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RESUMO

Atualmente, a construgdo civil tem se desenvolvido rapidamente, trazendo novas
técnicas e materiais que melhoram a qualidade das edificagdes. Porém, ainda ¢ enfrentado
problemas frequentes de manifestacdes patoldgicas, principalmente em construgdes publicas,
que afetam a durabilidade e a seguranga dessas estruturas. Esses problemas se agravam em
situagdes de cidades de menor porte, dado a baixa fiscalizagdo e recurso financeiro. Assim, o
estudo foi realizado em duas escolas publicas estaduais: Centro de Ensino Aristides Lobao e o
Centro de Ensino Ney Braga, localizadas na area urbana do municipio de Bardo de Grajau -
MA. Para a avaliacdo utilizou-se a matriz GUT. As manifestagdes patologicas mais comuns
encontradas foram descascamento e desplacamento do revestimento, eflorescéncia, infiltragao,
fissuras, rachaduras, manchas, bolor ¢ cupim. Na escola Centro de Ensino Aristides Lobao as
manifestagdes patologicas mais criticas foram as infiltragdes juntamente com manchas/bolor e
na escola Centro de Ensino Ney Braga foram manchas/bolor e descascamento do revestimento,
ambas escolas sendo classificadas em um grau de risco intermediario. A falta de manutengdo
preventiva, falhas na impermeabilizagdo e a alta umidade foram fatores determinantes para o
desgaste das estruturas de ambas as escolas. Destaca-se a urgéncia de implementar um plano
de manutencao continuo, com revisdes periodicas, a fim de preservar as edificagdes e garantir

a seguranca dos usudrios, evitando gastos inesperados com reparos emergenciais.

Palavras-Chave: Engenharia diagnoéstica; vida util; patologia das construcdes.



ABSTRACT

Currently, the construction industry has been rapidly developing, introducing new
techniques and materials that improve the quality of buildings. However, frequent issues related
to pathological manifestations are still encountered, particularly in public constructions, which
affect the durability and safety of these structures. These problems are more pronounced in
smaller cities due to limited oversight and financial resources. Thus, the study was conducted
at two public state schools: Centro de Ensino Aristides Lobao and Centro de Ensino Ney Braga,
located in the urban area of the municipality of Bardo de Grajau - MA. The GUT matrix was
used for the evaluation. The most common pathological manifestations found were peeling and
detachment of the cladding, efflorescence, infiltration, fissures, cracks, stains, mold, and
termites. In the Centro de Ensino Aristides Lobao school, the most critical pathological
manifestations were infiltration along with stains/mold, while at the Centro de Ensino Ney
Braga school, they were stains/mold and cladding peeling. Both schools were classified with
an intermediate risk level. The lack of preventive maintenance, failures in waterproofing, and
high humidity were determining factors for the wear of the structures at both schools. The
urgency of implementing a continuous maintenance plan with periodic reviews is highlighted
to preserve the buildings and ensure user safety, avoiding unexpected expenses for emergency

repairs.

Keywords: Diagnostic engineering; useful life; building pathology.
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil gera empregos diretos e indiretos, promove a melhoria
da infraestrutura fisica e impacta positivamente a conectividade, acessibilidade, comércio e
turismo. Além disso, atende as necessidades habitacionais, elevando o nivel de bem-estar social.
No entanto, ¢ tradicionalmente um dos setores mais lentos para adotar inovagdes devido ao seu
conservadorismo, caracterizado pela dependéncia de métodos tradicionais e resisténcia as
mudangas tecnologicas (Estadao, 2023).

Em 2024, o setor registrou um crescimento de 4,1%, impulsionado pela retomada de
obras do Programa Minha Casa, Minha Vida, pelo aumento das vendas de imdveis e pela criagao
de mais de 230 mil novas vagas formais. O nimero de trabalhadores com carteira assinada
atingiu 2,98 milhdes, retornando aos niveis de 2014. Esses resultados reforcam a importancia
da construgdo civil para a economia nacional e destacam sua relevancia no planejamento
econdmico do pais (Agéncia Brasil, 2024).

Contudo, as edificagdes estdo constantemente sujeitas a acdes degradantes, tanto
naturais quanto provocadas pelo uso. Segundo Machado e Hervé (2023), as causas das
manifestagdes patoldgicas nas estruturas sao variadas e incluem fatores como o desgaste natural
com o tempo, a exposi¢do a condi¢des climaticas adversas, falhas na atua¢ao dos profissionais
e erros de projeto. Essas manifestacoes podem se apresentar de formas diferentes, variando
desde problemas estéticos, como o desbotamento de uma parede, até situagcdes graves que
representam sérios riscos a seguranca das pessoas, como o colapso de uma estrutura de concreto
armado, o que pode resultar em tragédias. Diante disso, ¢ fundamental realizar um estudo
aprofundado para identificar, tratar e reparar essas manifestacoes, independentemente de sua
gravidade, com o objetivo de minimizar ou até eliminar os potenciais riscos associados
(Machado; Hervé, 2023).

Nesse cenario, a patologia das construgdes surge como uma area da engenharia voltada
ao estudo dos defeitos nas edificagdes, seus sintomas, causas e origens. A compreensao dessas
manifestagdes patologicas exige a analise das diversas partes envolvidas no diagndstico do
problema, que pode se manifestar de diferentes formas (Helene, 1992).

Uma construg¢do durdvel ¢ fruto de decisdes tomadas nas fases iniciais do projeto, as
quais garantem um desempenho satisfatorio da estrutura e dos materiais ao longo do tempo. A

aplicacdo rigorosa dessas decisdes durante a execucdo e o uso da edificagdo, incluindo a
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realizacdo de manutencdes regulares, é essencial para assegurar sua longevidade (Souza;
Ripper, 1998).

A engenharia diagnodstica, um campo especializado da construgao civil, utiliza técnicas
avangadas para identificar e resolver problemas em edificagdes, garantindo sua seguranga e
durabilidade. Classificar as manifestagcdes patologicas ¢ desafiador, mas metodologias como o
método GUT, desenvolvido por Kepner e Tregoe (1980), t€m se mostrado eficazes na
priorizagao dos problemas, facilitando a andlise e a tomada de decisoes (Bastos, 2014).

No contexto das escolas publicas, a manutencdo da infraestrutura escolar ¢ de
fundamental importancia. Elas desempenham um papel essencial na formag¢ao dos cidadaos e
no desenvolvimento social e econdmico do pais. No entanto, muitos estabelecimentos
enfrentam sérias deficiéncias estruturais, agravadas pela falta de investimentos e gestdo
eficiente, o que compromete a qualidade do ensino e a seguranca dos alunos (Sena, 2014). A
implementagdo de politicas publicas adequadas ¢ urgente para garantir que todas as escolas,
independentemente de sua localizagdo, oferegam um ambiente propicio ao aprendizado e a

educagao de qualidade.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo ¢ identificar as manifestacdes patoldgicas presentes nas

escolas estaduais de Bardo de Grajat - MA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Executar inspecdes de campo para analisar as manifestagdes patologicas

presentes nas escolas;

e C(lassificar os niveis de criticidade das manifestagcdes patologicas

utilizando a matriz GUT;

e Avaliar o grau de risco das escolas estaduais na cidade de Bardo de Grajau
- MA.



15

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ENGENHARIA DIAGNOSTICA

A Engenharia Diagnostica foi apresentada por ocasido do evento do I Seminario de
Inspecao e Manuten¢do Predial do IBAPE/SP, realizado no ano de 2005; como uma evolugao
da Inspec¢ao Predial, com um carater exclusivamente cientifico e extrajudicial, sendo vista como
um meio para alcancar a qualidade total das edificagdes. Esse enfoque se baseava na agdo
proativa da 16 engenharia diagnéstica predial, direcionada para a apuragdo das causas
potenciais ou efetivas dos problemas nas edificagcdes, com énfase na manutengdo corretiva,
preventiva e preditiva (Livio; Cabral; Gullo, 2009).

A Engenharia Diagnoéstica surgiu da necessidade de compreender as reais causas das
anomalias e falhas que comprometem o desempenho e a seguranca das construgdes. A
recorréncia desses problemas nas edificagdes levou o meio técnico a estabelecer as bases dessa
disciplina, visando alcancar a qualidade total. Sua contribui¢do ¢ abrangente, pois cria padrdes
de anédlise, impulsiona pesquisas académicas, desenvolve estudos e estabelece terminologias,
facilitando a transferéncia de conhecimento ¢ o entendimento compartilhado dos problemas
ocorridos (Giovanni, 2018).

Os modelos de manuten¢ao, como descrito na ABNT NBR 5462:1994, envolvem uma
série de agdes técnicas e administrativas, incluindo a supervisdo, que tém como objetivo
garantir que um item continue funcionando corretamente ou seja restaurado quando necessario.
A norma oferece diretrizes sobre como manter os equipamentos em bom estado e funcionando
de maneira eficiente.

De acordo com a ABNT NBR 5462:1994 existem duas principais abordagens de
manutencdo: a manutencao preventiva, que € realizada em intervalos programados ou com base
em critérios especificos para evitar falhas e desgaste; e a manutengao corretiva, que € feita apds
a ocorréncia de um problema para restaurar o item a sua condi¢do normal de operagdo. Se um
sistema precisar de manutencdo corretiva com frequéncia, ¢ aconselhavel contratar um
especialista para fazer uma inspe¢ao técnica e elaborar um relatorio detalhado sobre a situagao.

As sutis diferengas entre os tipos de servi¢os ou ferramentas diagndsticas intrigam até
mesmo os proprios peritos. Na Engenharia Diagnostica, esses servigos sdao procedimentos
técnicos investigativos classificados de forma progressiva. Essas ferramentas diagndsticas

incluem a vistoria, inspe¢do, auditoria, pericia e consultoria (Cardoso Filho; Tollini, 2016).



16

A Engenharia Diagndstica, com base na andlise técnica de defeitos e falhas em
edificagdes, busca garantir a segurancga e a durabilidade das construgdes, em todas as suas fases.
O modelo PPEEURD, proposto por Tito Livio Ferreira Gomide em 2018, descreve as fases
essenciais de uma construcao, sendo elas o planejamento, projeto, execugdo, entrega da obra,
uso, reabilitacao e desconstrugdo da obra. Assim, a pratica da engenharia diagndstica pode atuar
em diversos momentos de desenvolvimento uma obra, além de contribuir para o avanco da
pesquisa e o estabelecimento de métodos eficientes de avaliagdo e intervengdo, promovendo a
qualidade total e a longevidade das edificagdes (Kasper, 2020).

Assim como as recomendagdes das normas ABNT, a Engenharia Diagndstica em
edificagdes possui suas proprias denominagdes para cada etapa. Os resultados das ferramentas
diagnosticas sdo apresentados de forma escrita: relatorios decorrentes das vistorias, onde sdo
constatados através de relatos descritivos; laudos para auditorias, inspeg¢des e pericias; e
pareceres para consultorias. Devido a variedade de denominagdes no meio profissional e nas
17 normas técnicas do IBAPE e ABNT, ¢ importante seguir essas especificagdes rigorosamente

(Gomide et al., 2015).

e Vistoria: De acordo com a ABNT NBR 16747:2020, a vistoria ¢ definida como um
processo de verificagdo do comportamento da edificacdo em uso, realizado no local de
maneira predominantemente sensorial. Entre os tipos mais comuns de vistorias estdo as
de recebimento e entrega de empreendimentos, as cautelares, e as de sistemas elétricos
e mecanicos, entre outras;

o Inspecdo: E mais detalhada e minuciosa. Envolve uma anélise cuidadosa da estrutura
para identificar falhas ou defeitos que possam afetar o desempenho ou a seguranca do
imovel. Além de testes e experimentos, inclui a revisdo de documentos técnicos e
registros de manutencao. A inspeg¢do vai além da vistoria, pois busca problemas que nao
sdo facilmente visiveis (Lins, 2022).

e Auditoria: E um processo mais amplo e sistematico, destinado a analisar sistemas,
processos ou organizacdes inteiras. O objetivo € verificar se estdo em conformidade
com normas, regulamentos e procedimentos, incluindo areas como gestdo, qualidade,
seguranc¢a no trabalho e meio ambiente. A auditoria busca garantir que as atividades
sejam conduzidas conforme os padrdes estabelecidos e identificar oportunidades de

melhorias (Lins, 2022).
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e Pericia: E um diagndstico técnico que investiga as causas de falhas especificas nas
edificacdes. Essas falhas podem ter origens como problemas na estrutura, acabamentos
inadequados ou falhas nas instalacdes elétrica e hidraulica (Lins, 2022).

e Consultoria: Oferece orientagdo técnica e aconselhamento, com o objetivo de resolver

problemas e melhorar processos de maneira eficaz e pratica (Lins, 2022).

Essas ferramentas estao organizadas em trés areas funcionais, que seguem uma estrutura
hierarquica. A primeira ¢ a sintomatologia, responsavel por identificar e analisar as anomalias
construtivas. A segunda ¢ a etiologia, que foca em determinar as causas e as consequéncias
dessas falhas. Por fim, hd a area terapéutica, que envolve as acdes necessarias para corrigir as

irregularidades observadas (Vieira, 2017).

3.2 ESTUDOS DAS PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

Essa ciéncia, ainda recente, investiga os diversos problemas relacionados as
construgdes. Frequentemente, essas edificagdes apresentam defeitos devido a falhas no
projeto, na execugdo do trabalho, no uso de materiais de baixa qualidade, no mau uso ou
no envelhecimento natural. Nesse contexto, ¢ essencial diagnosticar de maneira completa
e adequada todos os aspectos do problema, incluindo sintomas, mecanismos, origens,
causas e consequéncias das patologias que surgirem (Carraro; Dias, 2014).

A palavra “patologia” vem do grego, onde “pathos” significa doenga e “logos”
significa estudo. Assim, pode ser entendida como o estudo das doengas, sendo
amplamente utilizada nas ciéncias. No contexto da constru¢do civil, a patologia se refere
ao estudo dos danos em edificacdes. Isso inclui falhas visiveis nas obras, deficiéncias ou
até mesmo a falta de preparo dos profissionais da area, além da identificagdo e solugdo
dos problemas patoldgicos. Esses problemas podem surgir tanto em construgdes antigas
quanto em estruturas recém-projetadas e construidas (Nazario; Zancan, 2011).

Os problemas estruturais em uma constru¢do nem sempre aparecem de imediato,
mas, com o tempo, certas falhas podem comprometer a seguranga, a estética € o
funcionamento do edificio. Esses problemas, conhecidos como manifestagdes
patologicas, podem surgir por diferentes motivos, como falhas no projeto, erros na
execucdo, materiais de baixa qualidade, falta de manuten¢do ou até mesmo pela a¢dao do
clima. Se ndo forem corrigidos a tempo, podem gerar altos custos de reparagdo e, em

casos mais graves, colocar em risco a seguranca das pessoas e a durabilidade da
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constru¢do. Por isso, ¢ fundamental identificar e tratar essas questdes o quanto antes,

garantindo edificagdes mais seguras e duradouras (Recuperagdo, 2024).

3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES

As manifestagdes patoldgicas podem ser compreendidas como degradacdes que
aparecem nas construcdes de diferentes maneiras. Elas podem surgir tanto durante a
execucdo da obra, como ja no planejamento do projeto, ou ainda ao longo do tempo, a
medida que o edificio ¢ utilizado. Essas falhas podem ser causadas por uma série de
fatores que afetam a integridade da edificagdo (Paixdo; Amario, 2022). Entre as

manifestagdes mais comuns dessas patologias, podemos citar:

3.3.1 Aberturas em alvenarias

As fissuras geralmente ocorrem devido a falhas no desempenho das alvenarias e aos
materiais utilizados, como ceramicas, concreto € argamassa, que possuem baixa resisténcia a
tracdo. Isso pode comprometer a obra, afetando sua estética, durabilidade e caracteristicas
estruturais. Independentemente de ser uma estrutura de alvenaria ou concreto, as fissuras
surgem quando as tensdes aplicadas excedem a capacidade de resisténcia do material
(Zanzarini, 2016).

As fissuras em paredes de alvenaria sdo classificadas com base na espessura e na
atividade que levou ao seu surgimento, podendo ser fissuras, trincas ou rachaduras. Esse tipo
de problema ¢ causado por tensdes de tracdo em materiais frageis, como concreto e ceramicas

(Zanzarini, 2016).

e Fissuras verticais: podem aparecer em alvenarias quando hd uma insuficiéncia na
resisténcia da argamassa ou do bloco. Além disso, ¢ comum que esse tipo de problema
ocorra em jungdes mal executadas entre diferentes materiais, como alvenaria e
concreto. Para corrigir essa situagdo, geralmente ¢ necessario refazer o servico,
garantindo uma melhor integracao entre os materiais (Holanda, 2002);

¢ As fissuras horizontais: podem aparecer tanto na base das paredes quanto perto do teto.
Quando ocorrem proximas ao teto, uma das causas pode ser a falta de uma boa
amarragdo entre a estrutura e a viga superior. Além disso, a md compactagao da
argamassa de assentamento também pode contribuir para o surgimento dessas fissuras.

J4 quando a abertura surge perto da base da parede, a causa pode estar relacionada a
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infiltragdes no solo ou recalque no baldrame. Em ambos os casos, ¢ fundamental
identificar a origem do problema e corrigi-lo, evitando assim que a estrutura sofra
maiores danos (Holanda, 2002);

e As fissuras diagonais: costumam surgir proximas a janelas ou portas e, na maioria das
vezes, estdo associadas a carga aplicada sobre a alvenaria ou a falhas nas vergas e
contravergas da edificagdo. Esses elementos estruturais sao projetados para suportar
os movimentos das esquadrias, mas quando as esquadrias sdo instaladas de maneira
inadequada, podem gerar sobrecargas localizadas que resultam em fissuras nas paredes
(Holanda, 2002);

¢ Fissuras em elementos estruturais: como pilares e vigas, sdo sinais importantes que
indicam possiveis problemas na qualidade da construgdo. Essas rachaduras podem
afetar a estabilidade da edificacao, colocando em risco toda a sua infraestrutura. Em
muitos casos, as fissuras surgem devido ao desgaste da armadura, o que acaba
enfraquecendo a estrutura e comprometendo sua capacidade de sustenta¢ao (Holanda,

2002).

As fissuras s3o pequenas aberturas com menos de 0,5 mm de largura. Quando
aumentam, formando aberturas superiores a 0,5 mm, sao chamadas de trincas. Ja as rachaduras
representam um estdgio mais avancado do problema, sendo consideradas as mais graves e
preocupantes. Segundo Thomaz (1989), rachaduras eram classificadas como aberturas
superiores a 1,5 mm. No entanto, autores mais recentes, como Campos (2018), adotam um
critério mais rigoroso, considerando rachaduras aquelas com aberturas superiores a 1 mm.

Segundo alguns autores, no campo da patologia das construcdes, ha diferencas entre os
termos utilizados para descrever diferentes tipos de danos para além das rachaduras, como
fendas e brechas. Em algumas interpretagdes, fendas referem-se a aberturas que, embora
visiveis, podem nao comprometer a integridade estrutural de forma imediata, enquanto brechas
podem implicar espagos mais amplos, indicando danos significativos e possiveis problemas de
seguran¢a. Segundo IBAPE-MG, conforme citado por Pujadas et al. (2015), existem cinco
classificagOes para aberturas em alvenarias e estruturas: fissura (até 0,5 mm), trinca (entre 0,5
mm e 1,0 mm), rachadura (entre 1,0 mm e 5,0 mm), fenda (entre 5,0 mm e 10 mm) e brecha
(acima de 10 mm).

Para quantificar e monitorar as aberturas em alvenarias e estruturas, como fissuras,
trincas, rachaduras, fendas e brechas, utiliza-se o fissurometro, também conhecido como régua

de gabarito de fissuras. Essa ferramenta ¢ essencial para a avaliagdo da satde estrutural, pois
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permite medir com precisdo a largura das aberturas em superficies como concreto e alvenaria,
auxiliando na identificacdo de possiveis riscos. Conforme a ABNT NBR 6118:2023, o
fissurometro ¢ uma régua de acrilico com graduagao em milimetros, variando de 0,05 mm a 1,5
mm. Para seu uso, deve ser posicionado diretamente sobre a fissura, permitindo determinar se
a abertura estd estavel ou em crescimento, o que pode indicar a necessidade de reparos

imediatos ou apenas monitoramento continuo, garantindo a integridade da estrutura.

3.3.2 Infiltracao

A infiltragdo nas paredes ¢ um dos problemas mais sérios em uma constru¢ao
civil. De maneira geral, a infiltragdo ocorre quando liquidos penetram nas estruturas
construidas (Zamboni, 2013).

Existem dois tipos principais de infiltragdao: as de causa interna e as de causa
externa. “As infiltragdes internas sdo causadas por problemas dentro do proprio
apartamento ou no apartamento vizinho, como canos danificados. Ja as infiltragdes
externas sdo geralmente provocadas pela chuva e pela umidade do solo” (Zamboni,
2013).

A 4agua pode afetar as superficies de diferentes maneiras, sendo algumas das
principais causas a infiltracdo provocada pela chuva, a ascensado capilar da umidade pelo
solo e os efeitos da tensao superficial, que influenciam a forma como o liquido se distribui
nas estruturas. Esses fenomenos podem comprometer a conservagdo das edificagdes e

demandam atencdo em pericias e manutencdes preventivas (Deutsch, 2016).

3.3.3 Mofos e Bolores

O mofo, também conhecido como bolor, refere-se a colonizacdo de fungos
filamentosos em diversas superficies. Muitos sistemas de revestimento ndo apenas
servem como base para esses microrganismos, mas também podem fornecer os nutrientes
necessarios para seu crescimento, favorecendo sua dissemina¢ao em diferentes ambientes
(Guerra, 2012).

Dentro das edificacdes, a umidade ¢ um dos principais fatores que contribuem
para o desenvolvimento do mofo. Algumas areas sdo especialmente suscetiveis a
presengca de agua, principalmente quando a impermeabilizacdo ndo ¢ devidamente
planejada, executada ou mantida. As juntas entre o teto, o piso e as paredes estdo entre

os pontos mais criticos, assim como os forros, que podem ser comprometidos por



infiltragdes no telhado, vazamentos de tubulagdes ou até mesmo pela condensagdo em
locais com pouca ventilagdo. Materiais como gesso acartonado e fibra mineral,
frequentemente utilizados em forros, tendem a absorver umidade, criando condigdes
ideais para a proliferagdo de fungos. Por isso, a manutenc¢ao preventiva ¢ essencial para

evitar esses problemas (Van Lengen, 2021).

3.3.4 Eflorescéncia

As eflorescéncias sao formagdes de depositos de sais que aparecem na superficie
de revestimentos, alvenarias, concretos e argamassas, devido a exposi¢do a agua
proveniente de infiltragdes ou condi¢des climaticas adversas. Essas alteracdes visuais
podem ser bastante marcantes, criando um contraste entre a cor dos sais € o substrato em
que se depositam. Para que as eflorescéncias ocorram, € necessario que estejam presentes,
simultaneamente, sais soluveis nos materiais, agua, pressao hidrostatica suficiente para
permitir a migragdo da solucdo até a superficie e condi¢des adequadas para a evaporagio
(Fernandes, 2010).

A eflorescéncia, embora ndo afete diretamente a estrutura da edificacdo em alguns
casos, pode causar desconforto aos moradores. Trata-se de um problema estético, que
pode contribuir para a deterioragdo dos materiais usados na constru¢do e, em situacoes
mais graves, comprometer a integridade da edificagdo. Isso pode gerar sérios prejuizos

financeiros (Ibiapino; Brito; Ribeiro, 2017).

3.3.5 Desplacamento e descascamento de revestimentos

Os desplacamentos em revestimentos de argamassa acontecem quando uma ou
mais camadas se separam, podendo apresentar diferentes niveis de abrangéncia. Essas
falhas podem se manifestar através de bolhas em formato de placas ou pela formagao de
po (Bauer, 1994).

Em argamassas a base de cal, as principais causas desse problema incluem o uso
de materiais ndo completamente hidratados, a hidratagdo inadequada da cal apagada, a
baixa qualidade da cal ou o preparo incorreto da sua pasta. J& em argamassas mistas, o
excesso de cimento ¢ frequentemente o fator predominante que contribui para os
descolamentos (Bauer, 1994).

A aderéncia entre o revestimento e a base ¢ essencial para evitar desplacamentos.

Se houver mica na superficie, a fixacdo da argamassa pode ser prejudicada, ja que esse



mineral dificulta a aderéncia. Além disso, a falta de chapisco ou sua aplicagdo incorreta
também pode causar o problema, pois essa camada tem a fun¢do de melhorar a fixacao
do revestimento na base (Caporrino, 2018).

O descascamento ocorre quando o filme de tinta se solta parcial ou totalmente da
superficie (Polito, 2006), e a perda de aderéncia pode ser causada por diversos fatores. A
umidade excessiva devido a infiltragdes, a secagem rapida da tinta, a falta de preparo
adequado da superficie, como a presenca de sujeira, gordura ou poeira, € a aplicacao de
uma nova camada de tinta sobre a anterior sem o tratamento adequado sao alguns dos
principais responsaveis. Além disso, intervalos de tempo reduzidos entre as demaos
também comprometem a fixagdo do material, contribuindo para o descascamento

(Marques, 2013).

3.3.6 Corrosao das armaduras de concreto e estruturas metalicas

O concreto armado ¢ amplamente utilizado na construgdo civil desde o século
XIX devido a sua alta resisténcia e durabilidade. Ele é composto por areia, brita, cimento,
agua e uma estrutura de ago, chamada armadura, que juntos garantem resisténcia tanto a
tracdo quanto a compressdo. No entanto, quando o concreto ndo ¢ bem projetado ou
executado, pode apresentar patologias que comprometem sua qualidade e longevidade.
Uma das mais comuns € a corrosdo da armadura, que pode comprometer seriamente a
estrutura ao longo do tempo (Soares et al., 2015).

A corrosdo das armaduras ¢ um problema critico na construcdo civil, pois, além
de enfraquecer o concreto, compromete a durabilidade e a estabilidade das edificagdes.
Esse processo ocorre de duas formas principais: a deterioragdo quimica, que afeta os
materiais ndo metalicos do concreto, e a corrosdo eletroquimica, que atinge a armadura
metalica. Enquanto o concreto permanece integro, a armadura est4 protegida. No entanto,
se surgirem fissuras, o aco fica exposto a umidade e agentes agressivos, acelerando a

corrosdo de maneira progressiva e intensa (Gentil, 2012).

3.3.7 Degradaciao por aciao de cupins

A madeira, ao longo do tempo, pode sofrer processos de deterioracdo que
comprometem suas propriedades, resultando em alteracdes negativas. Esse desgaste
pode ser explicado, de forma geral, por duas causas principais: agentes bidticos, como

fungos, insetos e organismos marinhos, e agentes abiodticos, que envolvem fatores
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fisicos, mecanicos, quimicos e climaticos. Além de provocar danos diretos, esses agentes
também podem afetar tratamentos preservativos, deixando partes da madeira
desprotegidas e mais expostas a novos ataques (Calil Junior et al., 2003).

No caso de edificagdes antigas, um dos principais agentes bidticos possiveis de
se identificar sdo os cupins. O reconhecimento de cupins na madeira pode ser feito a
partir da observacdo de pequenos excrementos e tuneis ao redor da peca, como também
em caminhos direcionados a mesma, passando por rodapés, paredes e telhados. Esses
insetos criam galerias no interior da madeira, o que ¢ caracteristico dos danos causados
por sua presenc¢a (Moreschi, 2013).

Os cupins podem ser classificados em duas categorias principais. O primeiro
grupo € composto por aqueles que habitam a madeira, danificando estruturas como vigas,
assoalhos, batentes e portas, entre outras partes da construcdo. Ja o segundo grupo inclui
os cupins que vivem no solo e em darvores, sendo responsaveis por prejuizos
significativos, especialmente em areas agricolas, afetando pastagens, cercas e outras
instalagdes no campo (Berti Filho ez al., 1993).

Embora a agdo prejudicial dos cupins ndo se manifeste de forma imediata, sua
acdo continua compromete a durabilidade e a vida util das edificagdes ao longo do
tempo, especialmente em estruturas que ndo recebem manutencdes perioddicas. Brito
(2014) explica que os cupins de madeira imida dependem de materiais com alto teor de
umidade para sobreviver, podendo causar danos significativos em madeiras recém-
cortadas, postes e pegas de madeira em contato com o solo que nao receberam tratamento
adequado. Além disso, seu ataque estd frequentemente relacionado ao processo de
apodrecimento da madeira.

J& os cupins subterrdneos, responsaveis pela maior parte da destruicdo da
madeira, atacam praticamente todas as espécies disponiveis. Dependendo de fontes de
umidade, constroem seus ninhos no solo e escavam tlineis até a superficie para
transportar fragmentos de madeira. A infestacdo pode ser dificil de detectar, pois esses
insetos ndo deixam orificios visiveis de saida. Nas edificacdes, aproveitam diversos

espagos para alcancar sua fonte de alimento (Brito, 2014).

3.4 DURABILIDADE DAS EDIFICACOES

Segundo a ISO 13823 (2008), a durabilidade ¢ a capacidade de uma estrutura ou

de seus componentes de atender aos requisitos de desempenho do projeto, com a
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manutengdo planejada, por um periodo especifico, sob a influéncia de agdes ambientais
ou devido ao processo natural de envelhecimento. A degradacdo precoce de edificios,
comprometendo seu desempenho, ¢ um problema comum em diversas regioes. Esse
desgaste geralmente ¢ causado pelo uso de materiais de baixa qualidade, falhas no projeto
€ na execu¢do, além da falta de manutencdo ao longo do tempo (Possan; Demoliner,
2013).

A durabilidade ¢, essencialmente, uma analise retrospectiva do desempenho de
uma estrutura. A expectativa sobre a durabilidade de uma estrutura s6 pode ser avaliada
utilizando modelos que representem os processos de deterioragdo aos quais ela estd
sujeita. Para garantir a confiabilidade do projeto, é necessario utilizar metodologias de
previsao de vida util (fib 53, 2010).

Diversos fatores influenciam a vida 1til das estruturas de concreto. Para obras
provisorias, recomenda-se que a vida 1til do projeto seja de, no minimo, um ano. Ja para
obras fixas e/ou permanentes, como pontes, ¢ aconselhdvel que a duragdo seja de 50, 75

ou 100 anos, conforme as normas internacionais BS 7543 e CEN/EM 206 (Helene, 2001).

3.5 MANUNTECAO DE ESCOLAS PUBLICAS

A elaboracdo de planos de manutencdo predial nas escolas publicas tem
despertado grande interesse e gerado diversas praticas de manutengdo e conservacao. Os
estudos sobre a cultura escolar, em busca de vestigios dessas praticas, foram
fundamentais para orientar os pesquisadores na consulta aos arquivos escolares, que
muitas vezes estdo em condi¢des precarias de organizacdo e conservacao (Gusmao,
2005).

Segundo a norma ABNT NBR 5674, a manuten¢do € o processo de proteger uma
edificagdo contra danos, deterioracdo, prejuizos e outros riscos. Isso € feito através de
uma verificagdo cuidadosa do uso e das condi¢cdes das caracteristicas técnicas e
funcionais do prédio, bem como de suas instalagdes e equipamentos. No texto
introdutorio, a norma enfatiza que a manutencao deve ser vista como um servico técnico
que exige uma capacitagdo especializada. Além disso, destaca que a administragdo de um
edificio sera mais eficiente se seguir uma abordagem organizada em um sistema de
manutenc¢ao, com foco no controle de custos e na maximizagao da satisfagao dos usuarios
com as condi¢des oferecidas pelo edificio (ABNT, 2012).

De acordo com o caderno de orientagdes para preservacao de prédios escolares,
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os programas de manuten¢do podem ser classificados de trés formas distintas: pela
complexidade dos servigos, pelas caracteristicas da edificagdo, instalagdo e
equipamentos, e pela finalidade da manutengao. Nem todos os servigos de manutencao
exigem alta especializacao técnica e podem ser programados a curto prazo (diariamente,
semanalmente e mensalmente). Esses servigos devem ser realizados pelo pessoal efetivo
da escola, que esta envolvido com questdes de vigilancia, inspec¢do, seguranca, além de
alguns servigos de jardinagem, limpeza geral, remocao de residuos e tarefas correlatas

(SEED-PR, 2016).

3.6 METODOLOGIAS DE AVALIACOES DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.6.1 Meétodo Grau de Deterioraciao da Estrutura (GDE)

A metodologia GDE (Grau de Deterioracdo da Estrutura), criada por Castro
(1994), ¢ uma ferramenta utilizada para avaliar patologias em estruturas civis. Ela
quantifica o estado de deterioragao de elementos estruturais com base em caracteristicas
especificas, classificando-os em familias como pilares, lajes e vigas. Isso permite uma
analise mais organizada e focada. O processo usa dois fatores principais: o fator de
ponderacao (Fp), que atribui uma pontuacdo de 1 a 10 com base nos danos observados, e
o fator de intensidade (Fi), que classifica o nivel de gravidade dos danos em uma escala
de 0 a 4. A partir desses fatores, ¢ calculado o grau de dano (D), e, finalmente, o Grau de
Deterioracao do Elemento (Gde) ¢ determinado. Isso ajuda a classificar o nivel de
deterioracdo e a indicar as medidas necessarias para intervengdo, desde um estado
aceitavel até a necessidade de intervencdo imediata. Esta metodologia fornece uma
estrutura sistematica para a avaliacdo e manuten¢do de estruturas, contribuindo para a

seguranca e funcionalidade das edificagdes.

3.6.2 Meétodo de Diagnostico de Definicao de Conduta (MDDC)

O M¢étodo de Diagnoéstico de Definicdo de Conduta (MDDC) ¢ uma abordagem
sistematica usada para identificar e corrigir problemas em edificacdes, promovendo
seguranca e durabilidade. O processo inicia-se com a coleta detalhada de informagdes
sobre o historico e as condigdes atuais da construgdo. Em seguida, realiza-se um
diagnostico para identificar as causas de manifestagdes patologicas, como rachaduras e

infiltragdes, por meio de inspe¢des visuais e testes especificos. No entanto, a
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determinag¢do dos indices patoldégicos no MDDC ¢ influenciada pela percepcao subjetiva
do técnico responsavel, o que pode afetar a analise da problematica (Leite, 2019). Com
base nesse diagnostico, sdo propostas solugdes apropriadas, que podem incluir reparos,
substituicdo de materiais ou outras intervengdes necessarias, garantindo a qualidade e

prevenindo problemas futuros na edificagao.

3.6.3 Método GUT

A técnica GUT, criada por Kepner e Tregoe (1980), ¢ uma ferramenta desenvolvida para
ajudar na resolucdo de problemas organizacionais. Seu principal objetivo ¢ facilitar decisdes
em contextos mais complexos, permitindo que as prioridades entre diferentes alternativas de
acdo sejam claramente definidas (Bastos, 2014). Essa abordagem busca responder de maneira
logica a perguntas essenciais como “o que devemos fazer primeiro?” e “por onde devemos
comegar?”.

A matriz GUT ¢é fundamental nesse processo. Inicialmente, ¢ preciso qualificar os
problemas em questdo. Depois, cada um deles recebe uma pontuacao com base nas variaveis
estabelecidas na matriz, o que ajuda a priorizar as acdes de forma racional. As variaveis

consideradas sdo Gravidade, Urgéncia e Tendéncia de cada problema (Hékis et al., 2013).

e Gravidade: Trata-se ao impacto que o problema pode causar para os envolvidos. Essa
analise ajuda a entender o quao grave ¢ ou podera ser a situagdo, considerando tanto a
estrutura da edificagdo quanto sua funcionalidade e, principalmente, a seguranga das
pessoas que a utilizam (Martins et al., 2017);

e Urgéncia: Trata-se do tempo disponivel para solucionar o problema ou tomar as
medidas necesséarias. Quanto mais urgente for a situacdo, menos tempo se tera para
agir, o que pode impactar diretamente a integridade da construcdo e a seguranca das
pessoas que a utilizam (Martins et al., 2017);

e Tendéncia: Trata-se a possibilidade de o problema evoluir ao longo do tempo, caso
nenhuma ag¢ao seja tomada para soluciona-lo. Isso pode incluir tanto o agravamento da
situacdo quanto a consideragdo de tendéncias positivas, como a redugdo gradual ou até

o desaparecimento do problema com o passar do tempo (Martins et al., 2017).

De acordo com a bibliografia, existem parametros previamente definidos para avaliar

gravidade, urgéncia e tendéncia. De acordo com Martins (2017), esses parametros variam em
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uma escala de 1 a 5 para cada critério de analise, enquanto Verzola, Marchiori e Aragon (2014)
propdem uma escala de 1 a 10. A escolha entre essas escalas depende das particularidades e
necessidades do contexto, o que permite uma avaliagao mais precisa e eficaz das manifestagcoes
patologicas em estruturas.

Dessa forma, a Matriz GUT se destaca como uma ferramenta essencial na gestdo de
patologias em edificacdes, oferecendo uma abordagem abrangente e estratégica para identificar
e resolver problemas criticos, assegurando a integridade, seguranca e funcionalidade continua

das construgoes.

Figura 1 — Proposta de Classificagdo GUT

Grau |Defingdo de grau Nota
Risco de morte, risco de desabamento/colapso pontual ou
generalizado, iminéncia de Incéndio, impacto irecuperdvel com

TOTAL perda excessiva do desempenho e funcionalidade,
Extremamente | o orometimento iecuperdvel da vida dtil do sistema 10(81% a 100%)
Grave causando dano grave 3 salude dos usudrios ou ao meio ambiente.
Prejuizo financeiro muito alto.
Risco de feri 5 305 Usudrios, danos iveis ao meio

. ambiente ou ao edificio, Impacto recuperdvel com o
ALTA Muito comprometimento parcial do desempenho e funcionalidade (vida|g (61% 2 80%)
GRAVIDADE Grave |itil) do sistema que afeta parcialmente a satide dos usudrios ou

RelGoradan o meio ambiente. Prejuizo financeiro alto.

possiveis riscos ou Risco & satide dos usudrios, desconfortos na utilizagio dos
prejuizo aos sistemas, deterioragdo passivel de restauragdo/reparo, podendo
usuarios, ao MEDIA Grave |provacar perda de funcionalidade com prejuizo & operago
patrimdnio ou ao direta de sistemas ou componentes. Danos ao meio ambiente
meio passiveis de reparo. Prejuizo financeiro médio. 6 (31% a 60%)

Sem risco a integridade fisica dos usudrios, sem risco ao meio

bi incomodos estéticos ou de utilizagdo,
pequenas substituigdes de componentes ou sistemas, reparos de
manutengdo planejada para recuperagdo ou prolongamento de
vida (til, Prejuizo financeiro pequenc. 3 (11% 2 30%)

» Y

BAIXA Pouco
Grave

Nenhum risco & salde, & integridade fisica dos usudrios, ao meio
NENHUMA Sern|ambiente ou ao edificio. Minima depreciagdo do patriménio.
Gravidade |Eventuais trocas de componentes, nenhum comprometimento

do valor imobilidrio. 1(0a 10%)
TOTAL Incidente em ocorréncia, intervengdo imediata passivel de
Emergéncia |interdigdo do imovel. Prazo para intervencdo: Nenhum 10(81% a 100%)
ALTA Grande |Incidente prestes a ocorrer, intervencio urgente. Prazo para
intervencdo: Urgente ;
URGENCIA Sy LD s 8(61%280%)
Prazo para ¢ Incidente previsto para breve, intervengdo em curto prazo. Prazo
interveng3o/Tempo MEDIA para intervengdo: O mais cedo possivel 6 (31% a 60%)
maximo para resolver Indicio de Incidente futuro, intervencdo programada. Prazo para
uma situagio i intervencdo: Pode esperar um pouco 3 (1% 2 30%)
Incidente imprevisto, indicagdo de acompanhamento e
NENHUMA |manutengdo programada. Prazo para intervengdo: Nao tem
peessa 1(0a 10%)
TOTAL Progressdo imediata. Vai piorar rapidamente, pode piorar
inesperadamente. 10(81% a 100%)
TENDENCIA ALTA Progressdo em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo. 8 (1% a 80%)
Rumo MEDIA Progressdo em médio prazo. Vai piorar em médio prazo. 6 (31% a 60%)
BAIXA Provével progressdo em longo prazo. Vai demorar a piorar. 3 (11% 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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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa realizara inspecoes detalhadas que permitirdo avaliar a criticidade dessas
condi¢des. Além disso, sera utilizada a matriz GUT, que visa ndo apenas identificar as questdes
mais urgentes, mas também entender o nivel de risco que essas edifica¢des representam para os
alunos e a comunidade em geral. A Figura 1, apresentada abaixo, ilustra o desenho esquematico

que detalha as etapas da metodologia de pesquisa adotada:

Figura 2 — Desenho esquematico da pesquisa.

LEVANTAMENTO E

ESCOLHA DAS X REALIZACOES DE
ESCOLAS PUBLICAS VISITAS NAS ESCOLAS
APLICAGAOE ANALISE E INSPECAO DAS
AVALIACAO DA MANIFESTAGOES
MATRIZ GUT PATOLOGICAS
ENCONTRADAS

DEFINICAO DO
GRAU DE RISCO
DAS ESCOLAS

Fonte: Autoria propria (2025)

Este estudo foi conduzido no municipio de Bardo de Grajai-MA, localizado na
Mesorregido Leste Maranhense, na Microrregido da Chapada do Alto Itapecuru. O municipio
faz divisa ao norte com S@o Francisco do Maranhdo e Lagoa do Mato, ao sul e leste com o rio
Parnaiba, e a oeste com Sao Jodo dos Patos e Sucupira do Riachdo. De acordo com o ultimo
censo do IBGE (2022), Bardao de Grajat possui uma area territorial de 2.209,414 km? uma
populacdo residente de 18.984 pessoas, resultando em uma densidade demografica de 8,59
habitantes por km?. A pesquisa se concentrou em duas escolas publicas estaduais de ensino
médio da cidade: o Centro de Ensino Aristides Lobdao (CEAL) e o Centro de Ensino Ney Braga

(CENB). A seguir, a Figura 2 apresenta a localizacdo do municipio de Bardao de Grajau — MA.
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Figura 3 - Localizagdo do municipio de Bardo de Grajau — MA.

Fonte: Adaptado de Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).

O municipio de Bardo de Grajai — MA possui um clima tropical, com uma esta¢do
chuvosa que vai de janeiro a abril, quando as chuvas sdo mais intensas devido a alta umidade e
temperaturas elevadas. Apds esse periodo, comeca a estacdo seca, com chuvas em volumes
baixos de maio a agosto, sendo agosto o més mais seco. A partir de setembro, as chuvas
aumentam gradualmente e atingem outro pico em dezembro, com uma moderacdo na
quantidade de precipitacdo entre os meses mais secos € os mais chuvosos. A seguir, a Figura 3

mostra a precipitagdo e a temperatura média mensal do municipio de Bardo de Grajat - MA.

Figura 4 - Precipitag¢do e temperatura média mensal em Bardo de Grajai — MA.
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Fonte: Climatempo (2025)
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A localizagdo das escolas Ney Braga e Aristides Lobao, ambas situadas proximas ao Rio
Parnaiba, tem um impacto significativo nas condi¢des do solo e na estabilidade de suas
fundagdes. No caso da escola Aristides Lobao, essa influéncia ¢ ainda maior, pois, além de estar
perto do rio, também se encontra proxima a um riacho. O solo da regido de Bardo de Grajat ¢
caracteristico das paisagens do cerrado e da caatinga, podendo apresentar tanto composi¢des
arenosas quanto argilosas. O solo argiloso, em especial, ¢ bastante sensivel as variagdes de
umidade, o que afeta diretamente a estabilidade das construgdes.

Durante a estagdo chuvosa, que ocorre entre novembro e abril, o solo argiloso absorve
grande quantidade de agua e fica encharcado. Isso reduz sua resisténcia e pode comprometer a
sustentacdo das edificagdes. Ja no periodo seco, quando ha pouca ou nenhuma chuva, o solo
perde umidade, encolhe e pode causar rachaduras e recalques diferenciais, ou seja,
afundamentos irregulares das fundagdes, afetando a estrutura dos prédios. Além disso, a
proximidade das escolas com os cursos d'dgua torna o terreno mais vulneravel a erosao causada
pelo fluxo hidrico. Esse processo pode desgastar o solo e agravar os problemas estruturais. A
seguir as Figuras 4 e 5, que ilustram a localizagdo das duas escolas estaduais no municipio de

Barao de Grajat — MA.

Figura 5 - Localizacdo do Centro de Ensino Ney Braga no municipio de Bardao de Grajau -

Legenda ‘

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 6 - Localizacdo do Centro de Ensino Aristides Lobao no municipio de Bardo de Grajau

Legenda
¢} cEAL

- MA.

Fonte: Autoria propria (2025).

4.1 LEVANTAMENTO E ESCOLHA DAS ESCOLAS PUBLICAS

No municipio de Bardo de Grajat - MA, existem 28 escolas municipais e 3 estaduais,
distribuidas entre a area urbana e a zona rural. Para a pesquisa, foram visitadas apenas as escolas
da 4area urbana de maior relevancia historica para a comunidade local. No caso das escolas
municipais, a visita técnica ocorreu em 3 unidades da area urbana. J4 nas escolas estaduais,
foram visitadas 2 unidades, uma vez que a terceira escola ¢ um anexo de uma delas e esta
localizada na zona rural.

A escolha das escolas estaduais considerou a receptividade da diregdo para a realizagao
do trabalho, o porte dessas institui¢cdes, que geralmente ¢ maior do que o das municipais, e sua
condig¢do estrutural, ja que ndo passaram por reformas tao recentes quanto as municipais. Assim,
foram selecionadas apenas as 2 escolas estaduais para a realizacao do estudo, levando em conta
esses fatores e sua influéncia em relagdo as municipais. A Figura 4 a seguir ilustra a localizacao
das escolas selecionadas, além de destacar os limites da drea urbana do municipio de

Barao de Grajau - MA.
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Figura 7 - Mapa de localizagdo das escolas visitadas do Municipio de Bardo de Grajau
- MA.

Legenda
& CEAL
& CENB
' ESCOLAS MUNICIPAIS (ndo selecionadas)

4
S AREA URBANA: 10,5 km?

4.2 REALIZACOES DE VISITAS NAS ESCOLAS

A realizacdo das visitas nas escolas selecionadas foram feitas no segundo semestre de
2024, principalmente entre os meses de setembro a novembro.

A primeira escola a ser feita a realizag¢do da visita foi a escola Centro de Ensino Aristides
Lobao, fundada em 15 de abril de 1997, é uma escola publica estadual situada no municipio de
Barao de Grajati, no Maranhdo. Os gestores relatam que a institui¢do teve sua ultima reforma
ha mais de 20 anos, em 2004. A instituicao atende exclusivamente a etapa de formagdo do
Ensino Médio, integrando a rede de educagdo basica do estado. Localiza-se na Avenida Nacor
da Costa Ribeiro, s/n, no bairro do Campo, em Bardo de Grajau. Atualmente, a escola possui 6
salas de aula, conta com um grupo de 19 colaboradores e atende mais de 215 alunos. A seguir,

na Figura 7, ¢ apresentada a fachada da escola:
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Figura 8§ - Centro de Ensino Aristides Lobdo em Bardo de Grajaa — MA.

Fonte: Autoria propria (2025)

A segunda escola a ser feita a visita, foi a escola Centro de Ensino Ney Braga, fundado
em 1976, ¢ uma escola publica estadual localizada no municipio de Bardo de Grajal, no
Maranhao. Os gestores relatam que a institui¢do teve sua ultima reforma ha mais de 4 anos, em
2020. A instituicdo oferece a formagao nas etapas de Ensino Médio e Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA), atendendo a educagdo basica. Esta situada na Avenida Mario Bezerra, 595, no
bairro Centro, em Bardo de Grajau. Atualmente, a escola possui 6 salas de aula, conta com um
grupo de 16 colaboradores e atende mais de 191 alunos. A seguir, na Figura 8, ¢ apresentada a

fachada da escola:

Figura 9 - Centro de Ensino Ney Braga em Bardo de Grajali — MA.

Fonte: Autoria propria (2025)
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43 ANALISE E INSPECAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
ENCONTRADAS

Durante as visitas, foram realizadas entrevistas com gestores, professores e
funcionarios para entender sobre a origem desses problemas patologicos, como elas
evoluiram ao longo do tempo e como tém sido conduzidas as manutengdes e reparos nas
instalagdes.

Para complementar o trabalho, foram feitos registros fotograficos de cada
problema identificado, além de coletar dados sobre o historico de reformas das escolas.
Essas informacdes permitiram avaliar a evolucdo das condicdes estruturais ao longo do

tempo e o impacto dos recursos que forem destinados a manutengao.

44 APLICACAO E AVALIACAO DA MATRIZ GUT

Foi feita uma andlise detalhada das manifestagdes patoldgicas encontradas nas duas
escolas, utilizando a matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) como ferramenta para ajudar
a classificar e priorizar os problemas identificados.

Seguindo o modelo adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2014), cada critério foi
pontuado de 1 a 10, possibilitando uma avaliag@o objetiva dos problemas estruturais conforme
mostrado no Anexo 1. A pontuacdo final para cada item serd obtida pela multiplicacdo dos
valores de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, resultando em uma pontuacao total que varia de 1
a 1000. Esse sistema de pontuagdo permitira a defini¢do clara das prioridades de intervengao,
destacando as ag¢des mais urgentes. Além disso, a andlise oferecerd uma visdo precisa do grau
de risco das estruturas, facilitando o planejamento das medidas corretivas de maneira mais
eficiente. A seguir, na Tabela 1, apresenta-se o modelo da Matriz GUT utilizado para o calculo

da pontuagdo na andlise e classificacao das manifestagdes patoldgicas.

Tabela 1 - Matriz GUT

MANIFESTACAO PATOLOGICA G U T P
(G*U*T)
ITEM | REGISTRO | DESCRICAO
1
2

3
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[...]

Fonte: Autoria propria (2025)

Foi realizada, ainda, uma andlise critica das manifestacdes patoldgicas encontradas nas
escolas, utilizando uma tabela para classificar os problemas patologicos conforme sua
severidade. As falhas estruturais foram organizadas em ordem decrescente de criticidade, como
mostrado na Tabela 2. Esta tabela destaca as condi¢des que exigem tratamento imediato,
levando em consideragdo fatores como gravidade, urgéncia e a possibilidade de agravamento.
Essa organizacdo facilita a identificagdo das questdes mais urgentes e orienta a defini¢do das
prioridades para as intervenc¢des necessarias. Foram analisadas neste estudo as manifestagoes

patoldgicas mais severas, com uma pontuacdo acima de 300.

Tabela 2 - Nivel de Criticidade das Manifestagoes

ITEM | MANIFESTACAO G U T P NIVEL DE
PATOLOGICA (G*U*T) | CRITICIDADE

Fonte: Autoria propria

4.5 DEFINICAO DO GRAU DE RISCO DAS ESCOLAS

A determinacao do grau de risco das escolas foi efetuada por meio da Tabela 3,
a qual foi adaptada a partir das distribui¢cdes de pontuacdes de Verzola, Marchiori e
Aragon (2014), conforme apresentado no Anexo 1. Assim, por meio de uma anélise
grafica, foi definido o grau de risco das escolas, com o objetivo de classifica-las e buscar

formas de enquadra-las em um nivel de risco baixo ou muito baixo.

Tabela 3 - Grau de risco das escolas

GRAU DE RISCO INTERVALO DE

PONTUACOES

EMERGENCIAL 730-1000
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ALTO 513-729

INTERMEDIARIO 217-512

BAIXO 28-216
MUITO BAIXO 1-27

Fonte: Autoria propria (2025)

5. RESULTADOS

5.1 CENTRO DE ENSINO ARISTIDES LOBAO

Segue abaixo a Tabela 4, que apresenta as manifestagdes patoldgicas identificadas e a

aplicacdo da matriz GUT na Escola Centro de Ensino Aristides Lobao.

Tabela 4 - Matriz GUT da escola Centro de Ensino Aristides Lobdo

MANIFESTACOES PATOLOGICAS G|U|T P:
GxUxT

ITEM REGISTRO DESCRICAO

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

DESPLACAMENTODO | 5 | 4 | 6 120
REVESTIMENTO

EFLORESCENCIA

MANCHAS/BOLOR

INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR | 0 [0 |7 | 252
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DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

18

INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

576

INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

336

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

12

RACHADURA

252

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

80
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INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

504

10

TRINCA

100

11

FISSURA
INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

252

12

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

294

13

INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

80




14

39

15

INFILTRACAO
MANCHAS/BOLOR

RACHADURA

180

16

INFILTRACAO
MANCHAS/BOLOR

TRINCA

150

17

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

RACHADURA

252

18

RACHADURA

100

RACHADURA

100
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19 CUPIM 3112] 6

Fonte: Autoria propria (2025).

5.2 CENTRO DE ENSINO NEY BRAGA

Segue abaixo a Tabela 5, que apresenta as manifestagdes patoldgicas identificadas e a

aplica¢do da matriz GUT na Escola Centro de Ensino Ney Braga.

Tabela 5 - Matriz GUT da Centro de Ensino Ney Braga

MANIFESTACOES PATOLOGICAS G| U|T| P:
GxUxT
ITEM REGISTRO DESCRICAO
DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

EFLORESCENCIA 9] 8 |9 648
MANCHAS/BOLOR

TRINCA

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

EFLORESCENCIA 81 6 |7 336

MANCHAS/BOLOR

TRINCA
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DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

EFLORESCENCIA

FISSURA

MANCHAS/BOLOR

294

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

INFILTRACAO
FISSURA

MANCHAS/BOLOR

448

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

MANCHAS/BOLOR

TRINCA

180

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

MANCHAS/BOLOR

TRINCA

180

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

18
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INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

180

10

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

45

11

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

TRINCA

MANCHAS/BOLOR

180

12

RACHADURA

216

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

FISSURA

64
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13

14

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

MANCHAS/BOLOR

150

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

EFLORESCENCIA

MANCHAS/BOLOR

150

15

16

INFILTRACAO

108

17

TRINCA

48

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

INFILTRACAO
MANCHAS/BOLOR

TRINCA

180
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18

19

20

DESPLACAMENTO DO
REVESTIMENTO

INFILTRACAO
MANCHAS/BOLOR

TRINCA

210

DESCASCAMENTO DO
REVESTIMENTO

MANCHAS/BOLOR

150

CUPIM

21

CUPIM

6. DISCUSSOES

6.1 ANALISE DA FREQUENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Fonte: Autoria propria (2025)

Para entender melhor a ocorréncia das manifestagdes patologicas nas escolas, o grafico

1 a seguir mostra a frequéncia de cada tipo de problema identificado nas institui¢des avaliadas.




Grafico 1 - Frequéncia das Manifestacoes Patologicas nas Escolas
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Fonte: Autoria propria (2025)

No Centro de Ensino Aristides Lobao, os problemas mais recorrentes envolvem
infiltragdo e manchas de bolor, afetando entre 25% e 30% das areas, principalmente
devido a falhas na impermeabilizagdo, deficiéncias no sistema de drenagem e ventilagdo
inadequada, que favorecem a proliferacdo de fungos. Rachaduras e desplacamento do
revestimento também sdo comuns, com incidéncia entre 12,5% e 15%, geralmente
resultantes de movimentagdes estruturais ou recalques do solo, agravados pela aplicagao
inadequada de argamassa ou pela degrada¢do dos materiais. J& o descascamento do
revestimento e a presenga de trincas, observados em torno de 5% dos casos, estdo
associados a variagoes térmicas e falhas na aderéncia dos materiais, como ceramica.

Os desplacamentos ceramicos geralmente acontecem por problemas como a
escolha inadequada do material, uma aplicacdo feita de forma errada ou a falta de preparo
adequado da superficie antes da instalagcdo. Usar ceramicas de baixa qualidade ou que
ndo sejam apropriadas para o ambiente, como locais com muita umidade ou grandes

variagdes de temperatura, pode comprometer o revestimento. Além disso, aplicar a
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argamassa ou o adesivo de maneira incorreta, deixar o rejunte com espessura errada ou
ndo seguir as recomendagdes do fabricante sdo erros comuns que podem levar a falhas.
Outro ponto importante ¢ o preparo da superficie, quando ela ndo ¢ limpa corretamente
e apresenta poeira, residuos ou irregularidades, a adesdo das pegas fica comprometida,
aumentando as chances de desplacamento com o tempo.

Ao final, as fissuras, a eflorescéncia e a presenca de cupins, todas com
percentuais inferiores a 5%, refletem tanto problemas estruturais menores quanto a
auséncia de tratamento adequado contra pragas e umidade.

No Centro de Ensino Ney Braga, os problemas mais recorrentes sao as
manchas/bolor, com valor de 25%, também causados por infiltragdo de agua e pouca
ventilagdo, criando condicdes favoraveis ao crescimento de mofo. Logo apds o
descascamento do revestimento, que aparece proximo de 20%, pode ser decorrente de
exposi¢do prolongada a umidade, mé execucdo dos acabamentos ou inadequada
preparacao da base. Seguidamente as trincas, com frequéncia proxima de 15%, estdo
associadas a esfor¢cos mecanicos ou dilatagdes térmicas. Posteriormente o desplacamento
do revestimento, presente entre 10% e 12,5%, sugere problemas com adesdo dos
materiais ou envelhecimento do sistema construtivo. Na sequéncia as infiltragdes, com
uma ocorréncia proxima de 10%, sdo resultado de falhas na impermeabilizacdo ou de
problemas no sistema de drenagem, permitindo a passagem de agua para as estruturas.
Em seguida, aparecem as eflorescéncias, com uma incidéncia entre 7,5% e 10%,
causadas pela migracdo de sais dissolvidos na agua que atravessa os materiais porosos,
formando depositos brancos na superficie. As fissuras também apresentam frequéncia
entre 5% e 7,5% e estao associadas a problemas localizados, como retracdo do material
ou pequenas movimentagdes estruturais. Logo apds, surgem os cupins, com ocorréncia
inferior a 5%, cuja presenga ¢ resultado de falta de controle adequado contra pragas e
degradacao de materiais organicos, como madeira. Por fim, as rachaduras, também
inferiores a 5%, sdo indicios de possiveis sobrecargas estruturais em areas especificas,
exigindo uma avaliacdo mais detalhada.

Durante o periodo de chuvas, especialmente entre janeiro e abril, a intensa
quantidade de dgua que atinge Bardo de Grajat causa sé€rios impactos nas construcoes
escolares. As falhas na impermeabilizagdo e no sistema de drenagem permitem que a
agua se infiltre nas paredes e fundacdes, o que, ao longo do tempo, resulta no
aparecimento de fissuras e trincas. Esse processo ¢ agravado pelas mudancas de

temperatura e pela saturacao do solo, que fazem com que os materiais das construgoes
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se expandam e se contraiam. Esse vai e vem de umidade e secagem, tipico das estacdes
chuvosa e seca, torna as estruturas cada vez mais vulnerdveis, comprometendo sua
integridade. A falta de manutencdo e o uso de materiais que ndo sao adequados para as

condigdes climaticas locais contribuem para a piora desses problemas.

6.2 NIVEL DE CRITICIDADE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

6.2.1 Centro de Ensino Aristides Lobao

A Tabela 6 apresenta as principais manifestagdes patologicas observadas na
Escola Centro de Ensino Aristides Lobao, com foco nas mais relevantes, ou seja, aquelas
que alcangaram pontuacdo acima de 300. Essas manifestacdes foram organizadas em
ordem de prioridade, comegando pelas mais criticas no topo e finalizando com as menos
significativas. Essa classificacdo dos dados foi baseada na matriz GUT, que avalia cada
problema levando em conta trés aspectos: o nivel de gravidade do problema, a urgéncia

para resolvé-lo e a tendéncia de piorar se nada for feito.

Tabela 6 - Nivel de criticidade das manifestagdes patologicas da escola Centro de
Ensino Aristides Lobdo

MANIFESTACAO P NiVEL DE

ITEM PATOLOGICA Gl Ut (G*U*T) | CRITICIDADE
INFILTRACAO

4 8 9 8 576 1°
MANCHAS/BOLOR
INFILTRACAO

9 7 8 9 504 2°
MANCHAS/BOLOR
INFILTRACAO

5 6 7 8 336 30
MANCHAS/BOLOR

Fonte: Autoria propria (2025)

A infiltragdo com manchas e bolor no forro, observada no item 4, representa a
manifestagdo patologica mais critica, com uma pontuacdo de 576. Este problema indica
um risco iminente a estrutura e a saude dos ocupantes. A gravidade 8 ¢ atribuida a

situagdo devido ao risco de ferimentos decorrentes do desprendimento do forro, além do



impacto negativo na saude causado pelo bolor. O problema também apresenta um alto
impacto financeiro, pois, embora os danos sejam reparaveis, o custo de reparacio sera
consideravel. A urgéncia 9 ¢ total, pois a infiltracdo ja esta em andamento e exige acao
imediata para evitar danos maiores a estrutura da escola e comprometer a seguranga dos
alunos. Em casos mais graves, pode ser necessaria a interdicdo da sala afetada, com o
intuito de prevenir riscos como o colapso do forro e a propagacao dos danos para outras
areas. A tendéncia 8 também ¢ alta, pois, sem correcdo, o problema se agravara
rapidamente, com maior propagacdo da infiltracdo e danos adicionais a estrutura e a
qualidade do ar. Durante periodos de chuvas, o problema tende a se intensificar, uma vez
que a agua entra com mais facilidade, acelerando a degradagdo dos materiais € o
crescimento do bolor. Isso pode resultar em uma cadeia de manifestagcdes patologicas,
agravando a situacdo da estrutura e aumentando os riscos a satide dos ocupantes.

O item 9 esta localizado em uma sala de aula e apresenta risco de queda do forro
devido a infiltragdes que resultaram em manchas e bolor em véarias areas,
comprometendo sua estrutura e tornando-o ainda mais fragilizado. Esse problema esta
presente em quase todas as salas da escola, exigindo uma intervengdo preventiva. Além
disso, a infiltracdo no ponto de instalagdo da lampada, com pontuagdo de 504, é uma
manifestacdo patologica critica, representando alto risco de curto-circuito ou incéndio,
além de impactos na saude devido ao bolor. A gravidade 8 indica grande risco de
ferimentos, enquanto a urgéncia 8 demonstra que a situa¢do pode piorar rapidamente,
afetando a rede elétrica e aumentando o perigo para os ocupantes. Com tendéncia 9, total,
a infiltracdo pode comprometer a estrutura elétrica e o conforto dos usuarios, tornando a
intervencao imediata essencial para evitar danos maiores a seguranga e a integridade do
local.

A infiltracdo com manchas ¢ bolor no forro, observada no item 5, ¢é a terceira
manifestacdo patoldgica mais critica, com uma pontuagdo de 336. Embora a gravidade
de valor 6 seja média, o problema ainda representa um risco a saude dos ocupantes,
devido ao bolor que pode causar doengas respiratorias. Além disso, gera desconforto e
afeta a utilizacdo dos sistemas. A deterioragdo observada ¢ reparavel, embora o custo
envolvido seja médio. A urgéncia 7 ¢ alta, necessitando de interveng¢do para evitar a piora
da situacdo e o impacto adicional na estrutura e na saide dos usudrios. A tendéncia 8
também ¢ alta, j& que a infiltragdo se propagara rapidamente, agravando as condi¢des da
construcdo e comprometendo a qualidade do ambiente. Uma abordagem réapida ¢ crucial

para evitar que os danos se ampliem e o problema se torne irreversivel.
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6.2.2 Centro de Ensino Ney Braga
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A Tabela 7 apresenta as principais manifestagdes patologicas observadas na

Escola Centro de Ensino Ney Braga, com foco nas mais relevantes, ou seja, aquelas que

alcancaram pontuac¢ao acima de 300.

Tabela 7 - Nivel de criticidade das manifestagcdes patologicas da escola Centro de

Ensino Ney Braga

MANIFESTACAO

ITEM PATOLOGICA

G U T

P
(G*U*T)

NiVEL DE
CRITICIDADE

TRINCA
EFLORESCENCIA

MANCHAS/BOLOR

REVESTIMENTO

DESPLACAMENTO DO

648

10

FISSURA
INFILTRACAO

MANCHAS/BOLOR

REVESTIMENTO

REVESTIMENTO

DESCASCAMENTO DO

DESPLACAMENTO DO

448

20

TRINCA
EFLORESCENCIA

2 MANCHAS/BOLOR

REVESTIMENTO

DESCASCAMENTO DO

336

30

Fonte: Autoria propria (2025)

O item 1 est4 localizado no muro da escola e, logo na entrada, € possivel perceber

o seu estado comprometido. Devido ao avancado grau de deterioragdo, sua estrutura

encontra-se fragilizada, representando um risco iminente de desabamento. A

manifestacdo patoldgica observada nesse item, composta por trincas, eflorescéncia,




manchas de bolor e desplacamento do revestimento, ¢ a mais critica, com uma pontuagao
de 648. Esse conjunto de problemas enfraquece a estrutura da parede, tornando-a instavel
e insegura. A gravidade 9, extremamente alta, reflete o risco iminente de desabamento,
que pode causar ferimentos graves aos ocupantes. A perda significativa da
funcionalidade estrutural e a redu¢do da vida til da parede tornam os reparos
indispensaveis. A urgéncia 8 ¢ alta, pois a situacdo pode se agravar rapidamente,
exigindo intervencao imediata para evitar danos maiores. A tendéncia 9 € total, indicando
que o problema piorard rapidamente, com risco de colapso estrutural caso nao seja
tratado urgentemente. Sem corre¢do, as trincas e o deslocamento do revestimento
continuardo a se agravar, comprometendo ainda mais a estabilidade da parede. Portanto,
¢ necessaria uma acdo corretiva imediata para garantir a seguranga ¢ a integridade da
edificacao.

A segunda manifestagdo patoldgica mais critica, com uma pontuacao de 448, ¢
observada no pilar de uma parede da escola, onde ha fissura, infiltragdo, manchas/bolor,
descascamento e deslocamento do revestimento. A gravidade 7 reflete o risco
significativo para a integridade do pilar, que desempenha uma funcao estrutural crucial.
Embora os danos possam ser reparados, o risco de ferimentos devido ao descolamento
do revestimento ¢ uma preocupacao critica, especialmente em um pilar. A urgéncia 8
destaca a necessidade de intervengdo imediata, pois o problema ja esta em estagio
avancado, e o deslocamento do revestimento sugere danos progressivos ao pilar, o que
pode resultar em falhas mais graves. A tendéncia 8 também ¢ alta, pois a infiltracdo
continuara a deteriorar o pilar, ampliando as fissuras e acelerando a corrosdo do material.
O bolor e as manchas indicam umidade constante, que agrava a degradagdo do
revestimento e compromete ainda mais a saude dos ocupantes, exigindo intervengao
urgente para evitar danos maiores a estrutura e a seguranca dos usudrios.

A parede observada no item 2, que apresenta uma combinacdo de trinca,
eflorescéncia, manchas/bolor e descascamento do revestimento, ¢ a terceira
manifestagdo patoldgica mais critica, com pontuagdo de 336. A gravidade 8 ¢ alta, devido
ao risco significativo de ferimentos aos ocupantes, principalmente com o risco de
desintegragdo do revestimento, que pode expor a estrutura a deterioracdo. A
eflorescéncia e o bolor indicam infiltracao, afetando tanto a integridade da parede quanto
a qualidade do ambiente. Isso pode prejudicar a saude dos ocupantes, especialmente
alunos sensiveis a mofo e umidade. A urgéncia 6, média, sugere que, embora a situagao

exija a¢ao rapida, ndo ha risco imediato. No entanto, a alta tendéncia 7 indica que a
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rapida progressdo do problema pode levar a um comprometimento estrutural,
prejudicando o desempenho e causando danos adicionais a parede. Intervengdo urgente

¢ necessaria para evitar que o problema se agrave e se espalhe para outras areas.

6.3 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO GERAL DAS ESCOLAS

O Grafico 2 mostra a média das pontuagdes das manifestacdes patoldgicas encontradas
nas escolas, além de destacar o desvio padrdo, que nos ajuda a entender como as pontuagdes
variam e como a amostra se dispersa ao redor da média. O objetivo principal ¢ avaliar o nivel
de risco das escolas com base na Tabela 3, para que possamos identificar as fragilidades na
constru¢ao que necessitam ser corrigidas, priorizando reduzir o risco da escola para baixo ou

muito baixo.

Grafico 2 - Pontuagdo média e desvio padrdo das manifestagdes patologicas
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Com base nos dados do Grafico 2, as principais manifestacdes patologicas observadas
no Centro de Ensino Aristides Lobao sdo as infiltragdes, com uma pontuacdo média de 291,56,
e as manchas/bolor, com 274,40, ambas registrando os maiores valores. Em seguida, destacam-
se as fissuras, com 252 pontos, seguidas das rachaduras, com 176,80 pontos e do desplacamento
do revestimento, que alcangou 152,80 pontos. Na sequéncia, aparecem as trincas, com 125
pontos, o descascamento do revestimento, com 66 pontos e a eflorescéncia, com 120 pontos.
Por fim, a presenga de cupins foi registrada com a menor pontuacao, de apenas 6 pontos.

No entanto, os danos identificados na edificacdo ainda exigem atengdo urgente,
especialmente as infiltragdes e manchas/bolor, que impactam diretamente a conservagdo da
escola e podem comprometer a seguranga dos usuarios.

De acordo com a Tabela 3: Grau de Risco das Escolas, a soma das pontuagdes das
manifestagdes patologicas dessa escola, com a maior pontuagdo sendo 291,56, se enquadra no
intervalo de 217-512 pontos, o que classifica o grau de risco da escola como intermedidrio.
Apesar do grau de risco ndo ser alto, os problemas estruturais identificados indicam a
necessidade de intervencdo para evitar o agravamento das condigdes estruturais da escola.

Por mais que as manifestagdes patologicas em média tenham se mantido entre os niveis
baixo e intermedidrio, o desvio padrdo revela que algumas delas, como as infiltragdes,
manchas/bolor, desplacamento do revestimento e rachadura estdo na faixa intermedidria. Isso
significa que, apesar do risco ndo ser alto, esses danos acumulados apresentam uma variagao
que indica que podem se agravar rapidamente caso ndo sejam corrigidas a tempo. Portanto, ¢
essencial que seja priorizada a correcdo dessas anomalias na institui¢do, principalmente para
evitar que o quadro se agrave e atinja niveis de risco mais elevados.

A solugdo das manifestagdes patoldgicas deve comecar com a reforma para o tratamento
das infiltragdes e manchas/bolor, que sdo as manifestacdes mais criticas. Ao resolver esses
problemas, o grau de risco da escola seria ainda mais reduzido, proporcionando um ambiente
mais seguro e controlado. A negligéncia em tratar essas questoes pode resultar no agravamento
das infiltracdes, o que poderia elevar o grau de risco e comprometer a estrutura da edificacao.

O Centro de Ensino Ney Braga, fundado em 1976, ¢ mais antigo que o Centro de Ensino
Aristides Lobao, o que pode ter contribuido para um aumento nas pontuagdes dos problemas
patologicos, especialmente devido ao tempo de uso e desgaste da estrutura juntamente com a
falta de manutengdo recorrente. O fato de ser uma escola com mais tempo de funcionamento
resulta em um actimulo de problemas estruturais que s@o mais comuns em escolas de longa

data, tornando o diagndstico feito por inspegdes periddicas uma necessidade.
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As manifestagdes patoldgicas nessa escola, apesar da média de risco estar no nivel
intermedidrio, ja atingiram o estagio alto, conforme os dados apresentados de desvio padrao.
Teve como principal problema na construcao identificada a eflorescéncia, com pontuacao média
de 357 pontos, seguida de perto pelas fissuras com 268,67 pontos e pelas manchas/bolor com
258,83 pontos. O desplacamento do revestimento também ¢ significativo, com 258,17 pontos,
seguido pelas trincas com 245,25 pontos, infiltragdes com 225,20 pontos, rachaduras com 216
pontos ¢ o descascamento do revestimento com 213,20 pontos. Por fim, os cupins foram
registrados com pontuagao minima de 7,50 pontos.

Essas condig¢des indicam a necessidade urgente de intervengdes para evitar que o quadro
se agrave. Embora a reforma realizada em 2020 tenha oferecido melhorias superficiais, como
uma nova pintura e algumas corre¢des de baixo nivel, ela provavelmente nao foi suficiente para
tratar adequadamente os danos estruturais existentes. Isso fez com que muitas manifestagdes
patoldgicas permanecessem, reforgando a necessidade de uma reforma melhor.

Ao comparar essas manifestacdes patoldgicas com a Tabela 3: Grau de Risco das
Escolas, observa-se que a escola se enquadra no intervalo de 217-512 pontos, classificando seu
grau de risco como intermedidrio, mas no limiar para alto. Essa classificacdo decorre da
pontuacdo de 357 pontos atribuida a eflorescéncia e do desvio padrdo, que atinge quase 550
pontos. A presenca de eflorescéncia e outros problemas de umidade indicam a necessidade de
acoes corretivas imediatas para evitar o agravamento dos danos a estrutura da escola.

A solucdo das manifestacdes patologica deve focar principalmente no tratamento da
eflorescéncia, com a eliminagdo das fontes de umidade, melhorando o sistema de
impermeabilizagdo e drenagem. Em seguida, deve-se corrigir as fissuras e as infiltragdes, que
contribuem para o acumulo de adgua nas superficies e para o aparecimento de bolor. Os demais
danos na instituicdo, como o desplacamento e o descascamento do revestimento, também
devem ser tratadas para garantir a integridade das superficies. Por fim, mesmo com a presenca
minima de cupins, ¢ importante aplicar medidas preventivas para evitar futuros danos.

Com essas intervengdes corretivas, o grau de risco da escola poderia ser reduzido
significativamente, colocando-a em uma posi¢ao de risco mais baixo e, assim, proporcionando

um ambiente mais seguro para alunos e funciondrios.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento de dados revelou condi¢ao severa das manifestacdes patoldgicas nas
escolas publicas estaduais do municipio. No Centro de Ensino Aristides Lobdo, as
manifestagdes mais frequentes foram infiltracdo e manchas/bolor, ambas com cerca de 25%. Ja
no Centro de Ensino Ney Braga, destacaram-se manchas/bolor e descascamento do
revestimento, com frequéncias proximas de 20%. Esses resultados destacam a importancia de
um acompanhamento mais frequente, com a realizagdo de pequenas reformas anuais, que
seriam essenciais para evitar o agravamento das condi¢des e garantir a preservacao estrutural
das escolas.

Durante as inspecdes de campo, foram documentadas diversas manifestagdes
patologicas, incluindo descascamento e desplacamento do revestimento, eflorescéncia,
infiltragdo, fissuras, rachaduras, manchas e bolor, trincas, além de manifestacdes patoldgicas
em estruturas de madeira causadas por cupins. Na Escola Centro de Ensino Aristides Lobao, a
infiltracao e as manchas/bolor apresentaram o mesmo indice de ocorréncia, correspondendo a
27,27% dos casos analisados na Matriz GUT, que alcangou um valor maximo de 576. J& na
Escola Centro de Ensino Ney Braga, as manchas/bolor de 22% e o descascamento do
revestimento com 20% foram identificados como os principais problemas, sendo classificados
nos casos mais severos em nivel de risco intermediario.

Considerando que a ultima reforma da Escola Centro de Ensino Aristides Lobao foi
realizada h4 mais de 20 anos, e que algumas de suas manifestagdes apresentam-se em niveis
intermediarios com potencial de agravamento, confirma-se que € necessario ser feito uma nova
reforma objetivando a diminui¢do do risco para o nivel baixo. No caso da Escola Centro de
Ensino Ney Braga, o porte dessa edifica¢do ¢ maior comparada a escola Aristides Lobao, porém
praticamente todas as manifestagdes apresentarem grau de risco intermediario com potencial
de agravamento. Assim, embora a Gltima reforma tenha sido realizada ha 4 anos, provavelmente
foi de baixa qualidade, apenas um reparo, tornando necessaria assim uma intervengdo mais
eficiente.

Foi identificado que a falta de cuidados preventivos e a utilizagdo impropria dos
materiais contribuem de maneira significativa para o aparecimento de situagdes de risco nas
escolas. Fatores internos, como o desgaste natural das construc¢des e o uso intenso dos espacos,
e externos, como as condi¢des climdticas, também influenciam nesse processo. Durante os
periodos de chuvas intensas, especialmente no inicio e no final do ano, quando as precipitagdes

sao mais frequentes e volumosas, as estruturas das escolas ficam ainda mais vulneraveis,
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agravando problemas como infiltragdes, rachaduras e danos nas coberturas. Quando a
manuten¢do periddica ndo ¢ realizada, esses problemas tendem a se intensificar, afetando
diretamente a segurancga € o bem-estar de alunos, professores e demais usuarios das escolas,

além de prejudicar o funcionamento adequado das instalacgoes.
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