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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar edificagbes escolares e a notéria necessidade
de reparos e manutencdo. Isso porque, diversas unidades escolares
encontram-se exercendo suas atividades em edificacbes que ndao possuem
qualidade quanto a seguranca, habitabilidade, durabilidade e economia e nao
atendem condicdes basicas sociais, fisioldégicas e psicologicas, ou seja, abaixo
do limite minimo de desempenho. Mesmo evidente as diversas necessidades
de reparos imediatos ndo ha qualquer trabalho de manutencao programada
sendo executado pelo governo. A falta de qualquer tipo de manutencao
continuada aumenta a velocidade de degradacao do patrimdnio e os custos de
manutencado desse patriménio. Este trabalho propde a elaboracdo de um mapa
com a situacao atual das edificacoes escolares do estado do Parana para
inicialmente recuperar todas as unidades escolares e num segundo momento
servir de subsidio para a criacdo de programa de manutencdo continuada e
preventiva utilizando-se concomitantemente de software computacional
especifico para uso nos padrdes das unidades escolares do Parana, e de
unidades de unidades moveis para a conservacao e reparacao dos prédios
escolares.

Palavras-chave: Manutencao, Conservacao, Reparacao, Restauracao e
Modernizacao.



ABSTRACT

There are several school units performing their activities in buildings that do not
have quality at about safety, habitability, durability and economy and do not
attend the basic conditions social, physiological and psychological, that is,
below the minimum threshold of performance. There are several immediate
needs for repairs and no scheduled maintenance work has been performed.
The lack of any ongoing maintenance increases the speed of degradation of the
estate and the costs of maintaining in this heritage. This paper proposes the
development of a map showing the current status of school buildings in the
state of Parana to initially recover all schools and secondly to provide a subsidy
to create a program of preventive maintenance and continued concurrently
using specific computer software use patterns of school units of Parana, and
units of mobile units for the conservation and repair of school buildings.

Keywords: maintenance, maintenance, repair, restoration and

modernization.
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INTRODUCAO

Parte-se do pressuposto de que edificagdo escolar ndo é apenas a
localizagdo de um abrigo ou patriménio especifico, mas também o recurso fisico
para o desenvolvimento das realizagdes das a¢des de ensino, como preceitua J. A.
VIOL, et AL (1988).

Logo, o estabelecimento fisico da escola deve assegurar conforto,
seguranca, higiene de modo que as experiéncias sociais, pedagdgicas e culturais
desenvolvidas pela comunidade e atendidas pela edificagcdo possam ser promovidas
sem restricao.

Outrossim, o uso intenso, a natureza do publico atendido e 0 ambiente faz
com que a unidade escolar sofra permanente e variadamente deterioracoes.

Ademais a necessidade de uso da edificagdo pode ser modificada ao longo
do tempo, conforme a evolucdo do ensino, variando e sendo aplicadas de formas
diferentes. As alteracdes sofridas no abrigo das edificagdes escolares e no método
de ensino que se deram na ultima década ocasionaram alteracées em sua estrutura
fisica em diversas unidades escolares. Nesse sentido, ocorreu quando da inclusao
social dos deficientes fisicos e a necessidade do uso de equipamentos eletrénicos
em sala de aula.

Outros exemplos de agressao contra os prédios escolares estao no proprio
usuario, com usos inadequados, o atendimento de faixas etarias diversas das
previstas na construcao, super utilizagao e ainda a depredacéao deliberada.

O desgaste torna-se ainda maior quando, apds a construgéo e inauguracao

do edificio, abandonam-se os cuidados minimos de limpeza, conservacao e acdes
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preventivas necessarias para garantia da vida 0til de cada um de seus componentes
e elementos. Este abandono é resultado de dois problemas basicos no tratamento
da rede de prédios escolares o déficit crescente e geralmente localizado, de vagas a
oferecer aos novos contingentes da demanda e a deterioracdo acelerada dos
prédios e instalacdes existentes, pelo meio e por aqueles que utilizam os ambientes.

Sao dois fatores de problemas interligados, que exigem solucdes
simultaneas e conflitantes, ja que sao dependentes dos mesmos recursos, logistica
e equipe técnica limitados. O préprio agravamento de um, acelera o agravamento do
outro, ndo sendo mais possivel se estabelecer uma politica de recursos fisicos da
educacao que nao leve em conta estes aspectos de forma articulada.

E certo que ao longo dos Ultimos anos deu-se énfase a novas construgdes, e
¢é fato que a construgdo de um novo equipamento, tem menor custo de instalagcéao e
de manutencéo do que a atualizacdo dos estabelecimentos existentes.

Contudo, o custo de acabar com o uso da antiga instalacao e implantar uma
nova escola, ndo cria prejuizo apenas financeiros mas, ao meio ambiente e a
sociedade. A demolicao de uma edificacdo, no estado do Parana tem que ser
devidamente notificada e justificada a secretaria pertinente. Tal justificativa traria a
necessidade de indicar o estado de degradacao e justificar como a escola chegou a
esse ponto.

Diante desse cenario, este trabalho objetiva propor a atualizacdo das
unidades educacionais e posteriormente a implantacgdo de um sistema de
manutencdo preventiva trazendo ponderacdes para a implantacdo dos conceitos
oferecidos pela norma brasileira, nas edificacbes da secretaria de educacao, que
tem parte de seus procedimentos de manutencao fiscalizados pela secretaria de

obras publicas do estado do Parana.
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1. DEFINICOES

Antes de iniciar-se a discussao central desse trabalho, necessério se faz
definir alguns conceitos.

Quanto as edificagdes, cumpre dizer que sao constituidas por diversos tipos
de materiais e componentes que sofrem um processo de degradacdo quando em
contato com o meio devendo ser, portanto restauradas e mantidas em condicdes de
funcionamento.

Ja Manutencao sao servigos executados para manter em funcionamento a
edificacdo e seus componentes. Relacionando com o conceito de desempenho
pode-se dizer que a manutencdes sdo as atividades realizadas nas edificacdes e
seus componentes durante a sua vida utili de forma que mantenham seus
desempenhos iniciais, ou seja, continuem a cumprir as funcbes a eles destinados.
(GOSSELIN E HENDRICKX, 1987 apud R. A. CREMONINI, 1988).

Vale ainda definir outros termos relacionados a manutencao: substituicdo € o
termo utilizado para troca de componentes com vida util limitada e menor que a da
edificacdo, limpeza se trata das atividades de descontaminag&o das edificacdes e
componentes, retificacdo esta relacionada a correcdo de defeitos originados em
qualquer etapa do processo construtivo, renovacdo sado atividades realizadas de
maneira a recuperar ou alterar o desempenho inicial, pode ser chamado também de
restauracao ou recuperacao.

Para SILVA, R. R (1988) os servicos de manutencdo podem ser

classificados em previsiveis, ndo previsiveis e evitaveis, conforme a tabela abaixo:



por concepgao incorreta, execugdo incorreta.

Qassificacao Definigao Exemplo
Previsiveis |Trabalho periddico regular e necessario paral limpezadiaria,
manter as caracteristicas de desempenho. Cu trocade
reparar o produto ao final de sua vida dutil. |lampadas,
Dificlmente podem ser evitados, mas a pinturas,
freqliéncia dos servigos de manutencao pode ser| substituicio de
reduzida pelo incremento de qualidade dos pisos, etc.
materiais
Néo trabalho necessario para reparar falhas nao| vandalismo,
previsiveis |previstas devidas a causas externas agentes climaticos
extremos como
granizos e
vendavais,
acidente, etc.
Bvitaveis [trabalho necessario pararetificar falhas causadas|falha de materiais,

componetes ou
uso incorreto do
edificio.
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Tabela 1 — Classificagcao dos servicos de manutencao de acordo com R. R. SILVA, 1988.

R. R. SILVA (1988) continua dizendo que os servicos de manutencao

previsiveis ndo podem ser evitados ao menos que eles possam ser previstos e

portanto programados.

Note-se que ao analisar um conjunto de prédios averigua-se que origem dos

defeitos ocorre na fase de projeto que apresenta problemas que poderiam ser

evitados a um custo bastante baixo.

Os tipos de manutengcdo podem ser classificados em conservacao,

reparacao, restauragao e modernizagao, como ensina L. C. BONIN (1988).
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restauragéo

modemizacdo
_ ____novo nivel micial

__nive] inicial

nivel minimo de desempenho

RAMOQOS, 2010

Desempenho

=

Tempo
Figura 1 — Classificagao dos tipos de manutencgéao de edificios por L. C. BONIN (1988).

A conservacao esta relacionada com aquelas atividades rotineiras realizadas
diariamente ou entdo em pequenos intervalos de tempo, diretamente relacionada
com operacao e limpeza do edificio.

Enquanto que a reparacao esta relacionada com atividades preventivas ou
corretivas, realizadas antes que o edificio ou algum de seus elementos constituintes
atinja o nivel de qualidade minimo aceitavel sem que a recuperacao de qualidade
ultrapasse o nivel inicialmente construido.

E a restauracdo esta relacionada com atividades corretivas realizadas apos
o edificio ou algum de seus elementos constituintes atingir niveis inferiores ao nivel
de qualidade minimo aceitavel sem que a recuperacdo de qualidade ultrapasse o
nivel inicialmente construido.

Estando a modernizacdo relacionada com atividades preventivas e
corretivas visando que a recuperacao de qualidade ultrapasse o nivel inicialmente

construido fixando um novo patamar de qualidade para a edificacao
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A manutencdo admite ainda subdivisées, conforme seja sua programacao
em preventiva e corretiva, planejada ou nao conforme definicbes de R. A.
CREMONINI (1988)

Manutengédo planejada preventiva sdo as atividades realizadas durante a
vida Otil da edificagcdo, de maneira a antecipar-se ao surgimento de defeitos,
assegurando sua continuagao em operagao.

Manutencéo planejada corretiva sdo atividades realizadas para recuperar o
desempenho perdido.

Manutencdo nao planejada é definida como o conjunto de atividades
realizadas para recuperar o desempenho, o qual foi perdido por causas externas nao
previstas pelo sistema de manutencao

R. A. CREMONINI (1988) sintetiza as diversas classificacdes e hierarquia

das atividades de manutengao, nos termos do ANEXO A.
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2. CONDERACOES GERAIS.

Nas relacdes para a manutencao das escolas no estado do Parana existem,
predominantemente, duas secretarias de estado envolvidas: a Secretaria de
Educacao (SEED) e a Secretaria de Obras Publicas (SEOP).

A primeira recebe a verba reservada a educacdo em sua totalidade,
destinando os recursos, e alocando as necessidades, fiscalizando or¢camentos e
projetos terceirizados ou executados pela SEOP, verificando o atendimento aos
padroes das edificacoes criados pela propria secretaria e por normas e legislagdes
especificas.

Enquanto a segunda, quando requisitada pela SEED elabora planilhas
orcamentarias, conforme a necessidade especifica de cada edificacdo e
posteriormente fiscaliza todas as obras liberadas pela SEED, sejam de reparos,
melhorias, ampliacdes e novas edificacoes.

Novas obras, e grandes reformas com grandes areas de ampliacdo e
readequacao dos espacos, tém suas planilhas orcamentérias e projetos, geralmente,
subcontratados ou executados pela SEED. J& as fiscalizacbes de todas as obras,
sao de encargo da SEOP.

Cumpre destacar que os critérios de selecédo das edificacbes escolares que
recebem as reformas, sao feitos pela SEED, nestes critérios sdo levados em conta a
amplitude fisica da edificacdo, a demanda da comunidade atendida, e a quantidade

de pessoas participantes nas atividades da escola. Contudo, os mesmos critérios
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nao sao aplicados quando da decisdo de envio das obras para fiscalizacdo pela
SEOP.

Na mesma gira destaca-se que os critérios utilizados para avaliacdo da
destinacao da verba recebida pela SEED nao é o foco deste trabalho, mas tao
somente técnica de manutencao adotada por essa secretaria.

Como regra geral a SEED ndo possui qualquer informacao padronizada
quanto a necessidade de manutencao de suas edificagcdes. Nao existem cadastros
de reformas anteriores, além de avaliacées da situacdo atual da escola. Alguns
dados quanto as edificagdes disponiveis podem ser encontrados no site do Dia a Dia
educacdo', que informa as 4&reas construidas e seu ano de construcdo,
disponibilizando fotos e projetos de logica que possibilitam a leitura do projeto
arquiteténico.

Por outro lado, tais informagdes séo insuficientes, uma vez que nao tratam
dos sistemas de eletricidade e hidro-sanitario, ndo permitindo prever falhas que
possam vir a existir nestas edificagdes.

Em face do exposto, é possivel prever que a SEED, independente do
namero de volume de edificagcbes mantidas, ndo possui qualquer plano de
manutenc¢ao, que possa adiantar, ou prever, as necessidades de manutencgéao.

Cumpre discorrer preliminarmente acerca do processo construtivo adequado
a ser aplicado para posteriormente discorrer o procedimento aposto pelo governo do

Parana na SEED em conjunto com a SEOP.

! Sito: www.diadiaeducacao.pr.gov.br
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1.1.  PROCESSO CONSTRUTIVO

Os procedimentos anteriores ao inicio das atividades da edificacdo ajudam a
definir, posteriormente, os ciclos de vida dos materiais e equipamentos da
construcao que trabalhando juntos, geram-se os ciclos de manutencédo programada
do prédio como um todo.

Ainda, as atividades de manutencédo que ocorrem durante a fase de uso do
edificio sado obviamente influenciadas pelas decisbes tomadas em fases
precedentes.

Para R. SOUZA (1988) todas as etapas da construcdo sao todas
direcionadas ao usuario. O processo pode ser decomposto nas etapas de
planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, componentes e execucao.
Encerrando-se o processo de producédo da edificacdo e advindo uma fase de uso,
operagao e manutengao.

Na etapa de planejamento sdo tomadas as decisbes referentes a
localizacdo, efetuados os estudos relativos ao meio fisico e de viabilidade
econbmica, elaborado o programa basico de necessidades e definidos outros
aspectos de carater global. Neste ponto, as caracteristicas anteriormente citadas,
sao levantadas e as escolhas sdo feitas priorizando caracteristicas que se adéqiiem
a necessidade da edificagdo escolar, a localizacao precisa prever a demanda atual e
futura de alunos daquela sociedade.

A segunda etapa do processo é a etapa de projeto, hoje a secretaria de
educacdo possui padroes de projetos, que possuem todos o0s projetos
complementares e orcamento especifico, 0 que ndo exime a necessidade de

complementagcdo dos projetos de implantacdo tanto arquiteténicos, quanto os
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complementares. Sao elaborados entdo os anteprojetos, os projetos basicos e os
projetos executivos. As falhas podem ser evitaveis a um custo bastante baixo. Elas
ocorrem, de acordo com R. R. SILVA (1988), desconhecimento do problema por
parte do projetista, inexperiéncia, negligéncia.

Encerrado o projeto, segue-se a etapa de fabricacdo dos materiais e
componentes previstos pelos projetistas, as caracteristicas desses materiais serdo
durante a fase de manutencao especialmente importante

A quarta etapa do processo € onde o construtor, de acordo com o projeto
executivo, as especificacbes e utilizando os materiais e componentes entregues
pelos fabricantes em obra, a execucao da obra.

As fases do processo construtivo podem ser sintetizadas conforme a figura

abaixo.
Fabricagdo de inicio da vida il s
componentes
. - . e Operagao/
Planejamento Programacao Projetos Execucdo =
J g = J el Manutencgdo
-
; — * programa .
*identificacdo do prog *projetos - ;
necessidades ; : fornecimento - -
- problema ¥ AR arquitetonico e & ; operagdo do
£ | s tin ; indentificacdo dog recebimento difici
= diretrizes gerais s complementares. Yot edificio
e *pré-programa (gpbriciad) *detalhamento *materigais *manutencio leve
£ *estudos de s Benc: *documentos 5 *manutengao
e *identificagdo dos : montagem.
viabilidade E escritos
condicionantes
B *promotor *promotor *projetistas *Construtor *usudrios
‘5’ *consultores *programador *fabricantes * fornecedores *mantenedores =
= *programadores *usuarios o
@ £
<
e =
o 7]

Tabela 2 - Esquemas de produtos e intervenientes do processo construtivo.

1.2. ACOMPANHAMENTO DOS PEDIDOS DE REFORMA.
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Geralmente, quando o diretor de uma unidade escolar estadual verifica a
necessidade de manutencdo da sua estrutura predial, entra com um processo
administrativo frente ao respectivo nucleo de educacao regional, com o pedido de
reforma.

Tal processo administrativo geralmente vem justificado com a visao leiga dos
gestores da escola com o mapa dos pontos necessarios de manutencao. No
entanto, ndo revela as reais necessidades da escola, ante a impericia desses
gestores.

Frisa-se que tal impericia faz com que, muitas vezes, escolas com diversas
infiltracbes no telhado, abrem um processo administrativo para pintura de forro e
paredes, sem levar em consideracdo a situacdo do sistema de eletricidade e
cobertura.

No mesmo sentido, um ndcleo regional, que nao possui cargos de
engenheiros e técnicos de construgao civil, também avalia leigamente, a precisao de
reforma da escola.

Verificada a necessidade de manutencdo da estrutura escolar por
profissionais do nucleo regional o processo segue para a SEED, no departamento
de engenharia e arquitetura em Curitiba.

Esse departamento esta a uma distdncia consideravel da maioria das
edificacdes escolares do estado, em especial as da cidade de Maringa, nao possui
logistica, ou corpo técnico, para ponderar os pedidos dos leigos, gestores escolares
e do nucleo de educacao.

Em sendo julgado procedente pelo corpo técnico do departamento de
engenharia e arquitetura da SEED o pedido de manutencdo da edificagdo, em

alguns casos é repassado a SEOP.
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Nesse ponto os técnicos da SEOP, que estdo na mesma cidade da
edificagdo, verificam a necessidade real da reforma em nas escolas. Essa
necessidade é materializada no orcamento detalhado das atividades a ser
executadas na escola.

Esse orcamento € encaminhado a sede da SEOP em Curitiba, para a
coordenadoria de orcamento e posteriormente repassado ao departamento de
engenharia e arquitetura da SEED.

Na SEED, analisa-se, mais uma vez a necessidade da escola, agora o
orcamento técnico executado pela SEOP, e apos verificada a necessidade de
reforma esse orcamento é repassado aos setores que avaliam a disponibilidade
financeira. Ap6s de alocada a verba o orgcamento retorna a SEOP para os setores
responsaveis pela licitagao.

Finalmente apds licitado, esse processo retorna ao escritério da regional da
escola, agora em forma de contrato entre a SEED e a construtora vencedora da do
processo licitatorio. Esse contrato sera fiscalizado pela secretaria de obras do
estado do Parana.

Exposto, de modo simples, o procedimento de encaminhamento de pedidos
de manutencao que passam pela SEOP constatasse que esse sistema burocrético,
longo e demorado acaba por ampliar as condicées de deterioracdao dos prédios
escolares.

Assim quando a verba chega ao seu destino final o valor disponivel ndo é
suficiente para suprir completamente as necessidades do estabelecimento,
resultando numa intervencdo mediocre e esse sistema, por ndo ser completamente

corrigido, ao final da manutencgéao ja estara carente de novos reparos.
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Deve-se lembrar ainda que a manutencdo dos edificios esta intimamente
ligada as decisbes tomadas nas diferentes etapas do processo de producao,
controle de qualidade efetuado ao longo das etapas as normalizacdo técnica
empregada (R. SOUZA, 1988).

Diante desse cenario, propde se que, dentro dos padroes da norma NBR
5674 (1999), ciclos de manutencdes programadas das edificacbes sejam

implantados nas edificacoes da SEED.



26

3. DESEMPENHO DO EDIFiCIO

Ao longo da vida util da construcdo, quando esta entra efetivamente em
utilizacdo, a edificacdo e suas partes estardo submetidas a um conjunto de
condicoes de exposicao de diversas naturezas: acgoes climaticas (chuvas, ventos,
radiacao solar, variacbes de temperatura), acdes do local onde a edificacao se situa
(condicdes de ruido, poluicao atmosférica) e acdes introduzidas pelo préprio usuario
(limpeza, operacao das instalacdes, esforcos de uso, focos acidentais de incéndio).

Para L. C. BONIN (1988), a satisfacao das necessidades dos usuarios é a
origem real de todo o processo de manutencdo. O processo de manutencédo é
dindmico uma vez que o gosto, interesses e aspiragdes dos usuarios do edificio se
alteram no decorrer do tempo, criando crescentes exigéncias de qualidade ambiental
em paralelo ao desenvolvimento tecnolégico social.

O conceito de manutencgéo de edificios ndo pode ser definido no objetivo de
manter as condi¢cdes originais do edificio construido, mas em acompanhar a
dindmica das necessidades dos seus usuarios, incluindo também a consideracao de
aspectos de modernizacao e desenvolvimento da edificagcao.

Os componente e materiais constituintes, no decorrer do tempo tornam-se
ineficientes para expressar as necessidades dos usuarios da edificacao,
naturalmente sociais, fisiologicas e psicoldgicas.

As necessidades dos usuarios da edificacdo pode ser medida em niveis de
qualidade, avaliados por um parametro técnico objetivo, cujo significado relaciona-se

exclusivamente como escala de medicao de qualidade ambiental. A escolha deste
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parametro é validade se ele é correspondente a condicdes reais dentro das quais
deveréao ser satisfeitas as necessidades dos usuarios.

Desta forma a qualidade ambiental pode ser objetivamente analisada e
definida a niveis iniciais que se pretenda alcancar na construcao do edificio bem
como 0s niveis em que se deva realizar atividades de manutengao, considerando
que é inevitavel a existéncia de algum tipo de degradacdo no tempo com a
consequente reducao no nivel de qualidade ambiental.

Avaliada a qualidade ambiental em relacdo ao tempo, pode se determinar a
vida util esperada de um edificio ou de um de seus elementos constituintes com o
tempo decorrido até que a qualidade ambiental atinja um nivel minimo aceitavel a

partir do qual as necessidades dos usuarios sdo consideradas satisfeitas.
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Figura 2 — Grafico da degeneragao normal da estrutura

A definicdo de um nivel de qualidade ambiental minimo aceitavel € um ponto
bastante discutivel, pois envolve uma série de varidveis subjetivas. O
comportamento em utilizagdo da edificacdo, quando submetida a esse conjunto de

acOes variaveis chama-se de desempenho. O desempenho da edificagdo sera
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considerado satisfatério ou nado dependendo de quanto o edificio atenda as
exigéncias do usuario daquela edificacao.

A realizacdo de atividades de manutencdo podem ser consideradas como a
reconstrucdo de niveis de qualidade ambiental perdidos que tem como resultado
imediato o prolongamento da vida util do edificio em funcdo da estratégia de

manutengdo empregada.
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Figura 3 — Efeitos das atividades de manutengao no prolongamento da vida util dos edificios

A partir disto pode se passar a gerenciar as atividades de manutencdo nao
apenas como uma resposta a problemas observados no edificio construido, mas
também como uma agédo programada e preventiva de futuros problemas. A prépria
vida util do edificio ou seus elementos constituintes pode ser administrada através
da obsolescéncia programada onde se ajusta a solugcao mais eficiente em termos de
qualidade e custos.

A questao de modernizacao também fica mais evidente onde se pode definir
como moderno todo aquele nivel de qualidade ambiental superior ao nivel

inicialmente projetado
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Figura 4 — Analise objetiva da modernizagéo de edificios

A edificagcdo perde desempenho ao longo do tempo, caracterizando um
processo de degenerescéncia, com a manutencao programada, periodicamente €
elevado o nivel de desempenho fazendo com que esse nunca atinja o0 minimo
exigido.

Quando o desempenho do edificio ou de suas partes cai abaixo do nivel
minimo exigido, estaremos perante um problema patolégico, as exigéncias do
usuario nao estardo sendo cumpridas e sera necessario proceder a uma
recuperacdo da parte da edificacdo atingida. Como exemplo pode-se citar
estruturas com corrosdo generalizada das armaduras, alvenarias com trincas e
fissuras, coberturas com falhas de impermeabilizagdo, revestimentos internos com
descolamentos.

A origem dos problemas esta distribuida pelas etapas de planejamento

projeto, fabricacdo de materiais, execucao e uso/operacao.



30

4. CONTROLE DE QUALIDADE

Em termos de controle da qualidade a filosofia seria a mesma, definir niveis
de qualidade a serem atingidos como um todo e estabelecer procedimentos para o
controle das varias etapas do processo.

Podemos destacar trés grandes vertentes em termos de controle da
qualidade na construcdo civil. A primeira consiste dos sistemas de controle da
qualidade das etapas de projeto, fabricacdo de materiais e componentes e
execucao. Dois tipos de controle sdo utilizados, controle de producéo e o controle de
recebimento.

Os produtos basicos objeto de recebimento sdo os projetos executivos, 0s
materiais e componentes, a obra pronta.

Em nivel de producédo sédo objeto de controle a elaboracédo de projetos, a
fabricacdo de materiais e componentes e a execug¢ao de servicos em canteiro.

Uma segunda vertente em termos de qualidade consiste do sistema de
certificacao aplicavel especificamente aos materiais componentes.

Tal sistema concede uma Marca de Conformidade a produtos ja
consagrados pelo uso, através de um processo que de um lado atesta a
conformidade dos produtos a uma determinada norma, via realizagdo de ensaios de
tipo de amostras retiradas do mercado e controle de producdo, e de outro lado
inspeciona o sistema de controle de producéo executados pelo fabricante.

Tal sistema opera de acordo com regulamentos técnicos especificos, tem
como base as normas prescritivas, em geral é exercido por um érgao neutro, ndo

ligado diretamente ao fabricante.
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Uma terceira vertente no campo do controle da qualidade consiste do
sistema de homologacao, aplicavel as invocagdes tecnoldégicas, a novos produtos
que irdo ser langados no mercado.

O objetivo basico é o de atestar a aptidao ao uso de um produto ou sistema,
submetendo-o a uma avaliacdo de desempenho, antes que o mesmo seja utilizado
em série, antes que 0 usuario seja utilizado como cobaia da inovagao tecnolégica

Esse sistema tem como base as normas de desempenho e deve ser
exercido por um 6rgao de reconhecida competéncia, que possua infra-estrutura
laboratorial e equipe técnica, e possa verificar-se 0 novo produto ou sistema que
atende as exigéncias do usuario relativas a seguranca, habitabilidade, durabilidade e

economia.
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5. NORMALIZACAO TECNICA

R. SOUZA (1988) diz que é necessario que a edificacdo tenha um
desempenho satisfatério e que os custos de manutencao sejam reduzidos, vamos
ter que tomar as decisdes adequadas com qualidade assegurada nas varias etapas
do processo construtivo, utilizando uma mesma linguagem entre os diversos
intervenientes na construcao.

Um instrumento valioso de uniformizacdo da linguagem técnica e de
definicao clara dos niveis de qualidade a serem atingidos, sdo as normas técnicas.

As normas técnicas que podem ser utilizadas nesse sentido podem ser
divididas em duas grandes categorias.

Temos primeiramente as normas de desempenho que fixam condicdes
funcionais, qualitativas e quantitativas, a serem atendidas, independentemente dos
materiais empregados e das concepc¢des de projeto adotadas

Tais normas sao aplicaveis a edificagdo como um todo, espacos ou
ambientes, elementos funcionais e instalagbes e componentes.

As normas de carater funcional abrem espagco para a inovagcdo para a
inovacao tecnolédgica na construgdo, para o desenvolvimento de novos produtos e
novas concepcoes de projetos.

O segundo grupo de normas existentes compde as normas que podemos
chamar de prescritivas e que séo aplicaveis a cada uma das etapas do processo
construtivo. Enquadram-se nessa categoria 0s seguintes tipos de normas,
terminologia simbologia e classificagdo, normas de coordenagdo dimensional,

procedimentos para elaboracdo dos projetos arquitetbnicos estruturais e das
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instalagdes, especificacdo de materiais e componentes, padronizacdo de
componentes, métodos de ensaio, procedimentos para execucao e fiscalizacao de
servicos, procedimentos para controle de qualidade do processo de producéo,
procedimentos para uso e operacao do edificio, procedimento para manutencao do
edificio e suas partes.

Essas normas trabalhando de forma integrada melhoram a durabilidade e

desempenho das edificagdes.
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6. SOLUCAO PROPOSTA.

Antes do inicio de um programa de manutengdo programada € necessario
que seja criado um banco de dados com o levantamento quantitativo das unidades
escolares com a analise da situagdo da conservagao atual, estimativa dos custos
para recuperacao, destaques das prioridades de recuperacdo em funcédo do estado
de conservacdo e da demanda de uso e previsdo orcamentaria para o préximo
exercicio conforme sugerido por L. F. PHILIPPI et al (1988).

L. F. PHILIPPI et al (1988), traga um roteiro para o estabelecimento do
banco de dados anteriormente citado, com o preenchimento de formularios durante
a visita in loco das unidades escolares, para este autor ndo é necessario o
acompanhamento de pessoas com conhecimentos técnicos na area de engenharia.
Este trabalho ndo considerara esta especificacdo, e propde que a equipe técnica
utilizada durante o levantamento seja da area de engenharia civil.

Depois de preenchidas os formulérios, os mesmos devem ser digitalizados e
transformados em banco de dados.

Os formularios sugeridos por L. F. PHILIPPI et al (1988) seguem em anexo.

Como solugao a implantacdo de um sistema de manutencao preventiva da
SEED sugere-se que se implantem os sistemas sugeridos por J. A. VIOL et AL
(1988) e R. A. CREMONINI (1988). O primeiro propde a manutencao preventiva
através de unidades de volantes e 0 segundo indica a criagcdo de um programa
computacional que pode ser retroalimentado, este programa auxiliaria no sistema de

manutencao preventiva.
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Primeiramente J. A. VIOL et AL (1988) sugere que se crie um sistema de
manutencdo das unidades de ensino por unidades volantes, que contara com
unidades méveis, equipadas com ferramental, materiais de construcdo e
profissionais qualificados, para quando necessario atender as solicitacoes de
servigos elaboradas nas unidades de ensino, no Parana essa administragao pode
ser realizada pela SEOP ou até mesmo com a criagdo de uma unidade especifica na
SEED que aqui tera 0 mesmo nome que o sugerido pelos autores J. A. VIOL et AL
(1988) Unidade de Programacao e Controle implantadas nas regionais da secretaria
que cuidaria da administracdo desta unidade volante que contaria com o software
sugerido por R. A. CREMONINI (1988). O programa computacional sera melhor
detalhado posteriormente.

A Unidade de Programacao e Controle (UPC) constitui o elemento chave
para o bom funcionamento do programa, sendo composta pelo supervisor da
unidade volante e o auxiliar de campo, encarregados de acompanhar e controlar a
execucao de servigos feitos pelas equipes.

O pronto atendimento das solicitacées das unidades de ensino evitara que
pequenos reparos nao corrigidos, se transformem em reformas de médio e grande
porte, acarretando grandes dificuldades na utilizacao da unidade de ensino, além da
deterioracdo do patriménio do estado, com um alto custo de recuperacao.

Dentre as principais vantagens do sistema de manutencéo das unidades de
ensino por unidades volantes, ressalta-se a descentralizacdo e a agilidade do
atendimento, a periodicidade mensal de vistorias a unidade de ensino, a pronta
deteccdo dos problemas de manutencdo, a conservacao do patriménio do estado
tende a inibir atos de agressao direta (vandalismo) ou indireta (uso inadequado) a

unidade de ensino.
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Para o pleno sucesso na efetivacdo do sistema sera de vital importancia a
total integracao das unidades de ensino, através dos diretores, de seus auxiliares,
das associacdes de pais e mestres, dos nucleos regionais de ensino e das unidades
de programacéao e controle, atingindo assim o objetivo do programa.

A implantagdo das unidades volantes devera seguir, a rotina operacional
basica, visando a padronizacao e a racionalizacdo dos servicos.

A rotina operacional basica contara com vistorias periddicas nas unidades de
ensino, recebimento das solicitacdes de servicos, triagem das solicitacbes de
servicos, programacdo de atendimento, emissdo das ordens de servicos,
acompanhamento da execucdo dos servicos, recebimento e andlise da relagdo de
materiais utilizados, avaliagao técnica dos servicos, controle dos contratos, controle
e execucao da medicao, relatério mensal de avaliagdo do programa.

Pelo exposto fica evidente que somente através da colaboracao de todos os
elementos envolvidos no programa podem-se atingir os objetivos propostos e
criarmos uma melhor condi¢ao de ensino gratuito a populagcéao do estado.

Sao importantes que durante a implantagdo do sistema de manutencao das
unidades de ensino por unidades volantes, sejam definidos os servigos que seriam
atribuidos a essas unidades, uma vez que elas nao tém interesse de reformas ou
atividades ou reparos mais extensos na edificacdo escolar, pretende-se apenas
evitar que aparecam manifestacdes patoldgicas vastas, e permitira que a
manutencgao preventiva fosse executada de maneira controlada. Pela definicdo de L.
C. BONIN (1988) trata-se de atividades de conservagao.

Assim que fosse detectada a necessidade do reparo, pelos dirigentes das
unidades escolares, ela seria transmitida imediatamente as regionais de Unidades

de Programacéao e Controle.
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Concomitantemente com a instalacdo sugere-se a implantagdo de um
software de manutengéo preventiva.

Simplificadamente, o programa trabalharia com o tempo de vida util de cada
um dos sistemas da edificagdo, apontando com antecedéncia onde deverdo ser
realizadas as manutencdes preventivas.

Os primeiros dados sdo os anteriormente coletados conforme sugerido no
inicio deste capitulo, posteriormente, sera possivel tracar curvas do tempo de vida
util de cada sistema. A retroalimentacao possibilitara que ao longo do tempo as
curvas da vida util dos sistemas se tornem mais real, diminuindo cada vez mais as
manutencgdes corretivas.

R. A. CREMONINI (1988) explica que as atividades de manutencao sao em
sua maioria repetitivas e ciclicas, o que justifica o desenvolvimento de sistemas de
manutencdao, visando aperfeicoar a utilizacdo de recursos. Esta otimizacdo pode ser
feita através do conhecimento de curvas de degradacdo dos componentes da
edificacdo, ou seja, a do desempenho no tempo. Com estas curvas torna-se possivel
prever custos anuais de manutencdo, bem como evitar a propagacao de defeitos,
corrigindo-os logo que surjam.

Um sistema de manutencdo deve ser adaptado as condi¢cées de exposicao
da das edificacbes, pois assim serdo consideradas as influéncias dos diversos
agentes que atuam sobre ela, entre eles, o0 meio ambiente, as condi¢cées de
utilizacdo, etc. esta adaptacdo ao meio, é feita a partir de levantamentos de
manifestacbes patolégicas de modo que se conhegca aos principais defeitos,
subsidiando procedimentos de identificacdo e correcdo, assim como possibilitar a

prevencao em novas construcdes similares.
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A manutencdo de edificios consome enormes quantidades de recursos
fisicos e financeiros e estudos mostram que uma variacdo muito grande entre os
custos médios para um mesmo tipo de prédio. O fato da decisdo do processo de
alocacao de recursos pode estar baseado em decisdes pessoais é apontado como a
principal causa desta variacdo, encarregados dos servicos de manutencao (R. A.
CREMONINI, 1988). Este fato conduz a edificagdo com diferentes estados de
conservagao, ora abaixo do minimo necessario e outras vezes acima do requerido.
Portanto um sistema que viabilize a correta execucdo destas atividades contribui
para diminuicdo das diferencas relatadas, bem como para melhorar o estado de
conservacgao das edificagdes. Visando uma otimizacdo dos recursos devem ser
estabelecidos programas ou sistemas de manutencdo que possibilitem um
planejamento prévio.

Os sistemas de manutencao permitem a definicao de prioridades e urgéncia
dos servicos. Estes aspectos podem ser avaliados através das diferencas entre um
nivel desejado de desempenho e o desempenho real da edificacdo em determinado
instante. Quanto maior for esta diferenca, maior sera a prioridade de intervencao.

A eficacia de um sistema de manutencdo estd relacionada com a
manutenc¢ao planejada preventiva, ou seja, as atividades sao realizadas antes que o
componente atinja um nivel de desempenho inferior ao limite minimo. Agindo desta
forma o sistema estara atuando sobre o processo de degradacdo da edificagéo,
controlando-a, e com isto aumentado sua vida util. Para que esta agédo preventiva
seja possivel, é necessario ter conhecimento dos possiveis defeitos dos
componentes e a velocidade com que se degradam. Estes podem ser devidos a
degradacao natural do material (degradacao natural), bem como a causas externas

(degradacao involuntaria), tais como erros nas etapas de projeto, execucédo, ou mau
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uso das instalacdées (vandalismo, falta de manutengao, uso em condi¢cées acima das
previstas em projeto, etc.). A degradacao natural pode ser estimada através dos
estudos da durabilidade dos componentes realizados em laboratérios. Por outro
lado, os defeitos devido as duas origens (natural e voluntaria) podem ser
identificados a partir de levantamentos de campo, permitindo inclusive a avaliagao
da acdo combinada das duas causas.

O sistema de manutencdo é um procedimento ciclico, no qual sao
executadas acdes previamente planejadas objetivando a manutencdo ou aumento
de um padrao de desempenho estabelecido, a minimizagdo de custos e a satisfacao
dos requisitos dos usuarios, no tocante ao conforto e rapidez na resolucdo dos
problemas.

Um sistema de manutenc&o deve ser montado de maneira a possibilitar um
processo de retroalimentacdo e correcdo. Para melhoria ou ajuste do sistema sao
necessarias checagens e corregdes periddicas das diversas curvas de degradacao
dos componentes, visando identificar as diferengas entre os niveis de desempenho
atingidos e os pretendidos. Deve ser sempre modificada também a viabilidade
econbmica do sistema implantado, através da analise custo versus beneficio.

Para a implantacao de um sistema de manutencao especificam-se as etapas
a seguir.

Primeiramente a preparacao do banco de dados para pretender implantar
um sistema de manutencéo € necessaria conhecer o que vai ser mantido. Quais 0s
tipos de prédios, qual a quantidade de cada tipo e a area média, etc.

Nesta etapa além da catalogacdo dos prédios, é feita também uma

subdivisdo em complementos e componentes, como exemplo, a cobertura pode ter o
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item calhas e tubulacdes pluviais. O item calhas pode ter como subitem calhas de
PVC.

Numa segunda etapa a inspec¢ao e programacao de prioridades. A inspecao
de campo para a verificagdo do estado de conservacao dos edificios e levantamento
da verba necessaria para a correcao dos defeitos. Destinando verbas primeiras a
componentes danificados que ponham em risco 0s usuarios ou que o adiamento dos
reparos leve a isto, em segundo lugar aqueles que impedem o funcionamento
normal do edificio em terceiro os componentes estéticos e componentes funcionais
secundarios.

Num terceiro momento é feita a preparacao dos planos de manutencéo. E a
etapa em que é planejada a periodicidade de manutengdo em um determinado
horizonte de tempo, com dados obtidos a partir da inspecdo de campo e
conhecimento do comportamento dos materiais, ou seja, suas curvas de degradacéo
(desempenho no campo). E um processo, conforme analisado anteriormente, que
deve permitir correcoes.

O quarto passo é a alocacao de recursos. Os planos de manutencao nesta
etapa sao transformados em custos e distribuidos ano a ano, em um processo de
fluxo de cais. Além dos custos estimados, devem ser previstos recursos extras para
atividades de manutengédo causadas por agentes externos, ndo possiveis de serem
avaliados pelas curvas de degradacado, tais como agentes climaticos sazonais
(vendavais, temporais).

A quinta e ultima etapa é a implantacao. Devido a grande quantidade de
dados devem ser utilizados computadores, onde cada componente e parte do

edificio deverao ter um codigo especifico de identificacdo, bem como cada atividade
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de manutencao realizada. Deste modo é possivel um processo de retroalimentacao

que verifique a eficiéncia do sistema.
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CONCLUSAO

Partindo-se do estudo do controle de qualidade, desempenho de edificio e
processo construtivo passou-se a expor a necessidade da manutencédo de programa
de manutencdo continuada nas escolas do estado do Parana, em especial da
regional de Maringa.

Expdem-se critérios que devem ser utilizados nos casos de reparos em
obras ante a degradacado do patriménio, além da possibilidade de implantacdo de
projetos de vistoria com unidades volantes, para manutencao dos edificios escolares
em questao.

Contudo, verifica-se que a burocracia contida na relagao entre a SEED e a
SEOP causam atrasos nos casos de reparacdo que muitas vezes geram aumento
de custos. Tal burocracia dificulta ainda os critérios de manutencao dos prédios de
escolas.

Nesse sentido P. F TIMM, N. S. FREITAS (1988) questiona que a expansao
da rede fisica escolar, [...], a burocracia imperando a liberagéo de verbas solicitadas,
o descaso administrativo [...], sdo algumas das causas, infelizmente, que néao
permitem que se faca, hoje, a manutencgao dos prédios escolares. O que se tem feito
nada mais é do que recuperagdo por deterioracdo. Quando os elementos
construtivos perderam as qualidades para prestarem servicos a que foram
destinados e muitas vezes completamente em ruinas, irrecuperaveis para 0 uso

determinado.
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ANEXOS

ANEXO A - FLUXOGRAMA COM OS TIPOS E HIERARQUIA DAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO
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ANEXO B - QUADRO DEMONSTRATIVO DE ESTADO DE CONSERVACAO

DO PREDIO

QUADRO DEMONSTRATIVO DO ESTADO DE CONSERVAGAO DO PREDIO

SECRETARIA/ORGAO:

MUNICIPIO

ESTABELECIMENTO/EDIF: DESTINAGAO DO EDIF

ENDEREGO: N2 CEP.

CIDADE: BAIRRO OU LOCALIDADE :

ZONA : RURAL URBANA

TIPO DE CONSTRUGAQ: MADEIRA [ ALVENARIA . [
ALVENARIA C/CONCRETO ARMADO |
MISTA i C'UTROS . 3

N DE PAVIMENTOS
ANO APROXIMADQ DE CONSTRUGAC OU IDADE APARENTE:
HOUVE AMPLIAGAO RECENTE DO IMOVEL : SIM  [] NAO

HOUVE REFORMA RECENTE DO IMOVEL © SIM [ NAO

I

FORMAGOES COMPLEMENTARES:

AREA APROXIMADA:

b

DESCONHECE =5
DESCONHECE =]

P

LEVANTAMENTO DO ESTADO DE CONSERVAQ.&.(JZ

ol

oz
03
04

05
08
o7

Qg
ei
[

i2
t3
14
%
I

7

PECIFICAQOES : GOM REG RUIM  PESSIKG
FUNCAGOES Eii =5 i) ==
ESTRUTURA | Ees | =3 | =]
PAREDES s =] == |, e
REVESTIMENTC | REBOCQ [Eei] | i - |
AZIELESD oo E=) GilEz ) =l
FORRO =21 (== =
ESQUADRIAS o oMt it i 2
vinaos - ... =] [T ] =l
PINTURA EXTERNAS R 7= (e )
INTERHAS T ] | E
COBERYURA : (2] =1l =] T
PAVIMENTALAO (PISOSINTERKOS ) g’ [m] ki | 3 |
INTALACAO ELETRICA @ APARELKOS DE lLuminagAQ __ R s T o) ] =
FIAGAD/ QUADROS DE cOMaANDO ___ . ] | S | ==
CRATALRDRD DE: AGWA .o o £ s G| =] = =
ESGOTO (FOSEA, BUMIDOULRO) == e =1 =i
" APARELHOS (VASOS BANITARIOS,PIAS, LAY, MICTORIOS) ___ [ ] | =l
PAISASISMO, . o == ) e =
NALLRO s o ot o o ko i R £ R =3 T
CALPADAS e S| 5| SR o
PORTOCLS E Ty ne e S == =] e
(NSTALAGDES ~ERPECIASL AR eoNDiciONRDY L ) = s
GALDE RS et o o0 0 b e iR = i | £
CENTRAL DE koUA QUENTE.. o B fizs] el (J.’_:J
TELEFONIC AS e - S == By G
AR COMPRIMIDD, VAGUO, OXIG,BLP ETC. B i) el JELA
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
HOME 00 RESFONGAVEL P/ INFORMAGOES T ABBINATURA T oata

Tabela 3 - Proposta de tabela de L. F. PHILIPPI et al (1988) de
levantamento da situacdo atual dos prédios pUblicos
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TABELA DE PERCENTUAIS FiSICOS
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PERCENTUAIS FISICOS PARA |
I -~ ZDIFICIOS DE 1 OU 2 PAVIMENTOS EM ALVENARIA PROPRIAMENTE  DITA
IT — EDIFICIO8 ATE 4 PAVIMENTOS COM ESTAUTURA DE CONCRETO - ARMADO
IIL- GRANDES EDIFIGIOS COM ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADD E FUNDACDES PROFUNDAS
IV ~ GRANDES EDIFICIOS COM INSTALAGGES ESPECIAIS :
ITENS PERCENTUAIS | FATOR DE MULTIFLICACAD
I |TT{TI7|1V | BOM | REG | RUIM |PES.
01 - FUNDAGCOES 0| 8| 7| 1 | 0,00} 0,30 0,860} 0,88
02 - ESTRUTURA ij0(16]17 | 9 | 0,00]0,30| 0,601 0,85
03 - PAREDES 13 {11 111} 4]005]|030]|0,55]0,80
04 - REVESTIMENTO REHOCO ( 6| 6| 6|4 ) 0,03 0,300,553 |0,58
AZULEJO 3l 4| 5|3 | 003]035]| 0,85 ] 0,80
FORRO i = L4 foo3| 040l 0,70 | 0,85
05 - ESGUADRIAS iol 8| 8| 8 | 0,08| 0,35 | 0,55 | 0,90
0€ - VIDROS v i 141 fo00] 030} 0,60 10,00
07 - PINTURA  INTERNA 3 &) 813 o: 0,80
EXTERNA “_; 3| 3|2 | 0,04 a;90
e
08 -~ COBERTURA 3l 2l 1|1 }o05| 0,26 0,50]0,80
09 - PAVIMENTAGAD : &1 7 7‘ 4 | 0,08l 0,30 0,85 | 0,80
10 - INsTALAGAD ELETRICA / APARELHO ILUMINAGAD sl 5| 51 7] 005|030} 0,65 | 0,80
FIAGAO / QUADRO DE COMANDO 4l 4| .3 3 | 008|035} 0,70 088
L1 - INSTALAGRO : AGUA 5| 5| 5| 6 0,10| 0,40 0,70 | 0,85
E£SG80TO ( FOS5A /SUMIDOURO) 4 4| 3| 4| 0,10]| p40| 0,75 | 0,85
I
E 12 — APARELHOS (VASOS BANITARIOS,PIAS, LAVATORIOS, MICTORIOS) 4| 4| 5|12 | 0,10] 035 | 0,70 | 0,80
13 — PAISAGISMO [ 34 2 # | s Gas | bus {090
. 14 - MUROS il v 1 {1 ] 0, 10f 040} 0,60 | 0,80
| 18 =~ CALCADAS ! 1 ' ¢ 005! 0,30 0,80 | 0,80
16 - PORTOES 1{ i1 +1 1] oozl gz0] 0,601 0,80
17 - INSTALACDES ESPEGIAIS. AR CONDICIDNADO < |=!=]|7]o,18] 040| 0,75 | 0,99
CALDEIRAS -]l={=| 3040|030} 0,70 | 0,80
CENTRAL DE AGUA QUENTE - | =}~ 4| cos| c36] 0,70 | 0,85
TELEFONICA i} 24 2l 8@ kol 030 ba.Te | 080
AR COMPRIMIDO, VACUO, OXIGENIO ETC -} =i =4 slowol 030} o70| 080

Tabela 4 - Proposta de tabela de L. F. PHILIPPI et al (1988) de

levantamento da situacdo atual dos prédios publicos.
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ANEXO D - TABELA PARA DETERMINAGCAO DO ESTADO DE
CONSERVAGCAO DE EDIFICIOS

TABELA PARA DETERMINACAO DO ESTADD DE CONSERVACAQ DE EDIFICIOS H

. e o SO A aemeresmrrems e . nrn i e e S

BOM ESTIMATIVA DE CUSTOS ATE 23% DG CUSTO DE UMA OBRA NOVA

REGULAR n " 4 ENTRE 286 U[,J a f}UD/O " W ] " m "

RUIM it " " ENTRE 51 % a 75%+~ 0 woow # "
PESSIMO " " n ENTRE 7 5{?/(3 1} !COV/G " il I n " n

Tabela 5 - P'ropos-’ro_ dé tabela de L. F. PHILIPPI et al (“1 9w88)de
levantamento da situacdo atual dos prédios publicos.
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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar edificagbes escolares e a notéria necessidade
de reparos e manutencdo. Isso porque, diversas unidades escolares
encontram-se exercendo suas atividades em edificacbes que ndao possuem
qualidade quanto a seguranca, habitabilidade, durabilidade e economia e nao
atendem condicdes basicas sociais, fisioldégicas e psicologicas, ou seja, abaixo
do limite minimo de desempenho. Mesmo evidente as diversas necessidades
de reparos imediatos ndo ha qualquer trabalho de manutencao programada
sendo executado pelo governo. A falta de qualquer tipo de manutencao
continuada aumenta a velocidade de degradacao do patrimdnio e os custos de
manutencado desse patriménio. Este trabalho propde a elaboracdo de um mapa
com a situacao atual das edificacoes escolares do estado do Parana para
inicialmente recuperar todas as unidades escolares e num segundo momento
servir de subsidio para a criacdo de programa de manutencdo continuada e
preventiva utilizando-se concomitantemente de software computacional
especifico para uso nos padrdes das unidades escolares do Parana, e de
unidades de unidades moveis para a conservacao e reparacao dos prédios
escolares.

Palavras-chave: Manutencao, Conservacao, Reparacao, Restauracao e
Modernizacao.



ABSTRACT

There are several school units performing their activities in buildings that do not
have quality at about safety, habitability, durability and economy and do not
attend the basic conditions social, physiological and psychological, that is,
below the minimum threshold of performance. There are several immediate
needs for repairs and no scheduled maintenance work has been performed.
The lack of any ongoing maintenance increases the speed of degradation of the
estate and the costs of maintaining in this heritage. This paper proposes the
development of a map showing the current status of school buildings in the
state of Parana to initially recover all schools and secondly to provide a subsidy
to create a program of preventive maintenance and continued concurrently
using specific computer software use patterns of school units of Parana, and
units of mobile units for the conservation and repair of school buildings.

Keywords: maintenance, maintenance, repair, restoration and

modernization.
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INTRODUCAO

Parte-se do pressuposto de que edificagdo escolar ndo é apenas a
localizagdo de um abrigo ou patriménio especifico, mas também o recurso fisico
para o desenvolvimento das realizagdes das a¢des de ensino, como preceitua J. A.
VIOL, et AL (1988).

Logo, o estabelecimento fisico da escola deve assegurar conforto,
seguranca, higiene de modo que as experiéncias sociais, pedagdgicas e culturais
desenvolvidas pela comunidade e atendidas pela edificagcdo possam ser promovidas
sem restricao.

Outrossim, o uso intenso, a natureza do publico atendido e 0 ambiente faz
com que a unidade escolar sofra permanente e variadamente deterioracoes.

Ademais a necessidade de uso da edificagdo pode ser modificada ao longo
do tempo, conforme a evolucdo do ensino, variando e sendo aplicadas de formas
diferentes. As alteracdes sofridas no abrigo das edificagdes escolares e no método
de ensino que se deram na ultima década ocasionaram alteracées em sua estrutura
fisica em diversas unidades escolares. Nesse sentido, ocorreu quando da inclusao
social dos deficientes fisicos e a necessidade do uso de equipamentos eletrénicos
em sala de aula.

Outros exemplos de agressao contra os prédios escolares estao no proprio
usuario, com usos inadequados, o atendimento de faixas etarias diversas das
previstas na construcao, super utilizagao e ainda a depredacéao deliberada.

O desgaste torna-se ainda maior quando, apds a construgéo e inauguracao

do edificio, abandonam-se os cuidados minimos de limpeza, conservacao e acdes
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preventivas necessarias para garantia da vida 0til de cada um de seus componentes
e elementos. Este abandono é resultado de dois problemas basicos no tratamento
da rede de prédios escolares o déficit crescente e geralmente localizado, de vagas a
oferecer aos novos contingentes da demanda e a deterioracdo acelerada dos
prédios e instalacdes existentes, pelo meio e por aqueles que utilizam os ambientes.

Sao dois fatores de problemas interligados, que exigem solucdes
simultaneas e conflitantes, ja que sao dependentes dos mesmos recursos, logistica
e equipe técnica limitados. O préprio agravamento de um, acelera o agravamento do
outro, ndo sendo mais possivel se estabelecer uma politica de recursos fisicos da
educacao que nao leve em conta estes aspectos de forma articulada.

E certo que ao longo dos Ultimos anos deu-se énfase a novas construgdes, e
¢é fato que a construgdo de um novo equipamento, tem menor custo de instalagcéao e
de manutencéo do que a atualizacdo dos estabelecimentos existentes.

Contudo, o custo de acabar com o uso da antiga instalacao e implantar uma
nova escola, ndo cria prejuizo apenas financeiros mas, ao meio ambiente e a
sociedade. A demolicao de uma edificacdo, no estado do Parana tem que ser
devidamente notificada e justificada a secretaria pertinente. Tal justificativa traria a
necessidade de indicar o estado de degradacao e justificar como a escola chegou a
esse ponto.

Diante desse cenario, este trabalho objetiva propor a atualizacdo das
unidades educacionais e posteriormente a implantacgdo de um sistema de
manutencdo preventiva trazendo ponderacdes para a implantacdo dos conceitos
oferecidos pela norma brasileira, nas edificacbes da secretaria de educacao, que
tem parte de seus procedimentos de manutencao fiscalizados pela secretaria de

obras publicas do estado do Parana.
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1. DEFINICOES

Antes de iniciar-se a discussao central desse trabalho, necessério se faz
definir alguns conceitos.

Quanto as edificagdes, cumpre dizer que sao constituidas por diversos tipos
de materiais e componentes que sofrem um processo de degradacdo quando em
contato com o meio devendo ser, portanto restauradas e mantidas em condicdes de
funcionamento.

Ja Manutencao sao servigos executados para manter em funcionamento a
edificacdo e seus componentes. Relacionando com o conceito de desempenho
pode-se dizer que a manutencdes sdo as atividades realizadas nas edificacdes e
seus componentes durante a sua vida utili de forma que mantenham seus
desempenhos iniciais, ou seja, continuem a cumprir as funcbes a eles destinados.
(GOSSELIN E HENDRICKX, 1987 apud R. A. CREMONINI, 1988).

Vale ainda definir outros termos relacionados a manutencao: substituicdo € o
termo utilizado para troca de componentes com vida util limitada e menor que a da
edificacdo, limpeza se trata das atividades de descontaminag&o das edificacdes e
componentes, retificacdo esta relacionada a correcdo de defeitos originados em
qualquer etapa do processo construtivo, renovacdo sado atividades realizadas de
maneira a recuperar ou alterar o desempenho inicial, pode ser chamado também de
restauracao ou recuperacao.

Para SILVA, R. R (1988) os servicos de manutencdo podem ser

classificados em previsiveis, ndo previsiveis e evitaveis, conforme a tabela abaixo:



por concepgao incorreta, execugdo incorreta.

Qassificacao Definigao Exemplo
Previsiveis |Trabalho periddico regular e necessario paral limpezadiaria,
manter as caracteristicas de desempenho. Cu trocade
reparar o produto ao final de sua vida dutil. |lampadas,
Dificlmente podem ser evitados, mas a pinturas,
freqliéncia dos servigos de manutencao pode ser| substituicio de
reduzida pelo incremento de qualidade dos pisos, etc.
materiais
Néo trabalho necessario para reparar falhas nao| vandalismo,
previsiveis |previstas devidas a causas externas agentes climaticos
extremos como
granizos e
vendavais,
acidente, etc.
Bvitaveis [trabalho necessario pararetificar falhas causadas|falha de materiais,

componetes ou
uso incorreto do
edificio.
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Tabela 1 — Classificagcao dos servicos de manutencao de acordo com R. R. SILVA, 1988.

R. R. SILVA (1988) continua dizendo que os servicos de manutencao

previsiveis ndo podem ser evitados ao menos que eles possam ser previstos e

portanto programados.

Note-se que ao analisar um conjunto de prédios averigua-se que origem dos

defeitos ocorre na fase de projeto que apresenta problemas que poderiam ser

evitados a um custo bastante baixo.

Os tipos de manutengcdo podem ser classificados em conservacao,

reparacao, restauragao e modernizagao, como ensina L. C. BONIN (1988).
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restauragéo

modemizacdo
_ ____novo nivel micial

__nive] inicial

nivel minimo de desempenho

RAMOQOS, 2010

Desempenho

=

Tempo
Figura 1 — Classificagao dos tipos de manutencgéao de edificios por L. C. BONIN (1988).

A conservacao esta relacionada com aquelas atividades rotineiras realizadas
diariamente ou entdo em pequenos intervalos de tempo, diretamente relacionada
com operacao e limpeza do edificio.

Enquanto que a reparacao esta relacionada com atividades preventivas ou
corretivas, realizadas antes que o edificio ou algum de seus elementos constituintes
atinja o nivel de qualidade minimo aceitavel sem que a recuperacao de qualidade
ultrapasse o nivel inicialmente construido.

E a restauracdo esta relacionada com atividades corretivas realizadas apos
o edificio ou algum de seus elementos constituintes atingir niveis inferiores ao nivel
de qualidade minimo aceitavel sem que a recuperacdo de qualidade ultrapasse o
nivel inicialmente construido.

Estando a modernizacdo relacionada com atividades preventivas e
corretivas visando que a recuperacao de qualidade ultrapasse o nivel inicialmente

construido fixando um novo patamar de qualidade para a edificacao
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A manutencdo admite ainda subdivisées, conforme seja sua programacao
em preventiva e corretiva, planejada ou nao conforme definicbes de R. A.
CREMONINI (1988)

Manutengédo planejada preventiva sdo as atividades realizadas durante a
vida Otil da edificagcdo, de maneira a antecipar-se ao surgimento de defeitos,
assegurando sua continuagao em operagao.

Manutencéo planejada corretiva sdo atividades realizadas para recuperar o
desempenho perdido.

Manutencdo nao planejada é definida como o conjunto de atividades
realizadas para recuperar o desempenho, o qual foi perdido por causas externas nao
previstas pelo sistema de manutencao

R. A. CREMONINI (1988) sintetiza as diversas classificacdes e hierarquia

das atividades de manutengao, nos termos do ANEXO A.
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2. CONDERACOES GERAIS.

Nas relacdes para a manutencao das escolas no estado do Parana existem,
predominantemente, duas secretarias de estado envolvidas: a Secretaria de
Educacao (SEED) e a Secretaria de Obras Publicas (SEOP).

A primeira recebe a verba reservada a educacdo em sua totalidade,
destinando os recursos, e alocando as necessidades, fiscalizando or¢camentos e
projetos terceirizados ou executados pela SEOP, verificando o atendimento aos
padroes das edificacoes criados pela propria secretaria e por normas e legislagdes
especificas.

Enquanto a segunda, quando requisitada pela SEED elabora planilhas
orcamentarias, conforme a necessidade especifica de cada edificacdo e
posteriormente fiscaliza todas as obras liberadas pela SEED, sejam de reparos,
melhorias, ampliacdes e novas edificacoes.

Novas obras, e grandes reformas com grandes areas de ampliacdo e
readequacao dos espacos, tém suas planilhas orcamentérias e projetos, geralmente,
subcontratados ou executados pela SEED. J& as fiscalizacbes de todas as obras,
sao de encargo da SEOP.

Cumpre destacar que os critérios de selecédo das edificacbes escolares que
recebem as reformas, sao feitos pela SEED, nestes critérios sdo levados em conta a
amplitude fisica da edificacdo, a demanda da comunidade atendida, e a quantidade

de pessoas participantes nas atividades da escola. Contudo, os mesmos critérios
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nao sao aplicados quando da decisdo de envio das obras para fiscalizacdo pela
SEOP.

Na mesma gira destaca-se que os critérios utilizados para avaliacdo da
destinacao da verba recebida pela SEED nao é o foco deste trabalho, mas tao
somente técnica de manutencao adotada por essa secretaria.

Como regra geral a SEED ndo possui qualquer informacao padronizada
quanto a necessidade de manutencao de suas edificagcdes. Nao existem cadastros
de reformas anteriores, além de avaliacées da situacdo atual da escola. Alguns
dados quanto as edificagdes disponiveis podem ser encontrados no site do Dia a Dia
educacdo', que informa as 4&reas construidas e seu ano de construcdo,
disponibilizando fotos e projetos de logica que possibilitam a leitura do projeto
arquiteténico.

Por outro lado, tais informagdes séo insuficientes, uma vez que nao tratam
dos sistemas de eletricidade e hidro-sanitario, ndo permitindo prever falhas que
possam vir a existir nestas edificagdes.

Em face do exposto, é possivel prever que a SEED, independente do
namero de volume de edificagcbes mantidas, ndo possui qualquer plano de
manutenc¢ao, que possa adiantar, ou prever, as necessidades de manutencgéao.

Cumpre discorrer preliminarmente acerca do processo construtivo adequado
a ser aplicado para posteriormente discorrer o procedimento aposto pelo governo do

Parana na SEED em conjunto com a SEOP.

! Sito: www.diadiaeducacao.pr.gov.br
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1.1.  PROCESSO CONSTRUTIVO

Os procedimentos anteriores ao inicio das atividades da edificacdo ajudam a
definir, posteriormente, os ciclos de vida dos materiais e equipamentos da
construcao que trabalhando juntos, geram-se os ciclos de manutencédo programada
do prédio como um todo.

Ainda, as atividades de manutencédo que ocorrem durante a fase de uso do
edificio sado obviamente influenciadas pelas decisbes tomadas em fases
precedentes.

Para R. SOUZA (1988) todas as etapas da construcdo sao todas
direcionadas ao usuario. O processo pode ser decomposto nas etapas de
planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, componentes e execucao.
Encerrando-se o processo de producédo da edificacdo e advindo uma fase de uso,
operagao e manutengao.

Na etapa de planejamento sdo tomadas as decisbes referentes a
localizacdo, efetuados os estudos relativos ao meio fisico e de viabilidade
econbmica, elaborado o programa basico de necessidades e definidos outros
aspectos de carater global. Neste ponto, as caracteristicas anteriormente citadas,
sao levantadas e as escolhas sdo feitas priorizando caracteristicas que se adéqiiem
a necessidade da edificagdo escolar, a localizacao precisa prever a demanda atual e
futura de alunos daquela sociedade.

A segunda etapa do processo é a etapa de projeto, hoje a secretaria de
educacdo possui padroes de projetos, que possuem todos o0s projetos
complementares e orcamento especifico, 0 que ndo exime a necessidade de

complementagcdo dos projetos de implantacdo tanto arquiteténicos, quanto os
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complementares. Sao elaborados entdo os anteprojetos, os projetos basicos e os
projetos executivos. As falhas podem ser evitaveis a um custo bastante baixo. Elas
ocorrem, de acordo com R. R. SILVA (1988), desconhecimento do problema por
parte do projetista, inexperiéncia, negligéncia.

Encerrado o projeto, segue-se a etapa de fabricacdo dos materiais e
componentes previstos pelos projetistas, as caracteristicas desses materiais serdo
durante a fase de manutencao especialmente importante

A quarta etapa do processo € onde o construtor, de acordo com o projeto
executivo, as especificacbes e utilizando os materiais e componentes entregues
pelos fabricantes em obra, a execucao da obra.

As fases do processo construtivo podem ser sintetizadas conforme a figura

abaixo.
Fabricagdo de inicio da vida il s
componentes
. - . e Operagao/
Planejamento Programacao Projetos Execucdo =
J g = J el Manutencgdo
-
; — * programa .
*identificacdo do prog *projetos - ;
necessidades ; : fornecimento - -
- problema ¥ AR arquitetonico e & ; operagdo do
£ | s tin ; indentificacdo dog recebimento difici
= diretrizes gerais s complementares. Yot edificio
e *pré-programa (gpbriciad) *detalhamento *materigais *manutencio leve
£ *estudos de s Benc: *documentos 5 *manutengao
e *identificagdo dos : montagem.
viabilidade E escritos
condicionantes
B *promotor *promotor *projetistas *Construtor *usudrios
‘5’ *consultores *programador *fabricantes * fornecedores *mantenedores =
= *programadores *usuarios o
@ £
<
e =
o 7]

Tabela 2 - Esquemas de produtos e intervenientes do processo construtivo.

1.2. ACOMPANHAMENTO DOS PEDIDOS DE REFORMA.
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Geralmente, quando o diretor de uma unidade escolar estadual verifica a
necessidade de manutencdo da sua estrutura predial, entra com um processo
administrativo frente ao respectivo nucleo de educacao regional, com o pedido de
reforma.

Tal processo administrativo geralmente vem justificado com a visao leiga dos
gestores da escola com o mapa dos pontos necessarios de manutencao. No
entanto, ndo revela as reais necessidades da escola, ante a impericia desses
gestores.

Frisa-se que tal impericia faz com que, muitas vezes, escolas com diversas
infiltracbes no telhado, abrem um processo administrativo para pintura de forro e
paredes, sem levar em consideracdo a situacdo do sistema de eletricidade e
cobertura.

No mesmo sentido, um ndcleo regional, que nao possui cargos de
engenheiros e técnicos de construgao civil, também avalia leigamente, a precisao de
reforma da escola.

Verificada a necessidade de manutencdo da estrutura escolar por
profissionais do nucleo regional o processo segue para a SEED, no departamento
de engenharia e arquitetura em Curitiba.

Esse departamento esta a uma distdncia consideravel da maioria das
edificacdes escolares do estado, em especial as da cidade de Maringa, nao possui
logistica, ou corpo técnico, para ponderar os pedidos dos leigos, gestores escolares
e do nucleo de educacao.

Em sendo julgado procedente pelo corpo técnico do departamento de
engenharia e arquitetura da SEED o pedido de manutencdo da edificagdo, em

alguns casos é repassado a SEOP.
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Nesse ponto os técnicos da SEOP, que estdo na mesma cidade da
edificagdo, verificam a necessidade real da reforma em nas escolas. Essa
necessidade é materializada no orcamento detalhado das atividades a ser
executadas na escola.

Esse orcamento € encaminhado a sede da SEOP em Curitiba, para a
coordenadoria de orcamento e posteriormente repassado ao departamento de
engenharia e arquitetura da SEED.

Na SEED, analisa-se, mais uma vez a necessidade da escola, agora o
orcamento técnico executado pela SEOP, e apos verificada a necessidade de
reforma esse orcamento é repassado aos setores que avaliam a disponibilidade
financeira. Ap6s de alocada a verba o orgcamento retorna a SEOP para os setores
responsaveis pela licitagao.

Finalmente apds licitado, esse processo retorna ao escritério da regional da
escola, agora em forma de contrato entre a SEED e a construtora vencedora da do
processo licitatorio. Esse contrato sera fiscalizado pela secretaria de obras do
estado do Parana.

Exposto, de modo simples, o procedimento de encaminhamento de pedidos
de manutencao que passam pela SEOP constatasse que esse sistema burocrético,
longo e demorado acaba por ampliar as condicées de deterioracdao dos prédios
escolares.

Assim quando a verba chega ao seu destino final o valor disponivel ndo é
suficiente para suprir completamente as necessidades do estabelecimento,
resultando numa intervencdo mediocre e esse sistema, por ndo ser completamente

corrigido, ao final da manutencgéao ja estara carente de novos reparos.
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Deve-se lembrar ainda que a manutencdo dos edificios esta intimamente
ligada as decisbes tomadas nas diferentes etapas do processo de producao,
controle de qualidade efetuado ao longo das etapas as normalizacdo técnica
empregada (R. SOUZA, 1988).

Diante desse cenario, propde se que, dentro dos padroes da norma NBR
5674 (1999), ciclos de manutencdes programadas das edificacbes sejam

implantados nas edificacoes da SEED.
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3. DESEMPENHO DO EDIFiCIO

Ao longo da vida util da construcdo, quando esta entra efetivamente em
utilizacdo, a edificacdo e suas partes estardo submetidas a um conjunto de
condicoes de exposicao de diversas naturezas: acgoes climaticas (chuvas, ventos,
radiacao solar, variacbes de temperatura), acdes do local onde a edificacao se situa
(condicdes de ruido, poluicao atmosférica) e acdes introduzidas pelo préprio usuario
(limpeza, operacao das instalacdes, esforcos de uso, focos acidentais de incéndio).

Para L. C. BONIN (1988), a satisfacao das necessidades dos usuarios é a
origem real de todo o processo de manutencdo. O processo de manutencédo é
dindmico uma vez que o gosto, interesses e aspiragdes dos usuarios do edificio se
alteram no decorrer do tempo, criando crescentes exigéncias de qualidade ambiental
em paralelo ao desenvolvimento tecnolégico social.

O conceito de manutencgéo de edificios ndo pode ser definido no objetivo de
manter as condi¢cdes originais do edificio construido, mas em acompanhar a
dindmica das necessidades dos seus usuarios, incluindo também a consideracao de
aspectos de modernizacao e desenvolvimento da edificagcao.

Os componente e materiais constituintes, no decorrer do tempo tornam-se
ineficientes para expressar as necessidades dos usuarios da edificacao,
naturalmente sociais, fisiologicas e psicoldgicas.

As necessidades dos usuarios da edificacdo pode ser medida em niveis de
qualidade, avaliados por um parametro técnico objetivo, cujo significado relaciona-se

exclusivamente como escala de medicao de qualidade ambiental. A escolha deste
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parametro é validade se ele é correspondente a condicdes reais dentro das quais
deveréao ser satisfeitas as necessidades dos usuarios.

Desta forma a qualidade ambiental pode ser objetivamente analisada e
definida a niveis iniciais que se pretenda alcancar na construcao do edificio bem
como 0s niveis em que se deva realizar atividades de manutengao, considerando
que é inevitavel a existéncia de algum tipo de degradacdo no tempo com a
consequente reducao no nivel de qualidade ambiental.

Avaliada a qualidade ambiental em relacdo ao tempo, pode se determinar a
vida util esperada de um edificio ou de um de seus elementos constituintes com o
tempo decorrido até que a qualidade ambiental atinja um nivel minimo aceitavel a

partir do qual as necessidades dos usuarios sdo consideradas satisfeitas.
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Figura 2 — Grafico da degeneragao normal da estrutura

A definicdo de um nivel de qualidade ambiental minimo aceitavel € um ponto
bastante discutivel, pois envolve uma série de varidveis subjetivas. O
comportamento em utilizagdo da edificacdo, quando submetida a esse conjunto de

acOes variaveis chama-se de desempenho. O desempenho da edificagdo sera
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considerado satisfatério ou nado dependendo de quanto o edificio atenda as
exigéncias do usuario daquela edificacao.

A realizacdo de atividades de manutencdo podem ser consideradas como a
reconstrucdo de niveis de qualidade ambiental perdidos que tem como resultado
imediato o prolongamento da vida util do edificio em funcdo da estratégia de

manutengdo empregada.
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Figura 3 — Efeitos das atividades de manutengao no prolongamento da vida util dos edificios

A partir disto pode se passar a gerenciar as atividades de manutencdo nao
apenas como uma resposta a problemas observados no edificio construido, mas
também como uma agédo programada e preventiva de futuros problemas. A prépria
vida util do edificio ou seus elementos constituintes pode ser administrada através
da obsolescéncia programada onde se ajusta a solugcao mais eficiente em termos de
qualidade e custos.

A questao de modernizacao também fica mais evidente onde se pode definir
como moderno todo aquele nivel de qualidade ambiental superior ao nivel

inicialmente projetado
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Figura 4 — Analise objetiva da modernizagéo de edificios

A edificagcdo perde desempenho ao longo do tempo, caracterizando um
processo de degenerescéncia, com a manutencao programada, periodicamente €
elevado o nivel de desempenho fazendo com que esse nunca atinja o0 minimo
exigido.

Quando o desempenho do edificio ou de suas partes cai abaixo do nivel
minimo exigido, estaremos perante um problema patolégico, as exigéncias do
usuario nao estardo sendo cumpridas e sera necessario proceder a uma
recuperacdo da parte da edificacdo atingida. Como exemplo pode-se citar
estruturas com corrosdo generalizada das armaduras, alvenarias com trincas e
fissuras, coberturas com falhas de impermeabilizagdo, revestimentos internos com
descolamentos.

A origem dos problemas esta distribuida pelas etapas de planejamento

projeto, fabricacdo de materiais, execucao e uso/operacao.
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4. CONTROLE DE QUALIDADE

Em termos de controle da qualidade a filosofia seria a mesma, definir niveis
de qualidade a serem atingidos como um todo e estabelecer procedimentos para o
controle das varias etapas do processo.

Podemos destacar trés grandes vertentes em termos de controle da
qualidade na construcdo civil. A primeira consiste dos sistemas de controle da
qualidade das etapas de projeto, fabricacdo de materiais e componentes e
execucao. Dois tipos de controle sdo utilizados, controle de producéo e o controle de
recebimento.

Os produtos basicos objeto de recebimento sdo os projetos executivos, 0s
materiais e componentes, a obra pronta.

Em nivel de producédo sédo objeto de controle a elaboracédo de projetos, a
fabricacdo de materiais e componentes e a execug¢ao de servicos em canteiro.

Uma segunda vertente em termos de qualidade consiste do sistema de
certificacao aplicavel especificamente aos materiais componentes.

Tal sistema concede uma Marca de Conformidade a produtos ja
consagrados pelo uso, através de um processo que de um lado atesta a
conformidade dos produtos a uma determinada norma, via realizagdo de ensaios de
tipo de amostras retiradas do mercado e controle de producdo, e de outro lado
inspeciona o sistema de controle de producéo executados pelo fabricante.

Tal sistema opera de acordo com regulamentos técnicos especificos, tem
como base as normas prescritivas, em geral é exercido por um érgao neutro, ndo

ligado diretamente ao fabricante.
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Uma terceira vertente no campo do controle da qualidade consiste do
sistema de homologacao, aplicavel as invocagdes tecnoldégicas, a novos produtos
que irdo ser langados no mercado.

O objetivo basico é o de atestar a aptidao ao uso de um produto ou sistema,
submetendo-o a uma avaliacdo de desempenho, antes que o mesmo seja utilizado
em série, antes que 0 usuario seja utilizado como cobaia da inovagao tecnolégica

Esse sistema tem como base as normas de desempenho e deve ser
exercido por um 6rgao de reconhecida competéncia, que possua infra-estrutura
laboratorial e equipe técnica, e possa verificar-se 0 novo produto ou sistema que
atende as exigéncias do usuario relativas a seguranca, habitabilidade, durabilidade e

economia.
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5. NORMALIZACAO TECNICA

R. SOUZA (1988) diz que é necessario que a edificacdo tenha um
desempenho satisfatério e que os custos de manutencao sejam reduzidos, vamos
ter que tomar as decisdes adequadas com qualidade assegurada nas varias etapas
do processo construtivo, utilizando uma mesma linguagem entre os diversos
intervenientes na construcao.

Um instrumento valioso de uniformizacdo da linguagem técnica e de
definicao clara dos niveis de qualidade a serem atingidos, sdo as normas técnicas.

As normas técnicas que podem ser utilizadas nesse sentido podem ser
divididas em duas grandes categorias.

Temos primeiramente as normas de desempenho que fixam condicdes
funcionais, qualitativas e quantitativas, a serem atendidas, independentemente dos
materiais empregados e das concepc¢des de projeto adotadas

Tais normas sao aplicaveis a edificagdo como um todo, espacos ou
ambientes, elementos funcionais e instalagbes e componentes.

As normas de carater funcional abrem espagco para a inovagcdo para a
inovacao tecnolédgica na construgdo, para o desenvolvimento de novos produtos e
novas concepcoes de projetos.

O segundo grupo de normas existentes compde as normas que podemos
chamar de prescritivas e que séo aplicaveis a cada uma das etapas do processo
construtivo. Enquadram-se nessa categoria 0s seguintes tipos de normas,
terminologia simbologia e classificagdo, normas de coordenagdo dimensional,

procedimentos para elaboracdo dos projetos arquitetbnicos estruturais e das
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instalagdes, especificacdo de materiais e componentes, padronizacdo de
componentes, métodos de ensaio, procedimentos para execucao e fiscalizacao de
servicos, procedimentos para controle de qualidade do processo de producéo,
procedimentos para uso e operacao do edificio, procedimento para manutencao do
edificio e suas partes.

Essas normas trabalhando de forma integrada melhoram a durabilidade e

desempenho das edificagdes.
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6. SOLUCAO PROPOSTA.

Antes do inicio de um programa de manutengdo programada € necessario
que seja criado um banco de dados com o levantamento quantitativo das unidades
escolares com a analise da situagdo da conservagao atual, estimativa dos custos
para recuperacao, destaques das prioridades de recuperacdo em funcédo do estado
de conservacdo e da demanda de uso e previsdo orcamentaria para o préximo
exercicio conforme sugerido por L. F. PHILIPPI et al (1988).

L. F. PHILIPPI et al (1988), traga um roteiro para o estabelecimento do
banco de dados anteriormente citado, com o preenchimento de formularios durante
a visita in loco das unidades escolares, para este autor ndo é necessario o
acompanhamento de pessoas com conhecimentos técnicos na area de engenharia.
Este trabalho ndo considerara esta especificacdo, e propde que a equipe técnica
utilizada durante o levantamento seja da area de engenharia civil.

Depois de preenchidas os formulérios, os mesmos devem ser digitalizados e
transformados em banco de dados.

Os formularios sugeridos por L. F. PHILIPPI et al (1988) seguem em anexo.

Como solugao a implantacdo de um sistema de manutencao preventiva da
SEED sugere-se que se implantem os sistemas sugeridos por J. A. VIOL et AL
(1988) e R. A. CREMONINI (1988). O primeiro propde a manutencao preventiva
através de unidades de volantes e 0 segundo indica a criagcdo de um programa
computacional que pode ser retroalimentado, este programa auxiliaria no sistema de

manutencao preventiva.
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Primeiramente J. A. VIOL et AL (1988) sugere que se crie um sistema de
manutencdo das unidades de ensino por unidades volantes, que contara com
unidades méveis, equipadas com ferramental, materiais de construcdo e
profissionais qualificados, para quando necessario atender as solicitacoes de
servigos elaboradas nas unidades de ensino, no Parana essa administragao pode
ser realizada pela SEOP ou até mesmo com a criagdo de uma unidade especifica na
SEED que aqui tera 0 mesmo nome que o sugerido pelos autores J. A. VIOL et AL
(1988) Unidade de Programacao e Controle implantadas nas regionais da secretaria
que cuidaria da administracdo desta unidade volante que contaria com o software
sugerido por R. A. CREMONINI (1988). O programa computacional sera melhor
detalhado posteriormente.

A Unidade de Programacao e Controle (UPC) constitui o elemento chave
para o bom funcionamento do programa, sendo composta pelo supervisor da
unidade volante e o auxiliar de campo, encarregados de acompanhar e controlar a
execucao de servigos feitos pelas equipes.

O pronto atendimento das solicitacées das unidades de ensino evitara que
pequenos reparos nao corrigidos, se transformem em reformas de médio e grande
porte, acarretando grandes dificuldades na utilizacao da unidade de ensino, além da
deterioracdo do patriménio do estado, com um alto custo de recuperacao.

Dentre as principais vantagens do sistema de manutencéo das unidades de
ensino por unidades volantes, ressalta-se a descentralizacdo e a agilidade do
atendimento, a periodicidade mensal de vistorias a unidade de ensino, a pronta
deteccdo dos problemas de manutencdo, a conservacao do patriménio do estado
tende a inibir atos de agressao direta (vandalismo) ou indireta (uso inadequado) a

unidade de ensino.
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Para o pleno sucesso na efetivacdo do sistema sera de vital importancia a
total integracao das unidades de ensino, através dos diretores, de seus auxiliares,
das associacdes de pais e mestres, dos nucleos regionais de ensino e das unidades
de programacéao e controle, atingindo assim o objetivo do programa.

A implantagdo das unidades volantes devera seguir, a rotina operacional
basica, visando a padronizacao e a racionalizacdo dos servicos.

A rotina operacional basica contara com vistorias periddicas nas unidades de
ensino, recebimento das solicitacdes de servicos, triagem das solicitacbes de
servicos, programacdo de atendimento, emissdo das ordens de servicos,
acompanhamento da execucdo dos servicos, recebimento e andlise da relagdo de
materiais utilizados, avaliagao técnica dos servicos, controle dos contratos, controle
e execucao da medicao, relatério mensal de avaliagdo do programa.

Pelo exposto fica evidente que somente através da colaboracao de todos os
elementos envolvidos no programa podem-se atingir os objetivos propostos e
criarmos uma melhor condi¢ao de ensino gratuito a populagcéao do estado.

Sao importantes que durante a implantagdo do sistema de manutencao das
unidades de ensino por unidades volantes, sejam definidos os servigos que seriam
atribuidos a essas unidades, uma vez que elas nao tém interesse de reformas ou
atividades ou reparos mais extensos na edificacdo escolar, pretende-se apenas
evitar que aparecam manifestacdes patoldgicas vastas, e permitira que a
manutencgao preventiva fosse executada de maneira controlada. Pela definicdo de L.
C. BONIN (1988) trata-se de atividades de conservagao.

Assim que fosse detectada a necessidade do reparo, pelos dirigentes das
unidades escolares, ela seria transmitida imediatamente as regionais de Unidades

de Programacéao e Controle.
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Concomitantemente com a instalacdo sugere-se a implantagdo de um
software de manutengéo preventiva.

Simplificadamente, o programa trabalharia com o tempo de vida util de cada
um dos sistemas da edificagdo, apontando com antecedéncia onde deverdo ser
realizadas as manutencdes preventivas.

Os primeiros dados sdo os anteriormente coletados conforme sugerido no
inicio deste capitulo, posteriormente, sera possivel tracar curvas do tempo de vida
util de cada sistema. A retroalimentacao possibilitara que ao longo do tempo as
curvas da vida util dos sistemas se tornem mais real, diminuindo cada vez mais as
manutencgdes corretivas.

R. A. CREMONINI (1988) explica que as atividades de manutencao sao em
sua maioria repetitivas e ciclicas, o que justifica o desenvolvimento de sistemas de
manutencdao, visando aperfeicoar a utilizacdo de recursos. Esta otimizacdo pode ser
feita através do conhecimento de curvas de degradacdo dos componentes da
edificacdo, ou seja, a do desempenho no tempo. Com estas curvas torna-se possivel
prever custos anuais de manutencdo, bem como evitar a propagacao de defeitos,
corrigindo-os logo que surjam.

Um sistema de manutencdo deve ser adaptado as condi¢cées de exposicao
da das edificacbes, pois assim serdo consideradas as influéncias dos diversos
agentes que atuam sobre ela, entre eles, o0 meio ambiente, as condi¢cées de
utilizacdo, etc. esta adaptacdo ao meio, é feita a partir de levantamentos de
manifestacbes patolégicas de modo que se conhegca aos principais defeitos,
subsidiando procedimentos de identificacdo e correcdo, assim como possibilitar a

prevencao em novas construcdes similares.
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A manutencdo de edificios consome enormes quantidades de recursos
fisicos e financeiros e estudos mostram que uma variacdo muito grande entre os
custos médios para um mesmo tipo de prédio. O fato da decisdo do processo de
alocacao de recursos pode estar baseado em decisdes pessoais é apontado como a
principal causa desta variacdo, encarregados dos servicos de manutencao (R. A.
CREMONINI, 1988). Este fato conduz a edificagdo com diferentes estados de
conservagao, ora abaixo do minimo necessario e outras vezes acima do requerido.
Portanto um sistema que viabilize a correta execucdo destas atividades contribui
para diminuicdo das diferencas relatadas, bem como para melhorar o estado de
conservacgao das edificagdes. Visando uma otimizacdo dos recursos devem ser
estabelecidos programas ou sistemas de manutencdo que possibilitem um
planejamento prévio.

Os sistemas de manutencao permitem a definicao de prioridades e urgéncia
dos servicos. Estes aspectos podem ser avaliados através das diferencas entre um
nivel desejado de desempenho e o desempenho real da edificacdo em determinado
instante. Quanto maior for esta diferenca, maior sera a prioridade de intervencao.

A eficacia de um sistema de manutencdo estd relacionada com a
manutenc¢ao planejada preventiva, ou seja, as atividades sao realizadas antes que o
componente atinja um nivel de desempenho inferior ao limite minimo. Agindo desta
forma o sistema estara atuando sobre o processo de degradacdo da edificagéo,
controlando-a, e com isto aumentado sua vida util. Para que esta agédo preventiva
seja possivel, é necessario ter conhecimento dos possiveis defeitos dos
componentes e a velocidade com que se degradam. Estes podem ser devidos a
degradacao natural do material (degradacao natural), bem como a causas externas

(degradacao involuntaria), tais como erros nas etapas de projeto, execucédo, ou mau
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uso das instalacdées (vandalismo, falta de manutengao, uso em condi¢cées acima das
previstas em projeto, etc.). A degradacao natural pode ser estimada através dos
estudos da durabilidade dos componentes realizados em laboratérios. Por outro
lado, os defeitos devido as duas origens (natural e voluntaria) podem ser
identificados a partir de levantamentos de campo, permitindo inclusive a avaliagao
da acdo combinada das duas causas.

O sistema de manutencdo é um procedimento ciclico, no qual sao
executadas acdes previamente planejadas objetivando a manutencdo ou aumento
de um padrao de desempenho estabelecido, a minimizagdo de custos e a satisfacao
dos requisitos dos usuarios, no tocante ao conforto e rapidez na resolucdo dos
problemas.

Um sistema de manutenc&o deve ser montado de maneira a possibilitar um
processo de retroalimentacdo e correcdo. Para melhoria ou ajuste do sistema sao
necessarias checagens e corregdes periddicas das diversas curvas de degradacao
dos componentes, visando identificar as diferengas entre os niveis de desempenho
atingidos e os pretendidos. Deve ser sempre modificada também a viabilidade
econbmica do sistema implantado, através da analise custo versus beneficio.

Para a implantacao de um sistema de manutencao especificam-se as etapas
a seguir.

Primeiramente a preparacao do banco de dados para pretender implantar
um sistema de manutencéo € necessaria conhecer o que vai ser mantido. Quais 0s
tipos de prédios, qual a quantidade de cada tipo e a area média, etc.

Nesta etapa além da catalogacdo dos prédios, é feita também uma

subdivisdo em complementos e componentes, como exemplo, a cobertura pode ter o
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item calhas e tubulacdes pluviais. O item calhas pode ter como subitem calhas de
PVC.

Numa segunda etapa a inspec¢ao e programacao de prioridades. A inspecao
de campo para a verificagdo do estado de conservacao dos edificios e levantamento
da verba necessaria para a correcao dos defeitos. Destinando verbas primeiras a
componentes danificados que ponham em risco 0s usuarios ou que o adiamento dos
reparos leve a isto, em segundo lugar aqueles que impedem o funcionamento
normal do edificio em terceiro os componentes estéticos e componentes funcionais
secundarios.

Num terceiro momento é feita a preparacao dos planos de manutencéo. E a
etapa em que é planejada a periodicidade de manutengdo em um determinado
horizonte de tempo, com dados obtidos a partir da inspecdo de campo e
conhecimento do comportamento dos materiais, ou seja, suas curvas de degradacéo
(desempenho no campo). E um processo, conforme analisado anteriormente, que
deve permitir correcoes.

O quarto passo é a alocacao de recursos. Os planos de manutencao nesta
etapa sao transformados em custos e distribuidos ano a ano, em um processo de
fluxo de cais. Além dos custos estimados, devem ser previstos recursos extras para
atividades de manutengédo causadas por agentes externos, ndo possiveis de serem
avaliados pelas curvas de degradacado, tais como agentes climaticos sazonais
(vendavais, temporais).

A quinta e ultima etapa é a implantacao. Devido a grande quantidade de
dados devem ser utilizados computadores, onde cada componente e parte do

edificio deverao ter um codigo especifico de identificacdo, bem como cada atividade
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de manutencao realizada. Deste modo é possivel um processo de retroalimentacao

que verifique a eficiéncia do sistema.
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CONCLUSAO

Partindo-se do estudo do controle de qualidade, desempenho de edificio e
processo construtivo passou-se a expor a necessidade da manutencédo de programa
de manutencdo continuada nas escolas do estado do Parana, em especial da
regional de Maringa.

Expdem-se critérios que devem ser utilizados nos casos de reparos em
obras ante a degradacado do patriménio, além da possibilidade de implantacdo de
projetos de vistoria com unidades volantes, para manutencao dos edificios escolares
em questao.

Contudo, verifica-se que a burocracia contida na relagao entre a SEED e a
SEOP causam atrasos nos casos de reparacdo que muitas vezes geram aumento
de custos. Tal burocracia dificulta ainda os critérios de manutencao dos prédios de
escolas.

Nesse sentido P. F TIMM, N. S. FREITAS (1988) questiona que a expansao
da rede fisica escolar, [...], a burocracia imperando a liberagéo de verbas solicitadas,
o descaso administrativo [...], sdo algumas das causas, infelizmente, que néao
permitem que se faca, hoje, a manutencgao dos prédios escolares. O que se tem feito
nada mais é do que recuperagdo por deterioracdo. Quando os elementos
construtivos perderam as qualidades para prestarem servicos a que foram
destinados e muitas vezes completamente em ruinas, irrecuperaveis para 0 uso

determinado.
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ANEXOS

ANEXO A - FLUXOGRAMA COM OS TIPOS E HIERARQUIA DAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO

manutencao
preventiva

bt

planejada corretiva

chjetivo & reduzira
contaminagdo?

| Sim -,

oo

A

limpeza

ohjetivo € mudar o
desempenho inicial 7|

oo

L

FENOVECE0

o defeito foi

relatado?

manutencdo
corretiva

substituicdo

s

bt

com ponente chegou
ao fim da vida atil?

nao
W

atividade
programada?

planejada corretiva

5im

il

manutengao

planejada

tem serias

R 030 .
consequéncias?
i
b
corretiva de nio -

EMErgEncia

corretiva de rotina

im
W

manutencao ndo
planejada

46

CREMONIMI, 1988



47

ANEXO B - QUADRO DEMONSTRATIVO DE ESTADO DE CONSERVACAO

DO PREDIO

QUADRO DEMONSTRATIVO DO ESTADO DE CONSERVAGAO DO PREDIO

SECRETARIA/ORGAO:

MUNICIPIO

ESTABELECIMENTO/EDIF: DESTINAGAO DO EDIF

ENDEREGO: N2 CEP.

CIDADE: BAIRRO OU LOCALIDADE :

ZONA : RURAL URBANA

TIPO DE CONSTRUGAQ: MADEIRA [ ALVENARIA . [
ALVENARIA C/CONCRETO ARMADO |
MISTA i C'UTROS . 3

N DE PAVIMENTOS
ANO APROXIMADQ DE CONSTRUGAC OU IDADE APARENTE:
HOUVE AMPLIAGAO RECENTE DO IMOVEL : SIM  [] NAO

HOUVE REFORMA RECENTE DO IMOVEL © SIM [ NAO

I

FORMAGOES COMPLEMENTARES:

AREA APROXIMADA:

b

DESCONHECE =5
DESCONHECE =]

P

LEVANTAMENTO DO ESTADO DE CONSERVAQ.&.(JZ

ol

oz
03
04

05
08
o7

Qg
ei
[

i2
t3
14
%
I

7

PECIFICAQOES : GOM REG RUIM  PESSIKG
FUNCAGOES Eii =5 i) ==
ESTRUTURA | Ees | =3 | =]
PAREDES s =] == |, e
REVESTIMENTC | REBOCQ [Eei] | i - |
AZIELESD oo E=) GilEz ) =l
FORRO =21 (== =
ESQUADRIAS o oMt it i 2
vinaos - ... =] [T ] =l
PINTURA EXTERNAS R 7= (e )
INTERHAS T ] | E
COBERYURA : (2] =1l =] T
PAVIMENTALAO (PISOSINTERKOS ) g’ [m] ki | 3 |
INTALACAO ELETRICA @ APARELKOS DE lLuminagAQ __ R s T o) ] =
FIAGAD/ QUADROS DE cOMaANDO ___ . ] | S | ==
CRATALRDRD DE: AGWA .o o £ s G| =] = =
ESGOTO (FOSEA, BUMIDOULRO) == e =1 =i
" APARELHOS (VASOS BANITARIOS,PIAS, LAY, MICTORIOS) ___ [ ] | =l
PAISASISMO, . o == ) e =
NALLRO s o ot o o ko i R £ R =3 T
CALPADAS e S| 5| SR o
PORTOCLS E Ty ne e S == =] e
(NSTALAGDES ~ERPECIASL AR eoNDiciONRDY L ) = s
GALDE RS et o o0 0 b e iR = i | £
CENTRAL DE koUA QUENTE.. o B fizs] el (J.’_:J
TELEFONIC AS e - S == By G
AR COMPRIMIDD, VAGUO, OXIG,BLP ETC. B i) el JELA
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
HOME 00 RESFONGAVEL P/ INFORMAGOES T ABBINATURA T oata

Tabela 3 - Proposta de tabela de L. F. PHILIPPI et al (1988) de
levantamento da situacdo atual dos prédios pUblicos
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TABELA DE PERCENTUAIS FiSICOS
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PERCENTUAIS FISICOS PARA |
I -~ ZDIFICIOS DE 1 OU 2 PAVIMENTOS EM ALVENARIA PROPRIAMENTE  DITA
IT — EDIFICIO8 ATE 4 PAVIMENTOS COM ESTAUTURA DE CONCRETO - ARMADO
IIL- GRANDES EDIFIGIOS COM ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADD E FUNDACDES PROFUNDAS
IV ~ GRANDES EDIFICIOS COM INSTALAGGES ESPECIAIS :
ITENS PERCENTUAIS | FATOR DE MULTIFLICACAD
I |TT{TI7|1V | BOM | REG | RUIM |PES.
01 - FUNDAGCOES 0| 8| 7| 1 | 0,00} 0,30 0,860} 0,88
02 - ESTRUTURA ij0(16]17 | 9 | 0,00]0,30| 0,601 0,85
03 - PAREDES 13 {11 111} 4]005]|030]|0,55]0,80
04 - REVESTIMENTO REHOCO ( 6| 6| 6|4 ) 0,03 0,300,553 |0,58
AZULEJO 3l 4| 5|3 | 003]035]| 0,85 ] 0,80
FORRO i = L4 foo3| 040l 0,70 | 0,85
05 - ESGUADRIAS iol 8| 8| 8 | 0,08| 0,35 | 0,55 | 0,90
0€ - VIDROS v i 141 fo00] 030} 0,60 10,00
07 - PINTURA  INTERNA 3 &) 813 o: 0,80
EXTERNA “_; 3| 3|2 | 0,04 a;90
e
08 -~ COBERTURA 3l 2l 1|1 }o05| 0,26 0,50]0,80
09 - PAVIMENTAGAD : &1 7 7‘ 4 | 0,08l 0,30 0,85 | 0,80
10 - INsTALAGAD ELETRICA / APARELHO ILUMINAGAD sl 5| 51 7] 005|030} 0,65 | 0,80
FIAGAO / QUADRO DE COMANDO 4l 4| .3 3 | 008|035} 0,70 088
L1 - INSTALAGRO : AGUA 5| 5| 5| 6 0,10| 0,40 0,70 | 0,85
E£SG80TO ( FOS5A /SUMIDOURO) 4 4| 3| 4| 0,10]| p40| 0,75 | 0,85
I
E 12 — APARELHOS (VASOS BANITARIOS,PIAS, LAVATORIOS, MICTORIOS) 4| 4| 5|12 | 0,10] 035 | 0,70 | 0,80
13 — PAISAGISMO [ 34 2 # | s Gas | bus {090
. 14 - MUROS il v 1 {1 ] 0, 10f 040} 0,60 | 0,80
| 18 =~ CALCADAS ! 1 ' ¢ 005! 0,30 0,80 | 0,80
16 - PORTOES 1{ i1 +1 1] oozl gz0] 0,601 0,80
17 - INSTALACDES ESPEGIAIS. AR CONDICIDNADO < |=!=]|7]o,18] 040| 0,75 | 0,99
CALDEIRAS -]l={=| 3040|030} 0,70 | 0,80
CENTRAL DE AGUA QUENTE - | =}~ 4| cos| c36] 0,70 | 0,85
TELEFONICA i} 24 2l 8@ kol 030 ba.Te | 080
AR COMPRIMIDO, VACUO, OXIGENIO ETC -} =i =4 slowol 030} o70| 080

Tabela 4 - Proposta de tabela de L. F. PHILIPPI et al (1988) de

levantamento da situacdo atual dos prédios publicos.



49

ANEXO D - TABELA PARA DETERMINAGCAO DO ESTADO DE
CONSERVAGCAO DE EDIFICIOS

TABELA PARA DETERMINACAO DO ESTADD DE CONSERVACAQ DE EDIFICIOS H

. e o SO A aemeresmrrems e . nrn i e e S

BOM ESTIMATIVA DE CUSTOS ATE 23% DG CUSTO DE UMA OBRA NOVA

REGULAR n " 4 ENTRE 286 U[,J a f}UD/O " W ] " m "

RUIM it " " ENTRE 51 % a 75%+~ 0 woow # "
PESSIMO " " n ENTRE 7 5{?/(3 1} !COV/G " il I n " n

Tabela 5 - P'ropos-’ro_ dé tabela de L. F. PHILIPPI et al (“1 9w88)de
levantamento da situacdo atual dos prédios publicos.



