOMENDACOES TERAPEUTICAS

Recomenda-se a substituigdo das grades metdlicas das janelas por novos elementos em
material mais durdvel e com tratamento anticorrosivo adequado, garantindo seguranga,
funcionalidade e maior vida util. Alternativamente, quando tecnicamente viavel, deve-se realizar
remocao completa da corrosdo, recuperacao das secdes metalicas e aplicacdo de sistema de protecao
anticorrosiva fundo preparador e pintura.

Para a estrutura metalica da quadra, recomenda-se intervencao estrutural imediata, com
escoramento emergencial da cobertura remanescente e isolamento da area, seguida da substitui¢do
integral dos perfis comprometidos e reconstitui¢ao das ligacdes metalicas, sob responsabilidade de

profissional habilitado.
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CONCLUSAO TECNICA

A edificacdo analisada apresenta um conjunto de manifesta¢des patoldgicas decorrentes por
ter muito tempo sem manutengao e principalmente da acdo prolongada da umidade, movimentagoes
estruturais e degradagdo natural dos materiais ao longo do tempo, agravadas pela auséncia de
manuten¢do adequada. Foram identificadas patologias como umidade ascendente em paredes,
fissuras em elementos de vedacdo e estruturais, desgaste de esquadrias e avancado processo de
corrosdo em grades metalicas e elementos da estrutura da cobertura da quadra, incluindo casos de
perda de se¢do e ruptura.

Destaca-se que, conforme registros fotograficos e inspe¢des realizadas, a estrutura metalica
da cobertura da quadra encontrava-se ainda estabilizada em 14/10/2025; entretanto, na vistoria de
19/01/2026, observou-se o colapso parcial com descida de parte da estrutura, evidenciando a
progressao do processo corrosivo e a perda de capacidade resistente dos elementos. Tal evolugao
reforca o carater progressivo das patologias quando ndo ha intervencdo preventiva.

Diante do quadro verificado, conclui-se que a edificacdo necessita de intervengdes
corretivas abrangentes, incluindo recuperagao ou substituicdo de elementos degradados, tratamento
das manifestacdes de umidade, reparo das fissuras e renovagdo das esquadrias e grades
comprometidas. Apds a execugdo das reformas necessarias, torna-se fundamental a implantagao de
um plano sistematico de manutencdo periddica, contemplando inspecdes regulares, limpeza,
repintura protetiva, veda¢do e monitoramento de eventuais manifestagdes patoldgicas.

Ressalta-se que a manutencdo periddica ¢ essencial para preservar o desempenho, a
durabilidade e a seguranga da edificagdo ao longo do tempo, prevenindo a reincidéncia das
patologias observadas e evitando a evolucdo para quadros mais graves, como os verificados na
estrutura metalica da quadra. A adocdo continua de praticas de conservagdo permitira prolongar a
vida util dos elementos construtivos e assegurar condi¢des adequadas de uso e seguranca aos

usuarios da edificacdo.
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ENCERRAMENTO

O presente laudo técnico de inspegao predial foi elaborado em conformidade com a ABNT
NBR 13752:2024 — Pericias de engenharia na constru¢ao civil e demais normas, observando-se as
diretrizes normativas relativas a realizagdo de vistorias, identificacdo e caracterizagdo das
manifestagdes patologicas, registro fotografico, analise técnica, diagnostico e proposi¢do de
recomendacdes compativeis com o estado de conservacao da edificagdo. Foram também
considerados os limites da inspe¢ao visual e ndo destrutiva, bem como as condi¢des reais de acesso

aos elementos construtivos, conforme preconiza a referida norma.

Assinatura do responsavel das analises.

Assinatura do Orientador.
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APENDICE B

LAUDO TECNICO
VISTORIA

ESCOLA MUNICIPAL JOSE EGIDIO QUINTAL FILHO
Endereco: Valle do Acgai - R. 01, S/N - Quadra 12, Acailandia - MA, 65930-000
Data das Vistorias: 14/10/2025 — as 10h31 da manha, 16/01/2026 as 10h02 da
manha, 19/01/2026 as 10h10 da manha, 31/01/2026 as 10h40 da manha,
16/02/2026 as 11h14 da manha, 19/02/2026 as 11h46 da manha e 05/03/2026 as

da manha.

Responsavel pelas analises: Francisco Matheus da Silva Barros

Orientador: Prof®. Me. Kallebe de Oliveira Brito
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OBJETIVO

A vistoria técnica realizada na Escola Estadual Egidio Quintal Filho, em Acailandia—
MA, tem como finalidade analisar o estado atual da edificagdo por meio de inspecao visual,
registro fotografico e avaliagdo das manifestagdes patoldgicas presentes. Essa andlise busca
identificar anomalias que possam comprometer o desempenho construtivo, a seguranga
estrutural, a durabilidade dos sistemas e as condi¢des de conforto dos ambientes escolares.

Durante a inspec¢ao, sdo observadas ocorréncias como fissuras e trincas em elementos
construtivos, sinais de infiltragdo e umidade, presenca de mofo, destacamento de revestimentos,
desgaste de pisos, deterioragdo de componentes estruturais, corrosdo de elementos metalicos,
além de possiveis inconformidades nas instalacdes elétricas e hidrossanitarias, entre outras
situacdes verificadas in loco. Também sdo avaliadas as condi¢des gerais de conservagdo,
utiliza¢dao e manutencao da unidade escolar.

O objetivo central desse levantamento ¢ produzir subsidios técnicos confidveis que
orientem o futuro projeto de reforma da escola, permitindo estabelecer as intervengdes
necessarias, a priorizagdo dos servigos e as solu¢des mais adequadas para a recuperacdo da
edificagdo. A vistoria também auxilia na verificagdo do atendimento as normas técnicas
vigentes, bem como aos requisitos de seguranca e conforto exigidos para edificagcdes de uso

educacional.

LIMITACOES

O presente trabalho foi realizado em uma edificagdo ja existente. Dessa forma, a analise
ficou restrita aos elementos estruturais aparentes, ndo sendo executados ensaios destrutivos ou
intervengdes invasivas, em razao da edificagdo encontrar-se ocupada durante o periodo da vistoria.

Ressalta-se ainda que ndo foram disponibilizados ao responsavel pelas anélises os projetos

da edificagdo, o que limitou a analise as condi¢des observaveis em campo.

OBSERVACAO PREVIA

Cabe registrar que, embora a edificagdo ndo seja considerada antiga, a Escola Estadual
Egidio Quintal Filho ja apresenta necessidade de manutencdo e reforma em razdo do estado
atual de conservagao observado. Conforme relatos dos usuarios da unidade escolar, ndo foram
executadas reformas recentes no prédio, mesmo diante de pequenas manifestagdes e desgastes

de alguns elementos.
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Foi informado ainda pela comunidade escolar que ha previsao de realizacao de
manutengdes na unidade; contudo, até a data da presente vistoria, ndo foram estabelecidas datas
ou cronograma para a execucao dessas acdes, permanecendo a edificagdo sem as intervengdes

necessarias.
METODOLOGIA

A metodologia seguiu as seguintes etapas:

1) Realizagdo de vistorias na edificagdo, com o objetivo de identificar, analisar e
registrar diversas manifestagdes patologicas visiveis macroscopicamente,
respeitando as limitacdes estabelecidas no presente laudo, com o devido registro

fotografico das ocorréncias constatadas;

2) Elaboragdo do laudo presente, analisando as patologias visiveis;
3) Entrega do laudo a escola juntamente com a Anota¢do do Orientador e

responsavel técnico

OBS: Além da inspecdo visual, foram realizados ensaios e verificagoes por métodos
ndo destrutivos, incluindo ultrassom para avaliagdo da integridade e homogeneidade dos
elementos estruturais de concreto; medigoes de fissuras com fissurometro, para determinagdo
da abertura das manifestagoes identificadas; e utiliza¢do de detector eletronico Bosch GMS
120, para verificagdo da presenca de elementos metdlicos (armaduras), tubulagoes e
componentes embutidos, contribuindo para uma andlise técnica mais segura e precisa das

condigoes da edificagdo.
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EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para as vistorias foram utilizados os seguintes equipamentos:

A. Detector de materiais: Bosch GMS 120;

B. ULTRASSOM,;

C. Smartphone Iphone 12 PRO Max, para registro fotografico;

D. Fissurémetro;

E. Guia de fissuras, com as seguintes identificagdes:

ANOMALIAS ‘ ABERTURAS (mm)
Fissura 0 at¢ 0,5
Trinca de0,5a1,0
Rachadura del1,0al,s

Fenda >1,5

IDENTIFICACAO DO IMOVEL

Imével: Escola Municipal José Egidio Quintal Filho — Valle do Agai - R. 01, S/N - Quadra 12,
Acailandia - MA.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

As andlises e recomendagdes apresentadas neste relatério foram desenvolvidas com

fundamento nas normas técnicas e diretrizes aplicdveis, considerando os requisitos
estabelecidos para avaliagdes e praticas de engenharia:

ABNT NBR 5674:2024 — Manutencao de edificagdes — Requisitos para o sistema de

gestao de manutencao;
ABNT NBR 13752:2024 — Pericias de engenharia na construgao civil
ABNT NBR 15575:2025 — Edificac¢des habitacionais — Desempenho;

ABNT NBR 16747:2020 — Inspecao predial — Diretrizes, conceitos, requisitos €

procedimentos. Rio de Janeiro, 2020.
ABNT NBR 14037:2024 — Manual de operagdo, uso e manutencao das edificagdes;
ABNT NBR 14931:2023 — Execugao de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 16280:2024 — Reforma em edificacdes — Sistema de gestao de reformas;

ABNT NBR 8802:2019 — Concreto endurecido: determinacao da velocidade de

propagacao de onda ultrassonica. Rio de Janeiro, 2019.
ABNT NBR 9077:2025 — Saidas de emergéncia em edificios;

ABNT NBR 9575:2010 Impermeabilizacio — Selecio e projeto. Rio de Janeiro,
2010.

ABNT NBR 6118:2026 — Projeto de estruturas de concreto;
NR 9 (MTE) — Programa de Prevenc¢ao de Riscos Ambientais;

NR 23 (MTE) — Protecdo contra incéndios.
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VISTORIAS E ANALISES

As vistorias foram feitas conforme citado na metodologia, tendo como fatores limitantes
os explicitados nos itens abaixo. Os registros e conclusdes seguem:

ANOMALIA N°01 — UMIDADE e MANCHAS NAS PAREDES, 14/10/2025 — as 10h12
E 19/02/2026 as 11h46
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Fotografia 1: Anomalia N°01 e sua localiza¢do

Fonte: Autor, 2026.
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LOCAIS DAS
ANOMALIAS

Fonte: Autor, 2026.

A Figura 1 mostra o croqui de localizagao da edificacdo vistoriada, elaborado a partir
de imagem aérea, com a identificagdo dos blocos da escola e da quadra poliesportiva. Sobre o
referido croqui foi realizado o mapeamento das manifestagdes patologicas observadas durante
a inspe¢do, incluindo fissuras em pilares, umidade ascendente em paredes, degradacdo de
pintura e pontos anteriores submetidos a ensaios ndo destrutivos. O mapeamento permite

correlacionar a distribui¢ao espacial dos danos com os elementos construtivos analisados.

ANOMALIA (a - g) - UMIDADE POR INFILTRACAO E UMIDADE ASCENDENTE COM
COLONIZACAO BIOLOGICA NA AREA EXTERNA, DESGATE DOS FORROS DE PCV
E INFILTRACAO INTERNA DA ESCOLA: A anomalia manifesta-se predominantemente na
regido inferior das paredes internas e externas, caracterizada por manchas de umidade,
escurecimento do revestimento, descascamento da pintura, presenca de bolhas e pontos de mofo,

além de destacamento localizado do reboco.

GOVERNO DO

7 ACAILANDIA

TRABALHANDD PARA TODODS




UEMASUL

da Regido Tocantina
do Maranhao

@

Observa-se que a patologia esta associada principalmente aos seguintes fatores:

e Umidade ascendente por capilaridade, proveniente do solo, evidenciada pela concentragdo
das manchas e degradacdo do revestimento a partir da base da alvenaria, com progressao
vertical;

e Deficiéncia ou auséncia de impermeabiliza¢do adequada na base das paredes, favorecendo
a absor¢do continua de agua pelo material;

e Possivel acaimulo de agua junto ao perimetro externo da edificagdo, em razdo de drenagem
insuficiente e contato direto do solo com a alvenaria;

e Ambientes com ventilagdo limitada, especialmente em areas internas, contribuindo para a

permanéncia da umidade e o desenvolvimento de micro-organismos.

RECOMENDACOES TECNICAS PARA OS CASOS: Para corre¢io das anomalias de umidade

observada, recomenda-se:

1. Realizar a remogao completa do reboco deteriorado nas areas afetadas, até atingir substrato
integro e seco.

2. Executar tratamento de impermeabiliza¢ao da base das paredes, com aplicagdo de sistema
impermeabilizante adequado (argamassa polimérica, cristalizante ou barreira quimica),
conforme avaliacdo técnica.

3. Implantar ou corrigir sistema de drenagem superficial no entorno da edificagado, evitando o
acumulo de dgua junto as paredes externas.

4. Regularizar o caimento do solo adjacente, promovendo afastamento das dguas pluviais da
base da edificagao.

5. Apos tratamento da umidade, recompor o revestimento com argamassa apropriada e aplicar
pintura com tinta acrilica antimofo ou com propriedades impermeabilizantes.

6. Verificar a existéncia de fissuras externas e realizar o devido selamento, prevenindo
infiltragcdes adicionais.

7. Avaliar as condi¢des da cobertura e dos sistemas de escoamento de aguas pluviais,
garantindo que ndo haja contribui¢do de infiltracdes superiores.

8. Implantar plano de manutengdo preventiva periddica, com inspegdes visuais na base das
paredes e no entorno da edificagdo.

9. Realizar inspecao detalhada do forro de PVC, verificando empenamentos,
desprendimentos, fissuras, manchas de umidade ou pontos de infiltragao.

10. Substituir placas de PVC danificadas, deformadas ou com perda de desempenho.

11. Verificar e reforgar o sistema de fixagao da estrutura corrigindo pontos, folgas ou

desalinhamentos.
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12. Investigar e sanar previamente possiveis infiltragdes provenientes da cobertura antes da
reinstalagao ou substituicao do forro.

13. Realizar limpeza técnica do forro existente, quando estiver em boas condigdes
estruturais, utilizando produtos adequados para remocao de mofo e sujidades.

14. Incluir o forro no plano de manutengao preventiva periodica da edificacao, com

inspecdes regulares para identificagdo precoce de infiltragdes ou falhas na cobertura.

SOLUCOES TERAPEUTICAS:

Na sequéncia, devera ser executado sistema adequado de impermeabilizagdo na base das
alvenarias, com aplica¢do de produto especifico argamassa polimérica, cristalizante ou barreira
quimica, formando barreira eficaz contra a ascensao capilar da umidade. Apos a impermeabilizagao,
devera ser realizada a recomposi¢ao do reboco com argamassa apropriada e posterior pintura com
tinta acrilica antimofo e resistente a umidade.

Paralelamente, torna-se indispensavel a adequagdo das condi¢des externas, promovendo
corre¢ao do caimento do terreno e melhoria do sistema de drenagem, de forma a evitar o acimulo
de agua junto a base da edificacao.

Quanto ao forro de PVC, recomenda-se a inspecao completa do sistema, com substituicao
das placas danificadas, deformadas ou manchadas por umidade, as placas manchadas por umidade,
sendo degradadas fisicamente, podem ser higienizadas e reutilizadas. Deve-se verificar e reforgar a
estrutura de sustentagdo, corrigindo possiveis pontos de oxidagdo ou falhas de fixacdo. Caso sejam
constatadas infiltragdes provenientes da cobertura, estas deverdo ser sanadas previamente,
garantindo que o novo forro ndo volte a apresentar anomalias. Nos trechos onde o material ainda se
encontra em boas condi¢des, recomenda-se limpeza técnica adequada e tratamento antifingico,
quando necessario.

Por fim, recomenda-se a implantacdo de plano de manutencdo preventiva periddica,
abrangendo alvenarias, sistema de impermeabilizacdo, cobertura e forro, assegurando a

durabilidade das solucdes adotadas e prevenindo o reaparecimento das patologias identificadas.
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ANOMALIA N°02 - FISSURAS, 14/10/2025 as 10h31

As vistorias foram feitas conforme a metodologia citada, tendo como fatores limitantes os
explicitados nos itens abaixo. Os registros e conclusdes seguem:

b

a

Fissura — 0,15 mm

c d
Descolamento Fissura — 0,25 mm

Forro de PVC
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Trinca — 0,75 mm

g h

Trinca — 0,85 mm Fissura vertical — 0,15 mm
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Fissura horizontal

Fotografia 2: Anomalia N°02 e sua localizacao

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 2 - CROQUI - MAPEAMENTO DAS ANOMALIAS E FALHAS

Descolamento PVC Fissuras
Fonte: Autor, 2026.
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A Figura 2 mostra a imagem do croqui de localizacdo da edificagdo vistoriada,
elaborado a partir de imagem aérea, com a identificagdo dos blocos da escola e da quadra
poliesportiva. Sobre o referido croqui foi realizado o mapeamento das manifestacdes
patologicas observadas durante a inspecao, incluindo fissuras em pilares, umidade ascendente
em paredes, degradagdo de pintura e pontos submetidos a ensaios ndo destrutivos. O
mapeamento permite correlacionar a distribuicdo espacial dos danos com os elementos

construtivos analisados.

ANOMALIAS (a- i) — FISSURAS INTERNAS E EXTERNAS CADA CANTO DA
ESCOLA. 03 Desplacamento do Forro PVC.

Descricao das Manifestacoes de Fissuras e Anomalias Construtivas

A — Area externa da cozinha: Observa-se fissura em parede de alvenaria localizada na area externa
da cozinha. A abertura aproximada ¢ de 0,2 mm, apresentando orientagdo inclinada. A manifestacao
pode estar associada a movimentacao higrotérmica da alvenaria ou acomodagdo natural do
revestimento, e as fissuras podem estar associadas também ha pequenos recalques de solo durante
o processo de acomodacao da fundagdo no solo.

B e D — Banheiro: Constata-se fissura em parede interna do banheiro, com abertura aproximada de
0,15 mm e 0,25 mm, caracterizando fissura fina tipica de retracdo do revestimento ou
movimentagdes decorrentes de variagdes térmicas e higroscopicas e o outro pode estar associada a
concentracdo de tensdes no vao da abertura ou a auséncia/deficiéncia de elementos estruturais de
refor¢o, como verga ou contraverga.

C —Forro de PVC (ambiente interno): Verifica-se desplacamento do forro de PVC, com abertura
entre as placas e desalinhamento do sistema de encaixe. A manifestagdo pode estar relacionada a
falhas de fixa¢do, deformacao da estrutura de suporte ou possivel influéncia de umidade proveniente
da cobertura.

E — Area interna da cozinha: Identifica-se fissura em parede interna da cozinha com abertura
aproximada de 0,15 mm, caracterizada como fissura fina, possivelmente relacionada a retragdo do
revestimento ou movimentacao higrotérmica do material.

F — Parte superior da parede do banheiro: Constata-se trinca com abertura aproximada de 0,75
mm localizada na regido superior da parede do banheiro. A manifestacao indica abertura moderada,
podendo estar associada a movimentagdes diferenciais entre elementos construtivos ou variagdes
térmicas e de umidade.

G — Regido inferior proxima ao pilar da quadra esportiva: Observa-se trinca com abertura

aproximada de 0,85 mm localizada abaixo do pilar da quadra esportiva. A anomalia indica
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fissuragdo relevante, podendo estar associada a movimentagdes estruturais localizadas ou
acomodacao do sistema construtivo, sendo recomendavel acompanhamento e monitoramento da
evolucao da abertura.

H - Biblioteca (parede externa): Constata-se a presenca de fissura horizontal localizada na parte
superior da parede externa da biblioteca, proxima a linha de cobertura. A abertura apresenta
caracteristicas finas a moderadas e pode estar associada a movimentagdes térmicas da alvenaria,
retragdo do revestimento ou pequenas deformagdes da estrutura de cobertura. Observam-se também
manchas de escorrimento na fachada, indicando possivel agao de agua pluvial, o que pode contribuir
para o agravamento da fissuragdo ao longo do tempo.

I — Biblioteca (canto interno da parede): Verifica-se a presenga de fissura vertical de 0,15 mm
localizada no encontro das paredes internas da biblioteca, préxima a regido inferior do revestimento
ceramico. A manifesta¢do apresenta abertura fina, caracteristica comum em encontros de alvenaria
ou em regides sujeitas a movimentagdes diferenciais entre elementos construtivos. A fissura pode
estar relacionada a retracdo do revestimento, movimentagdes higrotérmicas ou acomodag¢ao natural
da alvenaria. Recomenda-se monitoramento e posterior tratamento adequado durante as atividades

de manutenc¢do da edificacgao.
Recomendacdes Técnicas para Reparo das Fissuras

Inicialmente, recomenda-se realizar inspe¢ao detalhada e monitoramento das aberturas, a
fim de verificar se ha atividade antes da intervengao definitiva, o caso do estudo com selo de gesso

mostrado abaixo:

Selo de gesso (marcador de fissura) — APLICADO 16/01/2026, as 10h02

E o método mais simples e tradicional. Aplica-se uma pequena pastilha de gesso sobre a
fissura (CONFORME AS IMAGENS ABAIXO):
e Se o selo romper — a fissura esta ativa (ha movimentagao).

e Se permanecer integro ap6s periodo de observacdo — fissura estabilizada.
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Fotografia 3: Anomalia N°02 e sua localizagao

Fonte: Autor, 2026.

Com o objetivo de verificar a atividade das manifestagcdes do tipo fissuras identificadas na
edificagdo, foram aplicados selos de gesso em pontos estratégicos da escola conforme mostra as
setas nas imagens, especialmente nos banheiros e cozinha. A medida visa monitorar possiveis

movimentagdes e identificar se as fissuras que se encontram ativas ou estabilizadas.

A selecdo das areas para instalagdo dos selos priorizou locais com maior circulagdo de
pessoas, como salas utilizadas por professores e alunos, considerando a necessidade de prevengao
de riscos e a seguranga dos usuarios. O monitoramento permitiu analisar eventual progressao das
aberturas conforme a Figura 3, subsidiando a tomada de decisdo quanto a necessidade de
intervengdes corretivas mais imediatas ou apenas reparos superficiais.

Tal procedimento ¢ fundamental para evitar intervencdes inadequadas e para identificar
possiveis situagdes de urgéncia estrutural, garantindo maior seguranga e controle técnico sobre as

manifestagdes observadas.
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Fonte: Autor, 2026.

SELO DE GESSO APOS 15 DIAS -31/01/2026 as 10h40
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Fotografia 4 : Anomalia N°02 e sua localizagdo aproximada

Fonte: Autor, 2026.

Apbs o periodo de 15 (quinze) dias de monitoramento, constatou-se que os selos de gesso
aplicados nas fissuras localizadas nos banheiros e cozinha da escola Egidio permaneceram integros,
ndo apresentando rompimentos, deslocamentos ou quaisquer indicios de movimentacao.

Dessa forma, ainda dentro do periodo analisado, que as manifestacdes do tipo fissuras
avaliadas ndo demonstraram atividade aparente, indicando comportamento estavel até o presente
momento, ou seja, estdo inativas. Recomenda-se, ainda assim, a continuidade do acompanhamento
periddico, especialmente em areas de grande circulagdo, a fim de garantir a seguranga dos usudrios

e detectar precocemente qualquer eventual alteragdo futura.

SELO DE GESSO APOS 30 DIAS - 16/02/2026 as 11h14.

GOVERNO DO

TRABALHANDO PARA TODOS CAADE ACTIARDSEA. fizaas Foare.



Fotografia 5 : Anomalia N°02 e sua localiza¢do aproximada

Fonte: Autor, 2026.

Ap0s o periodo total de 30 (trinta) dias de monitoramento, verificou-se que os selos de
gesso aplicados nas fissuras localizadas nos banheiros e cozinha permaneceram integros, sem
ocorréncia de rupturas, deslocamentos ou quaisquer indicios de movimentagao.

A condig¢do observada confirma que, durante todo o periodo de acompanhamento (15 e 30
dias), nao houve evolugdo das aberturas ou atividade aparente das manifestagdes do tipo fissuras
avaliadas.

Conclusao do Monitoramento das Fissuras

Com base no monitoramento realizado por meio de selos de gesso, conclui-se que as
fissuras existentes nos banheiros e cozinha apresentam comportamento estavel até o presente
momento, ndo sendo constatada progressdo ou atividade durante o periodo de observacdo de 30
dias.

Dessa forma, as manifestacdes avaliadas caracterizam-se, no cendrio atual, como fissuras
estabilizadas, ndo indicando, no momento da vistoria, movimentacdo estrutural ativa. Ressalta-se,
contudo, a necessidade de manutengao do acompanhamento periddico, especialmente em elementos

estruturais e areas de grande circulacao de usuarios.

RECOMENDACOES TECNICAS FINAIS

Considerando a estabilidade observada nas fissuras monitoradas, recomenda-se a
execucao de reparos de carater ndo estrutural nas manifestagdes de menor abertura, consistindo em
abertura controlada, limpeza, selagem com material flexivel adequado, recomposi¢do do

revestimento e posterior pintura.
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Recomenda-se ainda a implantacdo de plano de manuten¢ao periddica da edificacdao, com
inspecoes visuais regulares das fissuras, especialmente apos periodos chuvosos ou variagdes
térmicas acentuadas, a fim de identificar precocemente qualquer eventual reativacdo ou evolucdo
das manifestacdes.

No caso do forro de PVC, onde se constatou desplacamento e desalinhamento das placas,
recomenda-se realizar inspe¢ao completa do sistema de fixacao e da estrutura de suporte. As placas
danificadas ou deslocadas devem ser substituidas ou reinstaladas corretamente, verificando
previamente se ha infiltragdes na cobertura que possam ter contribuido para o problema.

Na regido da janela do banheiro, onde foi observada fissuras, recomenda-se realizar o
selamento da fissura com material flexivel apropriado ou argamassa de reparo, seguido da
recomposi¢ao do revestimento e pintura. Também ¢ indicado verificar a presenga e as condi¢des de
verga e contraverga no entorno da esquadria (IDENTIFICADO NO TOPICO A FRENTE).

Por fim, na regido inferior proxima ao pilar da quadra esportiva, onde foi observada trinca
com abertura aproximada de 0,85 mm, recomenda-se avaliacio mais detalhada do elemento
estrutural adjacente, seguida do tratamento da fissura com material de reparo adequado e
recomposi¢do do revestimento. Também ¢ indicado o acompanhamento periddico para verificar a

estabilidade da manifesta¢do patoldgica mesmo a quadra nao havendo ligagdo com a escola.
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Tabela 1 — Procedimento de Manutencao das Fissuras em geral.

Etapa Procedimento Descricao Norma
1 Inspecdo inicial Verificar abertura, extensdo e localiza¢do ABNT NBR
das fissuras 15575:2024
2 Monitoramento Aplicar selo de gesso e observar ABNT NBR
movimentagao 15575:2024
3 Preparagao Limpar e abrir levemente a fissura para ABNT NBR
aderéncia 14931:2023
4 Tratamento Preencher com argamassa ou selante ABNT NBR
adequado 6118:2023
5 Acabamento Lixar, nivelar e recompor ABNT NBR
revestimento/pintura 13749:2013
6 Manuten¢do Realizar inspecdes periddicas preventivas ABNT NBR
5674:2024

Fonte: Autor, 2026.
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ANOMALIA N°03 — ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (ULTRASSOM), 05/03/2026 as
16h38

As vistorias foram feitas conforme a metodologia citada, tendo como fatores
limitantes os explicitados nos itens abaixo. Os registros e conclusdes seguem:

PILAR 02
SEMIDIRETO

PILAR 01
INDIRETO

PILAR 03
DIRETO

PILAR 04
DIRETO

PILAR 05
SEMIDIRETO

Fotografia 6: Anomalia N° 03 e sua localizacdo

Fonte: Autor (2026)

ANOMALIA N° 03 — ANALISE DO EQUIPAMENTO ULTRASSOM: O método de
transmissdo direta ¢ o mais indicado para medir a velocidade das ondas ultrassonicas, pois os
transdutores sdo posicionados em faces opostas do elemento, proporcionando maior precisdo. Na
transmissao indireta, os transdutores ficam na mesma face, exigindo controle rigoroso da distancia

entre eles.

Quando ndo ha acesso as faces opostas ou ha limitagdo de espaco, utiliza-se a transmissao semidireta
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como alternativa adequada, assim foi feito os ensaios em cada ponto conforme a Figura 4.

Figura 4 - CROQUI - MAPEAMENTO DOS ENSAIOS

N\

&S

0 ovios

Fonte: Autor, 2026.

Portanto, quanto maior a velocidade de propagacdo da onda ultrassonica no concreto,
melhor tende a ser a qualidade do material, uma vez que valores elevados estdo associados a uma
matriz mais densa, homogénea e com menor presenga de vazios ou descontinuidades internas. A
Tabela 1 apresenta a classificagdo da qualidade do concreto em fungdo das diferentes faixas de

velocidade ultrassdnica medidas.

TABELA 1 - Classificacdo da qualidade do concreto em relagdo a velocidade de propagagdo

ultrassonica.
Velocidade da Onda Ultra-sonica (m/s) Qualidade do Concreto
V > 4500 EXCELENTE
3500 <V <4500 OTIMO
3000 <V < 3500 BOM
2000 <V < 3000 REGULAR
V <2000 RUIM

Fonte: Whitehurt apud Figueiredo.

Pilar 1 DIRETO — Pilar externo entre cozinha e banheiro.
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# 100%
- 0.5%
1001 t1 =955, 3
Rix probe gain 10x
= SOT Calib. time offset -5.5 us
£ 2 Dievice name: Pundit Lab+
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= J d ! S ' = Software version 240
3 Harchware index: B
< sof
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Fonte: Autor 2026.

E-Modulus.

0.00 MPa

No Pilar 1, o ensaio de ultrassom foi realizado por meio do método de transmissao indireta,

efetuando-se trés leituras do tempo de propagagdo do pulso ultrassonico em cada posicdo de

medic¢ao.

O procedimento adotado seguiu as recomendac¢des da ABNT NBR 8802:2019, que orienta

a realizagdo de medigdes repetidas no mesmo ponto, com posterior adogdo do valor médio das

leituras validas, a fim de minimizar a influéncia de varidveis operacionais e da heterogeneidade

superficial do concreto.

TABELA 2 - Classificagdo da qualidade do Pilar 1.

PARAMETRO RESULTADO OBTIDO
Distancia entre transdutores (1) 0,450 m
Velocidade minima valida 4.036 m/s
Velocidade maxima valida 4.072 m/s
Velocidade média (3 leituras) 4.054 m/s
Amplitude (vmax — vmin) 36 m/s
Classificacio predominante BOM
Ocorréncia de valores > 4.500 m/s Nao
Ocorréncia de valores < 2.000 m/s Nao

Pilar 1 INDIRETO — Resultado da analise.

Devido a grande quantidade de registros obtidos e a presenca de algumas leituras nulas (0

m/s), decorrentes de eventuais falhas de acoplamento entre os transdutores e a superficie do

concreto, a determinagdo precisa da média exigiria a consolidacdo prévia apenas das medi¢des

validas.
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Entretanto, observa-se predominancia de velocidades na faixa de 4.000 a 4.100 m/s,
indicando comportamento relativamente uniforme do material. A partir dessas leituras, obteve-se
velocidade média de aproximadamente 4.054 m/s, classificando o concreto do Pilar 1 como de
qualidade BOM, com ocorréncia pontual de valores superiores a 4.500 m/s, enquadrados na classe

EXCELENTE.
Pilar 3 DIRETO — Pilar externo na entrada da escola.

armi CGP.&TI'% Messurenment Type Viodly | Time1 | Time2 | Distnoe | (Crack Depi Cormchon Fackr Tempens
m IHENHA5EPM Direct (defaulf) B6T mis _ 00ps  0450m Doom 1m0 07°C PILAR 03
Signal curve Settings
#, 100% Pulse len DIRETO
Probe fre
100+

t1 = 66.5us Pulse am oY
Rx probe gain 10x
50+ Calib. time offset- -E5us
Device name: Pundit Lab+
N ,4/\ R A S Serial number. PLO2-006-0484
H v : i 4 Software version: 240
Hardware index: BO
-50
Poisson's Ratio + E-Modulus

Amplitude/[%]
" U{lc{.

100 t 1 t + t + } T , Density: 0.0 kg/m3
0 0 20 3 40 50 e0 TO 80 90 10IJ 'I]ﬂ 120 130 140 SO 160 1 .?D 130 1 90 200 Velocity 2: 0 mfs
Time/[ps] Poisson's Ration Q.00
E-Modulus: 0.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

TABELA 3 - Classificagao da qualidade do Pilar 3.

PARAMETRO RESULTADO OBTIDO
Distancia entre transdutores (1) 0,450 m
Velocidade minima valida 4.054 m/s
Velocidade maxima valida 6.818 m/s
Amplitude (vmax — vmin) 2.764 m/s

Faixa predominante das medicées

~4.450 — 4.500 m/s

Velocidade média aproximada ~4.500 m/s
Classificacao predominante EXCELENTE
Ocorréncia de valores > 4.500 m/s Sim

Ocorréncia de valores <2.000 m/s

Nao (desconsiderando leituras nulas)

Pilar 3 DIRETO — Resultado da analise.

Os ensaios de velocidade de pulso ultrassonico realizados no Pilar 3, localizado na entrada
da escola, pelo método de transmissdo direta, apresentaram predominancia de valores na faixa de

aproximadamente 4.450 a 4.500 m/s. Dessa forma, estima-se velocidade média em torno de 4.500
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m/s, classificando o concreto do elemento estrutural como EXCELENTE, indicando boa

compacidade e adequada qualidade do material.

Pilar 4 DIRETO — Pilar externo da cozinha.

Name | Dot Tine MessiremenTipe | Veodty | Timed Time2 Distrce |O‘:l:qu:l| {Coreection Fackor
o smmson easan ozns R o0 ceom owem 10 PILAR 04
Signal curve
100% DIRETO
107 t1 = 80.5ps ok

Rx probe gain: 10w
50T Calib, time offset 5.5 ps

/ /\ & Device name: Pundit Lab+
- Senal number: PLOZ-006-0484
o y t ¥ t * t ' t =% t L ) R L . v i Software versicn 240
\ ,'} l\, Hardware index: BO
L . y n ' L

*, 100%

Amplitude/[%]

~50-
Paisson's Ratio + E-Modulus

IR T y

W B % b % @ % % % e o n b 0w e to o W a  ewe 0 om
E-Modulus 0,00 MPs
Fonte: Autor 2026.
TABELA 4 - Classifica¢dao da qualidade do Pilar 4.
PARAMETRO RESULTADO OBTIDO
Distiancia entre transdutores (1) 0,450 m
Velocidade minima valida ~4.972 m/s
Velocidade maxima valida ~5.028 m/s
Amplitude (vmax — vmin) ~ 56 m/s
Faixa predominante das medi¢des ~ 5.000 m/s
Classificacio predominante EXCELENTE
Ocorréncia de valores > 4.500 m/s Sim
Ocorréncia de valores < 2.000 m/s | Nao (desconsiderando leituras nulas)

Pilar 4 DIRETO — Resultado da analise.

Os ensaio de velocidade de pulso ultrassonico realizado no pilar externo da cozinha
apresentaram leituras validas predominantemente na faixa de aproximadamente 5.000 m/s,
indicando elevada qualidade e boa compacidade do concreto. Foram observadas algumas leituras
nulas (0 m/s), atribuidas a falhas momentaneas de acoplamento entre os transdutores e a superficie

do elemento, sendo estas desconsideradas na analise técnica.
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Considerando os valores validos obtidos, o elemento estrutural apresenta classificagao

predominante excelente, indicando concreto com boa integridade interna e auséncia de indicios

significativos de descontinuidades.

Pilar 2 SEMIDIRETO - Pilar externo da recepgao.

-
Mame | Date & Trne Messurement Type: Velogty | Time1 | Tme2 | Distance | Crack Depih | Carrection Facior PILAR 02
OE052006 453PM  Direc (dafault) 10000 mis - 00ps  0450m 0.000m 100
Signal curve s SEMIDIRETO
#100% ;L
- 0.5% f
1007 11 = 35.5ps Pulse amplitude: 500V
Rx probe gain: 10x
— 504 Calib. time offset: -5.5 ps
§ 2 Device name; Pundit Lab+
g ¢ 7 H 3 Y AR T /\\ ‘/\ ﬁ p_N/\ & =] Serial number. PLOZ-006-0484
g v ' ' == \ T U ol Software version: 240
E \/ \/ l\/ \\/ v \/ - Hardware index 80
= sot
Poisson’s Ratio + E-Modulus
B T T L S S S S T [ S T Tt S [ SR Density: 00 kg/m3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 M0 120 130 40 150 160 170 180 190 200 Velocity 2 0 mfs
TirneTus] Poisson's Ratio: 0.00
E-Modulus: 0.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

TABELA 5 - Classifica¢ao da qualidade do Pilar 2.

PARAMETRO RESULTADO OBTIDO
Distiancia entre transdutores (1) 0,450 m
Velocidade minima valida ~3.000 m/s
Velocidade maxima valida ~5.389 m/s
Amplitude (maxi — vmin) ~2.389 m/s
Faixa predominante das medi¢des ~4.200 m/s
Classificacio predominante BOM a OTIMO
Ocorréncia de valores > 4.500 m/s Sim (EXCELENTE)
Ocorréncia de valores < 2.000 m/s | Nao (desconsiderando leituras nulas)

Pilar 2 SEMIDIRETO — Resultado da analise.

Os ensaios de velocidade de pulso ultrassonico realizados no pilar externo do banheiro

feminino, utilizando configuracdo semidireta, apresentaram velocidades predominantemente na

faixa de aproximadamente 4.200 m/s, indicando concreto com boa qualidade e adequada

compacidade.

Foram observadas algumas leituras nulas (0 m/s), atribuidas a falhas momentaneas de

acoplamento do equipamento, sendo estas desconsideradas na avaliag¢do técnica. De modo geral, o

elemento estrutural apresenta classificagdo predominante entre bom e 6timo, com ocorréncia

pontual de valores classificados como excelente.
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Pilar 5 SEMIDIRETO - Pilar externo da diretoria.

Name EDa»&lm""e MessurementType | Vaooty |Tlme! I‘I’lmez [ Disace. | GrackiDem !cﬂmﬁm
(B0620026 455 PM Direct (defaull) 10000md's - 0ops 0450m 0000m 1.00 PILAR 05
Signal curve =1 SEMIDIRETO
&, 100% Pul
Pre]
1007

t1 = 31 5ps Pulse ampntude: Saov
Rx probe gain: 10x
50T Calib. time offset: -5.5 ps
Device name: Pundit Lab+
5 ; : sy : Serial number: PLOZ-006-0484
t + u | o Software version: 240
Hardware index: BO
50
Poisson’s Ratio + E-Modulus

Amplitude/[%]
% '| 00%

-100 : L : { — J ! . Density: DO kg/m3
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 ISD 160 1 rO 180 190 20{} Welocity 2: b mfs
Time/[ps] Poisson's Ratio: 0.00
E-Modulus: 0.00 MPa

Fonte: Autor 2026.

TABELA 6 — Classificagdo da qualidade do Pilar 3.

PARAMETRO RESULTADO OBTIDO
Distancia entre transdutores (1) 0,450 m
Velocidade minima valida ~3.000 m/s
Velocidade maxima valida ~5.389 m/s
Amplitude (vmax — vmin) ~2.389 m/s
Faixa predominante das medicdes ~4.200 m/s
Classificacido predominante BOM a OTIMO
Ocorréncia de valores > 4.500 m/s Sim (EXCELENTE)
Ocorréncia de valores <2.000 m/s | Nao (desconsiderando leituras nulas)

Pilar 3 SEMIDIRETO — Resultado da analise.

RECOMENDACOES TECNICAS PARA OS PILARES:

Embora os ensaios indiquem concreto com qualidade adequada, por se tratar de estrutura
recente em edificacdo escolar, recomenda-se manutencdo preventiva € monitoramento periodico,

garantindo seguranca, durabilidade e atendimento as exigéncias normativas vigentes.

Mesmo sem anomalias graves, recomenda-se:
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e Aplicacdo de pintura protetiva acrilica ou revestimento impermeabilizante;
e Correcgdo de infiltragcdes proximas;
e Manutengao periodica a cada 2 anos.

ATENCAO!

A patologia N°03 foi realizado ensaio ndo destrutivo por meio de ultrassom em pontos
estratégicos da edificagdo, previamente selecionados com base na analise visual das manifestagdes
patoldgicas e na relevancia estrutural dos elementos avaliados. O objetivo do ensaio foi verificar a
homogeneidade do concreto e identificar possiveis descontinuidades internas que ndo sao

perceptiveis a olho nu.
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ANOMALIAS N°04 - CORROSOES E VERIFICACAO DE VERGAS E
CONTRAVERGAS -19/01/2026 as 10h10

As vistorias foram feitas conforme a metodologia citada, tendo como fatores
limitantes os explicitados nos itens abaixo. Os registros e conclusdes seguem:

PORTA PORTA
SALA 01 SALA 02

JANELA JANELA

SALA 01
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PORTA
SALA 03

ido Tocantina

JANELA

BANHEIRO

i
™ JANELA PORTA JANELA
—
- COZINHA COZINHA BANHEIRO 2

PORTA
COZINHA

CORROSAO
GRADE RECEPCAO

CORROSAO
| GRADE SALAS

Fotografia 7: Anomalia N°04 e sua localizagao

Fonte: Autor, 2026.
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Figura S —- CROQUI - MAPEAMENTO DOS ENSAIOS

N\

|

Fonte: Autor, 2026.

VERIFICACAO DE VERGAS E CONTRAVERGAS COM DETECTOR DE METAIS

Foi realizada a verificagdo da presenca de elementos estruturais do tipo verga e
contraverga nos vaos de 14 portas e 20 janelas da edificacdo escolar, utilizando detector de metais
modelo Bosch GMS 120, equipamento apropriado para identificagdo ndo destrutiva de armaduras
metalicas embutidas em alvenaria e concreto mostrado na Figura 5.

A inspecdo consistiu no escaneamento das regides superiores e inferiores dos vaos,
correspondentes as posigdes tipicas de verga (parte superior) e contraverga (parte inferior),
permitindo identificar a presen¢a ou auséncia de elementos metalicos compativeis com armaduras
dessas pecas estruturais. As medi¢cdes foram realizadas em diversos pontos representativos,
incluindo portas e janelas internas e externas, conforme registros fotograficos.

Os resultados indicaram que:
e 18 vaos de janelas apresentam verga, evidenciada pela deteccio continua de material
metalico na regio superior dos vaos;
e Todas as janelas possuem contraverga, confirmada pela identificacio de armadura
na regifo inferior;
e 2 portas nio apresentam verga detectavel;
e 2 janelas ndo apresentam contraverga, nio sendo identificado elemento metalico

compativel na base do vao.
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A auséncia desses elementos estruturais em parte dos vaos pode contribuir para o
surgimento de fissuras inclinadas nos cantos de aberturas, patologia ja observada em alguns pontos
da edificacdo, uma vez que vergas e contravergas tém a funcdo de redistribuir tensdes e evitar

concentragdes de esfor¢os na alvenaria adjacente aos vaos.

RECOMENDACOES TECNICAS
e Executar verga na porta e contraverga na janela onde inexistentes;
e Tratar as fissuras existentes apoOs regularizacao estrutural;
e Substituir as portas e janelas deterioradas por esquadrias novas e mais adequadas,
garantindo melhor vedacao, desempenho e durabilidade;

e Manter manutencao periodica dos vaos e esquadrias.
RECOMENDACOES TERAPEUTICAS

Recomenda-se a execugdo de verga na porta e de contraverga na janela onde tais elementos
estruturais se encontram inexistentes, a fim de eliminar a concentragcdo de tensdes nos cantos dos
vaos e prevenir o surgimento de fissuras. Apds a regularizagdo estrutural, devem ser tratadas as
fissuras existentes.

Observa-se ainda que diversas portas e janelas apresentam elevado grau de desgaste e
deterioragdo, com comprometimento funcional e de vedacdo, sendo indicada a substituigdo por
esquadrias novas e mais adequadas, garantindo melhor desempenho, estanqueidade e durabilidade.

Recomenda-se, por fim, a realizagdo de manutengado periodica dos vaos e das esquadrias.
CORROSAO EM ELEMENTOS METALICOS E DANOS ESTRUTURAIS

Verifica-se a presenca pontual de inicio de corrosdo em alguns elementos metalicos da
edificagdo, especialmente nas grades de protecdo das janelas e em componentes metalicos das
portas. As manifestagdes observadas sdo superficiais, caracterizadas por pequenos pontos de
oxidagdo e desgaste do acabamento da pintura, sem evidéncia de perda significativa de secdo ou

comprometimento estrutural dos elementos.

De modo geral, os elementos metalicos da Escola Egidio Quintal Filho apresentam bom
estado de conservagdo, sendo as ocorréncias de corrosdo localizadas e em estagio inicial. No
entanto, tais manifestagdes merecem atengdo, uma vez que a exposicao continua as intempéries ¢ a
auséncia de manutengdo peridodica podem favorecer a progressdo do processo corrosivo ao longo

do tempo.
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Dessa forma, recomenda-se a realizagao de manutengao preventiva, incluindo limpeza das
superficies metalicas, tratamento das dreas com inicio de oxidagdo e reaplicacdo de sistema de
pintura protetiva anticorrosiva, a fim de preservar a durabilidade dos elementos e evitar o avango

da deterioracdo.

Figura 6 - QUADRA POLIESPORTIVA — PROXIMO A ESCOLA

Fotografia 8: Anomalia N°04 e sua localiza¢do

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 7— CROQUI - MAPEAMENTO DA QUADRA

QUADRA

ESCOLA

Fonte: Autor, 2026.

Na estrutura metalica da quadra esportiva observada nas proximidades proximo a escola,
nao foram identificadas manifestacdes patologicas significativas que indiquem comprometimento
estrutural relevante conforme a Figura 6. De modo geral, a estrutura apresenta bom estado de
conservagao, compativel com o fato de se tratar de uma edificacdo relativamente recente, com
poucos indicios de deterioracao.

Cabe destacar que a quadra ndo faz parte diretamente da estrutura fisica da escola, porém
foi considerada na vistoria devido ao fato de ser frequentemente utilizada pelos alunos durante os
periodos de recreio e atividades escolares como demonstra a Figura 7, o que justifica a atengdo
técnica quanto as suas condigdes de seguranga e conservacao.

Durante a inspe¢do visual, verificou-se que os elementos metalicos da cobertura, pilares e
demais componentes estruturais apresentam condig¢des satisfatorias, sem evidéncias de corrosdo
avangada, deformacdes ou falhas estruturais aparentes. As anomalias identificadas sdo pontuais e
de baixa gravidade, estando relacionadas principalmente a aspectos superficiais de conservagao.

Dessa forma, recomenda-se apenas a realizacdo de manutencdo preventiva periddica,
incluindo inspecdes visuais regulares, limpeza dos elementos metalicos, verificagdo das ligagdes
estruturais e reaplicacdo de sistemas de protecdo anticorrosiva quando necessario. Tais medidas
contribuem para garantir a durabilidade da estrutura e preservar as condi¢des de seguranga do

espago utilizado pelos alunos.
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RECOMENDACOES TECNICAS — JANELAS E GRADES METALICAS

6. Realizar limpeza das superficies metalicas, removendo poeira, sujeiras e residuos que
favore¢cam o acumulo de umidade.

7. Efetuar remocao da corrosdo superficial, utilizando escova de ago, lixa ou outro
método mecanico adequado para retirada da ferrugem existente.

8. Aplicar tratamento anticorrosivo, com primer ou fundo especifico para protecao de
superficies metalicas.

9. Realizar repintura com tinta adequada para metais, preferencialmente com sistema de
pintura anticorrosiva para aumentar a durabilidade do material.

10. Verificar as fixagdes, soldas e ancoragens das grades, garantindo que nao haja
afrouxamento ou danos estruturais.

11. Implantar manutengao periddica preventiva, com inspecdes regulares e reaplicacao da

pintura sempre que necessario, evitando a evolu¢ao do processo corrosivo.

RECOMENDACOES TERAPEUTICAS

Como solugdo terapéutica para as manifestagdes de corrosdo observadas nos elementos
metalicos da edificacdo, recomenda-se a realizacdo de intervencdes de recuperacao superficial nas
areas afetadas, iniciando pela limpeza e remogao da oxidagdo existente nas grades de protecao das
janelas e demais componentes metalicos.

Posteriormente, deve-se aplicar tratamento anticorrosivo adequado, seguido da
reaplicag@o de sistema de pintura protetiva para metais, garantindo maior resisténcia as intempéries
¢ aumentando a durabilidade dos elementos.

Nos pontos onde houver desgaste do revestimento ou inicio de deterioragdo das fixagoes,
recomenda-se a recomposi¢ao das superficies e a verificacdo das ancoragens, garantindo o correto
funcionamento e seguranga das grades e portas metalicas.

Apds a execucdo dessas medidas corretivas, ¢ fundamental a implementagdo de
manuten¢do preventiva periddica, com inspecdes regulares, limpeza das superficies metalicas e
reaplicagdo de pintura protetiva sempre que necessario, a fim de evitar a progressao do processo

corrosivo e preservar a integridade dos elementos ao longo do tempo.
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CONCLUSAO TECNICA

A edificacdo da Escola Egidio Quintal Filho, apesar de possuir aproximadamente seis
anos de construg¢do, apresenta algumas manifestagdes patoldgicas pontuais decorrentes,
principalmente, da auséncia de manutengdo preventiva periddica desde sua implantagao.
Conforme relatado por colaboradores da unidade escolar, ndo foram realizadas manutencdes
recentes na edificagdo, fator que contribui para o surgimento e evolucao de pequenas anomalias
construtivas observadas durante a vistoria.

Durante a inspecdo técnica foram identificadas manifestacdes como fissuras de
pequena a moderada abertura em paredes de alvenaria, pontos de umidade em areas externas,
inicio de corrosdo em grades metalicas e esquadrias, além de desplacamento localizado em forro
de PVC. Também foram observadas algumas fissuragdes associadas a movimentagdes naturais
dos materiais, variagdes térmicas, retracdo do revestimento e acomodacao da alvenaria, tipicas
em edificagOes relativamente novas.

De modo geral, as manifestacdes observadas ndo indicam comprometimento estrutural
significativo da edificacdo, sendo caracterizadas predominantemente como patologias de
carater construtivo ¢ de manutengdo, passiveis de corre¢do por meio de intervengdes
localizadas. As anomalias identificadas demandam reparos pontuais, tratamentos de superficie
€ manutencao preventiva, visando restabelecer as condi¢des adequadas de conservagao e evitar
a progressao dos danos ao longo do tempo.

Diante do exposto, conclui-se que a edificagdo necessita da execugdo de servicos de
manutengdo corretiva e preventiva, incluindo tratamento das fissuras, correcdo das areas com
umidade, recuperacdo de revestimentos, manutengdo do forro de PVC e tratamento
anticorrosivo dos elementos metalicos.

Apoés a realizagcdo dessas intervengdes, recomenda-se a implantagdo de um plano
sistemdtico de manutenc¢do periodica, contemplando inspegdes técnicas regulares, verificagdo
das condi¢des dos elementos construtivos, limpeza, repintura protetiva € monitoramento de
possiveis manifestacdes patologicas.

Ressalta-se que a manutencao periddica ¢ fundamental para garantir o desempenho, a
durabilidade e a seguranca da edificagdo, especialmente em edificagdes de uso publico como
unidades escolares. A ado¢ao continua dessas praticas de conservagdo permitira preservar a
integridade dos sistemas construtivos, prolongar a vida util da estrutura e assegurar condig¢des

adequadas de uso e seguranca para alunos, professores e demais usuarios da escola.
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RECADO IMPORTANTE

O presente laudo técnico de inspegao predial foi elaborado em conformidade com a ABNT
NBR 13752:2024 — Pericias de engenharia na constru¢ao civil e demais normas, observando-se as
diretrizes normativas relativas a realizagdo de vistorias, identificacdo e caracterizagdo das
manifestagdes patologicas, registro fotografico, analise técnica, diagnostico e proposi¢do de
recomendacdes compativeis com o estado de conservacao da edificagdo. Foram também
considerados os limites da inspe¢ao visual e ndo destrutiva, bem como as condicdes reais de acesso

aos elementos construtivos, conforme preconiza a referida norma.

Assinatura do responsavel pelas analises.

Assinatura do orientador.
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