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RESUMO

A construgdo civil desempenha um papel fundamental na implementagao de politicas publicas
com a edificacdo dos prédios publicos, especialmente no setor educacional. No entanto, a
auséncia de manutengdo preventiva, como também a escolha e utilizagao inadequada de
materiais, tém contribuido para os surgimentos e agravamentos de manifesta¢des patologicas
em edificacdes escolares. Diante desse cendrio, este estudo teve como objetivo analisar as
manifestacdes patologicas presentes nas escolas publicas do municipio de Santa Cruz-PB,
utilizando a Matriz GUT como ferramenta de avaliagdo e priorizagdo dos problemas. A
pesquisa foi conduzida por meio de um levantamento das escolas publicas da cidade, seguido
de inspegdes detalhadas e registros fotograficos para a identificagdo das principais
manifestagdes patoldgicas presentes nas instituigdes. As manifestagdes encontradas foram
classificadas de acordo com a Matriz GUT, considerando critérios de gravidade, urgéncia e
tendéncia, permitindo a definicdo do grau de risco de cada institui¢do. Foram identificadas
infiltragdes, manchas/bolores, eflorescéncias, fissuras, desplacamentos ¢ descascascamento
de revestimentos, como também corrosao das armaduras e cupins em diversos locais, com
destaque para as caixas d’aguas e pilares. Os resultados demonstraram que as instituicdes
apresentam em sua maioria manifestagcdes patoldégicas com um grau de risco geral
intermedidrio. Dessa forma, refor¢a-se a necessidade de inspegdes periodicas e reformas
direcionadas, garantindo a durabilidade das construgdes escolares. A Matriz GUT mostrou-se
uma ferramenta eficaz para a priorizagdo dos problemas, permitindo a defini¢do de estratégias
de manutencao mais assertivas. Recomenda-se a implementagdo de politicas publicas voltadas
a conservagao das escolas, assegurando um ambiente seguro ¢ adequado para estudantes e

profissionais da educagao.

Palavras-chave: Vida util, manuten¢do preventiva, cupins, constru¢cdo civil, engenharia

diagnostica.



ABSTRACT

Civil construction plays a fundamental role in the implementation of public policies through
the construction of public buildings, especially in the educational sector. However, the lack
of preventive maintenance, as well as the inadequate selection and use of materials, has
contributed to the emergence and worsening of pathological manifestations in school
buildings. Given this scenario, this study aimed to analyze the pathological manifestations
present in public schools in the municipality of Santa Cruz-PB, using the GUT Matrix as a
tool for problem assessment and prioritization. The research was conducted through a survey
of the city's public schools, followed by detailed inspections and photographic records to
identify the main pathological manifestations in these institutions. The identified
manifestations were classified according to the GUT Matrix, considering severity, urgency,
and tendency criteria, allowing for the determination of the risk level of each institution. The
findings included infiltrations, stains/mold, efflorescence, cracks, detachment and peeling of
coatings, as well as reinforcement corrosion and termite infestations in various areas,
particularly in water tanks and pillars. The results showed that most institutions exhibit
pathological manifestations with an overall intermediate risk level. Thus, the need for periodic
inspections and targeted renovations is reinforced to ensure the durability of school buildings.
The GUT Matrix proved to be an effective tool for problem prioritization, enabling the
development of more assertive maintenance strategies. The implementation of public policies
focused on school conservation is recommended to ensure a safe and suitable environment for

students and education professionals.

Keywords: Service life, preventive maintenance, termites, civil construction, diagnostic

engineering.
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1 INTRODUCAO

O ramo da construgdo civil ¢ um setor que tem se desenvolvido e crescido de forma
continua nas ultimas décadas. Esse setor ¢ responsavel pela criagdo e manutencdo de
infraestruturas essenciais, como edificios, estradas, residéncias e escolas. A construcao civil
ndo apenas atende as necessidades habitacionais e de servigos, mas também desempenha um
papel crucial no desenvolvimento econdmico do pais, gerando empregos de forma direta e
indireta.

De acordo com o boletim estatistico divulgado pela Camara Brasileira da Industria
da Construgdo (CBIC) em 2023, o setor apresentou um crescimento de 6,9% ao longo de 2022,
0 que contribuiu para o aumento de 2,9% no Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Em 2023,
o PIB registrou novamente um crescimento de 2,9% em relagdo ao ano anterior, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Entretanto, apesar da relevancia da construgdo civil para a economia, uma pesquisa
da Autodesk (2020) aponta que, mesmo com esse crescimento econdmico, o Brasil ainda é o
pais com o menor nivel de maturidade tecnoldgica na industria civil global, o que pode afetar
diretamente na qualidade da construgdo. A constru¢do civil, por ser tradicionalmente
conservadora, tende a resistir as mudangas e inovagdes tecnoldgicas, € no Brasil ndo ¢
diferente. Novos procedimentos e tecnologias, como o uso de materiais sustentaveis e
técnicas construtivas modernas, nem sempre sdo prontamente adotados. Essa dificuldade de
adaptacao, muitas vezes relacionada a cultura estabelecida, pode contribuir para o surgimento
de falhas.

No tocante as falhas de uma constru¢do, a engenharia desenvolveu um termo
chamado de "patologia das construcdes". Esse termo refere-se ao estudo dos sintomas,
causas, origens € dos mecanismos das falhas e defeitos que ocorrem em uma construcao, que
por se apresentarem de varias maneiras recebem o nome de manifestagdes patologicas, que
acaba afetando tanto a estrutura quanto a estética de uma edificagdo (Helene, 1992;
Cremonini, 1988). Essas manifestacdes patologicas sdo geralmente decorrentes de
deficiéncias de projeto, méa qualidade ou emprego inadequado dos materiais, irregularidades
na execucao, erros profissionais € mao de obra despreparada (Ferreira; Lobao, 2018).

Nas edificagdes, as manifestagcdes patologicas mais comuns incluem: fissuras,
infiltragdes, bolores, eflorecéncias, corrosdo das armaduras, entre outras. Esses problemas

afetam diretamente a durabilidade e seguranca das construgdes. A falta de manutengdo
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adequada e de fiscalizacdo, especialmente em obras publicas, como ¢ o caso de algumas
escolas, agrava a situagdo. Cidades do interior, onde a fiscalizagdo ¢ limitada e os recursos
sdo escassos, tendem a apresentar um maior numero de manifestagdes patologicas, o que
compromete a integridade das edificagdes e a seguranga dos usuarios. A auséncia de uma
politica de manuteng¢ao preventiva e o descaso com a fiscalizagdo sdo fatores que aceleram a
deterioragao dessas construgoes.

Nesse ambito, a engenharia diagndstica emerge como uma disciplina essencial dentro
da construcao civil, dedicada a identificagdo e analise dessas manifestacdes patoldgicas. Ela
se preocupa em diagnosticar falhas e anomalias, compreender suas causas e determinar
solugdes adequadas para garantir a seguranca ¢ a durabilidade das edificagdes (Gomide;
Fagundes Neto; Gullo, 2015). Diversas técnicas sdo empregadas para essa finalidade,
incluindo inspeg¢odes visuais, testes ndo destrutivos e analises laboratoriais, permitindo uma
abordagem abrangente na detec¢do e correcdo de problemas (Souza; Ripper, 1998). Além
disso, ferramentas como a Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) sdo utilizadas na
implementagdo de solugdes desses problemas, permitindo uma abordagem sistematica na

tomada de decisQes.

2  OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa € analisar as manifestacdes patologicas identificadas nas
escolas publicas do municipio de Santa Cruz - PB, no intuito de realizar inspe¢des sobre a
criticidade dessas patologias por meio da matriz GUT, além de avaliar o grau de risco das

edificagdes como um todo.

2.2 Objetivos especificos

e Fazerum levantamento de dados da quantidade e condic¢des das escolas publicas
de Santa Cruz - PB;

e Realizar inspegdes de campo no intuito de analisar as manifestagdes patoldgicas

encontradas nas escolas;
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e Classificar os niveis de criticidade das manifestagdes patologicas através da

aplicagdo da matriz GUT;

e Auvaliar o grau de risco amostral das escolas publicas do municipio de Santa
Cruz — PB.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Engenharia Diagnoéstica

A Engenharia Diagnostica surgiu no Brasil em 2005, sendo descrita como uma
abordagem que foca na criacdo de agdes proativas através de diagnosticos, prognésticos e
prescrigdes técnicas, com o objetivo de garantir a qualidade total (Gomide et al., 2021). A
Engenharia Diagnoéstica ¢ comumente comparada a medicina, pois seu objetivo ¢ avaliar a
"saude" das edificagdes, identificando falhas e prevenindo problemas. Assim como os exames

médicos sdo essenciais para detectar doengas e promover a prevengao, a analise técnica das
construcdes ¢ fundamental em todas as fases do ciclo de vida de uma obra. Isso abrange desde
o planejamento, passando pelo projeto e execugdo, até o uso, manutencdo, reabilitacdo e
eventual desmonte da estrutura (PPEURD), visando a seguranga e durabilidade das edificacdes.
No contexto da construcdo civil, essa disciplina vem ganhando destaque, especialmente

pela necessidade de preservar a seguranga estrutural e funcionalidade das edificagdes, bem
como prolongar a vida util dos imoveis. Conforme discutido por Gomide et al., (2021), a
Engenharia diagnostica envolve um conjunto de métodos e técnicas que visam detectar
problemas potenciais ou ja manifestados nas estruturas, permitindo a aplicacdo de medidas
corretivas e preventivas de maneira eficaz. A utilizacao de tais métodos promove a manutencao
da qualidade das edificagdes, além de contribuir para a sustentabilidade do setor, uma vez que
reduz os custos com reparagdes emergenciais. Esses métodos incluem as principais ferramentas

da Engenharia diagndstica, sendo elas: vistoria, inspe¢do, auditoria, pericia e consultoria.

e Vistoria: Na vistoria realiza-se uma verificacdo visual das condicoes da edificacgao,
sendo usada para constatar a presenga ou auséncia de problemas. Exemplo comum ¢ a
vistoria cautelar de vizinhanca, feita antes do inicio de obras para evitar problemas

futuros (Pires, 2023).
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e Inspecio: A inspegdo ¢ uma andlise técnica que busca identificar possiveis riscos, sendo
mais aprofundada que a vistoria. Normalmente envolve o uso de metodologias como a
Matriz GUT para classificar os problemas de acordo com gravidade, urgéncia e tendéncia
(Pires, 2023).

e Auditoria: A auditoria compara os elementos da edificacdo com normas e regulamentos,
assegurando que estejam em conformidade com os padrdes técnicos, como a NBR

14.718:2019 para guarda-corpos (Pires, 2023).

e Pericia: Realiza uma investigacdo detalhada para determinar a causa e o mecanismo de
acdo de problemas estruturais, podendo exigir testes destrutivos ou semi-destrutivos
(Pires, 2023).

e Consultoria: Oferece solugdes estratégicas para problemas identificados, propondo

medidas corretivas e preventivas, além de fornecer diagndsticos detalhados (Pires, 2023).

3.2 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES E MANIFESTACAO PATOLOGICA

H4 uma distingdo fundamental entre patologia das construgdes e manifestacao
patologica. A manifestacao patologica refere-se a expressao visivel resultante de um processo
de degradagdo, enquanto a patologia das contrucdes € a ciéncia que, por meio de um conjunto
de teorias, busca explicar os mecanismos e causas por tras dessas manifestacdes (Oliveira,
2012). No contexto das estruturas habitacionais, desde os primordios, as construgdes evoluiram
para atender as necessidades humanas, acumulando conhecimento técnico e aprimorando
materiais € métodos construtivos. Com o tempo, verificou-se que as estruturas, por mais bem
projetadas que sejam, estdo sujeitas a deterioracdo. Isso ocorre principalmente devido a falhas
durante o projeto, execucao inadequada ou a falta de manuten¢@o preventiva, intensificando os
processos de degradacao (Souza; Ripper, 1998). Nesse sentido, a patologia das construcdes nao
se limita apenas a identificacdo das manifestagdes visiveis — como fissuras, corrosdao ou
infiltragdes — mas busca analisar profundamente as causas subjacentes a essas anomalias.

Conforme explica Souza e Ripper (1998), a patologia das constru¢des examina tanto
fatores internos, como a ma qualidade dos materiais, quanto fatores externos, como a agao de
agentes climaticos. A partir desse diagnostico, ¢ possivel propor solucdes técnicas adequadas
para reparar os danos e prevenir novos problemas, assegurando a vida Util da construgdo e a

sua seguranca.
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3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES

As manifestagdes patologicas mais recorrentes em edificagdes dependem de diversos
fatores, como o tipo de construgdo, os materiais empregados, as condi¢gdes climaticas da regiao
e a qualidade da manutencao realizada. Nos subtopicos a seguir serdo apresentados aquelas

mais frequentes em edificagoes.

3.3.1 Aberturas em alvenarias e estruturas

As fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas sdo problemas patolégicos que
apresentam caracteristicas alongadas e se diferenciam principalmente pela largura de suas
aberturas conforme apresentado na Tabela 1. Para analisar e mensurar a dimensdo dessas
aberturas, especialmente no caso das fissuras, utiliza-se o fissurometro, conforme ilustrado na
Figura 1. Esse instrumento pratico permite quantificar a largura com precisdo milimétrica,
auxiliando na avaliacdo da gravidade do problema e na definicdo dos pardmetros de

aceitabilidade da estrutura (Bernardes e Neves, 2012).

Tabela 1 - Classificagdo das fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas de acordo com a abertura

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5
Rachadura Del1,5a5,0
Fenda De 5,0210,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012)
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Figura 1 - Fissurometro

Fonte: Capovillla (2015)

e Fissuras

As fissuras sdo manifestacdes patologicas comuns em edificagdes que ndo excedem 0,5
mm e podem ter diversas origens, como movimentagdes térmicas, sobrecargas, deformagdes
estruturais ou recalques diferenciais de fundacdo. Essas fissuras indicam que os materiais
foram submetidos a tensdes além de sua capacidade, resultando em falhas visiveis que

comprometem a estética e, em alguns casos, a funcionalidade da construgdo (Oliveira, 2012).

e Trincas

As trincas s3o patologias mais graves que as fissuras, com aberturas entre 0,5 e 1,5 mm.
Elas indicam uma separagdo entre partes da estrutura, podendo surgir devido a sobrecargas,
variagOes térmicas ou retragdo dos materiais. Trincas podem ser um indicativo de problemas

mais sérios, como movimentacao da estrutura ou falhas construtivas (Thomaz, 1989).

¢ Rachaduras

As rachaduras apresentam-se com aberturas superiores a 1,5 mm, sendo mais profundas
e facilmente visiveis. Devido a sua dimensao, permitem a entrada de dgua e ar na estrutura, o
que exige acoes corretivas imediatas, pois sua presenca pode levar a corrosdo das armaduras

metalicas ou desencadear reagdes quimicas prejudiciais ao concreto (Oliveira, 2012).

¢ Fendas e brechas

Alguns autores podem classificar, além das fissuras, trincas e rachaduras, outros tipos

de aberturas como fendas e brechas. De acordo com o IBAPE-MG (2024), brechas sdo
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definidas como aberturas que variam entre 5,0 mm e 10,0 mm, enquanto as aberturas acima de

10,0 mm sdo consideradas fendas.

3.3.2 Infiltracao

A infiltracdo ¢ uma das manifestagdes patoldgicas mais recorrentes em edificagdes,
resultante da penetragdo indesejada de 4gua em materiais e estruturas. Esse fenomeno pode
ocorrer tanto por falhas construtivas como por desgaste natural, sendo um dos principais
causadores de deterioracao em edificagdes. A infiltragao ¢ um problema que afeta ndo apenas
a estética do imdvel, mas também sua funcionalidade e seguranca, podendo comprometer a
durabilidade de materiais como concreto, alvenaria e revestimentos. A Figura 2 ilustra um caso
de infiltragdo na base de um pilar.

Segundo Bertotto (2021), a infiltragdo pode estar associada a falhas no sistema de
vedagao, impermeabilizacao, instalagdes, entre outros. A ma execucao da impermeabilizagao
em lajes, por exemplo, € uma das principais causas de infiltracdo em coberturas, resultando em
manchas de umidade no teto e nas paredes internas da edificagdo. Além dos danos estéticos, a
infiltracdo pode comprometer seriamente a integridade estrutural. A 4gua que se infiltra em
estruturas de concreto armado, por exemplo, pode alcancar as armaduras internas,

desencadeando o processo de corrosdo, conforme explicado por Souza e Ripper (1998).

Figura 2: Infiltracdo na base de um pilar

Fonte: Vieira (2024)
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3.3.3 Manchas e bolores

De acordo com Granato (2015), o aparecimento de manchas e bolores ocorre em
superficies com elevada umidade, sendo mais comum em ambientes com pouca ventilagdo e
iluminacdo, como tetos de banheiros. Essas condi¢des proporcionam um ambiente propicio
para o desenvolvimento de fungos, o que pode comprometer a qualidade do ambiente e a satide
dos ocupantes. A manifestagdao desses fungos se apresenta na forma de manchas escuras com
diferentes tonalidades, como preto, marrom e verde, causando uma aparéncia degradada ao

ambiente. A Figura 3 exemplifica a presenga de mancha/bolor no teto de uma edificagao.

Figura 3: Manchas e bolores

Fonte: Amélia (2013)

3.3.4 Eflorescéncia

A eflorescéncia ¢ uma manifestagdo patologica comum em edificagdes, conhecida
também como salitre. Esse fenomeno ocorre devido a migra¢do da umidade interna para a
superficie das paredes, levando consigo sais soliveis presentes nos materiais de construcao,
como argamassas e revestimentos. Quando a 4gua evapora, os sais cristalizam-se na superficie,
formando manchas brancas que podem comprometer tanto a estética quanto a integridade do
material (Fernandes, 2010). A Figura 4 ilustra a presenga de eflorescéncia em uma alvenaria

exposta, evidenciando o acimulo de sais na superficie dos blocos ceramicos
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Figura 4: Eflorescéncia

i

Fonte: Neves (2019)

3.3.5 Desplacamento e descascamento de revestimentos

O desplacamento de revestimento ¢ uma das manifestagdes patologicas mais
recorrentes em edificagdes e ocorre quando o revestimento se desprende parcial ou totalmente
da superficie a qual foi aplicado. De acordo com Oliveira (2018), uma dos fatores principais da
causa dessa manifestacdo patologica, ¢ a auséncia de tratamento adequado da superficie de
concreto antes da aplicagdo do revestimento ceramico. O preparo da base do substrato ¢
essencial para melhorar a aderéncia da argamassa, pois aumenta a rugosidade, remove
impurezas e regula a absor¢ao de dgua da base.

O descascamento por sua vez, refere-se ao desgaste da camada superficial de um
material, como pintura ou revestimento, onde pequenas partes da superficie se soltam,
geralmente de forma irregular. Esse fendmeno ocorre por problemas de aderéncia entre
camadas de pintura ou por falta de preparo adequado da superficie. Esse problema nao so6 afeta
a estética da constru¢do, mas também compromete sua durabilidade e funcionalidade. Diante
disso, ¢ fundamental avaliar o risco que o descascamento representa, visando a necessidade de
interven¢do (Medeiros, 2023). A Figura 5 apresenta dreas com desplacamento e descascamento

do revestimento, evidenciando a perda de aderéncia e os danos a superficie.
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Figura 5: Desplacamento (a) e descascamento (b) do revestimento
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Fonte: Costa (2024)

3.3.6 Corrosio das armaduras de concreto e estruturas metalicas

A corrosdo das armaduras de concreto e das estruturas metalicas ¢ uma das
manifestagdes patoldgicas mais graves em edificagdes, pois compromete diretamente a
resisténcia e a durabilidade das construgdes. No concreto, a corrosdao das armaduras ocorre
predominantemente por um processo eletroquimico, no qual a umidade e a presenga de
oxigénio desempenham papéis cruciais na aceleracdo da deterioracdo. Esse fenomeno ¢
agravado pela penetracdo de cloretos e pela carbonatagdo do concreto, que reduzem o pH da
matriz cimenticia, comprometendo a camada passiva de prote¢do do aco (Meira, 2017). A
Figura 6 ilustra esse processo, evidenciando a exposicao das armaduras e a perda de aderéncia
do concreto devido a corrosdo.

Essa problematica representa uma preocupagao significativa na engenharia civil, pois
as armaduras de ago sdo essenciais para garantir a resisténcia a tragdo das estruturas de concreto
armado. A medida que o aco se deteriora devido a corrosdo, sua capacidade de suportar as
cargas da constru¢do ¢ reduzida, o que pode resultar em falhas estruturais graves e, em casos
extremos, no colapso da edificagcdo (Meira, 2017). Da mesma forma, a corrosdo em estruturas
metalicas expostas ao ambiente pode comprometer significativamente sua estabilidade e
funcionalidade. Esse processo pode ocorrer devido a interagdo quimica ou eletroquimica do
metal com o meio, resultando na deterioragdo progressiva da estrutura (Amaral; Correia;

Pereira, 2017).
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Figura 6: Corrosao de armaduras

3.3.7 Degradacao dos elementos de madeira

A degradacao dos elementos de madeira ¢ frequentemente atribuida a agentes fisicos,
quimicos, mecanicos ou biologicos, sendo que as causas mais comuns estdo relacionadas aos
agentes bioldgicos, como as vdrias espécies de cupins (Porto et al., 2008). Esses insetos podem
comprometer significativamente a integridade estrutural de edificagdes, uma vez que,
geralmente, muitas vezes s6 sdo detectados apods ja terem causado grande comprometimento
estrutural, o que resulta em custos elevados tanto para o controle curativo quanto para a
recuperacao das construgdes. A Figura 7 demonstra um caso de ataque de cupins, evidenciando
os tineis caracteristicos formados na superficie da edificacao.

No Brasil, as espécies de cupins mais comuns em constru¢cdes sao 0s cupins
subterraneos e os cupins de madeira seca (Eleotério; Berti Filho, 2000). De acordo com Prado
(2015), os cupins subterraneos, assim chamados por construirem seus ninhos no solo, sdo os
principais responsaveis por danos e prejuizos, podendo habitar ndo apenas o solo, mas também
arvores, espagos confinados em construgdes e outros locais estruturais. Esses insetos utilizam
materiais além da madeira para sobreviver, aproveitando a abundancia de celulose disponivel
na natureza. Um ninho maduro ¢ capaz de provocar sérios danos a uma estrutura em um curto
periodo de aproximadamente trés meses (Prado, 2015).

Os cupins de madeira seca por sua vez, como apontam Castro e Guimaraes (2018),
possuem habitos e organizagao de coldnia distintos dos subterraneos, além de se multiplicarem

em um ritmo mais lento. A principal caracteristica que os diferencia ¢ a capacidade de viver
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exclusivamente em madeira seca, sem depender de umidade externa ou contato com o solo.
As colonias dessa espécie geralmente sdo pequenas, com menos de mil individuos, podem ser
dispersas e levam anos para atingir a maturidade. Embora os danos causados por esses cupins
possam ocorrer de forma mais lenta, eles frequentemente passam despercebidos por longos

periodos, tornando-se tdo prejudiciais quanto os cupins subterraneos.

Figura 7: Ataque de cupins

Fonte: Freitas (2024)

3.4 DURABILIDADE DAS EDIFICACOES

A durabilidade das edificagdes esta diretamente relacionada a sua capacidade de manter
as funcdes projetadas durante a vida util planejada, considerando as condi¢des de exposi¢ao e
a manutencdo adequada. De acordo com a NBR 15575:2013 (ABNT, 2013), vida util ¢ o
periodo em que uma edificagdo ou seus componentes conseguem atender aos requisitos de
desempenho sem a necessidade de intervengdes imprevistas. Para que essa expectativa seja
cumprida, ¢ fundamental a adog¢do de materiais de qualidade, técnicas de construgdo
apropriadas e um programa eficiente de manutengao corretiva e preventiva (Possan; Demoliner,
2013).

A NBR 15575:2013 recomenda uma vida util minima de 50 anos para as estruturas
habitacionais. No entanto, fatores como uso inadequado, falta de manutengdo e qualidade
inferior dos materiais podem antecipar a degradagdo da edificagdo, comprometendo sua
funcionalidade e elevando custos de reparo. Assim, a entrega de manuais de uso € manutengao
aos usuarios € essencial para assegurar que as acoes necessarias sejam realizadas, aumentando

as chances de a estrutura alcancar a durabilidade planejada.
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3.5 MANUTENCAO DE ESCOLAS PUBLICAS

A manuten¢do de escolas publicas ¢ um aspecto crucial para garantir a seguranga, a
qualidade do ambiente escolar e a durabilidade das edificacdes. Em muitas instituicdes
publicas, a falta de uma gestdo continua e adequada de manutencdo predial resulta em
problemas estruturais, funcionais e estéticos, que afetam diretamente o bem-estar e o
desempenho dos estudantes e professores.

Para enfrentar esses desafios e promover melhorias na educagdo publica, o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), criado em 1968, desempenha um papel
estratégico na execucao das politicas educacionais do Ministério da Educacao (MEC). O FNDE
¢ responsavel por apoiar cerca de 138 mil escolas e 38 milhdes de estudantes na educacgio
basica, consolidando-se como um parceiro essencial para os 5.568 municipios, os 26 estados e
o Distrito Federal, com o objetivo de assegurar uma educagdo de qualidade para todos
(Ministério da Educagao, 2021).

Nesse cendrio, o Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE), administrado pelo
FNDE, tem se mostrado fundamental ao fornecer apoio financeiro para escolas publicas das
redes estaduais, municipais e distrital, bem como para instituigdes privadas de ensino especial.
O programa busca garantir a manutencdo e o aprimoramento da infraestrutura fisica e
pedagogica, contribuindo para o desempenho escolar e incentivando a autogestdo e a
participagdo da comunidade escolar (Ministério da Educacao, 2021).

Atualmente, o PDDE atende cerca de 122,7 mil escolas e beneficia aproximadamente
33 milhdes de estudantes, repassando anualmente cerca de R$ 2,3 bilhdes. Esses recursos sdo
essenciais para assegurar condicdes adequadas de ensino e aprendizagem, tornando os
ambientes escolares mais seguros, funcionais e acolhedores para a formagdo dos estudantes

(Ministério da Educacdo, 2021).

3.6 METODOLOGIAS DE AVALIACOES DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.6.1 Me¢étodo Grau de Deterioragdo da Estrutura (GDE)

O M¢étodo Grau de Deterioracao da Estrutura (GDE) foi desenvolvido por Castro (1994)
a partir da metodologia elaborada por Klein et al. em 1991, para avaliar a deterioragdo de
estruturas de concreto armado, inicialmente aplicado em pontes e viadutos. Esse método visa

determinar o grau de dano por meio de inspec¢des sistematizadas, convertendo manifestagoes
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patologicas em valores numéricos que indicam o estado de conservagdo dos elementos
estruturais. Com adaptagdes ao longo dos anos, o método passou a ser utilizado em diferentes
tipos de edificagdes, considerando fatores como intensidade e relevancia dos danos para
calcular o grau de deterioracdo dos elementos e da estrutura como um todo (Machado, 2024;

Medeiros, 2015).

3.6.2 Me¢étodo de Diagndstico de Defifini¢do de Conduta (MDDC)

O Meétodo de Diagnédstico de Definicdo de Conduta (MDDC) ¢ uma metodologia
amplamente aplicada na engenharia diagndstica para avaliar manifestagcdes patologicas em
edificacdes. Ele consiste em uma matriz que correlaciona diferentes tipos de problemas
estruturais com suas causas possiveis, além de sugerir intervengdes corretivas ou preventivas.
Para preencher essa matriz, sdo utilizadas informag¢des derivadas de inspecdes detalhadas,
avaliagOes estruturais e testes ndo destrutivos, entre outras técnicas investigativas. A partir dos
dados coletados, ¢ possivel identificar as origens dos problemas e, assim, propor solugdes

eficazes para resolvé-los ou minimizar seus impactos (Lichtenstein, 1985).

3.6.3 Meétodo GUT

A Matriz GUT criada por Charles Kepner e Benjamin Tregoe na década de 1980 refere-
se a gravidade, urgéncia e tendéncia, inicialmente voltada para a gestdo empresarial, passou a
ser amplamente empregada na construcao civil. Nesse contexto, ela se destaca como uma
ferramenta eficaz para organizar e priorizar problemas, especialmente durante a corre¢do de
manifestagdes patologicas. A priorizagdo das intervengdes € essencial em situacdes de recursos
limitados, exigindo decisdes assertivas quanto a ordem de solu¢do. Assim, tanto na fase
preventiva quanto na corretiva, € necessario o uso de ferramentas que auxiliem na definicao
clara das prioridades de intervengao, e nesse caso o método GUT emerge como uma ferramenta
valiosa (Silva, 2024). Este método se destaca por sua abordagem sistematica, permitindo a
avaliagdo e o ordenamento das manifestagdes patoldgicas de acordo com critérios claros e
objetivos.

O primeiro critério do método GUT ¢ a gravidade, que avalia o impacto das
manifestagdes patologicas na seguranga e funcionalidade da edificagdo. Manifestagoes
patoldgicas que podem comprometer a integridade estrutural ou representar riscos a saude dos

ocupantes sao classificadas como de alta gravidade. A urgéncia, por sua vez, considera o tempo
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disponivel para realizar a intervencgao antes que os danos se tornem mais sérios ou irreversiveis.
Por ultimo, a tendéncia analisa a probabilidade de a manifestacao patologica se agravar se nao
forem tomadas medidas corretivas imediatas.

Para cada critério sao atribuidos valores 1 a 5 pontos, conforme Martins et al. (2017),
mas também pode usar uma escala de 1 a 10 pontos, como propdem Verzola, Marchiori e
Aragdo (2014). A opg¢ao por uma das duas escalas propostas por esses autores deve levar em
consideragdo as necessidades e exigéncias do contexto em questdo, assegurando, assim, uma
analise mais precisa e eficaz das manifestagdes patoldgicas nas estruturas.

A matriz GUT oferece uma metodologia estruturada que permite identificar ameagas e
antecipar desafios, facilitando a ado¢do de medidas proativas tanto na prevencdo quanto na
corre¢do de problemas. Cada vez mais reconhecida como uma ferramenta eficaz de gestao de
riscos na constru¢ao civil, sua aplicagao contribui para a melhoria continua da qualidade das

edificagdes e para atender de forma mais adequada as expectativas dos usuarios (Silva, 2024).

4 METODOLOGIA DE PESQUISA
O fluxograma presente na Figura 8 apresenta a sequéncia das etapas da metodologia de

pesquisa.

Figura 8: Fluxograma da pesquisa
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4.1 Caracterizacio do municipio de Santa Cruz

Esse trabalho tem como objetivo principal investigar as manifestagdes patoldgicas
presentes nas escolas publicas, localizadas na cidade de Santa Cruz, no estado da Paraiba. De
acordo com o ultimo censo divulgado em 2022, a cidade possui uma populacao estimada em
5.947 habitantes, tendo uma area territorial de 217,677 km? e uma densidade demografica de
27,32 km? por habitantes (IBGE,2022). Segue o mapa completo do municipio de Santa Cruz
pelo IBGE (2022) no Anexo 1, deste trabalho.

Geograficamente, Santa Cruz estd localizada na regido do semiarido nordestino, que
apresenta caracteristicas climaticas marcantes, como altas temperaturas e baixa umidade.
Conforme ilustrado na Figura 9, as temperaturas ao longo do ano sao elevadas, com maximas
variando entre 30°C e 35°C e minimas em torno de 20°C a 25°C. A distribui¢do das chuvas ¢
irregular, concentrando-se principalmente nos primeiros meses do ano, entre janeiro e abril,
enquanto o periodo de maio a setembro ¢ marcado por uma estagdo seca prolongada. A
precipitacdo anual média ¢ baixa, o que impacta diretamente a disponibilidade de agua e as
condi¢des ambientais da regido (Climatempo, 2025). A umidade relativa do ar tende a ser
reduzida nos meses mais secos, intensificando os efeitos do clima quente.

A vegetacdo predominante no municipio € a Caatinga, composta por espécies adaptadas
a escassez hidrica, como arbustos espinhosos e arvores de pequeno porte, que perdem suas

folhas na estag@o seca para minimizar a perda de dgua (IBGE, 2022).

Figura 9: Precipitagdo e temperatura média mensal em Santa Cruz - PB
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Fonte: Climatempo (2025)

As visitas as escolas foram realizadas no ultimo trimestre de 2024, abrangendo os meses

de outubro, novembro e dezembro, periodo correspondente a estacdo do verdo.
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4.2 Levantamento e escolhas das escolas publicas

Para a condugdo desta pesquisa, o principal critério utilizado na selecao das escolas
publicas foi a facilidade de acesso, aspecto fundamental para viabilizar as analises necessarias.
Inicialmente, realizou-se um levantamento detalhado das institui¢des situadas no municipio de
Santa Cruz, com base em informacdes obtidas por meio de contato direto com as diretorias
escolares. Durante esse processo, algumas escolas manifestaram interesse em colaborar com a
pesquisa, oferecendo total acesso para a realizacdo de inspecdes e levantamentos, assim, essas
institui¢cdes foram incluidas no estudo.

No municipio de Santa Cruz, héd trés escolas em funcionamento, todas voltadas ao
ensino bdasico, sendo elas: uma de ensino fundamental, uma de ensino médio e outra que
abrange ensino fundamental e Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Apos a avaliacdo dos
critérios estabelecidos, foram selecionadas as seguintes escolas para o estudo: a Escola
Municipal de Ensino Fundamental Adauto Ferreira de Andrade e a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e EJA Professor Nestor Antunes. Ambas atenderam ao critério de facil acesso,
fator essencial para garantir a eficiéncia na execugdo do trabalho. A terceira escola, por sua
vez, optou por ndo participar da pesquisa. A Figura 10 apresenta a localiza¢do das escolas

selecionadas e a delimita¢do da 4rea urbana do municipio de Santa Cruz — PB.

Figura 10: Mapa do Municipio de Santa Cruz - PB
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4.3 Realizacoes de visitas nas escolas

A primeira escola visitada foi a Escola Municipal Adauto Ferreira de Andrade,
instituicao de ensino fundamental fundada em 30 de agosto de 1990, conforme ilustrado na
Figura 11. Funcionando no mesmo local desde sua inauguragao, a escola passou por sua ultima
reforma em 2018 e conta atualmente com 8 salas de aula. Sob a direcdo de Francisco Clécio

Morais da Silva, a escola possui um quadro de 40 funciondrios e atende 375 alunos.

Figura 11: EM.E.F. Adauto Ferreira de Andrade

W

Fonte: Autoria propria (2024)

A segunda escola visitada foi a Escola Estadual Professor Nestor Antunes, que oferece
ensino fundamental e Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), conforme ilustrado na Figura 4.
Fundada em 1962, a instituicdo funciona no mesmo local desde sua criacao e passou por sua
ultima reforma/reparo em 2021. Atualmente, a escola ¢ dirigida por Maria do Socorro Oliveira
Silva. A unidade conta com uma equipe de 22 funciondrios, atende 273 alunos e dispde de 10

salas de aula.
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Figura 4: E.E.E.F. Professor Nestor Antunes

s -

Fonte: Autoria propria (2024).

4.4 Analise e Inspeccao das manifestacoes patologicas encontradas

Com base na analise das principais manifestagdes patologicas observadas em
constru¢des, com foco especifico nas escolas publicas, foram realizadas inspecdes nas
instituicdes selecionadas. O objetivo dessas inspec¢des foi identificar e registrar a presencga de
manifestagdes patoldgicas nas edificacdes. Durante as visitas, foram capturadas fotografias
detalhadas de cada manifestagdo patologica identificada, assegurando uma documentacdo
visual precisa e abrangente. Adicionalmente, foram coletadas informagdes relevantes sobre o
histérico de manutengdo das edificagdes, contribuindo para uma analise mais completa das

condi¢des estruturais.

4.5 Aplicacio e avaliacio da Matriz GUT

Para definir a prioridade das intervengdes nas manifestagoes patologicas identificadas
durante as inspegdes, foi empregada a matriz GUT. Cada manifestagdo patologica foi
classificada de acordo com os critérios estabelecidos por Verzola, Marchiori e Aragon (2014),
com pontuagdes variando de 1 a 10 para cada aspecto, conforme mostrado no Anexo 2. A
pontuacao final para cada item foi obtida pela multiplicacdo dos valores atribuidos aos critérios

de gravidade, urgéncia e tendéncia, resultando em um valor minimo de 1 € maximo de até¢ 1000
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pontos. Essa pontuagao total foi utilizada como base para a priorizagao das intervengdes. Segue

abaixo, a Tabela 2, que apresenta a representacao da matriz GUT.

Tabela 2: Matriz GUT
Manifestacdo Patologica G U T P

ITEM REGISTRO DESCRICAO

Fonte: Autoria propria (2024)

Além disso, foi realizada uma andlise detalhada das manifestagdes patoldgicas mais

severas pela ordem decrescente de critidade, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Nivel de Criticidade das Manifesta¢des

ITEM | MANIFESTACAO G | U| T | P:GxUXT NIVEL DE CRITICIDADE
PATOLOGICA

Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 3 destaca as manifestacdes patologicas que devem ser tratadas com
prioridade, levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia de piora. Essa
organizagdo facilita a identificagdo dos problemas mais criticos e orienta a priorizagdo das
intervengdes necessdrias. Foram analisadas de forma mais detalhada as trés piores

manifestagdes patoldgicas encontradas em cada escola.

4.6 Definicdo do Grau de risco das escolas

Foi realizada a definigdo do grau de risco das escolas utilizando a Tabela 4, adaptada
das distribui¢des de pontuagdes feitas por Verzola, Marchiori e Aragon (2014), conforme

mostrado no Anexo 2.

Tabela 4: Grau de risco das escolas

GRAU DE RISCO INTERVALO DE PONTUACOES

EMERGENCIAL 730-1000

ALTO 513-729
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INTERMEDIARIO 217-512
BAIXO 28-216
MUITO BAIXO 1-27

Fonte: Autoria propria (2024)

O intuito da andlise realizada durante a inspe¢do nas escolas ¢ identificar as
manifestacdes patologicas mais graves presentes nas escolas, visando reduzir o grau de risco
das institui¢cdes para os niveis baixo ou muito baixo, para isso sera utilizado um grafico para

melhor andlise visual do grau de risco de cada instituicao.

S RESULTADOS

5.1 E.M.E.F ADAUTO FERREIRA DE ANDRADE

A Tabela 5 apresenta as manifestagdes patologicas presentes na Escola Municipal de

Ensino Fundamental Adauto Ferreira de Andrade.

Tabela 5: Matriz GUT da E.M.E.F Adauto Ferreira de Andrade

Manifestacoes Patologicas G |U|T|P:GxUxT

Item Registro Descricao

Local: Pilar do corredor

Corrosao
Desplacamento do revestimento 81718 448
Fissura
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Local: Parede da escadaria

Descascamento do revestimento 31213 18
Fissura

Local: Parede do corredor

Mancha/Bolor 3134 36
Eflorescéncia

Local: Laje da caixa d’agua

Fissura
Mancha/Bolor 61718 336
Infiltracao
Eflorescéncia

Local: Laje da caixa d’agua

Descascamento do revestimento
Mancha/}?»ol'or 616l7 252
Eflorescéncia

Fissura
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Local: Parede da sala de aula

Infiltracao
Mancha/Bolor

120

Local: Parede da sala de aula

Desplacamento do revestimento

18

Local: Parede da escadaria

Fissura
Mancha/Bolor

24

Local: Parede do corredor

Fissura
Infiltracao
Mancha/Bolor

45

Fonte: Autoria propria (2025)
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5.2 E.E.E.F. PROFESSOR NESTOR ANTUNES

A Tabela 6 apresenta as manifestagdes patologicas presentes na Escola Estadual de

Ensino Fundamental Professor Nestor Antunes.

Tabela 6: Matriz GUT da E.E.F. Prof. Nestor Antunes

Manifestacdes Patologicas G|U|T|P:GxUxT

Item Registro Descricao

Local: Caixa d’agua

Desplacamento do revestimento 81717 392
Descascamento do revestimento

Local: Parede do banheiro

Desplacamento do revestimento 31214 24

Local: Parede da sala de aula

Fissura 3 3 6 5 4
Eflorescéncia
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Local: Parede externa de acesso a
sala de aula

Descascamento do revestimento
Fissura

24

Local: Parede do banheiro

Desplacamento do revestimento
Descascamento do revestimento
Mancha/Bolor

60

Local: Area do bebedouro

Desplacamento do revestimento
Descascamento do revestimento
Mancha/Bolor
Infiltracao

288

Local: Parede do banheiro

Trinca

180
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Local: Pilar externo entre blocos de
sala de aula

Trinca

100

Local: Parede da sala de aula

Desplacamento do revestimento
Eflorescéncia

120

10

Local: Parede da sala de aula

Desplacamento do revestimento
Descascamento do revestimento
Eflorescéncia

60

11

Local: Parede do muro

Rachadura
Mancha/Bolor

100
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12

Local: Parede da sala de aula

Trinca
Fissura

36

13

Local: Parede da sala de aula

Descascamento do revestimento
Desplacamento do revestimento

18

14

Local: Parede proximo ao
bebedouro

Desplacamento do revestimento
Descascamento do revestimento
Mancha/Bolor
Cupim

120

15

Local: Pilar do corredor

Desplacamento do revestimento

12
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16

Local: Parede do banheiro

Desplacamento do revestimento

36

17

Local: Parede de acesso a sala de
aula

Rachadura

18

18

Local: Parede da sala de aula

Descascamento do revestimento
Desplacamento do revestimento

36

19

Local: Parede do muro

Fissura
Mancha/Bolor

72
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Local: Parede proxima
ao bebedouro, de apoio ao telhado.

Trinca 667 252
Mancha/Bolor
Descascamento do revestimento
Cupim

20

Local: Piso da sala de aula

21 Trinca 21213 12

Fonte: Autoria propria (2025)

6 DISCUSSOES

6.1 Analise da Frequéncia das Manifestagcdes Patologicas

No intuito de analisar a frequéncia das manifestagdes existentes nas escolas, segue
abaixo o Grafico 1 mostrando a quantidade das manifestagdes patoldgicas presentes em cada

uma das escolas.
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Grifico 1: Quantidade de Manifestagdes Patologicas nas Escolas
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Fonte: Autoria propria (2025)

Na EMEF Adauto Ferreira de Andrade, o Grafico 1 mostra que as fissuras e
manchas/bolor sdo as manifestagdes patologicas mais recorrentes, destacando-se como os
principais problemas estruturais dessa institui¢do. Em seguida, aparecem infiltragdes e
eflorescéncias, ambas com porcentagens iguais e possivelmente estdo relacionadas aos
vazamentos na caixa d’agua da escola. Além disso, o descascamento e o desplacamento do
revestimento também apresentam porcentagens equivalentes, cuja suas causas podem estar
associadas a ma qualidade de materiais empregados. Por fim, a corrosdo da armadura aparece
com menor porcentagem, sendo a manifestagdo patologica menos registrada na instituigao.
Apesar disso, trata-se de uma das manifestagdes patologicas mais graves em edificacdes,
especialmente no caso desta escola, onde foi identificada em um dos pilares de forma exposta.

Essa condicao pode gerar sérios riscos a estrutura da instituicdo e comprometer a seguranca e
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a saude dos seus usuarios.

A EEEF Prof. Nestor Antunes, por sua vez, destaca-se por um indice elevado de
descascamento e desplacamento do revestimento, sendo essas as manifestacdes patoldgicas
mais frequentes na instituicdo. Esses problemas sdo especialmente preocupantes devido a sua
presenca na caixa d’agua da escola, localizada entre os blocos da instituigdo, em uma area onde
ha um transito frequente de alunos e funcionarios, representando um grande risco estrutural e
de seguranga aos usuarios. A terceira manifestagdo mais significativa sao as manchas/bolor,
provavelmente associada a presenca de umidade no local, e possivelmente decorrente de falhas
na impermeabilizagdo. Em seguida, as trincas e fissuras apresentam indices relevantes e

indicam comprometimentos iniciais na estrutura da edificagao.

Enquanto as trincas podem ser sinais de movimentagdes estruturais mais significativas,
as fissuras, que aparecem com porcentagem menor, indicam aberturas menores que ainda
assim podem permitir a entrada de umidade e comprometer o desempenho do revestimento.
Logo apos, aparece a eflorescéncia, que futuramente podera contribuir para o aparecimento
das manifestagcdes mais frequentes nessa escola, que no caso sdao o descascamento ¢

desplacamento do revestimento.

As rachaduras, por mais que pouco indentificadas, sao indicativas de esforgos que estao
comprometendo partes especificas da estrutura, como muros e portas, € que podem aumentar
a exposicao a infiltracdes e umidade. O cupim, por outro lado, reforca a necessidade de atencao
aos elementos de madeira, como o telhado da escola, uma vez que pode comprometer

gravemente esses componetes.

Por fim, se apresentam as infiltragdes, que embora seja o indice mais baixo entre as
manifestagdes patodlogicas apresentadas, podem estar contribuindo indiretamente para o
surgimento das manchas/bolor, reforcando a necessidade de intervengdes preventivas e

corretivas.

O grafico referente a EMEF Adauto Ferreira de Andrade evidencia uma forte
correlacdo entre infiltracdo, manchas/bolor e corrosdo. Observa-se que esta instituicdo
apresenta um indice de infiltragdo superior em relacdo a outra escola analisada, atingindo
13,04%. Esse elevado indice possivelmente contribui para o surgimento de manifestagdes
patolégicas como manchas/bolor, eflorescéncia e corrosdo, pois estdo associadas a presenca
de agua, em muitos casos provenientes das infiltragcdes. Por outro lado, a EEEF Prof. Nestor
Antunes registra um baixo indice de infiltracdo, o que explica a auséncia de corrosao e a menor

incidéncia de manchas/bolor e eflorescéncia em comparagao com a EMEF Adauto Ferreira de
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Andrade.

A EEEF Prof. Nestor Antunes ¢ a escola mais antiga entre as duas instituicdes
analisadas, tendo sido fundada em 1968 e passando por sua ultima reforma em 2021.
Edificacdes antigas, como essa, geralmente apresentam problemas relacionados ao
revestimento € a estrutura, incluindo fissuras, trincas, rachaduras, descascamento e
desplacamento. Além disso, a presenga de cupins ¢ comum, devido ao uso de elementos de
madeira, como portas, janelas e o telhado. Esses problemas sdao frequentes em construgdes
antigas que nao receberam manutengdes regulares. Apesar da reforma recente em 2021, foi
possivel notar que ela teve um carater superficial, onde muitas vezes acabam colocando tinta
sobre tinta, revestimento novo por cima de revestimento antigo, acarretando por ndo trazer um

bom desempenho para a reforma.

Por outro lado, a EMEF Adauto Ferreira de Andrade, fundada em 1990, é uma
construcdo mais recente, com sua ultima reforma realizada em 2018. Por essa razao, a escola
apresenta menores indices de desplacamento e descascamento, além da auséncia de trincas,
rachaduras e danos causados por cupins. Contudo, a instituicao ainda necessita de inspecdes
preventivas e corretivas para mitigar suas principais manifestagdes patologicas, como

manchas/bolor, fissuras, eflorescéncia, infiltracdo e corrosao.

Portanto, observa-se que ambas as institui¢gdes apresentam caracteristicas distintas em
relagdo ao estado de conservacdo e as manifestagdes patologicas predominantes. Enquanto a
EEEF Prof. Nestor Antunes sofre com os desafios tipicos de edificagdes mais antigas, a EMEF
Adauto Ferreira de Andrade, apesar de mais recente, ainda carece de manutencao periodica e
intervengdes especificas. Essas diferencas reforcam a importancia de inspecdes regulares e

reformas adequadas para garantir a longevidade das estruturas.

6.2 Nivel de Criticidade das Manifestacoes Patologicas

6.2.1 E.M.E.F. ADAUTO FERREIRA DE ANDRADE

A Tabela 7 abaixo apresenta as trés manifestagdes patologicas mais criticas na
E.M.E.F. Adauto Ferreira de Andrade, classificadas em ordem decrescente de acordo com suas
pontuacdes. As manifestagdes patoldgicas com os maiores niveis de criticidade ocupam as
primeiras posicdes, enquanto a de menor nivel aparece por ultimo. Esses resultados foram

obtidos com base nos critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia de cada manifestagao
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patologica.

Tabela 7: Nivel de Criticidade da E.M.E.F. Adauto Ferreira de Andrade

Manifestacao Nivel de

GUT P Criticidade

Patologica

1 Corrosao
Desplacamento do revestimento 878|448 1°
Fissura

Fissura
4 Mancha/Bolor

Infiltragao 67181336 2°
Eflorescéncia

5 Descascamento do revestimento

Mancha/Bolor 6|6]|71252 3°

Eflorescéncia
Fissura

Fonte: Autoria propria (2025)

Com um indice de criticidade atingindo uma pontua¢do de 448 pontos, a combinagao
de corrosdo, desplacamento do revestimento e fissura ocupa a primeira posi¢ao, sendo as
manifestagdes mais criticas de maneira isolada em relagao as demais. Esse valor elevado foi
atribuido, principalmente, devido a presenca dessas manifestacdes em um dos pilares da
institui¢do, com destaque para a corrosao da armadura exposta, conforme indicado no item 1
da Tabela 5. Essa situagdo representa um problema estrutural significativo, demandando
atencdo imediata devido ao risco de comprometimento da integridade da edificacdo.

Apresentando um indice menor, a combinagdo de fissuras, manchas/bolor, infiltragao
e eflorescéncia, com um total de 336 pontos, ocupa a segunda posi¢cdo. Essa pontuacao
justifica-se pela ocorréncia dessas manifestacdes em uma sala destinada ao armazenamento de
produtos de limpeza, localizada entre duas salas de aula da instituicdo. Conforme apresentado
no item 4 da Tabela 5, essa sala apresenta vazamentos de dgua provenientes da caixa d'agua
situada diretamente acima, o que contribui significativamente para o surgimento das

manifestagdes patologicas mencionadas. A presenga de infiltragcdes associadas as fissuras
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indica um processo de deterioragdo progressiva, reforcando a necessidade de intervengdes
corretivas para prevenir danos mais graves.

Com uma diferenga consideravel em relacdo as posigdes acima, as manifestacdes
patologicas envolvendo descascamento do revestimento, mancha/bolor, eflorescéncia e
fissura, com 252 pontos, ocupam a terceira posicao. Esse valor deve-se ao apareciemento
dessas manifestacdes também na laje de topo da sala de limpeza, decorrente da caixa d’agua
da escola conforme apresentado no item 5 da Tabela 5. A caixa d’4dgua apresenta vazamentos
frequentes, que geram umidade excessiva e favorecem diretamente o aparecimento das
manifestagdes patoldgicas mencionadas, evidenciando a necessidade de medidas preventivas

e corretivas.

6.2.2 E.E.E.F. PROFESSOR NESTOR ANTUNES

A Tabela 8§ abaixo apresenta as trés manifestagcdes patologicas mais criticas na Escola
Estadual de Ensino Fundamental Professor Nestor Antunes, classificadas em ordem

decrescente de acordo com suas pontuagoes.

Tabela 8: Nivel de Criticidade das Manifesta¢des Patologicas da E.E.E.F. Prof. Nestor Antunes

Manifestaciao Nivel de

Criticidade

Patologica

Desplacamento do revestimento
1 Descascamento do revestimento 817171392 1°

Desplacamento do revestimento

6 Descascamento do revestimento 6 |6|8]288 2°

Mancha/Bolor
Infiltragao

Trinca

20 Mancha/Bolor 6|6|7](252 3°

Descascamento do revestimento
Cupim

Fonte: Autoria propria (2025)
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Com a maior pontuagdo de 392 pontos, as manifestacdes de desplacamento e
descascamento do revestimento ocupam o primeiro lugar na lista de criticidade dessa
institui¢ao. Essas manifestacdes sdo especialmente preocupantes por estarem presentes na
caixa d'agua da escola, conforme indicado no item 1 da Tabela 6. A caixa d'dgua esta localizada
em uma drea com transito frequente de alunos e funciondrios, o que aumenta a urgéncia de
uma intervengdo. Essa pontuacao reflete a necessidade de agdes prioritarias para evitar maiores
danos, uma vez que a perda de aderéncia do revestimento pode comprometer tanto a estética

quanto a funcionalidade da estrutura.

Em segundo lugar, com 288 pontos, estd a combinagdo de desplacamento e
descascamento do revestimento, mancha/bolor e infiltracdo, o que revela um quadro agravado
por problemas de umidade. Essa pontuagdo atribuida justifica-se devido a presenca dessas
manifestagdes no local bastante degradado onde esta localizado o bebedouro da institui¢ao
conforme apresentado no item 6 da Tabela 6. A presenca de infiltragdo associada ao bolor
evidencia um ambiente propicio a degradagdo continua dos materiais, podendo impactar tanto
a estrutura fisica quanto o conforto dos wusuarios, exigindo atengdo para evitar

comprometimentos mais Severos.

A terceira posi¢do, com 252 pontos, € ocupada pelas manifestacdes que envolvem
trincas, manchas/bolor, descascamento do revestimento e presen¢a de cupins, indicando um
nivel de criticidade ainda considerdvel. As trincas podem ser sinais de movimentagdes
estruturais, e, no caso dessa institui¢do, possivelmente estdo associadas aos esforcos exercidos
sobre a parede causados pela linha do telhado, conforme detalhado no item 20 da Tabela 6. Ja
a presenca de cupins e manchas de bolor aponta para problemas de umidade prolongada e
ataque biologico, fatores que comprometem a durabilidade e a integridade dos elementos

construtivos.

6.3 Avaliacao do grau de risco geral das escolas

O Grafico 2 apresenta a pontuagdo média atribuida a cada manifestacdo patologica
identificada nas escolas, incluindo o desvio padrdo, que indica a variacdo das pontuagdes e
destaca os valores maximos € minimos. O principal objetivo ¢ avaliar o grau de risco das
escolas com base na Tabela 4, permitindo identificar quais manifestagdes patoldgicas

necessitam de corre¢do para que a instituicao alcance um nivel de risco baixo ou muito baixo.
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Grifico 2 - Pontuagdo média e desvio padrao das manifestagdes patologicas
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Fonte: Autoria propria (2025)

De acordo com os dados apresentados no Grafico 2, as principais manifestagdes
patoldgicas identificadas na EMEF Adauto Ferreira de Andrade incluem desplacamento do
revestimento, corrosdo, eflorescéncia, fissuras e infiltragdes, com pontuacdes a nivel
intermediario e alto variando entre 320 e 540.

Os valores elevados observados no desplacamento do revestimento, fissuras e corrosao
estdo relacionados a um pilar especifico, conforme indicado no item 1 da Tabela 5. J& as
manifestagdes de infiltracdo, eflorescéncia e fissuras estdo associadas a laje da caixa d’agua da
instituicdo, conforme detalhado no item 4 da Tabela 5. Sanar as manifestagdes dessas
estruturas reduziria consideravelmente o grau de risco da escola.

Diante desse contexto, a prioridade seria a realizacdo de uma reforma abrangente,
voltada & solugdo dos problemas identificados no pilar e na laje da caixa d’adgua. Essa
intervencdo contribuiria significativamente para reduzir o grau de risco da institui¢ao,
posicionando-a em uma condi¢do de baixo risco. E de suma importancia destacar que a

negligéncia em tratar essas manifestagdes patologicas pode acarretar ndo apenas problemas
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estruturais na edificacdo, mas também prejudicar a saude e o conforto de alunos e funcionarios.
A EEEF Prof. Nestor Antunes, por sua vez, apresenta, em sua maioria, manifestagdes
patoldgicas com pontuagdes menores, indicando um grau de risco geral relativamente
controlado em relacdo a EMEF Adauto Ferreira de Andrade. Entre as principais manifestagoes
destacam-se infiltragdes, presenca de cupins, descascamento de revestimentos, manchas/bolor,
desplacamento de revestimentos e trincas, com pontuagdes considera intermediario.
Embora a institui¢do apresente um estado geral mais controlado no que diz respeito ao
grau de risco, algumas manifestacdoes demandam atengdo prioritaria, especialmente o
descascamento e o desplacamento dos revestimentos na caixa d’agua da escola. Esses
problemas representam um risco significativo, considerando o transito frequente de alunos e
funciondrios nas proximidades desse local. Buscar resolver também os demais problemas
patoldgicos, como os apresentados na area do bebedouro e na linha de madeira do telhado,
descritos respectivamente nos itens 6 ¢ 20 da Tabela 6, contribuiria para uma redu¢ao ainda
maior no grau de risco da escola, promovendo maior seguranga e preservagdo da institui¢ao.

O intuito é que a escola se enquadre e permane¢a em um grau de risco baixo ou muito baixo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados evidenciou que ambas as escolas apresentam problemas
estruturais significativos, embora com caracteristicas distintas. Enquanto a EEEF Professor
Nestor Antunes enfrenta os desafios tipicos de edificagdes mais antigas, a EMEF Adauto
Ferreira de Andrade, apesar de ser uma constru¢do mais recente, ainda carece de manutengao
periodica e intervencdes especificas. Essas diferencas reforcam a importancia de inspecdes
regulares e reformas adequadas para garantir a longevidade das estruturas e a seguranca de
todos os usudrios.

Na EMEF Adauto Ferreira de Andrade, destacaram-se a corrosdo das armaduras,
fissuras e o desplacamento dos revestimentos presentes em um dos pilares da institui¢ao, além
de eflorescéncia, infiltracdo e fissuras presentes na laje da caixa d’agua da sala de limpeza. Ja
na EEEF Professor Nestor Antunes, embora o nivel de criticidade seja menor, foram
identificados problemas como infiltragdes, cupins, descascamento e desplacamento do
revestimento, manchas/bolor e trincas, especialmente na area do bebedouro e na linha de
madeira do telhado. O descascamento e desplacamento do revestimento na caixa d’agua, local

de transito frequente de alunos e funciondrios, merece atencdo especial devido ao risco
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iminente de acidentes. Essas manifestacdes, associadas a falta de manutengao periodica e ao
uso inadequado de materiais, representam riscos graves a integridade estrutural da edificagdo
e a seguranca dos usudrios.

Dessa forma, pela analise das manifestagdes patologicas das escolas, conclui-se que
ambas apresentam um grau de risco geral intermedidrio. Recomenda-se que as manifestagoes
patoldgicas presentes nas instituigdes sejam sanadas, para que o seu grau de risco seja reduzido
a um nivel baixo, preferencialmente préximo ao limiar do muito baixo.

Diante disso, recomenda-se a implementagdo de um programa de manutencao
preventiva e corretiva nessas escolas, com inspecdes periddicas e reformas adequadas para
garantir a seguranca ¢ a longevidade dessas instituicdes. A conscientizacdo dos gestores
publicos sobre a importancia dessas praticas e a alocacdo adequada de recursos sdo
fundamentais para a conservacdo dessas edificacdes. Investimentos em manutengdes
adequadas, podem evitar gastos significativos a longo prazo, garantindo um ambiente escolar

seguro e funcional para alunos e funcionarios.
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ANEXO 2 - PROPOSTA DE CLASSIFICACAO GUT

Grau Defingdo de grau Nota
Risco de morte, risco de desabamento/colapso pontual ou
generalizado, iminéncia de Incéndio, impacto imecuperavel com
ToTAL perda excessiva do desempenho e funcionalidade,
Extremamente .o morometimento imecuperavel da vida Gtil do sistema 10(81% a 100%)
Grave causande dano grave a saude dos usuarios ou ao meio ambiente.
Prejuizo financeiro muito alto.
Risco de ferimentos aos usudrios, danos reversivels ao meio
ambiente ou ao edificio, Impacto recuperavel como
ALTA Muito comprometimento parcial do desempenho e funcionalidade (vida 8 (61% a 80%)
GRAVIDADE Grave util) do sistema que afeta parcialmente a salide dos usudrios ou
Relstionada o meio ambiente. Prejuizo financeiro alto.
possiveis riscos ou Risco & satde dos usudrios, desconfortos na utilizacdo dos
prejuizo aos sistemas, deterioragdo passivel de restauragio/reparo, podendo
usudrios, ao MEDIA Grave |provocar perda de funcionalidade com prejulzo 4 operacio
patrimdnio ou ao direta de sistemas ou componentes. Danos ao meio ambiente
meio passiveis de repara. Prejuizo financeire médie. 6 (31% a 60%)
Sem risco a integridade fisica dos usudrios, sem risco ao meio
ambiente, pequenos incomodos estéticos ou de utilizagdo,
BAIXA Pouco |10 ienas substituicGes de componentes ou sistemas, reparos de
Grave manutencdo planejada para recuperacdo ou prolongamento de
vida Gtil. Prejuizo financeiro pegueno. 3 (11% 2 30%)
Nenhum risco a satde, 3 integridade fisica dos usudrios, ao meio
MENHLUMA Sem|ambiente ou ao edificio. Minima depreciagdo do patrimanio.
Gravidade |Eventuais trocas de componentes, nenhum comprometimento
do valor imobiliario. 1(0a 10%)
TOTAL Incidente em ocorréncia, intervengdo imediata passivel de
Emergéncia _|interdicao do imavel. Prazo para intervengao: Nenhum 10(81% a 100%)
ALTA Grande |Incidente prestes a ocorer, intervencdo urgente. Prazo para
URGENCIA Urgincla _ [lnervencil: Urgesite 8 (61%a80%) _
Prazo para ik Incidente prevista para breve, intervengdo em curto prazo. Prazo
intervenc3o/Tempo para intervengdo: O mais cedo possivel 6 (31% 2 60%)
maximo para resolver sapa |dicio de Incidente futuro, intervencio programada. Prazo para
uma situacio intervengdo: Pode esperar um pouco 3 (11% a 30%)
Incidente imprevisto, indicagdo de acompanhamento &
NENHUMA |manutengdo programada. Prazo para intervencao: Nao tem
pressa 1(0a 10%)
TOTAL Progressdo imediata. Vai piorar rapidamente, pode piorar
inesperadamente. 10(81% a 100%)
TENDENCIA ALTA Progressao em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo. 8 (61% a 80%)
Rumo MEDIA  |Progressio em médio prazo. Vai piorar em médio prazo. 6 (31% a 60%)
BAIXA Provavel progressdo em longo prazo. Vai demorar a piorar. 3 tll%a 30%)
NENHUMA |N3o vai progredir. N3o vai piorar, estabilizado. 1(0a 10%)

Fonte: adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2014)
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