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Resumo

Este trabalho, visa fundamentalmente estudar as caracteristicas e propriedades dos
pavimentos (rigidos e flexiveis), com foco em pavimentos rigidos da Escola Priméria
Completa KaMahlanguene e Escola Primaria Completa de Bunhica, ambas localizadas
no Posto Administrativo da Machava, area municipal do Distrito da Matola, Provincia de
Maputo. Foram estudados os conceitos basicos de pavimentacdo, tipos e as variadas
manifestacdes patoldgicas que ocorrem em cada pavimento, com maior atencao aos
pavimentos rigidos que geralmente sdo os executados nas infraestruturas escolares
em toda a extensdo do territGrio nacional. As principais patologias em pavimentos
rigidos sédo analisadas com vista a apurar as causas da sua ocorréncia bem como o
estudo das técnicas de recuperacao nas escolas em questéo.

Palavras-chave: pavimentos, pavimentos rigidos, patologias, salas de aulas
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1 Introducéao
A preocupacdo do homem em criar condigbes que o garantam maior conforto e

comodidade na vida quotidiana, tem vindo a crescer e por conseguinte estimulado a
sua capacidade de criacdo e inovacao das técnicas, meios e materiais a aplicar com
vista 0 alcance deste objectivo. Tais técnicas, meios e materiais tém tido maior
destaque nas edificacOes, estradas e pontes pavimentadas, assim como estruturas
qgue lhe assegurem reserva e transporte de gua, como barragens e aquedutos
respectivamente. Essas e muitas outras obras vém sendo realizadas pelo homem ao

decorrer dos anos em prol de sua sobrevivéncia, desenvolvimento e auto-superacao.

E evidente que a procura por materiais e técnicas que sustentem estruturas cada
vez mais robustas se torna alvo importante para 0 homem neste sector. na medida
em que estas devem estar em condi¢Bes de resistir ao ambiente e aos efeitos dos
seus agentes por tempo razoavelmente satisfatorio as necessidades deste mesmo
homem.

O uso de técnicas, meios e materiais diversificados com inovacfes e novidades de
projectos impulsionou um rapido crescimento da indudstria da construcdo civil em
determinadas épocas e regifes a escala mundial, trazendo consigo porém riscos
devido ao grande desconhecimento de algumas dessas novas técnicas.

Aceitos 0s riscos e com o desconhecimento e falta de experiéncia, juntamente veio o
surgimento de inUmeras manifestacfes patolégicas nas estruturas, podendo causar
a diminuicdo da vida uatili da mesma e até mesmo risco de acidentes fatais,
dependendo da falha que dado elemento estrutural venha a possuir. A fim de
estudar as manifestacfes patoldgicas nas edificagcbes e demais empreendimentos
civis, foi lancada uma nova area de estudos, cujo nome viria a chamar-se Patologias
em Estruturas, (ALMEIDA, 1999).

Esta éarea de conhecimento, chama para a necessidade de atender as
manifestagdes patologicas encontradas em pavimentos de infraestruturas escolares
(concretamente salas de aulas), no Municipio da Matola devendo analisa-las
diagnosticando as causas, fornecendo solucdes técnicas a partir do estudo de caso
a ser desencadeado neste projecto.



Diversas séo as razfes que levam uma estrutura a sofrer danos, dai que é deveras
importante que seja levado a cabo um estudo neste ramo da engenharia, por forma
a evitarem-se manifestacdes patoldgicas que venham a diminuir a durabilidade das
estruturas, assim como é necessario conhecimento suficiente para solucionar e
recuperar aquelas que apresentam o problema, de maneira a curé-las e impedir que

0 agente causador volte a manifestar-se a posterior.



1.2. Tema
Este projecto visa estudar as manifestacbes patologicas nos pavimentos de

edificacbes escolares (salas de aulas), através de uma analise que procurara
compreender as causas da ocorréncia destes considerando o tempo de vida das

edificacdes visadas.

1.3. Justificativa
A escolha deste tema, surge para dar resposta a inquietacdo levantada pelo

Departamento de Construcdo e Infraestruturas Escolares da DPEDH — Maputo,
segundo a qual infraestruturas recém-construidas no ambito do PES vem registando
manifestacdes patoldgicas nos pavimentos, incluindo as que ainda ndo haviam sido
entregues para 0 uso em actividades lectivas concorrendo significativamente na

reducdo do tempo de vida Gtil e desempenho esperado destas.

O estudo sera realizado considerando escolas da Area Metropolitana de Maputo
(concretamente Municipio da Matola) construidas nos ultimos quatro anos, no ambito
do PES, levado a cabo pelo MINEDH para responder a demanda bem como a
deterioracdo/destruicdo das edificacBes ja existentes em virtude da ocorréncia de
guaisquer tempestades e demais fenOmenos naturais.

Para o reconhecimento do objecto do referido estudo, foram efectuadas visitas a
(EPC) Escola Primaria Completa KaMahlanguene, Escola Primaria Completa de
Bunhica e Escola Primaria Completa 12 de Outubro, cuja realidade no terreno levou
a tomada da EPC de Bunhica ser tomada como base do estudo. E também n&o
menos importante referir que o conhecimento profundo deste problema conduzira-
nos a tomada de decisbes acertadas em solucdes técnico-cientifica nestas e futuras
obras, evitando assim demasiados esfor¢cos financeiros em intervecdes correctivas
para garantir a longevidade do patrimonio escolar rumo a melhoria das condi¢bes de

ensino e consequentemente da qualidade deste.

1.4. Problemade pesquisa
O PES (Projecto Escolas Seguras), foi concebido como resposta aos desafios da

realidade climatérica actual bem como a demanda por mais salas de aulas nas
escolas mogambicanas, pelo que é deveras urgente perceber quais sdo as causas
da ocorréncia de manifestacbes patoldogicas em pavimentos das

edificagcOes/infraestruturas escolares.



1.5. Formulacédo de hipoteses
H1. As patologias sdo oriundas do mau uso e aproveitamento das edificacdes

escolares;

H2. O uso de materiais de construcdo de baixa qualidade € o Unico factor causador
de patologias nos pavimentos das edificacGes escolares;

H3. O desprezo de estudo e ou aspectos geotécnicos na concepg¢ao estrutural das
edificacfes esta na origem da ocorréncia de patologias em pavimentos escolares.
H4. Fraca/falta de fiscalizacdo das obras, “deu autonomia” ao empreiteiro de

executar a obra a “seu belo prazer”.

1.6. Objectivos
1.6.1. Objectivo Geral:

e Conhecer as causas da ocorréncia de manifestacdes patologicas nos

pavimentos de edificacfes escolares (salas de aulas) no Municipio da Matola.

1.6.2. Objectivos Especificos:

e Apontar as principais e mais comuns manifestacdes patologicas em
pavimentos escolares, mostrando quais suas caracteristicas de cada uma
para que possam ser reconhecidas, reforcadas e recuperadas;

e Descrever as origens das manifestacdes patoldégicas em pavimentos das
salas de aulas da EPC de Bunhica e EPC KaMahlanguene;

e Propor solucbes viaveis para as patologias identificadas, considerando o
resultado do diagndstico e analise feitos.

1.7. Metodologia

De acordo com FONSECA 2002 citado por GERHARDT & SILVEIRA (2009:12), na
sua analise sob o conceito metodologia, define-a como sendo o estudo da
organizacdo, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia.

Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos utilizados para

fazer uma pesquisa cientifica.

Esta pesquisa seguiu uma série de orientagbes de modo a concretizacdo dos
objectivos da sua execucao visando buscar respostas para o problema identificado,
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que distinguem em revisdo de diversificadas fontes bibliograficas que poderdo ser
encontradas no desenvolvimento do mesmo através de citagbes bem como nas
referéncias bibliograficas, bem como a recolha de dados no campo com o objectivo
de conhecer as causas da ocorréncia de manifestacdes patolégicas nos pavimentos

de edificacbes em causa.

1.8. Tipos de Pesquisa
1.8.1. Quanto a sua abordagem
A Pesquisa € do tipo descritivo com uma abordagem qualitativa e quantitativa.

GERHARDT & SILVEIRA (2007:31) citando GOLDENBERG (1997:34), afirmam que
a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensao de um dado assunto.

Com a abordagem qualitativa, pretende-se compreender as razdes que levam a
deterioracdo de pavimentos nas edificacbes escolares bem como fazer relacdes

entre as variaveis e os fendmenos relativos ao ambiente a volta.

1.8.2. Quanto a Area da Ciéncia

Para a concretizagcdo dos objectivos da nossa pesquisa, USOU-Se a pesquisa
descritiva, com vista a reflectir em torno dos factores que contribuem para a
ocorréncia de manifestacfes patolégicas nos pavimentos das edificacdes em causa,
bem como confrontar os factos reais com o ideal na base dos resultados colhidos no
campo.

Para LAKATOS & MARCONI (2001) citados por OLIVEIRA (2011:22), este tipo de
pesquisa visa estabelecer relacdes de causa-efeito por meio da manipulacao directa
das variaveis relativas ao objecto de estudo, buscando identificar as causas do

fenébmeno.

1.8.3. Quanto a Natureza
Porque esta pesquisa objectiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida
a solucdo de problemas especificos ora identificados, ela envolve verdades e

interesses locais, dai que classificar-se-a em Pesquisa Aplicada.
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1.8.4. Quanto aos Métodos de Procedimentos

Trata-se de uma Pesquisa explicativa pelo que esta objectiva efectivamente explicar
os porqués de manifestacdes patoldgicas e suas causas, por meio do registo, da
analise, da classificacdo e da interpretacdo dos fenomenos observados. Visa a
identificacdo dos factores que determinam ou contribuem para a ocorréncia deste

[{

fendmeno; “..aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razédo, o

porqué das coisas...”(GIL, 2010, p. 28).

1.8.5. Quanto aos Procedimentos Técnicos

A pesquisa consistira em colectar e analisar informag8es sobre a ocorréncia de
manifestacbes patoldgicas nos pavimentos de edificacdes escolares, a fim de
estudar aspectos variados de sua vida, de acordo com 0s objectos anteriormente

definidos.

O Estudo de Caso enquadra-se perfeitamente nesta pesquisa pois, refere a um
estudo minucioso e profundo de um objecto podendo esta permitir novas
descobertas de aspectos que nao foram previstos inicialmente (YIN, 2001). De
acordo com Schramm (apud YIN, 2001), citado por Cleber Prodanov (Metodologia
do trabalho Cientifico:60, 2013) a esséncia do estudo de caso é tentar esclarecer
uma decisdo, ou um conjunto de decisdes, seus motivos, implementacbes e
resultados. Gil (2010:37) afirma que o estudo de caso “consiste no estudo profundo
e exaustivo de um ou mais objectos, de maneira que permita seu amplo e detalhado

conhecimento.”

1.8.6. Quanto aos objectivos

Trata-se de uma Pesquisa Explicativa, visto que nela o pesquisador procurara
explicar os porqués da ocorréncia de patologias e suas causas, por meio do registo,
da andlise, da classificacdo e da interpretacdo dos fendmenos acima referenciado.
Visando desta forma identificar os factores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia destas patologias; “aprofunda o conhecimento da realidade porque

explica a raz&o, o porqué das coisas.”

1.9. Populacao
A populacdo diz respeito a todos os elementos que partilham caracteristicas

comuns, as quais sao definidas pelos critérios estabelecidos para a investigacao
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(FORTIN, 2009) citado por (FARIA, 2012:87). A pesquisa sera realizada na Provincia
de Maputo, area municipal do Distrito da Matola, mais concretamente nas EPC de
Bunhica, EPCKaMahlanguene e EPC 12 de Outubro, cujo universo € constituido por
dezoito (18) salas de aulas, e trés técnicos afectos ao Departamento de Construgcdes

Escolares na DPEDH-Maputo.

1.9.1. Amostra

GIL (2008:90), considera amostra, um subconjunto do universo ou da populacéo, por
meio do qual se estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou
populacao.

Para este estudo, recorreu-se a uma Amostra Intencional ou de Seleccao
Racional por constituir um tipo de amostragem ndo probabilistica e consistir em
seleccionar um subgrupo da populacédo que, com base nas informacdes disponiveis,
possa ser considerado representativo. Neste caso, a parte representativa do
universo escolhido, é de quatro salas de aulas, em que duas sdo da EPC - Bunhica

e as restantes da EPC — Ka Mahlanguene.

1.10. Instrumentos de Colecta de Dados.

A pesquisa realizar-se-4 &4 base de dois instrumentos de recolha de dados: o
guestionario (check-list) e a entrevista. Com o0 uso destes dois (2) instrumentos de
recolha de dados acredita-se ser possivel obter informacdes em varias perspectivas
relacionadas as patologias patentes nos pavimentos de edificacbes escolares, bem
como favorecera a obtencdo de informacdes que possibilitem uma analise

comparativa destas com outras situacoes.

1.11. Delimitacdo do tema
Este estudo compreende uma analise em torno das causas da ocorréncia de

manifestacbes patoldogicas em pavimentos das salas de aulas na EPC

KaMahlanguene e EPC Bunhica.
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CAPITULO Il = REVISAO DA LITERATURA

2.1. Fundamentacdo tedrica
Nos ultimos tempos, as edificacdes escolares tem sido vitimas de destruicdo em

virtude da ocorréncia de ciclones tropicais que vem assolando de forma frequente a
costa mocambicana causando danos incalculaveis e deixando milhares de alunos ao
relento. Segundo dados da DPEDH Maputo (Direccdo Provincial de Educacao e
Desenvolvimento Humano de Maputo) , ao nivel da provincia, tais danos tem-se
verificado efectivamente nas edificacbes erguidas até o ano 2014, facto que levou o
MINEDH (Ministério da Educacdo e Desenvolvimento Humano) juntos dos seus
parceiros institucionais a levar a cabo a concepcdo de um novo projecto de
construcdo escolar que responda aos desafios impostos pela realidade climatérica
actual. Tal projecto foi concebido em finais de 2014 e tomou oficialmente a
denominacdo “Projecto Escolas Seguras em Mogambique” e popularmente
conhecido por (PSR) “Projecto Salas Resilientes” que foi imediatamente
implementado nas constru¢des seguintes.

Posto isto, pouco tempo depois, constatou-se que as edificacdes erguidas no ambito
do novo projecto conceptual, apresentam anomalias nos seus pavimentos, facto que
levantou muitos questionamentos visto que estas sao construgcdes bastante recentes

e por outro lado dentro dos prazos de garantia estabelecidos.

60% 51% 5
= Execucdo
50%
o = Projeto
40% . .
» = Utilizacdo
L
30% 18% m Matenais
20% 1 13% " & = Fortuitas
8 7o Yo :
10% ’ | . 3% 2% = Manutencio
0% —— — Outros
© WO o & ol 2 i
o o¥ 2+ & Sy & N
& <t v @ & ¥ o
< N 3 < &

Fig 1: Incidéncias das causas de manifestacdes patologicas nas edificaces escolares

mocgambicanas (Fonte: DPEDH- Maputo)
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2.2. Definicéo de conceitos

2.2.1. Pavimentos

Segundo Francisco José d’Almeida Diogo (2008) Pv (Pavimento) € um revestimento
sobre uma superficie, formado por camadas de diferentes caracteristicas, destinado
a distribuir cargas sobre um plano subjacente, apresentando uma superficie
adequadamente resistente a abrasao, com textura e declividade capazes de oferecer

seguranca e conforto aos usuarios.

O Pv é uma estrutura ndo perene, composta por camadas sobrepostas de diferentes
materiais compactados a partir do subleito do corpo do edificio ou estradal,
adequada para atender estrutural e operacionalmente aos usuarios, de maneira
durdvel e ao minimo custo possivel, considerados diferentes horizontes para
servigos de manutencgéo preventiva, corretiva e de reabilitagédo, obrigatorios (BALBO,
2007, p. 29).

Pavimento (Pv) é uma estrutura de mdltiplas camadas construida sobre a
terraplenagem e destinada, técnica e economicamente, a resistir aos esforcos

oriundos do trafego e a melhorar as condi¢fes de rolamento (ANDRADE, 2005).

2.2.2. Patologias (Pt)

Segundo Helene (2003), citado por Fim (2021), patologia do betdo é a ciéncia que
estuda os sintomas, mecanismos, causas e origens dos problemas patolégicos
encontrados nas estruturas de betdo (simples ou armado), associados a um
determinado factor determinante. Tais factores criam futuramente problemas
diversos colocando em causa o desempenho do imével a curto e longo prazo.

Para Souza e Ripper (1998,p.23) citados por Farias e Souza (2017, p.03) patologia
nas construcbes € o estudo dos sintomas, mecanismos, origens e causas de
anomalias das construgdes civis. Este estudo consiste em propor melhores acgbes
interventivas que visem a melhoria do desempenho deste bem como o aumento da

sua vida util e durabilidade da estrutura.

De uma forma genérica, as consequéncias oriundas das manifestacdes patoldgicas
em edificios ndo obedecem a unica origem, mas sim a varias que, actuam
concomitamente acabando por levar a estrutura deste ao colapso. Nao é dificil

identificar em determinadas infraestruturas erros cometidos em quaisquer fases ou
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etapas e mesmo assim ndo manifestar danos no seu todo. Contrariamente, pode-se
identificar nestas infraestruturas manifestacdes patolégicas cujo impacto reduz a

resisténcia e, como consequéncia o desempenho e a vida util deste.

As manifestacdes patoldgicas sdo consequéncias gradativas de atribuicbes de
factores, ou seja, sobreposicdo de efeitos decorrentes de falhas na concepcao,
execucdo ou manutencdo do edificio. Entretanto, estas patologias podem ser

classificadas em estruturais ou funcionais.

2.3. Caracterizacéo e classificacdo dos pavimentos
Os Pv, podem ser caracterizados e classificados de acordo com a sua constituicdo

principal, podendo ser eles constituidos por Cimento Portland ou mesmo por
Ligantes Betuminosos. Os quais distinguem-se em Pavimentos Rigidos e

Pavimentos Flexiveis, que a seguir debruca-se a respeito.

2.3.1. Pavimentos Flexiveis

Sao todos aqueles que compostos por varias cadas funcionando em
conjunto, sendo que o revestimento é por uma camada de asfalto que
absorve as solicitacoes transmitidas transmitindo-as para as camadas

inferiores.

__Revestimento

v = Camada de ligacao
Base

3 ,n"/' S Sub-base

\ Reforco do subleito

Subleito

Fig. 2: Pavimento Flexivel (Fonte: Balbo, 2007)
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2.3.2. Pavimentos Rigidos (PVR)
Sao0 aqueles cujo revestimento apresenta maior rigidez em relacdo as camadas
inferiores, permitindo-a assim a absorcdo practicamente de todas tensdes

consequentes do carregamento aplicado sobre ele.

Segundo Horonjeff (1966), os PR sdo constituidos basicamente por trés camadas
gue sao: revestimento, base e subleito.

A existéncia de uma camada de betdo, praticamente absorve todas as tensdes
actuantes, distribuindo-as em uma grande area. Ao chegar ao subleito, terreno em
gue se assenta o0 pavimento, seja ele resultante de corte ou aterro, a carga encontra-
se ja suficientemente amortecida diminuindo deste modo o impacto desta sobre as
camadas inferiores responsaveis por suportar todas tensdes actuantes. A figura 1

ilustra secéo tipica de um pavimento rigido.

Junts de retraccio/dilatacdo

Barra de transferéncia ser prenchids por um
de carga (para Pv selantz.
altamente solicitados) Camads de Bet3o (simples ou

mado, conforme o resultado
dio dimens ionament o)

Sub-bas e do Pv [Pedra
de Enrccamento)

>>, Subleito do Py (camada de
// Felo repretaa rEGiaD:I

Fig. 3: Seccédo Transversal de um PvR (Fonte: Autor)

Nos PVR a camada superficial (de rolamento) é estabelecida em betdo e pode ser
desenvolvida por diversas técnicas, apresentando caracteristicas proprias do

projecto, execucdo operacédo e manutencao, caracterizando-se rigorosamente por:
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v' Alta Rigidez;
v' Alta Resisténcia e;

v" Pequenas espessuras, definidas em funcéo da sua resisténcia a flexao.

Tendo em conta sua finalidade estes pavimentos, podem ser desenvolvidos para
industrias e residéncias, infraestruturas sociais (escolas, hospitais, etc.), bem como
vias de comunicacéo e acesso. Com excepcdo das vias de comunicacao e acesso
nos PR a camada de betdo pode ser posteriormente revestida de um outro material
(porcelana, ceramica pu madeira, etc.) a escolha do proprietario, por forma a garantir
um melhor acabamento deste.

As figuras abaixo, ilustram pavimentos rigidos desenvolvidos em betdo para
finalidades diferentes:

Fig 4: Pavimento de uma sala de aulas em betdo. (Fonte: Autor)

Fig 5: Pavimento de um Aeroporto em bet&o. (Fonte: Quirino, 2013)
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De um modo geral no acto da construcao, as placas de betdo devem estar assentes
sobre uma fundacéo previamente preparada com material de jazida (material de
ocorréncia mineral natural), denominado base ou mesmo sub-base segundo a
concepcao autoral do narrador. Esta base pode ser semi-rigida ou mesmo flexivel
bem como possuir funcdo drenante. De um modo geral, o facto de os PR serem
feitos em betdo, permite com que haja uma distribuicdo aproximadamente uniforme

das tensdes provocadas pelas cargas nele apoiadas.

lP
 I—TT ] [
2222222222,

Fig. 6: Distribuicdo de cargas num PvR. (Fonte: HORONJEF, 2010)

2.3.2.1. Constituintes dos Pavimentos Rigidos (PVR).
S&o constituintes principais dos PR 0s seguintes materiais:
v" Cimento Portland (comum);
v' Agregado Graudo (Brita);
v' Agregado Miudo (areia);
Agua (tratada);

Aditivos Quimicos (Plastificante);

v

v

v Fibras (Plasticas ou Aco);

v Selante de juntas (moldado);

v' Material de enchimento de juntas (fibras ou borracha) e;
v

Aco.

Como se pode perceber, para SILVA (2008) os PvR séo claramente revestidos de
betdo, podendo subdividir-se em:

v" PVR de Betdo Simples;

v" PVR de Betdo Armado e;

v" PVR de Betdo Pretendido.
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2.3.2.2. Patologias em Pavimentos Rigidos (PPVR).
Segundo SILVA (2008), as patologias decorrentes em PvR podem ser Estruturais ou
Funcionais.
As Patologias Estruturais (PtE) sdo aquelas que afectam a capacidade normal do
pavimento suportar esforcos solicitantes. Tais cargas tornam-se maiores a
capacidade de resposta deste, comecando a partir desse momento a manifestar
patologias como trincas transversais e longitudinais, que estendem-se intersetando-

se entre elas por toda superficie e expessura do pavimento.

As patologias em Pv sdo varias, desde as funcionais as estruturais que antes de
aborda-las de forma particular, distinguem-se algumas delas a saber:

e Delaminacéo;

e Descoloracao;

e Empenamento das placas de betéo;

e Pulveruléncia e desgaste superficial;

e Esborciamento e;

e Fissuracéo.

2.3.2.2.1. Delaminacéo

Esta patologia € decorrente da presenca de ar nas misturas de betao aplicado que,
por conta da gravidade, direccionam tais bolhas de ar para a superficie do pavimento
provocando por conseguinte, fragilidade e descamacao. A exsudacao e a accao das

intempéries séo factores chaves para a ocorréncia da delaminagéo.

Para Silva (2008), a Delaminacédo consiste na retirada da “pele” (camada superficial
do pavimento) do betdo e pode ser causada pela passagem do “Bull-Float”, quando
h&a dgua exsudada (proveniente da dgua de amassadura) na superficie do betéo,

aprisionando-a superficialmente.

Por outro lado, Camargo 2010, defende que o acabamento precoce do pavimento
sela o betdo e deixa a superficie menos permeavel, impedidndo a passagem da
agua de exsudacdo que deposita-se num plano abaixo da superficie, causando
porosidade e enfraguecimento localizado do pavimento, que posteriormente

delamina e desplaca a medida que este for solicitado.
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Fig. 7: Delaminagéo do Pavimento (Fonte: Camargo 2010)

2.3.2.2.2. Descoloracao

Trata-se de uma patologia funcional em pavimentos rigidos que ocorre através de
mudancas explicitas de cor em grandes areas na forma de machas de variadas
cores. Para ACI, 1997, o excesso de Cloreto de Célcio e ou alcalis, cura ineficiente
ou inadequada, subtrato humido e variacdo da relagcdo agua-cimento na superficie
constituem as causas da descoloracao em idades iniciais do betao e para PCA, 2001
as causas da descoloracdo em idades avancadas sdo atribuidas a manchas
atmosféricas ou orgAnicas indicando a existencia de sugidade no betdo que é
removida por lavagem com agua pressurizada e ou limpadores quimicos consoante

0 caso.

f“—j‘

Fig. 8: Pavimento descolorado (Fonte: ACI, 1997)
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2.3.2.2.3. Esborciamentos

O Esborciamento ocorre quando o pavimento € rompido interceptando a junta,
podendo este ser esborciamento de canto ou de junta, conforme a posicdo da
roptura. Erros de projecto como adopccdo de juntas, barras de transferéncia ou
materiais inadequados contribuem para a ocorréncia dos esborciamentos (Camargo,

2010).

Fig. 9: Pavimento sob efeito do esborciamento. (Fonte: Camargo, 2010).

2.3.2.2.4. Fissuras
As fissuras sdo manifestacfes patoélogicas de origem variada, cujas causas nao sao
sempre estruturais dada a facilidade com que o betdo pode fissurar pela sua baixa

resisténcia a tensodes trativas.

Independemente da sua origem, as fissuras em pavimentos rigidos sao
inadmissiveis, pois ainda que inertes, a sua evolucdo futura pode gerar danos
incalculaveis. E por essa razdo que, para além do desconforto estético a sua
presenca pode a longo prazo, causar corrosdo da armadura com penetracdo de
agentes agressivos estranhos bem como o surgimento de trincas com a evolucéo

destes.

7z

Para o tratamento de fissuras é imperioso que se tome muito cuidado, desde a
investigacdo da sua origem, intensidade bem como a magnitude do quadro de
fissuracdo existente, visto que esta confirmado que este processo demanda tempo e
elevados custos para a sua execugao.

Varios autores apontam a fissuragdo como o prenuncio do fim da vida util dos
pavimentos rigidos. Logo, prever mecanismos que evitem a ocorrencias destas

patologias é a maneira mais econémica e viavel para a manutencao da qualidade do
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pavimento. A maioria dos estudos aponta erros de projecto e materiais como causas
da fissuragdo, mas nos outros casos tem-se o adensamento inadequado, relagéao
agua-cimento elevadas, esxudacao, intempéries, acabamento inadequado e cura

ineficiente como as causas da fissuracao neste tipo de pavimentos.

Fig 10: Fissuras em pavimento (Fonte: Silva, 2008)

2.4.2. Causas das patologias em Pavimentos Rigidos
A semelhanca de qualquer outro fendmeno, as patologias em pavimentos de bet&o
manifestam-se como consequéncia de algum acto ou facto anteriormente decorrido

nestes pavimentos, que séo:

Ma execucéo das juntas de retracao;

Atraso na selagem o corte das juntas de dilatagéo/retracéo;
Desalinhamento das barras de transferéncia de esforcos actuantes;
Reflexdo das trincas de betdo compactado com Cilindro;

Restricdo da Sub-base;

Recalque da fundacéo;

AN N N NN

Reaccéao Alcali-agregado e mais.

2.4.3. Patologias Estruturais (PtE)
As PtE sao definidas como sendo as que afectam a capacidade do pavimento

suportar as cargas nele actuantes. As trincas estendendo-se por toda a espessura

da placa sdo exemplo destas patologias cujas causas Sao:
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a) Fissuras da Retraccao Plastica;

b) Atraso ou mé execucédo das Juntas;

c) Recalques de Fundacéo;

d) Elevada Aderéncia Betdo/Sub-base;

e) Reflex@o da trinca ja existente;

f) Retracao Hidraulica do Betdo da Placa de pavimento;
g) Travamento da Barra de Transferéncia,

h) Trincas de Canto;

1) Restricdo da Borda;

j) Desalinhamento das barras de transferéncia;
K) Restricdo da Sub-base;

l) Reaccéo Alcali-agregado e mais.
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Fig. 11: Causas das Trincas em Pavimentos de Betédo (Fonte: Silva, 2008)

-

Fig. 12: Fissuras da Retraccdo Plastica Fig. 13: Trinca por atraso cu ma execucao da
(Fonte: Silva, 2008) junta. (Fonte: Silva, 2008)

Fig. 14: Elevada Aderéncia Betdo/Sub-base. Fig. 15: Trinca por desalinhamento da Barra de
(Fonte: Silva, 2008} Transferencia. (Fonte: Quirino, 2013)
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2.4.3.1. Recalques de Fundacéao (RF)

Para Schneider (2020) RF, geralmente designado assentamento é basicamente a
deformacgé&o que ocorre no solo quando submetido a um determinado carregamento.
Tal deformacéo € dada pelo deslocamento vertical da base da fundacdo em relacao
a um determinado ponto de referéncia. Este fendmeno, € responsavel pela
movimentacgdo da infraestrutura podendo com isso provocar grandes consequéncias

na superestrutura.

De um modo geral, pode-se afirmar que o recalque resulta da interacdo solo-
carregamento, cuja reaccdo consiste na variagdo volumétrica ou da forma do macico
de solo situado abaixo da fundacdo, pela eliminacdo de vazios, ou seja, pela

expulsdo de agua ou do ar dos vazios.

Outro factor é a compressibilidade dos grédos em alguns tipos de solo, podendo se
afirmar que solos granulares apresentem uma variacdo volumétrica de maneira
maioritariamente rapida dada a sua permeabilidade, quando comparados a solos

argilosos que apresentam variacdo mais lenta devido a baixa permeabilidade.

Para CAPUTO (2012) as suas causas e sinais manifestados que comprometem a
edificacdo caracterizam os tipos de patologia. Diversas sdo as edificagbes sujeitas a
recalques da fundacédo, durante a execu¢cdo ou mesmo apos a sua conclusédo por

determinado periodo até que se alcance o equilibrio entre as cargas e o solo.

O fendmeno RF é o maior e principal responsavel pelo surgimento de patologias
diversas na superestrutura como trincamento e desalinhamento de alvenarias,

trincamento e desalinhamento dos pisos ou pavimentos.

T

Fig. 16: Trinca por Recalque da Fundacao (Fonte: Silva, 2008)
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2.4.4. Patologias Funcionais (PtF)
As PtF sdo aquelas que afectam a seguranca as condicbes de acessibilidade e

comodidade do pavimento, diminuindo deste modo a capacidade do pavimento
atender aos objectivos principais da sua concepc¢ao. A Rugosidade, o Polimento da
Superficie, Ruido e os Defeitos de Superficie sdo exemplos destas patologias que
na sua manifestacdo ndo se estendem por toda a superficie de espessura da placa
de betdo e, de um modo geral afectam no maximo um terco médio superior da placa

de betao.

A areia e brita sdo alguns dos agregados que na presenca de elevados teores de
Alcalis de Cimento (K20 e Na20) geram uma reacGdo expansiva, na presenca de
Humidade Relativa superior a 80%. Esta reaccdo é denominada Reaccdo Alcali-
Agregado e pode ser do tipo Alcali-Silica (agregado com silica relativa), Alcali-
Silicato ou Alcali-Carbonato (rochas carbénicas). No entanto, esta PF como as
demais, € passivel de se evitar, desde que para tal antes da aplicacdo de qualquer
agregado seja feito um Ensaio de Expansdo com vista a aferir-se a existéncia de
elevados teores de Alcalis de Cimento nos agregados.
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Fig 17: Reaccao Alcali-Agregado (Fonte: Silva, 2008)

A Retraccédo Hidraulica é caracterizada pela perda da agua absorvida, e ocorre
apos o endurecimento do betdo. Sabe-se de antemao do principio que diz que
guanto maior a quantidade da agua de amassadura (I/m3) do trago do betdo, maior
serd a Retraccdo Hidraulica e a probabilidade de ocorréncia da fissuracdo do
pavimento. Pelo que, é recomendavel o uso de tracos de betdo com menores
consumos de agua (I/ms3).

De uma forma geral, as causas da ocorréncia de Fissuras de Retraccdo Hidraulica

s80 0 excesso da agua de amassadura no traco do betdo (I/m3) e a falta de cura
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deste, que sé se torna evitavel sempre que o betdo estiver em um ambiente cuja

Humidade Relativa é igual a 100%.

Para Silva (2008, p.18) a Retracao Plastica do Betédo, é a retracdo provocada pela
evaporacao da dgua de amassadura pela accao do vento e sol forte, para além de
baixo teor de Humidade Relativa antes do endurecimento do betdo. As fissuras da
retracdo plastica sdo finas e mais ou menos paralelas, as vezes aleatérias, que
ocorrem em virtude de alguma falha na cura inicial do betdo ou excesso de
retardamento do inicio do processo de presa do cimento.

A American Concrete Pavement Association (ACPA) citada por Silva, trds uma boa
nova relativamente aos efeitos secundarios da retracao plastica afirmando que as
fissuras raramente deterioram ou influenciam a qualidade do desempenho do
pavimento, por efectivamente terem profundidade inferior a 6,0 cm, e desta forma

nao permitirem a entrada da agua no pavimento.

w,

Fig 18 : Retraccao do betédo (Fonte: ACPA, 1993)
A Rugosidade pode ser causada por saliéncias, que derivam de anomalias durante
0 processo de execucdo (vassouramento, sobra do betdo descarregado sobre o

bet&o ja endurecido, etc).

O Polimento da superficie deriva da colocacdo da lona protectora do betdo contra

chuva, podendo a néo correc¢do desta patologia provocar problemas de seguranca.
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Os Defeitos de Superficie podem ser causados pela Retraccdo Plastica do Betao,
Delaminacgdo, Erosédo ou deslizamento interno dos solos, assentamento por fraca

compactacao, marcas de patas de cachorro e cavalo e de pneumaticos.

Fig 19: Reparo mal executado (Fonte: Autor)
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CAPITULO Ill - ESTUDO DE CASO

3.1. Caracterizacdo da éarea de estudo

Trata-se das salas de aulas da EPC KaMahlanguene (oito salas no seu todo) e
algumas (quatro salas) da EPC de Bunhica que foram construidas no ambito do
PES. Trata-se de um universo de cinco salas de aulas em estudo, que
compreendem duas salas da EPC Ka Mahlanguene e duas de Bunhiga.

Ambas escolas estdo localizadas na Provincia de Maputo, Municipio da Matola,
Posto Admnistrativo da Machava, sendo a EPC Bunhi¢a no Bairro Bunhica Rua da
Esquadra, e a EPC Ka Mahlanguene em Tchumene Il, Km 18 ao longo da Avenida

Josina Machel.

O PES, prevé a construcdo de salas de aulas com elevacdo da sua base em
plataforma devidamente dimensionada por forma a precaver-se de possiveis
inundacdes bem como subida do lencol freatico que futuramente colocaria em causa
as condicBes do proprio pavimento e da estrutura no geral, o que a DPEDH -

Maputo assegurou ja estar em vigor em todos projectos de constru¢ao actuais.

Apos o arranque do PES, a DPEDH - Maputo através do Departamento de
Infraestruturas e Construcdses Escolares, constatou a ocorréncia de manifestacdes
patolégicas nos pavimentos das edificacdes, tendo instruido o empreiteiro a fazer
uma intervengao correctiva dos factos. De salientar que nas salas de aulas da EPC
de Bunhica as manifestacdes patoldégicas comecaram a ocorrer antes de se iniciar
com o uso das mesmas; um facto que aumentou ainda mais a inquietagdo em torno

do assunto.

A principio, as salas cujos pavimentos sdo objecto de estudo, foram construidas

obedecendo o Projecto Escolas Seguras, cujas pranchas seguem abaixo.
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Fig 20: Salas de aulas da EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)

Fig. 21: Salas de aulas da EPC Bunhiga (Fonte: Autor)

Fig. 22: Nivel de Pv, EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)
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As salas construidas nas escolas em referencia apresentam-se diferentes quando
confrontadas ao projecto orientador (PES 2014). Tais diferencas insidem sobre o
nao desnivelamento do pavimento no interior da sala com a varanda bem como a

execucao das rampas em betdo simples.

As figuras 23 e 24 ilustram as duas situacdes de pavimento.
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LEGENDA:

1 - Sapata Corrida em Betdo Armado

2 - Alvenaria

3 - Sub-base do Pv (Solo de estabilizacdo
(saibro) proveniente da camara de
empréstimo

4 - Sub-base do Pv (Pedra de Enrocamento)

5. Junta de retraccio/dilatacdo
6 - Mivel do Pavimento da sala de aulas

7 - Nivel de pavimento da varanda em betdo
simples

8 - Rampa de acesso em betdo simples

Fig 24: Seccéo transversal do pavimento executado nas salas de aulas das escolas em

referéncia. (Fonte: Autor)
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3.2. Analise dos solos e implantacao dos edificios
As salas de auas das duas escolas foram ambas impantadas no sentido

este-oeste com as protas de entrada no sul (EPC Bunhica) e norte e sul
(EPC Ka Mahlanguene) em terrens com solos apresentando
caracteristicas aparentemente semelhantes (solos arenosos) a saber:

e Grdaos finos e médios, alta permeabilidade, baixo teor de
humidade, baixo teor de matéria organica bem como a maior
possibilidade de sofrer eroséao.

Relativamente as caracteristicas acima, destaca-se a erosao que vem acontecendo
na EPC Ka Mahlanguene em consequencia dos ventos e movimentacao dos utentes

ao nivel do recinto escolar coonforme ilustra a figura 25.

Uma outra questéo constatada é a ocorrencia de fissuras horizontais ao longo das
paredes de alvenaria no nivel dos pavimentos, “separando” deste modo a parte o

edificio nesta zona; figura 26.

Fig. 25: Erosédo no edificio. Fig. 26: Fendilhag&o do edificio (Fonte: Autor)

3.3. Patologias diagnosticadas
O diagndstico para este caso, foi elaborado com vista a procurar avaliar a condicédo

estrutural, irregularidades, texturas bem com como outros factores técnicos dos Pv
das salas de aulas nas escolas em referéncia com vista a apurar as reais causas do

problema.

Do diagnéstico feito, foram identificadas patologias funcionais e estruturais com
destaque para a delaminacao, fissuracéo, trincas, recalques de fundacéao, reaccao

alcali-agregado bem como remendos emergenciais.
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3.4. Avaliacao das Caracteristicas Funcionais
Segundo o diagnéstico, de forma geral, os Pv apresentam externamente um elevado

indice de degradacéao superficial no seu todo, com destaque para alguns pontos que
inclusive sofreram intervencdo correctiva, apesar de ja apresentarem fissuras e

trincas interligadas bem como remendos emergenciais mal executados.

Fig. 27: Pv em reacgéo alcali-agregado, e reparo mal executado; EPC - Bunhiga (Fonte:
Autor).

Em relagédo aos remendos mal executados nos Pv importa dizer que ndo obedecem
geometria estabelecida bem como as dimensdes minimas enunciadas por Silva
(2008) nos seguintes termos:

“...A area danificada deve ser delimitada de tal forma que o remendo tenha um
formato geométrico retangular ou quadrangular, cujas dimensées minimas sejam:
comprimento 2 30 cm e largura 220 cm...” Caso existam duas ou mais areas
separadas entre si nesta condicdo, estas devem distar uma da outra em 60
centimetros no minimo, em contrario que sugere-se que se faca um Unico remendo
resultante da sua unificacdo mesmo que isso implique emprego de maior quantidade
de material para a sua execugéo.
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As fissuras mapeadas ocorrem quase em toda a extensdo dos Pvs, estando em
alguns casos ja evoluindo ao nivel de trincas. Foi também observado que instrucdo

dada pela DPEDH — Maputo, foi cumprida, porém sem obedecer a técnicas e boas

préaticas de construcéao civil, conforme foi dito anteriormente.

Fig. 28: Fissura em remendo emergencial; EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)

No entanto, para além da auséncia de desnivel entre o nivel de pavimento da sala
de aulas e o nivel de pavimento da varanda, que constitui uma contrariedade as
instrucbes do PES, na EPC Ka Mahlanguene, foi também constatado um problema
gue mereceu maior atencdo. Em quase todas as salas de aulas foi verificada a
ocorréncia da Delaminacdo do Pv, que pela andlise feita concluiu-se haver elevado
teor de argamassa no betdo usado para execucdo do Pv, elevado nivel de ar
incorporado (erro ou falta de vibracdo do betdo), excesso de exsudacdo, a
heterogeneidade na mistura do betdo bem como o acabamento prematuro e

deficiente (queima por cimento).



Fig. 29: Delaminacédo do Pv; EPC Ka Mahlanguene(Fonte: Autor)

Fig. 30: Delaminagéo e fissuracao do Pv; EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)
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3.5. Avaliacao das Condi¢fes Estruturais do Pavimento
No ambito deste estudo, foi também tomada em consideracdo a avaliacdo das

condicdes estruturais compostas pelo sistema pavimento-solo de fundacao atravées
da anélise combinada da estrutura fisica dos pavimentos em referéncia. Vé-se agora
gue o0s pavimentos apresentam ndo sO0 um desgaste superficial e fissuras que
podem ser corrigidas com intervengdes tipicas de manutencdo emergencial, mas sim

uma intervengao profunda e de base.

Neste aspecto, foram detectadas anomalias severas e importantes. Para comecar,
refere-se que os Pv apresentavam um desempenho nada satisfatério pelo que houve
indicios de inadequacao de estruturas entre si bem como para com as necessidades

do seu uso diario.

Nos pavimentos da EPC KaMahlanguene, é bem notavel a presenca de trincas cujo
impacto actua sobre a sua estrutura comprometendo a seguranca da comunidade
escolar.

Foi possivel notar durante as visitas técnicas efectuadas ao local que até 0 momento
os Pv apresentam deformacdes por fissuras bem como desnivelamentos
milimétricos que indicam recalques das camadas em pontos localizados e

determinadas dire¢bes, consequentes da inadequacdo dos solos a elementos de

fundagé&o por erro ou auséncia de estudo de solo com sondagens.

ol e N -
Fig. 31: Reparo mal executado em Trincas por RF (Fonte: Autor)
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Fig. 32: Reparo mal executado em Trincas por RF; EPC Bunhica (Fonte: Autor)

As trincas por RF sdo uma das ocorrentes patologias nestes Pv, resvalando sobre
todas as causas no recalque ou assentamento da base da fundacédo devido a
existéncia de vazios e permeabilidade dos solos por sua vez derivados de erros ou

auséncia de compactagéo da base e sub-base do Pv.

Fig. 33: Trincas mal reparadas; EPC Bunhica e Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)

Fig. 34: Trincas por RF; EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)
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Para além das trincas acima citadas constatou-se em quase toda a extensédo dos
pavimentos a ocorrencia de trincas derivadas da ma ou atraso na execucdo das

juntas, conforme ilustram as imagens abaixo.

Fig. 35: Juntas mal executadas; EPC Ka Mahlanguene (Fonte: Autor)

Também, foi constanda por testeis durante as visitas a existéncia de partes ocas nos
pavimentos de ambas escolas. Testeis estes que consistiram na avaliagdo do som

gue se produzia ao bater no pavimento com um martelo.

3.6. Propostade solucgéo
Quanto a recuperacdo destes Pv, poder-se-ia fazer o selamento das fissuras e

trincas com endurecedor de superficie & base de litio ou fechamento & base de epoxi
de baixa viscosidade conforme os casos, mas a heterogeneidade da mistura e
excesso do teor da argamassa no betdo empregue ndo garantem a resisténcia
desejada, apenas tem ao dispor uma alternativa, que apesar de acarretar algum
esforco financeiro no que diz respeito aos custos, seria uma solucéo a longo prazo.

3.6.1. Proposta primeira: Refor¢co do Pavimento.
Consiste no fechamento das fissuras e posterior aplicacdo de um volume de betéo

com espessura minima de 50mm que depois de devidamente vibrado € alisado com
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régua manual e posteriormente com a talocha mecénica para garantir melhor
acabamento da superficie.

Para conferir maior resisténcia ao desgaste da superficie do pavimento podera
recorrer-se aos endurecedores de superficie que sdo misturas secas de cimento e
agregados finos de minerais com pigmentos aplicados manualmente na camada de
acabamento com uma colher de pedreiro ou pa a quando do talochamento

mecanico.

3.6.2. Proposta segunda: Reconstrucéo total
Com os RF mostrando-se ser as mais ocorrentes patologias estruturais nestes

pavimentos, propde-se a segunda solugcédo que consiste na remocgédo das camadas
do pavimento para posterior reconstrucdo seguindo rigorosamente todas as
especificacdes do projecto.
Apbés a remocdo das camadas do pavimento, a reconstru¢cdo obedecera os
seguintes procedimentos executivos:

a) Actividades Prepatorias ou preliminares;

b) Betonagem;

c) Talochamento €;

d) Corte e Selagem das juntas.

3.6.2.1. Actividades preparatérias
e Nivelamento da area com recurso ao devido instrumento;

e Rega e compactacdo da area com maquina compactadora, saltitdo ou outro
instrumento apropriado e que responda as necessidades do projecto;

e Aplicagcédo da pedra de enrocamento, obedecendo uma espessura nao inferior
a 8 cm;

¢ Rega e compactacdo da pedra de enrocamento com maquina ou

equipamento similar;

3.6.2.2. Betonagem
Com um betéo de classe néo inferior a C20/25 as actividades obedecerao o seguinte

procedimento executivo:
e Verificacdo da trabalhabilidade do betéo pronto através do Ensaio de

Abaixamento de Abrams (Slamp Test) antes da betonagem;
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e Aplicacéo e espalhamento do betdo em uma espessura nao inferior a 10
centimetros que simultaneamente sera vibrado mecanicamente por forma a
evitar a presenca de vazios na placa do pavimento;

e Execucao da primeira regularizacéo da superficie (alisamento usando régua
manual). Importa referir que o processo de regularizacéo da superficie ocorre

em simultaneo com o langamento do betdo ainda no estado fresco.

3.6.2.3. Talochamento
A medida que o betdo for ganhando a presa, ou seja quando comeca a solidificar,

para que o operador possa pisa-lo sem ceder, inicia 0 processo de talochamento

mecanico com o “helicéptero” (talocha mecanica).

Dependendo da area e do tipo de acabamento que se pretende o processo de
talochamento podera durar mais ou menos tempo, sendo que tal é feito em fases

com vista a:

v Eliminar as irregularidades deixadas durante a regularizacdo com régua sem
a aplicacao do endurecedor de superficie.
v Sarrafiar o pavimento até que tenha um acabamento liso apés a aplicacao do

Endurecedor de Superficie.

Feito o talochamento do betdo procede-se com a queima do pavimento de modo a
obter uma superficie de pavimento mais lisa. Este processo € feito com o
“helicoptero”, através de laminas metalicas com inclinacdes variaveis para o

alisamento final desejado.

3.6.2.4. Corte das juntas
O Corte do pavimento ou juntas de respiracéo deverédo ser feitos apos 10 a 12 horas

da betonagem, para que o pavimento ndo possa rachar criando suas proporias
juntas de fendilhacdo. As juntas de respiragdo ndo devem ser inferiores a 50 cm de
comprimento, e a profundidade de 5mm. O local onde serdo efetuadas as juntas
devera ser previamente marcado usando linha de marcacdo, depois o corte,

obedecendo sempre 0 projecto executivo.



40

3.6.2.5. Selagem das juntas
A selagem das juntas devera ser feita apds 28 dias de cura do betdo, uma vez que o

processo s6 procede com o betdo completamente seco e na sua maxima idade de
cura. As juntas deverdo ser sobradas e limpas de qualquer produtos ou poeiras
estranhas por forma a garantir que haja maior aderéncia entre o produto e a
superficie.

O produto recomendado para o efeito é o Silicone, através de um instrumento

apropriado; Gana de silicone.
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CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

4.1.
I

Conclusdes
Os Pv das escolas em referéncia, foram executados apds a execucdo das

alvenarias de parede, ndo permitindo que esta assente devidamente sobre a
viga de pavimento bem como o assentamento das alvenarias de parede sobre
si (a laje), segundo documenta a Figura 19. Com isto, conclui-se
primordialmente que ndo houve respeito pelas boas practicas da construcao
civil na execucao destas edificacoes.

Mé& execucdo da sub-base do pavimento dada pela auséncia ou ma execucao
da compactacao os solos de estabilizacdo ou da pedra de enrocamento.

O PES, prevé a execucédo do Pv em betdo simples, e a execucao das rampas
em betdo armado a tragcos devidamente analisados e vibrado no ambito da
sua aplicacdo por se configurarem factores devéras imprescindiveis para a
garantia da qualidade desejada. Nestes termos, importa referir que no objecto
de estudo houve falta de rigor na escolha e andlise do tragco bem como a falta
ou deficiéncia na vibracdo a quando da sua aplicacdo na obra, contrariando
as orientagdes emanadas no PES sobre os pavimentos.

. De um modo geral, a execucdo destas salas de aulas (particularmente os

pavimentos) ndo obedeceu as instrucbes contidas no PES que é o
instrumento orientador de todos processos de construcdo de infraestruturas
escolares tuteladas pelo MINEDH para este subsistema de ensino a nivel

nacional.
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Recomendacdes

Tendo em conta que 0s pavimentos de betdo simples as tensdes solicitantes
sdo combatidas unicamente pelo proprio betdo e que ndo contém nenhum
tipo de armadura distribuida, ndo se considerando como tal, eventuais
sistemas de ligacdo ou de transferéncia de carga entre as placas formadas
pelas juntas longitudinais e transversais, € imprescindivel que se faca um
estudo aprofundado dos solos, materiais e do préprio traco do betdo a seguir
(com maior atencéo para a relacdo agua/cimento que séo factor determinante
na resisténcia do betdo) na execucéo de pavimentos.

Que a execucao da sub-base do pavimento seja feita em fases por forma a
possibilitar a compactacdo em camadas ndo superiores a trinta centimetros
de espessura.

Por outro lado, € recomendavel o emprego de técnicas e tecnologias
actualizadas mais na execucao destes pavimentos, concretamente o vibrador
mecanico para efeitos de vibracdo, a Talocha Mecanica (Helicoptero) para
colmatar as folhas derivadas da régua de corte manual e garantir um

excelente do acabamento final.

. Ciente de que o governo dispde de pessoal ou instituicbes qualificadas

responsaveis pela fiscalizacédo e inspeccéo, para e durante o decurso destes
projectos, recomenda-se maior rigor por parte destas nas suas actuacdes por
forma a garantir melhor implementacdo e execucdo de infraestruturas
escolares em cumprimento de todas orientacdes técnicas presentes em
instrumentos reguladores, pois sO assim estar-se-a lutando contra situacoes

calamitosas similares.
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5.2. APENDICES
5.2.1. APENDICE |

ESTUDO DE CASO: Estudo das causas das manifestacdes patolégicas em

INQUERITO POR QUESTIONARIO

pavimentos de infraestruturas escolares.
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Este inquérito tem como objetivo, recolher informagédo para a realizacdo de um
trabalho de licenciatura, Curso de Engenharia de Construgdo Civil, a efetuar na
Universidade Pedagdgica de Maputo.

A populacéo "alvo" deste inquérito por questionario sdo funcionarios nas instituicdes
de ensino visadas pelo "Estudo das causas das manifestacdes patoldgicas em
pavimentos de infraestruturas escolares”

Os dados fornecidos sao absolutamente confidenciais e anonimos e seréao
exclusivamente utilizados para fins de investigacédo cientifica. Pede-se, assim, que
haja o maximo de rigor no seu preenchimento.

Adradece-se, desde ja. 0 seu contributo!

Assinale a sua resposta com “X”, comente sempre que possivel e necessario no

espaco reservado para o efeito.

DADOS PESSOAIS

1.1. Idade

1.2. Sexo Masculino Femenino

1.3. Nacionalidade: Mocambicana Outra

1.4. Area Profissional: Docencia Administracéo

1.5. Exerce algum cargo nos orgaos hierarquicos da escola? SIM
NAO

Il. QUESTOES GERAIS

2.1. A guanto tempo trabalha nesta escola?

Menos de 1 ano Mais de um ano Menos de 5 anos

Mais de 5 anos

2.2.

MAU RAZOAVEL BOM MUITO BOM EXCELENTE

2.3.

NEGATIVO RAZOAVEL POSITIVO EXCELENTE

Como avalia o estado dos pavimentos das salas de aulas?

Que impacto tem actual estado dos pavimentos no Processo de ensino-

aprendizagem?
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2.3.1. Se NEGATIVO na 2.3. oque acha que deve ser feito?

R:

2.3.2. Quem é o principal responsavel pelo estado do pavimento?
ALUNOS PROFESSORES PESSOAL ADMINISTRATIVO
PESSOAL DA LIMPEZA EMPREITEIRO ORGAOS
SUPERIORES TODOS

2.4. Oque acha que deve ser feito para mudar este cenario?

NADA____ RARAS LIMPEZAS E MANUTENGCOES_____
CONSERTOS E MANUTENCOES VARIADOS E CONSTANTES_____
APENAS SIMPLES LIMPEZA E ARRUMACAO FEITA PELOS
ASSISTENTES_____

MAIOR RIGOR E CONTROLE NA CONSTRUCAO_
OUTRA(s)_____

Se respondeu outra(s) indique-a(s)

2.5. Indigue qual ou quais o0s elementos que mais contribuem para a
degradacédo dos pavimentos nas infraestruturas escolares.

NINGUEM___ SO ALGUNS ESTRAGAM OUTRA(S)____

TODOS CONTRIBUEM PARA A DEGRADAQAO DOS PAVIMENTOS

ESCOLARES____ MATERIAIS USADOS

OS PAVIMENTOS ESCOLARES DEGRADAM-SE PELO SEU USO

NATURAL____

Se respondeu outra(s) indique-a(s):

2.6. Apresente algumas sugestdes no sentido de melhorar o estado dos
pavimentos das infraestruturas escolares e ou evitar situacdes similares no

futuro.

Obrigado pela sua colaboracéo!
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5.2.2. APENDICE I
FICHA DE INSPECCAO DE PAVIMENTOS

ESTUDO DE CASO: Estudo das causas das manifestacdes patoldgicas em
pavimentos de infraestruturas escolares.

A presente ficha visa a inspeccao de pavimentos, por forma a recolher informagéo
inerente ao seu real estado de conservacdo com vista a apurar-se as causas da
manifestacdo de patologias bem como uma monitoria peridédica do seu desempenho
para o fim da sua concepcéo.

Adradece- E fidelidade nain ccao!

Assinala a sua resposta com “X”, responde as com clareza as questdes colocadas &
medida que for inspeccionando o/s pavimento/s.

Il. DADOS DO LOCAL

3.1. Entidade -

3.2. Posto Adm Distrito Provincia

3.3. Edificacdo em causa:
SALA DE AULAS BLOCO ADMINISTRATIVO
PAVILHAO DESPORTIVO BLOCO SANITARIO/WC s

AREA DE CIRCULACAO/PASSEIOS

3.4. Ano de Construcgéao:

INICIO FIM

3.5. Periodo de utilizacdo da edificacao:

ANOS / EM USO DESDE O ANO

V. DADOS DA REGIAO

4.1. Tipo de Solo:

ARENOSO ARGILOSO ROCHOSO MISTO
OUTRO

4.2. Aparencia do solo:
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HUMIDO MUITO HUMIDO SECO MUITO SECO OUTRA
4.3. Ocorrencia de inundacgfes na época chuvosa:
NUNCA POUCAS VEZES SEMPRE NAO SEI DUVIDO

TODA EPOCA DO ANO

V. DADOS GERAIS DO PAVIMENTO

5.1. Tipo de acabamento:

QUEIMA A CIMENTO NIVELADO A REGUA ALISADO A COLHER
DE PEDREIRO AFOGADO A HELICOPTERO OUTRO

5.2. Material de acabamento:
CIMENTO ENDURECEDOR EPOXI OUTRO

5.3. Cor aparente do Pavimento:
CINZA BRANCO POLIDO CASTANHO VERDE
OUTRO

5.4. Tipo de Defeitos:

FISSURAS MUDANCA DE COR PO/PERDA DE
VOLUME ESCAMACAO OUTRO

5.5. Tamanho das Fissuras:

0<1mm 4 <5mm
1<2mm 5<6mm
2 <3mm 6 < Xmm

5.6. Area afectada em metros (CxL):

C X L TODA EXTENSAO DA SALA TODO PAVILHAO
TODO BLOCO TODO PASSEIO OUTRO
DATA: / /20

NOME E ASSINATURA DO INSPECTOR:
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