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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar as principais manifesta¢des patolégicas
presentes nas edificagdes escolares da rede municipal de Guarapuava — PR, com o intuito de elaborar
um plano de manutencgao preventiva. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e descritiva, sendo
conduzida por meio de visitas técnicas a cinco escolas municipais. Os dados coletados por meio de um
checklist foram sistematizados com base em referenciais tedricos da engenharia civil e da patologia
das construgdes, permitindo a proposi¢ao de diretrizes adequadas a realidade local. O estudo ressalta
a importancia da manutengéo periddica e do uso de materiais apropriados, considerando ainda os
efeitos das condigdes climaticas sobre a degradacado das estruturas. As observagdes mostraram que
as principais patologias encontradas nas unidades escolares sao, majoritariamente, fissuras, trincas e
infiltragbes. Portanto, conclui-se que a aplicagdo do plano de manutencao preventiva é essencial para
prolongar a vida util das escolas, reduzir custos e garantir a segurancga e funcionalidade as edificacdes.
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ABSTRACT: This study aims to identify and analyze the main pathological manifestations present in
the school buildings of the municipal network of Guarapuava — PR, in order to develop a preventive
maintenance plan. The research is characterized as qualitative and descriptive, conducted through
technical visits to five municipal schools. The data collected through a checklist were systematized
based on theoretical references from civil engineering and building pathology, allowing the proposition
of guidelines appropriate to the local reality. The study highlights the importance of periodic maintenance
and the use of appropriate materials, also considering the effects of climatic conditions on the
degradation of structures. Observations showed that the main pathologies found in the school units are,
predominantly, fissures, cracks, and infiltrations. Therefore, it is concluded that the application of a
preventive maintenance plan is essential to prolong the useful life of schools, reduce costs, and
guarantee the safety and functionality of the buildings.
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1 INTRODUGAO

A construcéo civil é essencial quando falamos sobre o0 desenvolvimento social
e urbano, afinal, é responsavel pelas edificagdes, infraestruturas, habitagdes, tendo
como objetivo atender as demandas por espagos seguros, garantindo também a
qualidade, durabilidade e sustentabilidade desses lugares (Fonseca 2025). A
engenharia tem influéncias diretas do seu entorno social e da sua historia pregressa,

ou seja, cada conhecimento que o setor possui na atualidade foi construido
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lentamente em um processo interativo complexo entre os individuos e a sociedade,
em que normativas foram criadas para reger as edificagdes e estabelecer os requisitos
minimos de seguranc¢a (Romano, 1999; Rosa, 2023).

Ainda de acordo com Rosa (2023), entre as principais normativas que regem
as edificacdes, destacam-se as normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), como: a NBR 15575:2021 “Edificagbes Habitacionais —
Desempenho”; a NBR 5674:2012 “Manutencédo de edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestdo de manutencdo”; a NBR 6118:2014 “Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento” e a NBR 14037:2011 “Diretrizes para elaboragdao de
manuais de uso, operagdo e manutencdo das edificagdes — Requisitos para
elaboracdo e apresentacdo dos conteudos.” Essas normativas garantem, além da
seguranga, que as edificagdes tenham uma vida util mais longa, se realizada a
manutencao corretamente.

A partir desse questionamento, os objetivos estabelecidos s&o analisar as
principais patologias em algumas escolas da rede municipal de Guarapuava; analisar
as suas causas; propor solucdes técnicas adequadas e economicamente viaveis e
propor um plano de manutengao preventiva e corretiva adequado a realidade local.
Para isso, foi realizado um levantamento técnico em 5 unidades escolares, com
inspecdes presenciais, registros fotograficos.

As hipoteses levantadas indicam que o surgimento de patologias pode estar
relacionado ao uso de materiais inadequados e falhas na execugao das obras, o que
destaca a falta de qualificacdo e controle de qualidade como fatores criticos (Bessa,
2019). Além disso, a auséncia de manutencao perioddica contribui para o agravamento
dessas falhas, muitas das quais poderiam ser evitadas com agdes simples e regulares
de inspec¢ao (Dal Molin, 1988).

As patologias na engenharia civil dizem respeito a deterioragdo dos materiais
que compdem uma estrutura, sendo cada material suscetivel a agressdes especificas.
Também sao entendidas como anomalias ou falhas que surgem ao longo da vida util
dessa estrutura, resultantes de erros de projetos, execugao inadequada, influéncia de
fatores ambientais, uso indevido de materiais e falta de manutencgao. O estudo dessas
manifestacbes €& de extrema importdncia para que sejam compreendidos os
comportamentos das construgbes e possam ser planejadas agdes corretivas e

preventivas (Bessa, 2019).



A conservacao das edificacdes publicas representa um desafio constante para
as administragdes municipais, especialmente em estruturas que abrigam escolas,
onde a seguranga e o conforto s&o prioridades. Afinal, o setor da construcédo “deve
permear todo e qualquer raciocinio sobre a qualidade de vida a ser por ele obtida ou
fornecida pelo meio que o circunda” (Neto et al. 2004). De acordo com Villanueva
(2015), o custo de uma intervencao corretiva pode ser até cinco vezes maior do que
o investimento em manutencgao preventiva, o que reforca a necessidade de politicas
de conservacéao continuas.

As edificagbes escolares, em geral, sdo submetidas a longos periodos de uso,
exposi¢cao a condigdes climaticas intensas e manutengdes que sao realizadas
esporadicamente, o que favorece o aparecimento de manifesta¢des patoldgicas. Entre
as mais frequentes estéo as fissuras, infiltragdes, destacamentos de revestimentos e
corrosao de armaduras. Essas ocorréncias impactam a estrutura, estética e a
salubridade dos ambientes (Bessa, 2019).

Nas escolas publicas, essas falhas afetam diretamente o ambiente de ensino,
gerando riscos a integridade fisica de estudantes e profissionais. De acordo com a
ASOPE Engenharia (2023), fissuras, por exemplo, quando néo tratadas, aceleram a
corrosao das armaduras, reduzindo a vida util das estruturas.

As inspecoes realizadas em diferentes unidades escolares evidenciaram a
auséncia de um plano de manutencao sistematico, assim, as intervencdes ocorrem
apenas de forma emergencial. Essa pratica reativa compromete essas estruturas e
gera custos que vao sendo acumulados no decorrer dos anos (Villanueva, 2015).

Esse cenario torna urgente a adogdo de medidas técnicas e administrativas
voltadas a manutengéo preventiva, capazes de prolongar a vida util das construgdes
escolares e reduzir os gastos publicos. Assim, o problema de pesquisa que orienta
esse estudo é: quais sao as principais patologias presentes nas escolas municipais
de Guarapuava e quais solugdes técnicas podem ser aplicadas para sua corregao e
prevencgao.

Este estudo justifica-se pela sua relevancia social, técnica e econémica e pela
necessidade urgente de promover uma gestao eficiente das estruturas escolares
publicas, contribuindo para a qualidade do ensino e a segurancga dos ambientes. Além
disso, pretende valorizar o papel do engenheiro civii como agente ativo na
preservacdao das edificacbes publicas, fomentando uma cultura de prevencao e

manutengao baseada em critérios técnicos e sustentaveis. Pois, segundo Nascimento,



Morais e Lopes (2022), a gestao eficiente da manutencdo € um dos pilares da
sustentabilidade nas obras publicas, pois reduz o desperdicio de recursos e amplia a
durabilidade das estruturas.

Afinal, ao longo do tempo, as edificagbes estdo sujeitas a degradagéo devido
a fatores naturais e humanos. De acordo com Sa e Pedreiro (2023), essas falhas,
denominadas patologias das construcdes, representam manifestacées como fissuras,
infiltracbes, desagregacdes e corrosdes, que podem comprometer a seguranga e a
funcionalidade das estruturas. Muitos avangos tecnolégicos e melhorias nos
processos e métodos construtivos foram conquistados ao longo das décadas, o que

nao isenta as edificagdes de apresentarem anomalias construtivas.

2 METODOLOGIA

Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva tem por finalidade observar, registrar,
analisar e correlacionar fatos ou fendbmenos sem interferir neles, buscando descrever
suas caracteristicas. Essa abordagem € adequada a estudos como este, de
engenharia diagndstica, nos quais € possivel identificar as manifestagdes patologicas
e compreender suas causas. Portanto, o trabalho enquadra-se como uma pesquisa
aplicada, de carater exploratério e diagndstico.

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de campo com
abordagem qualitativa e descritiva, tendo como objetivo subsidiar a elaboragéo de um
plano de manutengao preventiva e corretiva para as edificagcdes escolares da rede
municipal de ensino do municipio de Guarapuava, Parana.

A proposta visa identificar as principais manifestagbes patoldgicas presentes
nas unidades escolares e, com base nesse diagnostico técnico, propor diretrizes de
manutencao adequadas a realidade local.

Para isso, a metodologia foi dividida em quatro etapas principais, conforme a
Figura 1.



Figura 1 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa
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Fim

Para isso foi criado um checklist de inspe¢des prediais (Quadro 1) com base

em Carvalho e Almeida (2017), visando sistematizar a verificagdo, sistematizar e

orientar as etapas de observagéao, registro e analise das patologias nas escolas. Seu

uso busca garantir a uniformidade na coleta de dados, a precisao nas observagdes e

o registro das informagdes que foram utilizadas na elaboracdo do plano de

manutencao preventiva e corretiva.

Quadro 1 — Checklist para obtencao de informacgdes preliminares da edificacdo

ITEM PATOLOGIAS APRESENTADAS LOCALIZACOES | OBSERVACOES

1 Trincas/rachaduras em fachadas/paredes
Desprendimento de revestimento de

2
fachadas/paredes

3 Desprendimento de revestimento de tetos e forros

4 Trincas/rachaduras em pisos

5 Desprendimento/afundamento dos pisos

6 Caimento irregular dos pisos

7 Desgaste anormal de piso cimentado

8 Vazamentos pelas prumadas no subsolo ou areas
comuns do térreo

9 Infiltragdes pelas paredes do subsolo

10 Esquadrias soltas, desalinhadas ou outro

11 Ferragens e metais avariados

12 Falta de energia elétrica/agua

13 Curto-circuito/sobrecarga elétrica

14 Problemas no funcionamento dos elevadores

15 Problemas no funcionamento do sistema de

abastecimento de agua




16 Problemas no funcionamento do ar-condicionado

17 Problemas no funcionamento do sistema de
segurancga

18 Problemas de funcionamento do gerador

19 Problemas de funcionamento da pressurizacao

20 Problemas de funcionamento das bombas

21 Problemas de funcionamento dos portdes

22 Outros:

Fonte: Adaptado de Carvalho e Almeida (2017)

As visitas técnicas nas escolas municipais do municipio de Guarapuava tiveram
como objetivo a observagao direta das condigdes fisicas das edificagcdes, falhas que
afetam o desempenho e a durabilidade das estruturas. Esse levantamento técnico foi
fundamental para mapear o estado atual das edificacbes e orientar a elaboragdo do
plano de manutencéo.

O checklist aplicado nas escolas consiste em uma ferramenta simples e
padronizada elaborada para registrar in loco o estado de conservagao das edificagdes.
O seu objetivo principal em uma vistoria € registrar “as caracteristicas gerais da
edificacao e as caracteristicas dos diversos sistemas construtivos, as praticas de uso
e manutencdo adotadas pelos usuarios e administradores, e as anomalias e falhas
porventura constatadas” (Boes, 2020).

Para o plano preventivo aqui proposto, o checklist deve ser aplicado a cada
seis meses, conforme a norma ABNT NBR 5474 (2012), e preferencialmente nos
periodos de recesso escolar. Sua composicao pode variar de acordo com a situagao
especifica em que é aplicado, pois a literatura mostra que existem modelos mais
simples e mais sofisticados. De maneira geral, 0 documento precisa apresentar uma
ordem légica e cronoldgica de vistoria, contendo as principais patologias identificadas
e responder a trés quesitos: habitabilidade, seguranca e sustentabilidade (Farias,

Pereira, 2022). Dessa forma:

Para cada inspegdo predial devera ser elaborada uma adaptagdo dos
checklists de acordo com a tipologia e peculiaridade do empreendimento a
ser inspecionado. Deve-se levar em consideragao a idade, a complexidade,
seus sistemas construtivos e equipamentos, o grau de conservagao e a
estratégia de inspegao (Boes, 2020, p. 3722).

De acordo com a ABNT NBR 16747 (2020), algumas etapas sao cruciais em
uma vistoria. E essas etapas também foram aplicadas neste presente trabalho e sédo
expostas na Tabela 1.



Tabela 1 - Etapas fundamentais de uma inspecgao predial

12 Etapa Coleta de informagdes e documentagao referente a edificagdao

22 Etapa  Estudo e interpretagdo dos dados e registros obtidos

Realizagdo de entrevista técnica (anamnese) para identificar as caracteristicas
32 Etapa  construtivas, incluindo idade da edificagdo, histérico de manutengdes, reformas,
intervengdes e mudancgas de uso

Execugéo da vistoria de forma abrangente e integrada, considerando a complexidade e
os diferentes sistemas construtivos existentes

42 Etapa

52 Etapa Identificacdo e categorizagao das ndo conformidades e anomalias

Indicagdo das medidas corretivas e preventivas necessarias para restabelecer ou
62 Etapa manter o desempenho adequado dos sistemas e elementos construtivos afetados por
falhas de uso, operacdo, manutencgéo ou patologias detectadas
Definicdo das prioridades de intervengéo, conforme o grau de urgéncia, com base nas
recomendagdes técnicas apresentadas pelo responsavel pela inspegéo

72 Etapa

Verificacdo das condigdes de manutengao da edificagdo, em conformidade com a ABNT

a
8" Etapa  \pR 5674 (2012)

92 Etapa  Analise das condi¢des de uso e ocupagao do espago

102 Etapa Elaboragéo e emissao do laudo técnico de inspegéo predial

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16747 (2020).

Com base no que foi exposto até aqui, cada inspeg¢ao deve resultar em um
relatério de manutengao que servira como base para o planejamento de prioridades.
De acordo com a ABNT NBR 5674 (2012), o relatério de manutengéo preventiva serve
como controle técnico e histérico de conservacgdo, ndo se limitando a um registro
burocratico, mas sim em um instrumento estratégico. O relatério deve conter algumas
informacgdes primordiais, como data da vistoria, responsavel técnico, os principais
problemas identificados, medidas corretivas adotadas, materiais empregados e
recomendagdes para a proxima inspeg¢do. No caso deste estudo, o objetivo do
relatorio € o acompanhamento continuo das condigdes das escolas, assim, deve ser
elaborado de forma padronizada e atualizada de cada inspecdo, conforme a norma
técnica.

Durante as inspegdes foi produzido um relatério fotografico detalhado,
contendo imagens e descri¢gdes das patologias identificadas em cada unidade escolar.
Esse material serviu como base documental para a analise técnica posterior,
permitindo a categorizagdo das ocorréncias conforme sua gravidade, frequéncia e

possiveis causas.



As patologias identificadas foram classificadas segundo o tipo de ocorréncia
(fissura, trinca, infiltragcdo, corrosdo, deslocamento de revestimento, etc.), conforme
recomendagdes de Nazario e Zuncan (2011) e da norma ABNT NBR 13752:1996, que
trata da pericia de engenharia na construgao civil. As ocorréncias foram avaliadas
conforme a sua origem, se foi devido a falha no projeto, execugdo, uso ou
manutencgao, e também ao risco potencial e a necessidade de intervencéo imediata
ou preventiva.

Os dados foram analisados de forma qualitativa, comparando as manifestacoes
observadas nas edificagdes com os mecanismos de deterioracdo descritos na
literatura. As ocorréncias consideradas mais graves foram analisadas
individualmente, com foco na evolugao e possiveis causas.

Quando um estudo discute casos multiplos, como esse, € considerado
adequado para compreender fenbmenos complexos em contextos reais (Yin, 2016).
Portanto, ao integrar teoria e pratica, cada escola foi tratada como um caso especifico,
cujos resultados contribuiram para o entendimento geral das condigbes das
edificagcdes escolares do municipio.

Os resultados obtidos por meio das vistorias permitiram a construgdo de um
diagnodstico técnico completo da situacao das edificagdes escolares. A metodologia
adotada, portanto, nao se limita a identificacdo das patologias, mas visa a aplicagao
pratica dos dados coletados na gestéo eficiente da manutencéo do patriménio escolar

municipal.

3 MANIFESTAGOES PATOLOGICAS NA ENGENHARIA CIVIL

O termo patologia, oriundo da medicina, significa um estado doentio de
anormalidade, ou termos médicos propriamente ditos, falta de saude. Mesmo sendo
um termo amplamente usado nas ciéncias médicas, ele foi sendo incorporado em
outras areas de conhecimento, como a da engenharia. Na construgéo, o seu sentido
compreende o estudo das falhas e anomalias que ocorrem nas edificacoes,
investigando suas causas, manifestagdes e possiveis solucdes. Elas podem aparecer
em qualquer ciclo da obra, ou seja, durante a execug¢ao da obra ou com o passar dos
anos com o uso, podendo prejudicar o desempenho que € esperado de uma edificagao
(Sa, Pedreiro, 2023).



De acordo com as diretrizes estabelecidas pela norma do Instituto Brasileiro de
Avaliagdes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo (IBAPE, 2021), deve-se diferenciar
anomalias de falhas. As anomalias sdao geralmente atribuidas a imperfeigdes de
ordem construtiva, projetual ou funcional, ou seja, relacionadas a deficiéncias
originadas ainda durante a concepg¢ao ou execugao da obra. Ja as falhas, por sua vez,
sao consequéncias de agdes incorretas ou negligentes durante o uso, operagao ou
manutencdo da edificagdo, podendo ocorrer, por exemplo, devido a auséncia de
inspecdes periddicas, sobrecargas, alteragdes indevidas ou negligéncia com reparos
necessarios.

As anomalias de projeto ocorrem quando ha dimensionamento incorreto,
auséncia de detalhamento adequado, inadequagéo do ambiente (seja de natureza
geofisica, natural ou climatica), problemas técnicos ou econémicos, erro na escolha
dos materiais ou incompatibilidade entre os sistemas construtivos. Na execugao, as
falhas aparecem na falta de conformidade entre o que foi projetado e executado, na
inadequacao dos materiais entregues, nos erros da méo de obra no canteiro de obras,
na auséncia de fiscalizagdo, em altera¢des erradas de projeto, entre outros. Por fim,
na utilizagao, sao citados como principais problemas o mau emprego das edificagdes,
como sobrecargas, escavagdes, novas construgdes, reformas sem acompanhamento
técnico, uso de produtos agressivos e remodelagcdes mal estudadas (Coutinho, 2021).

O estudo dessas manifestagdes é essencial para compreender as suas origens,
o comportamento dos materiais e para evitar reincidéncias em futuras edificacdes. Sa
e Pedreiro (2023, p. 1107) afirmam que o propdsito de entender essas origens é “pela
observacao de um ciclo de construgao, incluindo a aquisicdo de materiais e tarefas
relacionadas, a implementagcdo de planejamento e projeto consistentes e o
treinamento de pessoal.”

Assim, para que esses problemas possam ser evitados ou mitigados, €
fundamental realizar um diagndstico técnico detalhado, como o mapa de danos.
Somente com essa abordagem investigativa é possivel propor solugbes que
realmente atuem na causa do problema e nao apenas em seus efeitos visiveis,
promovendo assim a reabilitacdo adequada das estruturas e a recuperagdo do
desempenho funcional das edificagbes (Coutinho, 2021).

Com o aumento da preocupacg¢ao com a durabilidade das construgdes e com os
custos crescentes de manutencao corretiva, a literatura destaca a importancia das

estratégias preventivas. Entende-se como manutengao preventiva:
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Servigos cuja realizagéo seja programada com antecedéncia, priorizando as
solicitagdes dos usuarios, estimativas da durabilidade esperada dos
sistemas, elementos ou componentes das edificagdes em uso, gravidade e
urgéncia, e relatérios de verificagbes periddicas sobre o seu estado de
degradacéo (Ferreira, 2018).

A falta de manutencéo preventiva em edificagcbes publicas é apontada por
Villanueva (2015) como uma das principais causas das patologias, pois so é realizada
de forma corretiva quando os danos sao visiveis. Essa pratica leva a degradacéo
acelerada das estruturas, aumentando significativamente o custo dos reparos. Dados
apresentados pela autora mostram que 60% dos acidentes que ocorrem em
edificacbes com mais de 10 anos estéo ligados a falta ou inexisténcia de manutencéo,
degradagao acentuada ou perda precoce de desempenho.

A seguir, serdo apresentadas as principais patologias encontradas nas

discussoes bibliograficas.

Quadro 2 — Descrigao das principais patologias nas edificagbes

Patologia Descricao Causas
Podem ser causadas por tragdo, flexdo ou
Pequena abertura de até 1 milimetro | cisalhamento, surgindo nas areas
no revestimento e na pintura de uma | tracionadas. Podem também ser decorrentes
Fi edificacdo. Nao compromete a | de deformagbes impostas, como retracao,
issura " -y . BOPSEPAe . .
estabilidade do imdvel, mas permite a | variagao térmica, recalque diferencial, cura
infiltracdo de agua da chuva |inadequada (excesso de sol), mal
(Coutinho, 2021; Bessa, 2019). adensamento ou lancamento do concreto
(Coutinho, 2021).
Mistura com excesso de agua; ma execugao
do concreto; cura inadequada do concreto;
Abertura que ultrapassa 3 milimetros. | corrosdo do ago de reforco ou armadura
E um sinal de alerta importante e tem | insuficiente; falta ou projeto inadequado de
R o potencial de comprometer | juntas de dilatagao; deformagbes
achadura . o - N
seriamente a estabilidade da | volumétricas espontdneas no estado
construgdo, exigindo intervengdo | endurecido; sobrecarga ou  esforgos
técnica (Coutinho, 2021). mecanicos; obstaculos ou mudangas bruscas
de secgao no concreto fresco; solo de apoio
mal compactado (Lapa, 2008).
Erros na construgdo, como agua retida nos
Processo pelo qual a agua penetrano | poros do concreto, argamassas e tintas;
interior da edificagdo. E a causa de | capilaridade, subida da umidade do solo por
Infiltracéo outros problemas, como a umidade, e | falta de impermeabilizagdo na fundagao;
pode levar ao desprendimento do | chuva; vazamentos hidraulicos e
revestimento (Sa, Pedreiro, 2023). condensagao (Carvalho, Oliveira, Monteiro,
2021).
Presenga indesejada de agua nos | Entre as principais causas estdo a auséncia
materiais construtivos, sendo | de impermeabilizagdo nos alicerces;
Umi frequentemente causada por | umidade do solo; atuagéo do lencol freatico;
midade .o ~ . . ]
infiliragdo. Pode ser resultado de | respingos de agua da chuva; vazamentos
umidade proveniente do solo, | hidraulicos; falta de planejamento quanto ao
respingamento da  chuva ou | nivel de 4gua externa e deficiéncia na
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vazamentos hidraulicos (Coutinho, | vedagéo de paredes e elementos

2021). construtivos (Sa, Pedreiro, 2023).
Degradacdo que ocorre no ago de | Exposicdo do ago ao ambiente por falhas de
armadura devido ao contato com o | cobrimento ou fissuras; agao

ambiente (agéo fisica, eletroquimica, | quimica/eletroquimica (umidade, cloretos,
quimica). Gera aumento de volume | dioxido de carbono); variagdes climaticas;
Corrosao do ago e provoca desplacamento do | falta de manutengéo preventiva; diagndstico
concreto de cobrimento. Compromete | inadequado ou inexistente das condi¢cdes da
a capacidade de resisténcia do | estrutura (Coutinho, 2021).

elemento (Coutinho, 2021; Koerich,
2024).

Fonte: O autor (2025).

O Brasil enfrenta desafios significativos na conservagéo de suas edificagcbes
devido a sua diversidade climatica. As alternancias de temperatura, umidade elevada
e chuvas intensas favorecem o surgimento de patologias, especialmente em
estruturas metalicas. Esse cenario reforga a necessidade de incorporar a engenharia
diagndstica como ferramenta fundamental na gestao do patriménio publico (Coutinho,
2021).

Dessa forma, a manutengdo preventiva feita com planos de manutencao
depende de trés fatores: diagndsticos precisos, registro histérico e capacitagao de
equipes. A adocéao de fichas de inspegao padronizadas, com fotografias e medigcdes
simples, permite acompanhar a evolugao das patologias e planejar intervengdes de
forma racional e de acordo com as especificidades daquela estrutura. Assim, o
diagndstico se inicia com uma inspecgao visual detalhada, que pode ser feita por meio
de checklist, e € complementado por testes mais especificos que avaliam qual a
extensdo dos danos. O checklist reune os principais itens relacionados as patologias
prediais, como trincas, desprendimento de revestimento, falhas hidraulicas, elétricas,
infiltracbes, entre outras. Esse instrumento é fundamental para padronizar as
observagbes em campo, garantindo a sistematizacdo dos dados, identificagdo de
padrdes e ajuda a priorizar intervengdes de manutencéo (Koerich, 2024).

Portanto, com base na bibliografia levantada, percebe-se que o estudo das
patologias construtivas e a implantagao de um plano de manutencéo preventiva sao
estratégias complementares. Enquanto o diagndstico identifica as causas e
manifestacbes, o plano de manutencado define as acdes e prioridades para a
conservagao das edificagdes. Essa integracdo é fundamental para a gestédo técnica
das escolas municipais de Guarapuava e serve de base para as etapas seguintes
deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A visita de campo foi realizada em 5 escolas da rede municipal nos dias 10 e
12 de setembro de 2025 e em 10 de outubro de 2025, que aqui chamaremos de Escola
1, Escola 2, Escola 3, Escola 4 e Escola 5. A analise das escolas municipais de
Guarapuava evidenciou que a maior parte das manifestagdes patoldgicas observadas
esta diretamente ligada a falta de um sistema de manutencgao preventiva estruturado.
As visitas de campo e os relatos de funcionarios revelaram que as acbes de
conservagao ocorrem de forma esporadica, principalmente quando o dano ja esta
visivel e quando acaba interferindo no funcionamento da escola, gerando alguns
riscos. Essa realidade confirma o cenario encontrado em outras redes municipais do
pais.

Entre as manifestacdes patolégicas mais observadas nas escolas estao as
fissuras, infiltracbes e corrosdo das armaduras. Cada uma dessas anomalias tem
caracteristicas e causas especificas, exigindo diagndstico e intervengdo compativel.
Nos procedimentos de inspecao predial e avaliagdo técnica, € essencial distinguir
entre os diferentes tipos de ocorréncias anormais.

O conhecimento técnico-cientifico sobre a patologia das constru¢cdes € uma
ferramenta essencial para profissionais da engenharia e arquitetura que atuam na
conservacao do ambiente construido. Ele permite ndo apenas intervir em estruturas
comprometidas, mas também estabelecer diretrizes para que novas obras sejam
projetadas e executadas com maior responsabilidade técnica, contribuindo para a
longevidade, funcionalidade e seguranga das edificagcbes no contexto urbano
contemporaneo (Nazario, 2011).

As trincas tiveram maior incidéncia, estando presentes em todas as unidades
visitadas, mas nas Escola 1 ela pode ser vista em varios pontos, como pode ser
observada na Figura 2. Essa patologia possui varias causas, como dilatacdo e
retracdo das placas cerdmicas, deformacdo estrutural excessiva, auséncia de

detalhes construtivos e retracdo da argamassa de fixagao (Rhod, 2011).
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Figura 2 - Manifestagdes patolédgicas Escola 1 — (A) e (B) Trincas e (C) e (D)
Umidade
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Fonte: O autor (2025).

Além das fissuras e trincas, a Escola 1 apresenta 20 pontos de umidade em
sua edificagao, o que consequentemente, acabou resultado em 30 pontos em que ha
manifestagao de bolor/mofo (Grafico 1). Essa grande quantidade de bolor e mofo,
além de gerar prejuizos funcionais para a edificagdo, pode gerar desconforto nas
pessoas, resultando problemas de saude. Por isso, é importante que medidas sejam
tomadas desde a fase do projeto, evitando os riscos de infltragdo e umidade. Ademais,
ventilagéo, iluminagao e aplicagdo de impermeabilizantes tornam-se grandes aliados

contra essas patologias (Souza, 2008).



14

Grafico 1 — Relacao de patologias na Escola 1

= Pontos de Trincas = Pontos de Umidade
= Pontos de Desplacamento de Reoco Pontos de Fissuragdao em Pisos Ceramicos
® Pontos de Corrosao de Armadura = Pontos de Bolor/Mofo

® Pontos de Infiltragdo

Fonte: O autor (2025).

Na Escola 2, Escola 3 e Escola 4, os principais problemas encontrados foram
umidade, bolor, falta de pintura e desplacamento de reboco, como mostra a Figura 3
e a Figura 4. Na Figura 3 (A), nota-se uma fissura vertical ampla com destacamento
do reboco e infiltracdo aparente, que indica perda de aderéncia e possivel recalque
diferencial.

Esse tipo de fissura, segundo Coutinho (2021), requer monitoramento continuo,
pois pode evoluir para trinca estrutural se ndo houver corregdo adequada. Na Figura
3 (B), hd manchas escuras e bolores na parede externa, que sao consequéncia da
infiltracdo prolongada, chuvas frequentes e auséncia de impermeabilizagdo. A
umidade favorece o aparecimento de fungos e o apodrecimento do reboco (Koerich,
2024). Todas essas manifestacdes sao visiveis também na Figura 4.
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Figura 3 - Manifestagdes patolégicas observadas na Escola 2 — (A) Trinca, (B)

Infiltragao, (C) e (D) Desplacamento de Reboco
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Fonte: O autor (2025).

O desplacamento de reboco e tinta nas paredes, como na Figura 3 (C) e (D)
também é resultado de infiltragbes e desgaste natural do revestimento. Isso acontece
devido ao uso de materiais com baixa qualidade de resisténcia e pela falta de pintura
protetora (Koerich, 2024).

Como pode ser observado no Grafico 2, a Escola 2 apresenta um niamero maior

de pontos com umidade, o que pode ter resultado nos pontos de desplacamento de
revestimento.
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Grafico 2 — Patologias encontradas na Escola 2
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Fonte: O autor (2025).

Além disso, de acordo com Helene (1992), a perda de aderéncia e a presenca
de bolhas ou eflorescéncias caracterizam sintomas de infiltragdo cronica e auséncia
de barreira impermeabilizante, como pode ser observado na Figura 4 (B) e (C). Em
outras escolas esse padrao se repetiu, principalmente préximas as janelas e bases de

paredes externas, onde a agua acaba acumulando mais. Para Lopes (2024, p. 15):

As eflorescéncias sido caracterizadas pelo surgimento de manchas que
emergem na superficie, originadas a partir da argamassa de assentamento,
modificando a aparéncia do revestimento. Essas manchas aparecem como
depdsitos em pd ou camadas aderidas, que alteram a coloragdo da superficie
dos revestimentos. As tonalidades podem variar entre esbranquigado,
acinzentado, esverdeado, amarelado ou preto. Esse problema ocorre com
frequéncia na fase de pés-obra, quando o empreendimento ja foi entregue e
esta em uso, gerando transtornos significativos para os usuarios.

Portanto, &€ necessario que a origem dessas manchas sejam identificadas. A
partir do diagndstico, que, de acordo com Lopes (2024), pode ser relacionado tanto a
umidade quanto aos sais presentes na argamassa, as medidas preventivas podem
ser tomadas. Novamente o autor cita a importancia da impermeabilizagdo e o uso de
materiais de qualidade para que a integridade da estrutura seja preservada, bem como
a parte estética.
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Figura 4 - Manifestagbes patoldgicas observadas na Escola 3 — (A), (B) E (C)
Umidade, (D) Mofo.

Fonte: O autor (2025).

A Figura 4 destaca algumas manifestagdes relacionadas a umidade e
infiltragdo, em que foram registrados 15 pontos de umidade. Entretanto, a presenca
de trincas na Escola 3 foi maior dentre as patologias, contabilizando 29 casos. Esse
numero de trincas mapeadas pode indicar que houve retragdo da armagassa no
revestimento resultante de cura inadequada, ou ainda devido a retracdo do
revestimento diante da quantidade de “evaporacéo da agua de amassamento de
argamassa’, pois sao areas que tem contato direto com o sol (Correa et al., 2022, p.
14).
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Grafico 3 - Patologias encontradas na Escola 3

A

m Pontos de Trincas = Pontos de Umidade
Pontos de Desplacamento de Reoco Pontos de Fissuragdo em Pisos Ceramicos
m Pontos de Corrosdo de Armadura = Pontos de Bolor/Mofo

m Pontos de Infiltragdo

Fonte: O autor (2025).

A Escola 4 apresentou um numero maior de patologias relacionadas a
infiltragcdo e bolor/mofo (Grafico 4). Ao analisar esses dados e verificar que € uma
constante nas escolas visitas, mesmo que em algumas com numero menor dessa
manifestacdo, acredita-se que € necessario novos estudos que possam se
apronfundar na relacao direta entre as edificagdes e o clima. Afinal, como exposto por
Suzuki et al. (2022, p. 408), é preciso ponderar “padrées da umidade relativa e
temperatura no interiror dos ambientes, considerando os materiais aplicados e as
formas de ocupagao e manutencao da edificacido.”

No caso de Guarapuava, Parana, o clima pode ser classificado como
subtropical mesotérmico, ou seja, umido, sem estagado seca. Porém, nos ultimos anos,
com as mudancas climaticas, estdo ocorrendo modificacbes extremas do clima e do
tempo. Essas alteragdes podem ser vistas na questédo de intensidade, frequéncias e
nos periodos em que ocorrem os fenémenos climaticos (Costa, Andrade, 2021).
Dessa maneira, é preciso que sejam mantidas pesquisas atualizadas sobre os

impactos gerados e como isso reverbera no campo da engenharia civil.
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Figura 5 — Manifestagbes patoldgicas na Escola 4 — (A) Desplacamento de Reboco,
(B) Mofo, (C) e (D) Umidade.

Fonte: O autor (2025).

Abaixo, o Grafico 4 mostra os principais pontos de patologias registradas na
Escola 4.

Grafico 4 - Patologias encontradas na Escola 4
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m Pontos de Infiltragdo

Fonte: O autor (2025).
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Por fim, na Escola 5, verificou-se que as patologias mais evidentes séo a falta
de pintura, umidade e problemas com fissuragao dos pisos ceramicos. Na Figura 6 (B)
e (C), percebe-se que as pecas se soltaram completamente, expondo a base de
cimento, o que representa riscos e acidentes. Normalmente, essa € uma patologia que
esta ligada a movimentagao e falta de refor¢o do substrato, falta de juntas de controle,
retracdo térmica ou falha na argamassa colante. Na Figura 6 (D), foi identificada
rachadura e falha, que pode ser associada a falta de juntas de dilatagdo e infiltragdo
de raizes (Rhod, 2011).

Grafico 5 - Patologias encontradas na Escola 5

m Pontos de Trincas = Pontos de Umidade
Pontos de Desplacamento de Reoco Pontos de Fissuragdo em Pisos Ceramicos
= Pontos de Corrosdo de Armadura = Pontos de Bolor/Mofo

m Pontos de Infiltragdo

A Figura 6 (A) evidencia corrosdo em elementos metalicos da estrutura da
cobertura, incluindo calhas e suportes. Sobre esse caso, 0 que levou a esse resultado
foi o acumulo de agua e exposicao continua a umidade, o que levou a oxidacao do
acao e ao desprendimento de tinta protetora. Conforme Coutinho (2021), a corrosao
se itensifica quando a pintura protetora € danificada e o metal fica exposto ao oxigénio
e a umidade, o que acelera sua degradacéo. Esse € um problema que representa

risco a integridade estrutural e a seguranca.
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Figura 6 — Principais manifesta¢des patolégicas observadas na Escola 5 — (A)

Corrosao, (B) e (C) Fissuragao de Pisos Ceramicos, (D) Rachadura
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Fonte: O autor (2025).

As manifestagdes patoldgicas observadas na Escola 5 reforgam o que a
literatura aponta sobre os efeitos da falta de manutencdo e do uso de materiais
inadequados (Rhod, 2011). Ja a presenca de umidade e bolor confirma o que autores
como Carvalho, Oliveira e Monteiro (2021) descrevem sobre a infiltragdo como causa
primaria para diversos danos secundarios, incluindo deteioracédo do reboco e até
mesmo proloferagao de fungos.

Dessa forma, as evidéncias encontradas em campo corroboram o
entendimento da engenharia diagndstica de que a auséncia de inspegodes sistematicas
agrava as anomalias e reduz significativamente a vida util das edificagdes.

A seguir, o Grafico 6, apresenta a frequéncia das principais manifestagdes

patolégicas observadas nas escolas municipais.
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Grafico 6 — Distribuicdo percentual das manifestagdes patoldgicas identificadas nas

edificagdes escolares
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Fonte: O autor (2025).

As inspecdes visuais realizadas nas diferentes unidades evidenciaram que as
falhas construtivas e o envelhecimento natural dos materiais tém sido agravados pela
falta de inspecbes recorrentes e de registros técnicos de conservagdao. Deve-se
considerar também as mudancgas climaticas que vém afetando de forma mais intensa
essas edificagdes, pois, por se tratarem de construgcées datadas de varios anos,
acabam sendo mais sucetiveis a essas patologias.

Ou seja, sao varios fatores que devem ser analisados para que o todo seja
compreendido de forma mais aprofundada. Além da questdo climatica, politicas
publicas também sado fundamentais para que essas degradacdes sejam contidas,
preservando, assim, a segurancga, a durabilidade e o desempenho dessas edificagdes.

O Grafico 7 apresenta de forma detalhada o numero de patologias registradas
nas cinco escolas visitadas, considerando os pontos afetados e que necessitam de
execucgoes dos reparos estruturais e intervengdes corretivas nas paredes, pisos, entre

outros.
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Grafico 7 - Relagao detalhada de patologias encontradas nas escolas
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Fonte: O autor (2025).

De toda forma, diante do que foi analisado e das informacbes obtidas nas
escolas, a maioria dos reparos é feita de forma emergencial, apenas quando ha
comprometimento do uso do espaco. Essa pratica, além de reduzir a vida util dos
materiais, também aumenta os custos. Assim, como solugao, propde-se a implantagao
de um plano de manutengéo preventiva baseado em checklist de inspe¢ao mensal,
semestral e anual, a fim de priorizar a contencdo do avango das manifestacdes

patolégicas diagnosticadas.

4.1 PLANO DE MANUNTENGAO

O plano de manutencdo busca uma atuacido eficaz no que diz respeito a
seguranga, economia de gastos e reducdo de danos. Com base nas patologias
identificadas durante as vistorias, o plano de manutencgao propde periodicidade e tipos
de servicos necessarios para a conservagao das escolas, contemplando sistemas
como pisos, telhados, alvenaria, lajes, instalagbes e esquadrias. A ideia é realizar
inspecdes e reparos mensais, semestrais ou anuais, dependendo da patologia e do

grau de risco, a fim de prevenir que os danos sejam agravados e prolongar a vida util



24

das edificagdes. Assim, o plano permitirA um cronograma de manutencgao continua,

com diagnéstico e intervengdes sistematicas. O plano € apresentado no Quadro 3.
Os resultados demonstraram a necessidade de considerar o risco associado as

patologias identificadas nas edificagbes escolares. Embora muitas delas n&o

apresentem risco imediato, podem evoluir caso n&o haja acompanhamento.

Quadro 3 — Plano de Manutengao Preventiva

SISTEMA SERVICO PERIODICIDADE
Verificagdo da presenca de fissuras, trincas,
: rachaduras, armaduras expostas, desniveis e
Lajes Lo ~ o~ Semestral
indicios de corrosdo, com avaliagdo da
necessidade de intervengdes corretivas
Alvenarias Inspecdo e  verificacdo de  possiveis
—— — . Semestral
Divisorias necessidades de reparos
Vigas Inspecéo, verificagdo e reparos
P — ~ : Mensal
Impermeabilizacao Inspecao geral, limpeza e reparos
Telhado Limpeza das coberturas e do forro Mensal
Verificagdo das condigdes, com reforco da
fixacdo, tratamento ou substituicido de chapas
Calhas ; ~ . : Mensal
oxidadas, corre¢ao de caimentos e limpeza para
desobstrugao dos condutores
Pisos Inspecao/Reparos Anual
Reboco Inspegao/reparos/recomposi¢ao Anual
Forros pee P posig
Pintura Inspecdo, retoques e repintura Anual
Esquadrias, portas Inspecao/Reparos Semestral
Ferragens Inspecao/Lubrificacdo/Regulagem/Substituicdo Semestral
Vidros Inspecgéo, reparos Semestral
Sistema de Caixa | Inspecgdo visual do funcionamento da valvula,
'a ~ ~ . Semestral
d’dgua vazamentos, conexdes, tubulacdes e registros
Bancadas Inspecao visual de granitos, inox, divisdrias, Semestral
sanitarios/Reparos/Substituicdes/Rejuntamentos
Terreno Inspecdo e reparos em curvas de nivel Trimestral
Pocos Inspecao/Limpeza/Troca de Tampas Semestral
Hidrémetro Leitura/lnspegao visual/Detecgéao de Mensal
vazamentos/Reparos
Quadros e Painéis Inspecao/Reparos/Trocas Semestral
Bebedouros Inspecao/Reparos/Verificagdo Semestral
Slstgmas~ de Inspecao/Reparos/Trocas Semestral
lluminacao
Sl_ste[na_de prevengao Inspecgdo dos equipamentos Anual
a incéndios
Sinalizac¢des Inspecéo visual/Melhorias Anual

Fonte: O autor (2025).

O plano também prevé a capacitacdo dos servidores e equipes de manutengao,
de forma que estejam atentos e identifiquem precocemente os sinais de deterioracao.

Nas escolas, é fundamental que os auxiliares de manutencao sejam treinados para
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reconhecer essas patologias. Essa capacitagao pode ser realizada em oficinas curtas
ministradas por engenheiros, com materiais visuais e exemplos praticos.

Outra parte importante do plano é a priorizacdo do uso de materiais de boa
resisténcia e qualidade comprovada. Embora as escolas municipais dependam de
licitagbes e de disponibilidade orcamentaria para aquisicao dos materiais, € possivel
aplicar o principio da priorizagao da durabilidade por meio de especificagdes técnicas
adequadas nos editais e requisicbes de compra. Essa questdo é discutida na Lei n°®
14.133/2021, o que significa que o gestor publico pode incluir esses parametros de
desempenho, durabilidade e garantia dos materiais (Brasil, 2021). Nas escolas
observadas, os problemas estdo associados ao uso de argamassas de baixa
qualidade e desempenho, tintas inadequadas e revestimentos ceramicos frageis. A
substituicdo desses materiais por produtos que tenham uma durabilidade maior pode
ajudar na diminuic&o da reincidéncia de danos e custos das manutencgoes.

Em relacédo ao plano de manutencéo, por se tratar de varios colégios, muitos
deles de grande porte e inseridos em realidades distintas, optou-se por um modelo
simplificado, porém eficiente, capaz de ser executado pelas equipes de forma
continua. Esse formato facilita o cumprimento das rotinas mensais e semestrais,
garantindo que problemas possam ser identificados, sem sobrecarregar as equipes
responsaveis. Assim, mesmo os problemas de baixa criticidade podem ser reparados
precocemente, evitando o agravamento das patologias e reduzindo potenciais riscos
a integridade das edificagdes e a seguranga da comunidade escolar.

De modo geral, os resultados apontam que a manutengcdo preventiva
representa a estratégia mais eficaz e viavel para as escolas municipais analisadas. A
utilizacdo de um checklist semestral, a execu¢cdao de um plano de prevencao, a
capacitacao das equipes e o controle adequado de materiais constituem um modelo
de baixo custo, capaz de gerar impacto direto na durabilidade das edificacbes
escolares.

O diagnédstico obtido nas inspegbes dialoga diretamente com a literatura
especializada e reforca que as patologias podem ser minimizadas por meio de
inspec¢des regulares, corregdes imediatas e uso adequado de materiais, sempre com

a orientagcao de um profissional com qualificagao técnica.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi identificar as principais patologias presentes nas
escolas municipais de Guarapuava e propor um plano de manutencgao preventiva que
atenda as necessidades dessas unidades. A pesquisa destacou a auséncia de
manutengao preventiva e o uso de materiais de baixa qualidade nas escolas, que sao
fatores que comprometem a vida util das edificagdes e acabam colocando as pessoas
em risco.

A elaboracao dos resultados e do plano preventivo demonstrou-se fundamental
para que seja possivel o gerenciamento eficiente do patriménio publico escolar, ja que
permite programar inspegdes periddicas, intervenc¢des e reduzir custos de reparos
emergenciais. Além disso, a vistoria técnica contribui para padronizar o processo de
inspecao, garantindo que os dados sejam registrados de forma sistematizada.

Este trabalho deparou-se com algumas limitagcbes, como a dificuldade de
acesso a informacgdes e a realizagdao de manutengdes regulares por parte do setor
publico, devido a restricbes orgcamentarias e burocracias diversas. Porém, também
obtivemos perspectivas futuras, com ampliagdo do numero de unidades escolares
analisadas e avaliadas, e com a tentativa de implementag¢ao do plano proposto, a fim
de monitorar sua eficacia a longo prazo.

Conclui-se que a adogao de um sistema estruturado de manutengao, aliado a
capacitagdo das equipes, € fundamental para que a vida util das edificagcdes seja
prolongada, garantindo ambientes seguros, sustentaveis e funcionais, além de
contribuir para debates e agdes de politicas publicas para a gestdo do patriménio

escolar.
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