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RESUMO

A realidade das estruturas das escolas brasileiras se encontra de forma precéria e afeta
diretamente nos resultados anuais da educagdo, e os dados afirmam que os melhores indices
estdo nas escolas particulares seguidos das federais, das estaduais e das municipais. O objetivo
deste trabalho é realizar um diagndstico das instalagdes hidrossanitarias e elétricas da Escola
Municipal Mariinha Rocha, localizada em Balsas-MA, para isso foi necessario fazer um
levantamento bibliografico das normas vigentes, elaborar uma planta baixa da edificacéo, fazer
um levantamento fotografico apresentando as condicBes gerais, avaliar a situacdo das
instalagBes hidrossanitarias e elétricas e apontar as solucfes cabiveis para estes problemas. Foi
possivel averiguar as condicdes gerais da Escola Municipal Mariinha Rocha atraves de visitas
técnicas que foram dividas em etapas: primeiro houve a captacdo de dados e fotos, seguidosda
entrevista com a diretora para obter mais informacdes; e, segundo, analise da infraestrutura e
das instalacdes baseados nas normas estudadas para apontar os erros e propor as solugfes. Na
ocasido foram detectados muitos problemas na infraestrutura: goteiras, infiltracdes, corredores
com muitos buracos, instalagdes hidraulicas suspensas nos banheiros com muitas adaptacdes,
reservatorio insuficiente sendo necessario um sistema novo com capacidade 100% superior,
odores que exalam devido a falta de ventilacéo nos sanitérios, falta de caixa de inspec¢éo e uma
instalacdo elétrica completamente insegura e incorreta, com nimero de tomadas inferior ao
necessario, em que ha elementos de uso geral e uso especifico no mesmo circuito e com
manutencdo necessaria em 53% dos ambientes. Entdo, percebeu-se que a unidade em estudo
encontra-se funcionando de forma limitada e os problemas comecam da falta de planejamento
na hora da construcéo e descumprimento das normas vigentes.

Palavras chave: Normas Regulamentadoras. Instalacbes Elétricas. Instalacdes
Hidrossanitarias.



ABSTRACT

Brazilian structures school’s reality is precarious and directly affects the annual education
results, the data state that the best rates are in private schools followed by federal, state and
finally municipal ones. The objective of this work is to make a diagnosis of the hydrosanitary
and electrical installations of the Mariinha Rocha Municipal School, for this it was necessary to
make a bibliographic survey of the current standards, elaborate a floor plan of the building,
make a photographic survey presenting the general conditions, evaluate the situation of
hydrosanitary and electrical installations and point out the appropriate solutions to these
problems. In order to change the current situation, through diagnostic engineering it is possible
to elaborate reports that point out the non-conformities of buildings and suggest the solutions,
based on this it is necessary to use the regulatory standards for the correct execution of services
and, using NBR 5410 and NBR 15575-6, it was possible to ascertain the general conditions of
the Mariinha Rocha Municipal School located in Balsas-MA through technical visits that were
divided into stages, first there was the capture of data and photos, followed by the interview
with the followed by an interview with the director for more information and then an analysis
of the superstructure and facilities based on the standards studied to point out errors and
solutions. At the time, detect many problems in the infrastructure, such as leaks, infiltrations
and corridors with many holes, as well as the hydraulic installations suspended in the bathrooms
with many adaptations, insufficient reservoir being necessary a new system more than 100% of
the existing one, odors that exhale due to the lack for ventilation in the toilets, as it has no
inspection box and no ventilation tube and a completely unsafe and incorrect electrical
installation, with a number of sockets less than necessary, elements for general use and specific
use in the same circuit and with necessary maintenance in 53 % of environments. Then, it was
noticed that the unit under study is functioning in a limited way and the problems start from the
lack of planning at the time of construction and non- compliance with current regulations.

Keywords: Regulatory Standards. Electrical Installations. Hydro-sanitary installations.
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1 INTRODUCAO

Boa parte da infraestrutura das escolas publicas do Brasil ainda estd numa realidade
distante da ideal e caminha a passos lentos quando sdo comparadas com outros centros de ensino
avaliados pelo Censo Escolar e pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB).
Segundo eles, as melhores condigcdes estdo nas unidades federais e privadas, seguidas das
publicas urbanas e por Gltimo as rurais (HOSPINAL, 2019). Apesar de ndo ser um dos fatores
(diretos) determinantes nos resultados educacionais, a infraestrutura escolar exerce uma
influéncia significativa nos dados anuais que so coletados pelo indice de Desenvolvimentoda
Educacao Basica (IDEB). Um dos principais desafios para a comunidade escolar € entender o
que significa a infraestrutura no @mbito em que trabalham, uma vez que, quao melhores os
recursos disponiveis tanto pedagogicos quanto fisicos, melhor sera o trabalho desenvolvido pelo
corpo docente e melhores serdo os resultados obtidos pelos alunos (ALMEIDA, 2019).

De fato, quando se fala em educacdo de qualidade, logo se imagina um ambiente
adequado, com acessibilidade e recursos a fim de trazer qualidade e equidade, garantindo
subsidios suficientes para as tarefas pedagogicas e a permanéncia dos alunos até a concluséo da
educacdo basica (ALVES; XAVIER; PAULA, 2019). No quesito estrutura, o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) avalia anualmente, através do
Censo Escolar, as condicbes em que as escolas de ensino basico trabalham. E feito um
questionario onde a prépria unidade responde se existe o fornecimento de servi¢os publicos
(4gua, esgoto, energia e destinacdo do lixo), banheiros e cozinha para preparar os alimentos
(UNESCO, 2019). De acordo com a Agéncia Brasil (2018) 10% das escolas de ensino
fundamental ainda ndo possuem &agua, energia ou destinacdo para o esgoto sendo que a Lei
Federal n. 9394, de 1996, que estabelece as diretrizes basicas da educacdo nacional, afirma que
é dever do Estado garantir os padr6es minimos de qualidade de ensino (BRASIL, 1996) e,
mesmo gue ainda seja um baixo percentual, é evidente que existem casos de péssimas condi¢bes
de trabalho.

Visando melhorar as condi¢des dos edificios em geral, tem-se a engenharia diagndstica
que através de uma de suas ferramentas diagndsticas, a inspe¢éo predial, instrui os profissionais
habilitados a conhecer de forma mais minuciosa as condi¢des do edificio, oferecendo meios
para manter seu desempenho original e aprimorando a sua qualidade (GOMIDE, 2017). Sua
intencdo é mostrar aos profissionais o processo mais adequado de prestacdo de servico

diagnostico na engenharia construtiva, evitando que



12

sejam elaborados escopos equivocados que causam prejuizos a sociedade, e fazendo orientacGes
gerais, inclusive até nas questdes judiciais (GULLO, 2013). Diante do cenério apresentado e
aspirando contribuir com o municipio, é de total importancia fazer uma avaliagdo de uma
instituicdo pablica de ensino na cidade de Balsas/MA, a fim de nortear aos 6rgdos competentes
da situacdo em que o prédio se encontra e quais 0s riscos iminentes podem trazer para as pessoas

que o frequentam.
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2 OBJETIVOS

Nesta secdo apresentam-se 0S objetivos propostos para a realizacéo do presente trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar diagnostico da infraestrutura da Escola Municipal Mariinha Rocha visando
apontar as possiveis falhas e patologias pertinentes a area de instalagcBes hidrossanitérias e

elétricas existentes no predio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um levantamento bibliografico a respeito das normas vigentes de instalagdes
elétricas, hidraulicas e sanitérias;

b) Elaborar a planta baixa da escola Municipal;

c) Fazer levantamento fotografico das condi¢bes gerais da edificacdo e apresentar as
inconformidades;

d) Awvaliar se as instalacOes elétricas e hidrossanitarias da edificacdo estdo funcionando
de forma adequada de acordo as normas;

e) Apontar as possiveis solugdes cabiveis para os problemas encontrados nas instalacdes

hidrossanitarias e elétricas.
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3  JUSTIFICATIVA

Conforme os dados do Censo Escolar de 2019 (BRASIL, 2020), o Brasil possui em sua
totalidade 180.610 escolas, dentre elas, as municipais compreendem quase metade, atingindo
uma porcentagem de 48,1% de matriculas, logo em seguida vem as escolas estaduais com 32%,
a rede privada com 19,1% e a rede federal com menos de 1%. Ao perceber que as instituicdes
de ensino da rede municipal possuem um peso significativo no que se refere a funcionalidade e
necessidade, é de fundamental importancia saber as condi¢cdes em que estas estdo trabalhando.

Analisando as informacGes ainda do Censo de 2019 (BRASIL, 2020), podem-se obter dados
preocupantes sobre a situacdo das escolas municipais no quesito infraestrutura: cerca 95,4%

possuem banheiros adequados, mas apenas 37,5% possuem banheiros adequados para
portadores de algum tipo de necessidade especial e 70,6% n&o fazem nenhum tipo de tratamento
no lixo, quer seja separacgdo, reaproveitamento, reutilizacdo ou reciclagem.

Trazendo para uma realidade local, a cidade de Balsas, Maranh&o, possui 62 escolas de
ensino fundamental (IBGE, 2017). Dentre elas, destaca-se a Escola Municipal MariinhaRocha
(EMMR) que atende os bairros Séo Luis, Sao Félix e Jardim Iracema (IBGE, 2017).

A EMMR, apesar de todas as adversidades e contratempos, luta para manter a qualidade de
ensino e busca de todas as formas proporcionar atividades interativas a fim de envolver a
comunidade. Destaca-se dentre as outras escolas pela realizacdo da semana do meio ambiente,
atividades de pintura nas dependéncias, cultivo de flores e hortalicas, trabalhos com reciclagem,
feiras de leitura (IBS, 2014) e gincanas que incentivam os alunos a ndo abandonarem a escola,
a aprenderem sobre a inclusdo e instigando-os a estudar cada dia mais. Ressalta-se que boa parte
destes eventos sdo acompanhados pelo Instituto Brasil Solidario (IBS), que é uma organizacao
que visa a valorizacdo do ser humano e oferece oportunidades por meio da educacéo.

Ao longo dos anos percebeu-se que estes costumes estdo sendo deixados de lado devido as
mas condi¢des de funcionamento e limitacdes que o corpo escolar enfrenta. Todavia, acredita-
se que um levantamento das condi¢Ges atuais da infraestrutura e, posteriormente, com base nas
informac0es obtidas, possa subsidiar uma reforma, incentivando na melhoria do local, caso seja

adotado, podera influenciar ao menos na melhoria do ambiente de trabalho.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados os estudos tedricos relacionados ao tema.

4.1 ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Para Gomide (2018):

Engenharia Diagnostica é a disciplina do processo de determinagdo dos
diagnosticos de manifestacBes patoldgicas e niveis de desempenho das
construcdes, atraves de investigacoes técnicas Tetra—INI, visando reparagdes e
aprimoramentos de Qualidade Total, ou apuracfes de Responsabilidades
(GOMIDE, 2018, on-line).

Criada em 2005 no Brasil, seu conceito passou por diversas adequac@es até atingir o que
é hoje e, desde entdo, auxilia os profissionais da area da construcdo civil a realizarem e
acompanharem procedimentos executados no pais (GOMIDE, 2018). Ainda que seja uma nova
doutrina e passa por certa resisténcia dos profissionais mais conservadores, a Engenharia
Diagndstica esta ganhando seguidores mundo a fora. Noticias relatam que ja existem institutos,
associacOes, empresas e cursos ministrados na Europa, Estados Unidos da América e demais
centros desenvolvidos em todo o mundo, tal como o Institution Of Diagnostic Engineers
(GULLO, 2013).

Pode-se dizer que a Engenharia Diagnostica trata-se de um check-up da construcéo, que
engloba desde a sua concepcao até sua demolicdo, pois durante todas as fases de uma obra de
construcdo civil é preciso fazer investigacdes a fim de obter a Qualidade Total seguindo um
roteiro diagnostico de Planejamento, Projeto, Execucdo, Entrega, Reabilitacdo e Desconstrucdo
(PPEEURD) (GOMIDE, 2018).

O principal sistema que rege a Engenharia Diagnostica é a técnica Tetra -IN que
mostra as diretrizes e caminhos por onde o profissional deve seguir e quais as medidas devem
ser tomadas, como é mostrado na Figura 1. Essas diretrizes sdo ferramentas diagnosticas que
identificam os diferentes tipos de servicos que podem ser solicitados, dependendo de cada
necessidade. Antes, eram utilizadas em atividades periciais, mas sem separacdo de fases,
podendo causar desvalorizagcdes ou supervalorizagfes indevidas nos trabalhos técnicos, ja na
Engenharia Diagndstica essas ferramentas seguem uma ordem logica e sequencial para melhor
distinguir os objetivos de cada atividade. (GOMES, 2018).
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Figura 1 — Quadro Tetra -IN.
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Fonte: Gomide (2018).

Percebe-se que as etapas estdo correlacionadas e influenciam diretamente uma no resultado
da outra. Ap6s o primeiro passo, o da vistoria, onde é feita a constatacdo do problema, destaca-
se a inspecdo que € onde o profissional da engenharia pode aplicar mais afundo seus
conhecimentos, fazendo a analise do problema e apontando os passos seguintes ou até mesmo

ja mostrando o diagnéstico final.

4.2 INSPECAO PREDIAL

As edificacOes sdo projetadas para terem uma vida Util duradoura e, para que assim seja,
devem ser feitas manutencBes periddicas com o intuito de conservar ou recuperar sua
capacidade funcional ja que, as degradacdes naturais e o uso danificam a estrutura. Por motivos
culturais, a manutencdo ainda é vista como um sindnimo de despesa e acaba passando
despercebida até 0 momento em que a edificacdo apresenta sinais mais graves de deterioracao
gue muitas vezes leva a prejuizos e acidentes (SILVA, 2016).

Segundo um estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de

Engenharia (IBAPE, 2012), 66% dos acidentes que acontecem estdo relacionadas a falta de
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manutencdo das edificacdes, perda precoce de desempenho e deterioracdo acentuada, seguidos
de 34% das causas que provém de vicios construtivos ou anomalias enddgenas. Para o IBAPE,
os resultados obtidos mostram que € necessario implementar sistemas de manutencéo predial e
realizar avaliagBes periodicas das condicOes técnicas de uso e de manutengdo dos edificios
(IBAPE, 2012).

Um desses sistemas € chamado de inspecdo predial e possui suas préprias normas e
métodos. Para Pujadas et al. (2015, p. 13) o conceito de inspec¢do predial é -a anélise isolada ou
combinada das condigdes técnicas, de uso e de manutencao da edificagdol. Através dessa andlise é
possivel elaborar um conjunto de medidas preventivas e corretivas que tem como finalidade
preservar de forma satisfatoria as funcdes que foram projetadas para cada componente da
edificacdo, garantindo que a vida Gtil da mesma esteja dentro do esperado (MELO FILHO;
RABBANI; BARKOKEBAS JUNIOR, 2012).

Colocando em prética seu conceito, trata-se de uma avaliacdo onde serdo listados varios
aspectos como: desempenho, funcionalidade, vida util, seguranca, estado de conservacéo,
manutencdo, utilizacdo e operacdo. O objetivo é identificar o estado geral do imovel e seus
sistemas construtivos (PUJADAS et al, 2015). E perceptivel que ainda existem barreiras que
impossibilitam a utilizacdo mais frequente do sistema de manutencdo, uma delas é a rejeicédo
por parte dos responsaveis pelos iméveis que por ndo se programarem ou acharem um gasto
desnecessario acabam nédo levando em consideracdo a importancia desta etapa, porém, existe o
risco de uma acgdo corretiva custar muito mais que a manutencao preventiva, afirmando que é
de extrema relevancia analisar as condi¢Ges de uma edificacdo (MELO FILHO; RABBANI;
BARKOKEBAS JUNIOR, 2012).

O documento que oficializa uma inspecdo predial é o laudo técnico, este deve ter no
minimo os seguintes contetdos: a identificacdo do solicitante ou responsavel, a descri¢éo
técnica da edificacdo, as datas das vistorias, documentacdo solicitada e documentacédo
disponibilizada, analise da documentacdo disponibilizada, descricdo completa da metodologia
utilizada, lista dos sistemas, elementos, componentes construtivos e equipamentos
inspecionados e ndo inspecionados, a descricdo das anomalias e falhas encontradas,
classificacdo das irregularidades, recomendagdes das acOes necessarias, organizacdo das
prioridades em patamares de urgéncia, avaliagdo da manutencao dos sistemas e equipamentos,
conclusdes e consideracdes finais e 0 encerramento do documento é composto por outros tipos
de dados como fotos e arquivos. Vale ressaltar ainda que também se faz necessario inserir a
data do laudo da inspecdo com a assinatura do responsavel e a elaboracdo da anotagdo de

responsabilidade técnica ou registro de responsabilidade técnica (ABNT, 2020).
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E utilizando-se da inspecdo predial que atualmente edificacdes podem manter-se mais
seguras e isso se da pela exigéncia que estas estruturas devem obedecer, devendo cada dia mais
serem resistentes e atualizadas, inclusive nas instituicdes de ensino. A preocupagdo com 0
ambiente escolar fez com que fosse elaborado o Programa Nacional de Educacéo (PNE) 2014-
2024, que estabelece estratégias para a melhoria da infraestrutura em todas as etapas e
modalidades de ensino. Nesse programa é firmada a necessidade de se realizar periodicamente
uma avaliagdo institucional da educagéo, considerando a infraestrutura, recursos escolares e
outros fatores (ALVES; XAVIER; PAULA, 2019). Pensando nisso, foi realizado um
levantamento de alguns artigos e documentos nacionais e internacionais referentes a
infraestrutura escolar, que foram analisados e comparados. Tal analise esta indicada a seguir.

A pesquisa mostrou que ndo existe uma regra para classificar as estruturas escolares,
cada autor tinha sua prépria maneira de avaliacdo baseada nos seus estudos (ALVES; XAVIER;
PAULA, 2019). Verhine (2006) avaliou um total de 82 escolas e, para estabelecer as condi¢oes
em que estas estavam, criou dois indices: Indice de Condi¢des de Uso das Dependéncias
(Inddep) e indice de Conservagdo do Prédio (Indpred), que foram aplicados em 23 ambientes,
levando em consideracdo o estado de conservacdo de 8 aspectos do prédio. Apos classificar e
tirar a média, no indice Indpred, 63,7% das escolas apresentaram um nivel bom de
infraestrutura, seguidos de 23,3% como regular e 9,3% avaliadas como ruim.

Ja na avaliacdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2016) as escolas, principalmente
da regido Norte e Nordeste, sdo classificadas em sua maioria como precérias, seguidas das
regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste, nelas foram detectados alguns problemas como: a
inexisténcia de acessibilidade em 43% das avaliadas, inexisténcia de sanitario adaptado para
PNE em 55%, existéncia de lixo e/ou entulho em éareas inapropriadas (164 escolas, 24%),
inexisténcia de quadra de esporte em 414 escolas (60%), numero relevante de fios elétricos
expostos (27% de 3169 salas visitadas), sinais de infiltracdo encontrados nos banheiros (22%),
salas de aula (17%), bibliotecas (26%), cozinhas (24%) e laboratérios de informatica (22%) e
existéncia de biblioteca em 374 de 679 escolas (55%). Entdo, o TCU deliberou que as melhores
solucBes seriam recomendar ao Ministério da Educacdo (MEC) um aperfeicoamento das
politicas de apoio a infraestrutura e a disponibilizagdo de equipamentos para a educacao bésica
e recomendar ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep
que aperfeicoe o processo de coleta de dados do Censo Escolar (TCU, 2016).

Tendo em vista a necessidade desse aprimoramento e levando em consideragéo a parte

técnica das inspecdes prediais, existem normas regulamentadoras que ditam como devem ser
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ou estarem as instalacdes de uma edificacéo. Neste trabalho, serdo utilizadas como base a NBR
5410 (ABNT, 2004) que trata das instalacdes elétricas de baixa tensdo e a NBR 15575-6
(ABNT, 2020) responsavel pelas instala¢cdes hidrossanitarias.

4.3 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Desde a sua Ultima verséo, elaborada em 2004, a NBR 5410 (ABNT, 2004) trata das
condicdes que devem satisfazer as instalacdes elétricas de baixa tensdo em uma edificacao, a
fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacéo e a
conservacao dos bens. Sua aplicabilidade estd condicionada aos circuitos elétricos que sao
alimentados sob uma tensdo nominal igual ou inferior a 1000 V quando em corrente alternada,
com frequéncia inferior a 400 Hz ou 1500 V quando em corrente continua, a fiacdo e linha
elétrica desde que ndo haja uma norma relativa aos equipamentos de utilizacdo e as linhas
elétricas fixas de sinal.

Para garantir a boa funcionalidade da instalacéo elétrica de uma edificacdo, a elaboracéo
de um projeto é indispensavel e segue algumas exigéncias que permitem a seguranca dos seus

usuarios. Inicialmente é determinada a quantidade de lampadas e tomadas de acordo ao
ambiente e a disposicdo das mesmas em relacdo a planta baixa, logo apds, sdo dimensionados
os circuitos elétricos, que englobam desde os disjuntores e a dimensdo da fiagdo (LARA, 2012).
A determinacdo da iluminacdo de um ambiente deve obedecer as seguintes regras
estabelecidas pela norma: no minimo um ponto de iluminacdo no teto; caso o cobmodo tenha
tamanho menor ou igual a 6m2, atribui-se uma carga minima de 100VA e, para ambientes
maiores que 6mz, é adotado mesmo valor, acrescidos 60VA para cada 4m? inteiros excedentes
(ABNT, 2004).

Os pontos de tomadas também seguem as recomendac@es estabelecidas: para o caso de
banheiros deve haver um ponto proximo ao lavatorio; em cozinhas, lavanderias ou ambientes
semelhantes sdo utilizadas um ponto a cada 3,5 metros; em varandas sdo previstos um ponto e
em dormitorios e salas sdo previstos um ponto a cada 5 metros (ABNT, 2004).

Para definir os circuitos da instalacdo cada ponto de utilizagdo com corrente nominal
superior a 10A deve possuir um circuito independente. No caso de cozinhas, lavanderias e
ambientes semelhantes, sdo necessarios um circuito separado para atender apenas suas
necessidades, sem adicionar outros componentes da instalacdo. Vale ressaltar ainda que

circuitos de tomadas e de pontos de iluminagdo devem ser separados (ABNT, 2004).
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Tais circuitos sao organizados em um quadro de distribuicdo que recebe a alimentacao
e subdividem-se para o restante da edificacdo, estes devem atender a quantidade de circuitos
calculados e prever a adicdo de outros em caso de amplia¢do. Cada circuito € assegurado por
um disjuntor e o quadro é comandado por um disjuntor geral, cujo dimensionamento é de acordo
a corrente calculada. Com isso, cada projeto ou instalacdo possui valores particulares (ABNT,
2004).

4.4 NBR 15575-6 - EDIFICACOES HABITACIONAIS — DESEMPENHO PARTE 6:
SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

A NBR 15575 (ABNT, 2013) é uma norma que qualifica o0 Desempenho de Edificacdes
Habitacionais, seu intuito desde a criacdo é demonstrar de forma clara a ligacdo entre os
produtos utilizados na obra e a qualidade de uso do imdvel. Esta norma é dividida em seis
partes: requisitos gerais, sistemas estruturais, sistemas de pisos, sistemas de vedacdes verticais
internas e externas, sistemas de coberturas e sistemas hidrossanitarios.

Na sexta parte da norma de desempenho sdo tratadas as exigéncias dos usuarios e dos
requisitos relacionados aos sistemas de instalacdo hidrossanitarias. Seu intuito principal é
avaliar o desempenho destes sistemas, bem como garantir as condi¢Ges de salde e higiene para
habitacdo. Diferente de outras normas, a NBR 15575-6 € responsavel por conceitos que em
certas ocasides ndo sdo considerados em normas prescritivas, como, por exemplo, a
durabilidade dos sistemas, a manutenibilidade da edificacdo e o conforto tatil, mas sim, orientar
como devem estar as instalacGes ja existentes (ABNT, 2013).

Visando atender as necessidades, apresentando solucGes tecnicamente adequadas e de
forma econdmica existe uma relacao entre as Normas de desempenho e as Normas prescritivas,
a unido das partes conduz de forma mais apropriada 0s passos a serem executados.

No caso das instalacdes hidrossanitarias a norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013) afirma
que para as tubulacgdes suspensas, sendo elas aparentes ou ndo, devem suportar até cinco vezes
0 Seu peso quando cheias e a deformidade n&o deve ultrapassar 0,5% do véo. Para a realiza¢ao
deste ensaio, é inserida uma carga na tubulacao e aguardados 30 minutos para que possa fazer
a verificacdo se houve o colapso do sistema e registrar as deformacdes, vale também para avaliar
o nivel de desempenho. Para as tubulagdes enterradas, deve manter sua integridade de acordo

com o projeto e em se tratando de tubulages embutidas, estas néo



devem sofrer as acOes externas que possam causar algum tipo de dano ou comprometer a
estanqueidade ou o fluxo (ABNT, 2013).
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5 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas a serem executadas para a realizacdo do

trabalho. Basicamente, o trabalho estd dividido em duas fases principais: avaliagdo inicial e

levantamento da situacéo predial.

5.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Mariinha Rocha, localizada na Rua 26,

s/n, Bairro Sao Luis (Figura 2). A escola possui treze salas de aula, uma secretaria, uma diretoria
compartilhada com coordenacdo pedagdgica, uma sala para atender alunos com necessidades
especiais, oito banheiros sendo um parcialmente adaptado, uma sala de professores, uma cantina
com deposito, um almoxarifado, um auditério coberto, um laboratério de informética, uma

biblioteca e uma quadra de areia.

Figura 2 — Localizagdo da Escola Municipal Mariinha Rocha em Balsas/Maranhéo.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2020).

5.2 AVALIACAO INICIAL
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A avaliacdo inicial se deu em duas etapas. A primeira, apds ser delimitado o tema, foi
iniciada com as visitas in loco onde foram obtidas as medidas dos ambientes para a execucéo
da planta baixa. Utilizou-se trena metélica de cinco metros. Na oportunidade foi feita tambem
uma listagem identificando cada espaco e suas caracteristicas. Ainda, foram tiradas fotos para
registrar ndo apenas 0s problemas mais perceptiveis, mas também dos ambientes em si.

Na segunda foi feita uma entrevista com a diretora da escola. Na ocasido houve
questionamentos sobre a unidade de ensino: quantidade de docentes, quantidade de alunos, faixa
etaria, colaboradores, funcionamento, publico alvo, séries disponiveis e turnos, histdrico sobre
a escola e possiveis dificuldades que sdo enfrentadas devido as condicdes fisicas. Na entrevista

também teve espaco para sugestdes da diretora que poderiam melhorar a situacao.

5.3 LEVANTAMENTO DA SITUACAO PREDIAL

Durante e ap0s as visitas técnicas foram listadas todas as falhas encontradas. Além de
identificar os erros decorrentes de desgaste devido ao tempo e uso, foi identificado também se
a quantidade de banheiros esta suficiente para a quantidade de pessoas e se as instalacfes
hidrossanitarias e elétricas estdo de acordo com as normas técnicas vigentes (ABNT, 2004,
2020).

Na parte elétrica, primeiramente, avaliado o quadro de distribuicdo da unidade,
identificando os circuitos e como eles estdo divididos. Assim, puderam ser contabilizados todos
0s pontos consumidores de energia elétrica (lampadas, tomadas, equipamentos de cozinha,
computadores, ares-condicionados etc.) com a ajuda de uma planilha pré-elaborada, além de
serem observados se os disjuntores estdo dimensionados corretamente. Com base nisso, ficou
possivel identificar se ha algum problema de sub ou superdimensionamento do sistema. A partir
desse diagndstico inicial, foi possivel propor alguma mudanga. Foram utilizadas planilhas
eletrdnicas na analise dessas cargas.

Nas instalacdes hidrossanitarias foram avaliados se o funcionamento da instalacdo
existente atende o que a escola necessita, se existem vazamentos, falta de presséo, odores
oriundos da falta de ventilacdo, existéncia de tanques sépticos e sumidouros, além de novos
reservatorios. Para o dimensionamento do reservatorio, foram utilizadas as formulas e tabela a

sequir:



Sendo:

Cd : o consumo diario;
Cp: 0 consumo per-capita;

n: 0 nimero de pessoas que frequentam a edificacéo.

Sendo:

Ct: o consumo total;
Cd: o consumo diario;
d: os dias de intervalo de abastecimento.

Tabela 1 - Estimativa do Consumo Diério
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Prédio

Consumo Litros/Dia

Alojamentos provisorios

80 per capita

Ambulatorio 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Cavalaricas 100 per capita
Cinemas e teatros 2 por lugar

Creches

50 per capita

Edificios publicos ou comerciais

50 per capita

Escolas - externatos

50 per capita

Escolas - internatos

150 per capita

Escolas — semi-internatos

100 per capita

Escritérios

50 per capita

Garagens

50 por automavel

Fonte: Adaptado Melo e Azevedo Netto (2015, p.25)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentadas as caracteristicas fisicas gerais do prédio, a entrevista
com a diretora e as condigdes das instalaces hidrossanitarias e elétricas e as propostas de

solucdes.

6.1 PLANTA BAIXA

O prédio da escola (Figura 3%) é dividido em quatro grandes pavilhdes, sendo trés deles
compostos em sua maioria por salas de aula (Figura 4). Cada sala contém cerca 49,80 mz;
comporta de 35 a 40 alunos, todas séo padronizadas com férro de PVC, piso ceramico, paredes
revestidas com massa corrida e pintura, estas especificacfes foram inseridas na forma de
simbolos na planta baixa. Para definir o piso foram usados circulos, as paredes foram
determinadas através de triangulos e o teto através de quadrados sendo que cada especificacao
continha um ndmero e posteriormente foi elaborada uma legenda (Figura
5) para que fosse possivel a identificacdo de cada ambiente. As esquadrias, em sua generalidade,
possuem a janela compostas de aluminio e vidro com tamanho padrédo de 1,50 m x 1,10 m com
peitoril de 1,00 metro e as portas sdo de aluminio.

O outro pavilhdo é composto por um auditério coberto que, na verdade, trata-se deuma
area livre usada mais como circulagéo, possui também as salas que comportam a equipe gestora
juntamente com o almoxarifado onde sdo guardados alguns livros e materiais e a sala de
atendimento educacional especializado, como mostra a Figura 6. Todos 0os ambientes possuem
a mesma configuracdo das salas de aula.

A cozinha e o depdsito (Figura 7) ficam numa area separada para facilitar as possiveis
manutengdes quando necessario e 0 recebimento de materiais. So compostas por grandes
janelas, forro de PVC, piso ceramico e revestimento ceramico até um metro de altura.

Os banheiros, que sdo compartilhados com todo o corpo escolar, possuem apenas 0ito
sanitarios sendo um deles destinado para portadores de necessidades especiais. Ainda existe um
banheiro na sala de professores, porém encontra-se desativado devido ao mau funcionamento
das instalacbes hidraulicas. No total sdo compreendidos por 30,75 m? sendo o banheiro

masculino, o feminino e o PNE, ndo

1 Um arquivo mais detalhado e em melhor resolugdo sera anexado no apéndice

posteriormente.



possui nenhum tipo de forro, deixando aparente toda a instalacao hidraulica e as paredes

possuem o mesmo revestimento do chdo até cerca de um metro, mostrados na Figura 8.

Figura 3 — Planta Baixa da Escola.
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Figura 4 — Planta Baixa Sala de Aula.

&
&
SALA T
i OAD
oo A=4980m?
$ .30
&
6.00

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 5 — Legenda

Quadro de especificacoes

(O PISO:

1 — PISO CERAMICO
2 — CONCRETO

2N\ PAREDE:

T — PINTURA ACRILICA
2 — PINTURA ACRILICA TEXTURIZADA

LITETO:

1 - FORRO DE PVT
2 — TELHADO APARENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).




Figura 6 — Salas de Gestéo, Almoxarifado e Sala AEE.
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Figura 7 — Planta Baixa Cozinha.
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Figura 8 — Banheiros.
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6.2 ENTREVISTA COM A DIRETORA

Nas palavras da diretora, a Escola Municipal Mariinha Rocha iniciou suas atividades de
forma precéaria na década de 1980 no parque de Exposicdo Jose do Egito Bucar. No ano de 1987
ocorreu a mudanca para 0 novo endereco que permanece até os dias atuais. Desde entdo a escola
passou por algumas reformas e uma ampliacdo em 2012

Hoje a escola comporta cerca de 950 alunos na faixa etaria de 06 a 15 anos, sendo eles
criancas e adolescentes de classe baixa residentes nos bairros S&o Luis, Sdo Feélix, Jardim
Iracema, Potosi e Grotdes. Além dos alunos, a comunidade escolar € composta por 49
professores, sete pessoas responsaveis pela parte de gestdo e dezenove colaboradores de
Servigos gerais.

O laboratério de informatica dispde de dezenove computadores, mas apenas Seis

funcionam. Na sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE) ha o acompanhamento
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de professores capacitados para exercer atividades que desenvolvam os alunos que possuem
algum tipo de dificuldade de aprendizado. Quando é perceptivel que este aluno necessita de um
atendimento mais especializado ocorre a avaliagdo de uma psicopedagoga, que apos a analise
destes alunos determina se é necessario o atendimento com um profissional mais especifico,
seja um psicologo ou psiquiatra.

Em termos de estrutura fisica, a diretora afirma que existem dificuldades enfrentadas
diariamente, falta acessibilidade em todo o prédio, os corredores estdo desnivelados e cheios de
desgastes devido ao uso e as intempéries, em época de chuva os alunos e os professores ficam
ilhados dentro das salas de aula devido a cobertura precéria e ausente em alguns espacos e 0s
banheiros com problemas de instalacdes tanto hidraulicos quanto sanitarios, sendo essas, as

necessidades emergenciais da escola.

6.3 LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO E AVALIACAO DAS INSTALACOES

6.3.1 Condicdes Gerais

Durante as visitas para a captacdo de informacgdes técnicas pode-se perceber a real
situacdo das condicGes de trabalho da escola e é notavel que alguns detalhes sejam insuficientes
e podem atrapalhar a produtividade desejada.

Na figura 9, observa-se que as salas de aula possuem muitas marcas de goteiras, desgaste
de pinturas, infiltracdes e trincas, essa condicdo apresenta-se nas nove salas que foram
construidas ha mais tempo, as salas de um a nove. Na parte externa, nos corredores (Figura 10)
percebe-se que o piso se encontra totalmente esburacado, podendo causar acidentes nos
transeuntes e impossibilitando qualquer mobilidade de uma pessoa portadora de necessidades
especiais e é perceptivel também que ndo existe um nivelamento do piso, tornando quase

impossivel a tarefa de trabalhar uma atividade de incluséo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Figura 10 — Situacdo dos Corredores.

' ‘ 22 de out. 2020

Fonte Elaborado pelo Autor (2020).

Figura 9 — Condigdes Fisicas Internas das Salas de Aula.

31



32

As climatizacfes dos ambientes se deram de forma mais tardia sem que houvesse a
chance de planejar quais os elementos eram suficientes por ambiente e até mesmo a questao
estética do prédio. O que se observa é condensadores de ar (Figura 11) expostos e acessiveis a

uma altura relativamente perigosa, e instalagéo de drenagem aparente.

Figura 11 — Condensadores de Ar Expostos.

22 de out. 2020
Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

6.3.2 Instalacdo Elétrica

A parte elétrica foi contabilizada com ajuda de uma planilha pré-elaborada, como mostra
a Tabela 2. Nela foram inseridas além das quantidades algumas informacdes relevantes como,
por exemplo, as ldampadas em funcionamento. Percebe-se que 53% dos ambientes possui
alguma ldampada que precisa ser trocada, sendo o mais graves na biblioteca e na cozinha que sé

possui uma lampada em funcionamento das quatro existentes.
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Tabela 2 — Contagem de Elementos Elétricos.

Tomadas Lampadas Lampadas em Ares-

Totais Funcionamento Condicionados
Salal 1 4 2 2
Sala 2 2 4 4 2
Sala 3 1 4 3 2
Sala 4 1 4 4 2
Sala 5 1 4 4 2
Sala 6 1 4 3 2
Sala7 1 4 4 2
Sala 8 1 4 3 2
Sala 9 1 4 4 2
Sala 10 2 4 4 2
Sala 11 3 4 3 2
Sala 12 3 4 4 2
Sala 13 3 4 3 2
Secretaria 4 2 2 1
Diretoria/Coordenagéo 4 1 1 1
Sala AEE 4 2 2 2
Sala dos Professores 9 3 3 3
Biblioteca 7 4 1 1
Sala de Informatica 16 4 3 3
Almoxarifado 2 2 1 -
Cozinha 6 4 1 -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Quanto aos equipamentos em funcionamento a escola dispde de vinte computadores na
sala de informatica, mas apenas oito estdo aptos a utilizacdo, trés freezers horizontais, um
liquidificador industrial, uma geladeira, um fogdo industrial, um bebedouro coletivo e dois
ventiladores.

O quadro de distribuicdo encontra-se na sala dos professores, foi reformado quando

ocorreu a instalacéo dos ares-condicionados e é possivel perceber a existéncia de uma instalacéo
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precaria com fiacdes expostas e a divisdo dos circuitos ndo obedece a norma, sendo eles

categorizados por ambientes ao invés de elementos (Figura 12). Ainda foi possivel observar que
os itens de uso especifico, como os ares-condicionados, computadores, geladeiras, freezers,

liquidificadores e ventiladores, estavam inseridos no mesmo circuito.

Figura 12 — Quadro de Distribuicéo.

22 de out. 2020

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
6.3.3 Instalacdo Sanitéria
Para a captacdo de todos os residuos dos sanitarios foi construida uma fossa de forma

rustica, apenas com manilhas pré-fabricadas em concreto e sem qualquer tipo detratamento no

seu interior. Esta esta localizada dentro da escola e em uma area de intensa
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circulacdo entre os sanitarios e a cozinha, como mostra a figura 13, ndo ha nenhum tipo de caixa
de passagem sendo todos os dejetos jogados diretamente na fossa. Nao foi possivel visualizar

qualquer tipo de tubulacdo sanitaria de ventilagdo.

Figura 13 — Localizag&o da Fossa
A

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

J& a instalagdo sanitaria da cozinha segue para uma caixa de gordura inacabada (Figura
14), com uma tampa improvisada com restos de madeira e sem tratamento. Deste ponto em
diante a tubulacdo conduz os despejos para outra fossa semelhante a construida para os
sanitarios, que esta localizada do lado externo da escola.
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6.3.4 Instalacdo Hidraulica

As instalagdes hidraulicas se encontram suspensas no banheiro (Figura 15) sem qualquer
tipo de seguranca ou organizacdo, percebe-se que ndo ha o respeito as instalacdes pelo que dita
a norma NBR 15575-6 (ABNT, 2013) quando a mesma afirma que nas instalacdes suspensas
devem ter suportes ou fixadores e estes devem resistir, sem entrar em colapso, cinco vezes o
préprio peso quando cheios. A tubulacdo estd desorganizada e com bastante adaptacdes. Em
todo prédio existe apenas um reservatério de 500 litros que atende os banheiros e a cozinha.
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Figura 15 — Instalacdo Hidraulica.

22 de out. 2020

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
6.4 PROPOSTA DE SOLUCOES
6.4.1 Instalacdes Elétricas
Com a intencdo de verificar a instalacdo existente e contando com a ajuda de uma

planilha eletrénica, foram calculadas as poténcias da iluminagdo e quantidade de tomadas,
mostradas na tabela 3 e 4. Desta forma, foi detectado que a instalacdo é insuficiente e perigosa.
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Tabela 3 — lluminacdo

. A Para ambiente maior que 4 m?2 excedentes A
Ambiente Area 6m? (VA) (VA) Poténcia (VA)

Salalal3 49,8 100,0 747,0 847,0
Secretaria 15,72 100,0 235,8 335,8
Diretoria/Coordenacao 14,72 100,0 220,8 320,8
Sala AEE 22,5 100,0 337,5 4375
Sala dos Professores 31,43 100,0 4715 5715
Biblioteca 49,8 100,0 747,0 847,0
Sala de Informética 49,8 100,0 747,0 847,0
Almoxarifado 21,8 100,0 327,0 427,0
Cozinha 01 13,58 100,0 203,7 303,7
Cozinha 02 16,37 100,0 245,6 345,6
Depdsito 9,1 100,0 136,5 236,5

TOTAL 5519,3

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Tabela 4 - Tomadas

Ambiente Perimetro Quantidade de Tomadas (UN) Poténcia (VA) |
Salalal3 28,6 74,4 7436,0
Secretaria 16,12 3,2 322,4
Diretoria/Coordenacao 15,65 3,1 313,0
Sala AEE 20,22 4,0 404,4
Sala dos Professores 23,86 4,8 477,2
Biblioteca 28,2 5,6 564,0
Sala de Informatica 28,2 5,6 564,0
Almoxarifado 19,8 4,0 396,0
Cozinha 01 14,8 4,2 700,0
Cozinha 02 16,46 4,7 700,0
Depdsito 12,14 3,5 600,0

TOTAL 117,2 12477,0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Para mudar a situacdo na instalacéo elétrica o primeiro passo é separar os elementos de
uso geral em um circuito e os elementos de uso especifico em outro. Devido a dimensao da
escola a sugestdo € que cada ambiente, especialmente as salas de aula, tenha seu circuito de
tomadas, iluminacdo e usos especificos. Os pontos de tomada devem ser colocados em pontos
estratégicos para que nao haja contato com os alunos, evitando acidentes.

Atualmente, a escola dispde de cerca de 50 tomadas sendo que, de acordo com 0s
calculos feitos com base na norma ABNT NBR 5410 (ABNT, 2004), sdo necessarias 170
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unidades totais, sendo 117 unidades de uso geral, 35 unidades destinadas aos ares
condicionados e 17 unidades dos itens de cozinha. No quesito iluminacgéo foi constatado que
é necessario repor as lampadas que ndo estdo funcionando em todos os ambientes, caso haja
a possibilidade de trocar as ldmpadas deve-se ater a quantidade de tensdo de cada ambiente

para que ndo haja déficit de iluminacéo.

6.4.2 Instalacbes Hidraulicas

Para determinar uma nova instalacéo é necessario em primeiro plano dimensionar um
novo reservatorio. Levando em consideracdo que todo o prédio possui 520 alunos e por ser uma
escola no modelo externato, o consumo € de 50 litros por aluno. Com estes valores, o0 consumo
diério total aproximado obtido foi de 26.000 litros por dia e considerando que o abastecimento
seja diario o consumo total também € de 26.000 litros. Ou seja, a quantidade necessaria equivale
mais do que 100% do reservatorio existente.

Levando em consideracdo o consumo diario calculado, recomenda-se a ado¢do de um
reservatorio inferior e um superior, o primeiro deve comportar 3/5 totais do consumo total, para
a escola caberdo entdo 15,600 litros e no reservatério superior 10.400 litros, com estes valores
é possivel perceber que o sistema existente trabalha além da sua capacidade. Os reservatorios,
devido a quantidade calculada o ideal é que sejam fabricados em concreto no superior e no
inferior e colocados do lado de fora dos banheiros, numa area isolada e de preferéncia cercada
para evitar intensas movimentagoes, sendo 0 acesso limitado apenas ao pessoal autorizado.

Em cada comodo que ha instalacdo de agua fria é necessario instalar um registro de

gaveta a fim de conter o fluxo caso sejam necessarios alguma manutencéo.

6.4.3 Instalacbes Sanitarias

Para determinar uma nova instalacdo sanitéaria seria necessario visualizar a instalacéo
existente para propor as solucdes, 0s primeiros passos seriam verificar se existe algum tipo de
rachaduras ou furos na tubulacdo e o que daria para aproveitar dela.

Sugerida uma nova rede de instalagéo principal se faz necessario a insercéo da tubulacéo
de ventilacdo para sanar os odores, vale ressaltar que culturalmente na cidade é muito comum
colocar a ventilacdo apenas no tanque séptico ou fossa e ndo € suficiente dependendo da

distancia entre a tubulacdo e a caixa de inspecao.
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Deve ser instalada uma caixa de gordura adequada na cozinha, ou seja, uma caixa que

seja capaz de reter a gordura gerada pelo preparo dos alimentos, também devem ser construidas
caixas de inspecdo a fim de receber todo o material gerado nos sanitarios e a partir deste ponto
destina-los aos tanques septicos.

E de extrema importancia & mudanca das fossas para tanques sépticos que tratem o
esgoto sanitario e que estes sejam construidos longe da intensa circulacdo, de preferéncia

préximo a entrada da escola para facilitar as manutencdes.
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7 CONCLUSOES

Diante dos dados apresentados é possivel verificar que em boa parte das construcoes,
como a instituicdo em andlise, ndo ha uma obediéncia pelas recomendagdes das normas
vigentes. Existe, na verdade, muita precariedade nas instalacdes gerais da Escola Municipal
Mariinha Rocha, o que se percebe é que os funcionarios buscam adaptar-se e trabalhar nas
condigdes existentes visando obter resultados satisfatorios ao nivel que podem.

As normas analisadas para a realizacdo deste trabalho buscam de forma clara mostrar a
forma correta no processo de construcdo de uma edificacdo, segui-las é a garantia de uma
instalacdo duradoura e segura. A NBR 5410 (ABNT, 2004) mostra passo a passo de como
executar uma instalacdo elétrica e como proceder diante de uma obra ja existente. J& a NBR
15575-6 (ABNT, 2013), que dita como devem ser as instala¢es hidrossanitarias em termos de
desempenho, foi escolhida por ser uma norma que € mais facil de profissionais entenderem
sendo possivel leva-la a obra para discussdes na hora da execucéo.

Na execucdo da planta baixa foi possivel perceber que ndo houve planejamento na
alocacdo dos ambientes, sendo construida da forma mais conveniente para a época. A planta
baixa elaborada neste trabalho € o primeiro documento do prédio.

Em sua generalidade, a edificacdo encontra-se precaria e limitada com corredores
esburacados, falta de cobertura em alguns corredores, goteiras, infiltrac6es, rachaduras e varios
outros problemas, necessitando urgente de uma reforma intensiva.

As instalacBes elétricas necessitam de revisdo e organizacdo a fim de trazer mais
seguranca para 0s ocupantes do espaco, pois apresentaram muitas inconformidades que podem
causar acidentes graves. E ideal que este processo siga as recomendacdes da norma vigente,
modificando os circuitos, separando as tomadas de uso geral, uso especifico e iluminacéo.

As instalacdes hidrossanitarias também merecem serem revisadas, as tubulacGes
hidraulicas devem ser refeitas seguindo os parametros estipulados, removendo a instalacdo da
caixa d’agua existente e implantando dois grandes reservatorios de 15,600 litros como inferior
e 10,400 litros superior e modificar a estrutura que ira comportar este novo sistema. Para as
tubulacbes sanitarias se faz importante a exposi¢cdo dos mesmos com o intuito de verificar o
estado em que se encontram para assim levar o sistema de captacdo para um ambiente mais
adequado, construir novas caixas de inspecdo para atender 0 novo sistema sanitario, instalar

uma caixa de gordura e também colocar toda a ventilacdo necessaria.
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