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RESUMO

E notério que a industria da construgdo abrange uma variedade de projetos, incluindo a
construcdo de escolas publicas no interior, que desempenham um papel fundamental no
processo educacional. No entanto, muitas dessas instituigdes enfrentam diversas manifestagdes
patologias que ndo apenas comprometem a estética dos edificios, mas também representam
riscos significativos a seguranca dos alunos e profissionais da educagdo. Entre os principais
problemas, destaca-se a falta de manutengao periddica, que resulta na deterioragido progressiva
das estruturas escolares. Essa situagdo ¢ agravada por fatores como restricdes orcamentarias e
a auséncia de fiscalizacdo adequada, levando a um ambiente de ensino comprometido e
desestimulante para os estudantes. Este trabalho concentra-se na analise das manifestacdes
patoldgicas em escolas ptiblicas do municipio de Olho D’Agua do Borges-RN. A pesquisa visa
realizar inspegOes nas escolas publicas, analisar as patologias identificadas, avaliar o grau de
risco das edificagdes e propor solucdes eficazes para mitigar esses problemas. Para isso, a
pesquisa utilizou a matriz GUT, uma ferramenta que classifica as patologias com base em trés
critérios: gravidade, urgéncia e tendéncia. Essa metodologia permitiu a identificacdo e a
priorizacao das intervengdes necessarias nas areas mais criticas, facilitando a alocagao eficiente
de recursos. Os resultados obtidos revelaram que as patologias mais recorrentes incluem
rachaduras, manchas e bolor, desplacamento de revestimento e corrosdo das armaduras. O
estudo conclui que a prevencdo ¢ crucial para evitar o agravamento das manifestagdes
patologicas. Investimentos em manutencdo, mesmo que modestos, podem evitar gastos
significativos no futuro. Além disso, a conscientizagdo dos gestores publicos sobre a
importancia dessas praticas ¢ fundamental para a conservacdo do patrimdnio publico e para a

seguranca de todos os usudrios dessas institui¢des.

Palavras-chave: manifestagdo patoldgica, manutencao preventiva, escolas publicas,

matriz GUT, rachadura.



ABSTRACT

It is well known that the construction industry encompasses a variety of projects,
including the construction of public schools in rural areas, which play a fundamental role in the
educational process. However, many of these institutions face various pathologies that not only
compromise the aesthetics of the buildings but also pose significant safety risks to students and
education professionals. Among the main issues is the lack of regular maintenance, which
results in the progressive deterioration of school structures. This situation is exacerbated by
factors such as budget constraints and the lack of adequate supervision, leading to a
compromised and discouraging learning environment for students. This study focuses on
analyzing pathological manifestations in public schools in the municipality of Olho D'Agua do
Borges-RN. The research aims to carry out inspections of public schools, analyze the identified
pathologies, assess the risk level of the buildings, and propose effective solutions to mitigate
these problems. For this purpose, the research used the GUT matrix, a tool that classifies
pathologies based on three criteria: severity, urgency, and trend. This methodology allowed for
the identification and prioritization of necessary interventions in the most critical areas,
facilitating the efficient allocation of resources. The results revealed that the most recurring
pathologies include cracks, stains and mold, detachment of coatings, and reinforcement
corrosion. The study concludes that prevention is crucial to avoid the worsening of pathological
manifestations. Investments in maintenance, even modest ones, can prevent significant
expenses in the future. Furthermore, raising public managers' awareness of the importance of
these practices is essential for the preservation of public assets and for the safety of all users of
these institutions.

Keywords: Pathological manifestation; preventive maintenance; public schools; GUT
matrix; crack.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil, uma pratica econdmica antiga, abrange uma ampla
variedade de projetos, como obras de infraestrutura urbana e rural, incluindo a construgao de
fabricas, prédios, casas, escolas e universidades. Ao longo do tempo, essa industria evoluiu,
acompanhando o desenvolvimento social, mudangas no modo de vida e a introdu¢do de novas
tecnologias. Atualmente, o setor continua a passar por transformacgdes rapidas, especialmente
com a evolugdo tecnologica dos materiais, das técnicas de projetos e dos métodos de execugao,
o que, por falta de adaptacdo as mudancas, pode ter contribuido para o aumento das

manifestagdes patologicas nas construgdes (Barbara, 2023).

Em termos estruturais, as edifica¢cdes modernas tornaram-se mais leves, com elementos
estruturais mais esbeltos e exigidos, resultado de uma economia que busca rapidez e eficiéncia.
No entanto, essa pressa e o baixo rigor no controle de materiais e servigos podem levar ao
surgimento de manifestagdes patologicas (Caporrino, 2018; Marinho, 2023). A palavra
“patologia” vem do grego pathos (sofrimento, doenga) e logia (ciéncia, estudo). A anatomia
patoldgica ¢€ a ciéncia que estuda doencgas, abrangendo areas como medicina ¢ matematica. Na
engenharia, esse campo se tornou a “Patologia das Edificacdes”, voltado ao estudo de

manifestagdes patologicas em edificacdes (Ripper, 1998; Souza, 1998).

A Norma de Desempenho para Edificagdes (ABNT NBR 15575) estabelece critérios
para garantir a seguranga, o conforto e a durabilidade de imdveis residenciais, abordando vida
util, responsabilidades e especificacdes para estrutura, pavimentos, vedacdo, cobertura e

instalagdes hidrossanitarias. Também define prazos de garantia, métodos de avaliagdo e niveis

de desempenho (Mereb et al., 2015).

A engenharia diagnoéstica, dentro do ambito da engenharia civil, compreende o processo
de identificagdo, analise de anomalias e falhas construtivas, onde ¢ capaz de entender a causa e

a origem dessas falhas, além das manifestagdes patoldgicas.

Nesse ambito, dentro da engenharia diagndstica, ha diferentes tipos de investigacdes
técnicas, dentre elas: vistoria, inspecao, auditoria, pericia e por fim, consultoria, cada uma com
suas especificidades e finalidades. Porém, de forma geral, a engenharia diagndstica
compromete-se em avaliar as condi¢des apresentadas das edificagdes, com o objetivo de
classificar, solucionar ou ainda definir a origem de possiveis problemas patologicos (Gomide;

Fagundes Neto; Gullo, 2015).

Como ferramenta da engenharia diagnostica, a matriz GUT, também conhecida como

matriz de prioridade, foi desenvolvida nos anos 1980 como parte do método Kepner-Tregoe de
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gestdo. Ela é composta por trés elementos essenciais que determinam a prioridade de uma
demanda: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Esta matriz permite uma andlise sistematica dos
problemas, facilitando o processo de tomada de decisdao ao ordenar as demandas de acordo com
sua importancia relativa. Ao utilizar a matriz GUT, ¢ possivel melhorar o fluxo de trabalho,
identificar problemas criticos e agir de forma proativa para resolver questdes urgentes e de alta

gravidade, garantindo uma gestao mais eficiente e eficaz (Bastos, 2014).

Em muitas cidades do interior, a falta de manuten¢ao nas escolas deve-se a restri¢des
or¢amentarias e fiscalizagdo inadequada, o que leva a deterioragdo das instalagdes e impacta
negativamente o ambiente escolar. Problemas comuns, como infiltragdes, mofo e estruturas
comprometidas, surgem da gestdo ineficiente de recursos e da falta de supervisdo. Na rede
publica, essa situacdo prejudica a infraestrutura e o bem-estar dos alunos, afetando sua

motivagdo e desempenho.

Para melhorar esse cenario, a matriz GUT pode ser uma ferramenta eficaz. Ela ajuda a
identificar e priorizar areas criticas para intervengdo, promovendo decisdes que permitem agdes
de manutencdo de forma mais organizada e eficiente, beneficiando diretamente a comunidade

escolar.

2  OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar as manifestacdes patologicas identificadas nas escolas piiblicas de Olho D’Agua
do Borges com o intuito de realizar inspegdes sobre a criticidade dessas patologias por meio da

matriz GUT, além de avaliar o grau de risco das edificacdes como um todo.

2.2 Objetivos especificos

e Fazer um levantamento de dados da quantidade e condi¢des das escolas publicas

de Olho D’Agua do Borges;

e Realizar inspecdes de campo no intuito de analisar as manifestacdes patologicas

encontradas nas escolas;
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e C(lassificar os niveis de criticidade das manifestagdes patologicas através da

aplicacdo da matriz GUT;

e Avaliar o grau de risco das escolas publicas de Olho D’Agua do Borges.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Engenharia Diagnoéstica

O termo diagnostico ¢ frequentemente vinculado ao campo médico devido a sua extensa
utilizagdo, mas sua aplicagao se estende a diversas areas, envolvendo o reconhecimento, analise
e avaliagdo de uma variedade de coisas ou situagdes. No contexto da engenharia, a area de
diagnodstico engloba um conjunto de métodos e instrumentos empregados por especialistas na
detec¢do de anomalias em construgdes, visando assegurar a solidez de suas estruturas e a

protecdo dos ocupantes (Gomide; Fagundes Neto; Gullo, 2015).

O trabalho da engenharia diagnoéstica ¢ fundamental na pré-construgdo, pois assim
como os seres humanos, as construgdes também enfrentam o processo de envelhecimento,
manifestando sinais de deterioragdo ao longo do tempo. Onde rachaduras, fissuras, mofo,
corrosdo, sdo algumas das patologias que podem ser observadas que indicara possiveis falhas
no planejamento da edificagdo ou falta de manutencdo adequada (Gomide; Fagundes Neto;

Gullo, 2015).

Entretanto, a partir do processo de planejamento do empreendimento os profissionais
podem prever possiveis problemas na estrutura das obras com a utilizacdo de mecanismos que
a engenharia diagnoéstica proporciona, dentre eles estdo: inspeg¢ao, vistoria, auditoria, pericia e
consultoria. Onde os especialistas tém a capacidade de desenvolver relatorios técnicos que
sustentam as atividades das empresas de construcao, assegurando a qualidade e a seguranca dos

empreendimentos (Gomide; Fagundes Neto; Gullo, 2015).

3.1.1 Ferramentas da Engenharia Diagnostica

Sabendo que a engenharia diagnostica tem uma variedade de ferramentas para
realizagdo de inumeras tarefas, de forma eficiente, aqui estdo algumas das principais

ferramentas utilizadas na engenharia diagndstica:



16

e vistoria

A vistoria ¢ a constatagdo técnica de um fato, condi¢ao ou direito referente a uma
construgdo realizada por meio de uma inspegdo presencial. Isso pode incluir a andlise de
materiais € o acompanhamento de obras, inspe¢des de conclusao de projetos, vistorias para
locagdo (para aluguel ou entrega ao proprietario) e avaliacdo da vizinhanga (resultando em um
conhecido laudo de vizinhanga) (Gomide et al., 2021).

e inspecdo

A inspe¢do ¢ uma avaliacdo técnica dos resultados obtidos durante a vistoria. Nessa
etapa, todas as informacodes coletadas sao minuciosamente analisadas, e as nao conformidades
sdo classificadas de acordo com sua gravidade. A partir dessa andlise, pode-se elaborar um
plano de manuteng¢do corretiva e preventiva. Um exemplo disso ¢ a inspecdo predial, que pode

abranger a avaliacdo geral da edificagdo ou focalizar em um sistema especifico (Gomide et al.,

2021).
e auditoria

A auditoria é o processo de verificagdo da conformidade ou ndo de um fato, condi¢ao
ou direito relacionado a uma construgdo. Essa atividade desempenha um papel crucial no
controle de qualidade, abrangendo auditorias de desempenho, gestdo ambiental, operacional,
de projetos, manuten¢do e diversos outros aspectos. Essencialmente, ¢ a ferramenta utilizada
para assegurar se um determinado item ou processo estd em conformidade com as expectativas
estabelecidas para ele (Gomide et al., 2021).

e pericia

Na pericia, ¢ feita a determinacdo da origem, causa e mecanismo de um evento,
condi¢do ou direito ligado a uma construcdo. Muitos clientes contratam solicitando uma
inspe¢do, quando, na verdade, o que necessitam ¢ de uma pericia. Nessa ferramenta, ¢
conduzida uma investigagdo detalhada das causas e origens das ndo conformidades, realizando
testes comprobatorios e investigativos, avaliando minuciosamente suas consequéncias €
elaborando laudos que frequentemente serdo utilizados em processos judiciais para buscar

solugdes e compensacao por danos materiais € morais (Gomide et al., 2021).
e consultoria

A consultoria consiste no diagnéstico e na recomendacdo técnica, relacionados ao item
periciado. Nessa etapa, as partes envolvidas recebem as solugdes para os problemas

identificados durante as investigagdes anteriores. E fundamental dialogar com o cliente para
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esclarecer suas expectativas, pois muitas vezes ele solicita um tipo de laudo técnico quando, na
verdade, necessita de outro. Cada uma dessas ferramentas tem um valor especifico e ¢ essencial
fornecer aquilo que o cliente realmente precisa, de modo a resolver seus problemas e garantir

sua satisfacdo (Gomide et al., 2021).

Por fim, que cada uma dessas ferramentas tem seus vieses de funcionamento, logo as
vistorias se encarregam de identificar e registrar, as inspecdes de analisar e classificar, as
auditorias de atestar, as pericias de investigar as causas e consequéncias, ¢ a consultoria de

prescrever solugdes técnicas.

3.2 PATOLOGIAS EM EDIFICACOES

O setor da constru¢do desempenha um papel crucial na sociedade ao oferecer
infraestrutura, moradia e espagos comerciais. Contudo, enfrenta um desafio que impacta a
qualidade das edificagdes e a satisfacdo dos clientes: as patologias na constru¢do. Estas

representam anomalias ou defeitos que surgem nas estruturas.

Estas anomalias ou defeitos que surgem nessas estruturas representam problemas que
podem comprometer a estabilidade, eficiéncia, funcionalidade e durabilidade do imével. A
partir desse problema, emergiu um novo dominio dentro da engenharia civil denominado
“Patologia das Edificacdes”, uma ciéncia que busca identificar as origens dos defeitos e propor

medidas corretivas.

As patologias na construgdo sao questdes que afetam os materiais utilizados na estrutura
da obra. Essas irregularidades podem surgir por uma variedade de motivos, desde
armazenamento inadequado e falta de cuidado com o acabamento, até questoes relacionadas ao
descumprimento de regulamentos e normas. Dentre isso, faz-se presente as manifestagdes

patologicas, enquadrando como um mecanismo de degradacao.

Todos os elementos mencionados anteriormente sdo essenciais para o sucesso de uma
obra; desconsidera-los representa um risco significativo para a estabilidade e a eficacia do
empreendimento a longo prazo. Além disso, a falta de atengdo a esses aspectos pode depreciar
o valor do imovel e ter um impacto negativo na reputagdo da construtora responsavel pelo
projeto. Dentre essas patologias existem manifestagdes patologicas presentes nas edificacdes

como: fissuras, trincas, rachaduras, infiltracdes, manchas escuras etc.
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3.2.1 Aberturas em alvenarias e estruturas

Fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestagdes patologicas comuns em estruturas e
alvenarias, diferenciando-se principalmente pelo tamanho das aberturas que apresentam. As
fissuras sdo as menores, seguidas pelas trincas e, por fim, as rachaduras, que sdo as mais amplas
e profundas. Cada uma dessas manifestagdes pode ter causas distintas. Dentre isso, temos um

breve resumo sobre cada um desses tipos de manifestagdes presentes em alvenarias e estruturas.

3.2.1.1 Fissuras

As fissuras sao pequenas aberturas com espessuras inferiores a 0,5 mm, causando uma
perda parcial da uniformidade de superficies lisas, como paredes e tetos. Geralmente, surgem
quando as tensdes que a superficie enfrenta sdo menores que as deformagdes. Essa disparidade
entre as forgas aplicadas resulta em um "alivio" no sistema, levando a formag¢ao das pequenas

aberturas na superficie (Oliveira, 2012).

3.2.1.2 Trincas

As trincas sao semelhantes as fissuras, mas diferem em relagdo ao tamanho da abertura
que provocam. Enquanto nas fissuras a abertura ¢ menor que 0,5 mm, nas trincas ela varia de
0,5 mm a 1,5 mm, podendo até dividir a superficie. Esses problemas podem comprometer a
seguranga e estabilidade dos elementos estruturais, sendo muitas vezes imperceptiveis devido
ao tamanho. E importante ressaltar que as trincas podem ser passivas ou ativas: as passivas
podem permanecer inalteradas por longos periodos, enquanto as ativas aumentam com o tempo

e podem resultar nas patologias discutidas anteriormente (Oliveira, 2012).

3.2.1.3 Rachaduras

As rachaduras, por sua vez, representam o agravamento de casos de fissuras e trincas,
caracterizando-se por rupturas que excedem os 3 mm e podem permitir a passagem de luz, vento
e chuva através da parede. A principal causa do surgimento de rachaduras ¢ a incapacidade dos

materiais de resistir as cargas impostas a estrutura. Dentre isso, o imével ndo foi projetado para
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suportar as pressdes diarias, tornando-se um risco para a seguranca de todos os envolvidos.
Além disso, as rachaduras podem surgir devido a outros fatores, como variagcdes de temperatura,

dilatagdo e contracao dos materiais (Oliveira, 2012).

3.2.2 Infiltrag¢ao

A infiltracdo ¢ um dos problemas relacionados a umidade mais recorrente, ocorrendo
principalmente em construgdes que nao receberam uma adequada impermeabilizagdo das
estruturas ou devido a complicacdes na instalagdo hidraulica, na caixa d’agua e/ou falhas na
cobertura (telhado e laje). A principal consequéncia imediata dessa patologia € o risco de danos
a estrutura da edificacdo, além da proliferagdo de mofo. Além disso, as infiltragdes na
construgao civil podem ser classificadas em dois tipos: de fora para dentro e de dentro para fora.
No primeiro caso, geralmente a causa esta relacionada ao inadequado escoamento da agua da
chuva, a umidade excessiva do solo ou a interferéncia do lengol freatico. Ja no segundo caso, o
principal motivo costuma ser vazamentos na rede hidraulica ou problemas decorrentes da falta

de revestimentos adequados em areas molhadas (Pozzobon, 2007).

3.2.3 Manchas/Bolores

As manchas escuras/bolores sdo outra manifestagcao patologica associada a umidade que
podem surgir em paredes, forros e outros elementos. Essas manchas tém como principais
origens, as chuvas. Que incidem em fachadas e coberturas ndo devidamente impermeabilizadas,
falhas no projeto ou na execugdo da obra, bem como a umidade proveniente de vapores d'agua
que podem umedecer o ambiente e causar o aparecimento de mofo nas paredes e tetos. O
aparecimento de mofo nas paredes ndo apenas compromete a estética do ambiente, mas também

representa um risco para pessoas com problemas respiratérios (Silva; Oliveira, 2018).

3.2.4 Eflorescéncias

r \

As eflorescéncias ¢ outro tipo de manifestacdo de patologia associada a umidade,
caracterizada por manchas brancas que aparecem na parede. Essa condi¢cdo € originada pelo

acimulo de sais soliiveis presentes em certos materiais de construcdo, os quais, devido a
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umidade e ao processo de capilaridade, formam as manchas brancas nos elementos estruturais

(Souza, 2021; Melo, 2021).

3.2.5 Desplacamentos

O desplacamento de revestimento ou ceramica ¢ amplamente reconhecido como um dos
problemas mais comuns e graves na construcao civil, com causas que podem ser diversas. O
desprendimento de placas de piso ou azulejos ndo apenas compromete a estética e a beleza do
ambiente, mas também coloca em risco a seguranca dos usudrios do local e afeta a
funcionalidade do espaco, seja ele residencial ou comercial. E essencial prevenir e evitar o
descolamento de revestimentos durante a aplicagdo inicial. Dentre as principais causas do
descolamento de revestimento, destacam-se: falhas no projeto que ndo consideraram as
possiveis movimentagdes do substrato ou a ma qualidade da base, presenga de umidade,
resultante de vazamentos nas paredes ou no piso, mao de obra sem qualificacdo adequada e

excesso de 4gua na argamassa colante (Faria, 2018).

3.2.6 Corrosao das estruturas de aco

Por ultimo, uma patologia bastante séria: a corrosdo das armaduras ou de estruturas
metalicas. Esse fendmeno ocorre devido a formagao de cloretos no concreto ou a diminuigao
do pH dele, deixando a armadura desprotegida e vulneravel a corrosdo. O perigo associado a
corrosao € significativo, pois afeta diretamente a capacidade estrutural da constru¢do, podendo
levar ao colapso de todo o sistema. E importante ressaltar que a corrosdo geralmente ocorre
quando as armaduras ndo sdo adequadamente cobertas pelo concreto, ficando expostas (Souza;

Ripper, 1998).

3.3 DURABILIDADE DAS EDIFICACOES

A durabilidade de uma edificacdo varia em média de 50 ¢ 100 anos, contudo, esse
periodo ¢ altamente influenciado pela qualidade da construgdo, pelo uso ao longo do tempo e
pela realizagdo de manutengdes adequadas. Diversos fatores devem ser considerados para
avaliar a durabilidade de um edificio. Um dos principais problemas enfrentados pela maioria

das obras ¢ a busca pela redu¢do de custos durante a construgdo. Enquanto no passado havia
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uma preocupacdo primordial com a qualidade, atualmente muitas construtoras priorizam mais

a quantidade (ISO, 2008).

Entretanto, a localizagdo exerce uma grande influéncia na durabilidade de um edificio,
devido as condi¢des ambientais especificas de cada regido, como ventos, chuvas, exposi¢ao ao
sol, umidade e presenga de fungos sdo fatores que impactam diretamente na vida util dos
prédios. Dentre isso, a manutencao ¢ o principal elemento para prolongar a vida util de um
prédio. Onde se torna essencial fazer uma anélise minuciosa de cada componente do edificio e

realizar os reparos necessarios de acordo com a vida ttil de cada material utilizado (ISO, 2008).

Diante disso, A vida 1util (VU), segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013), mede a
durabilidade de um edificio ou de suas partes, correspondendo ao tempo em que esses
elementos desempenham suas fun¢des conforme o projeto e a construcdo, desde que recebam
a manutenc¢do adequada. Fatores como uso correto, condi¢des climaticas e mudangas no entorno

também influenciam na vida util da edificacdo (Mereb et al; 2015).

Dentro desse contexto, A NBR 15575 — Edificagdes Habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2013), em vigor desde 19 de julho de 2013, define critérios de desempenho para
edificios habitacionais, considerando as necessidades dos usuarios. A norma aborda conceitos
como vida util, garantias e responsabilidades de projetistas, construtores, fornecedores e
usuarios, oferecendo uma base importante para orientar consumidores, embasar laudos técnicos

e apoiar decisoes judiciais. (Mereb et al; 2015).

34 MANUTENCAO DE ESCOLAS PUBLICAS

Quando se trata de educagdo, ¢ comum ouvir que o aluno ¢ quem molda a escola, porém,
para que o aluno alcance niveis satisfatorios de aprendizagem, ¢ indicado que as instalagdes da
instituicio estejam bem mantidas e atualizadas. E de extrema importancia que todo o ambiente
escolar ou recreativo esteja adequadamente preparado para receber seus alunos. Esse preparo
vai além de contar com excelentes quadros de professores; comeg¢a com a organizagdo e
estrutura fisica do espago, garantindo condi¢des adequadas para o acolhimento dos estudantes.
A presenca de salas em mas condi¢gdes, vidros quebrados, banheiros com rachaduras e areas
poliesportivas deterioradas pode resultar no fechamento da institui¢do. Onde cabe ao gestor
garantir todas as manutencdes necessarias para a seguranca € o bem-estar de todos os

frequentadores do ambiente.

Com o intuito de ajudar em melhorias na educacgdo brasileira, o fundo nacional de

desenvolvimento da educacdo (FNDE) ¢ uma autarquia federal estabelecida em 1968,
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encarregada da implementacao das politicas educacionais do Ministério da Educagdo do Brasil.
Entretanto, sabendo que a educagdo publica brasileira abrange 138 mil escolas e atende a 38
milhdes de estudantes da educacao basica. Com o objetivo de promover melhorias e assegurar
uma educagao de qualidade para todos, com foco especial na rede publica de ensino basico, o
FNDE se consolidou como o principal parceiro dos 5.568 municipios, dos 26 estados e do

Distrito Federal (Ministério da Educacao, 2021).

Vale ressaltar que, no Brasil, o programa dinheiro direto na escola (PDDE) tem como
objetivo fornecer apoio financeiro para escolas publicas de educagdo basica, tanto das redes
estaduais, municipais e distrital, quanto para escolas privadas de ensino especial. Seu propodsito
¢ contribuir para a manutencdo e aprimoramento da infraestrutura fisica e pedagogica das
instituicdes, visando a melhoria do desempenho escolar. Além disso, o PDDE busca fortalecer
a participagdo da comunidade escolar e promover a autogestdo nas escolas. Atualmente, o
programa atende cerca de 122,7 mil escolas e aproximadamente 33 milhdes de estudantes em
todo o pais. Com um repasse anual de recursos na ordem de R$2,3 bilhdes, o PDDE
desempenha um papel fundamental na promog¢ao da qualidade da educagdo, ao proporcionar
condi¢des adequadas para o ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras (Ministério da

Educagao, 2021).

3.5 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.5.1 Meétodo de Grau de deteriorag¢ao de Estrutura (GDE)

O Método de Grau de deterioragdao de estrutura ¢ uma metodologia que possibilita a
avaliacdo quantitativa do nivel de deterioracdo de estruturas de concreto, analisando e
quantificando os sinais de danos e suas progressoes. Seu proposito ¢ atribuir criticidade as pecas
estruturais de uma edificagdo, facilitando a definicdo de prioridades para a execugdo das

manutengoes necessarias (Dantas, 2023).

3.5.2 Me¢étodo da Matriz e Diagnostico de Definicao de Conduta (MDDC)

O método da Matriz de Diagnostico de Definicdo de Conduta (MDDC) ¢ uma

abordagem sistematica utilizada na engenharia diagndstica para analisar e definir as condutas
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apropriadas em relagdo a manifestagdes patologicas em construgdes. Ele consiste em uma
matriz que relaciona os tipos de manifestagdes patoldogicas com as possiveis causas € as
respectivas medidas corretivas ou preventivas. A matriz € preenchida com informagdes obtidas
por meio de inspecgdes, analises estruturais e testes ndo destrutivos, entre outros métodos de
investigacdo. Com base nos dados coletados, ¢ possivel identificar as causas subjacentes das
manifestagdes patoldgicas e propor solugdes adequadas para corrigir ou mitigar os problemas

(Lichtenstein, 1985).

3.5.3 Meétodo Matriz GUT

A matriz GUT, também conhecida como matriz de priorizacdo, ¢ uma ferramenta
valiosa no gerenciamento de projetos, utilizada para identificar e priorizar tarefas e problemas
com base em sua Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT). Desenvolvida por Charles Kepner
e Benjamin Tregoe na década de 1981, a metodologia surgiu como uma solugdo para resolver
problemas complexos nas indistrias dos Estados Unidos e do Japao. Naquela época, havia uma
necessidade premente de direcionar os recursos organizacionais de forma mais estratégica, dada

a sua €SCasscz.

Ao avaliar a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada situacdo, a matriz GUT oferece
uma estrutura eficaz para priorizar as agoes, permitindo que as equipes foquem nos problemas
mais criticos e urgentes, maximizando assim o impacto de seus esfor¢os. A ferramenta funciona
com uma metodologia que utiliza uma classificacdo para estabelecer as prioridades nos
projetos. Essas classificagdes atuam como critérios fundamentais para avaliar questdes como o

impacto no projeto, o prazo, o orcamento e a alocacdo de recursos (Bastos, 2014).

1- Gravidade(G): A primeira classificagdo na Matriz GUT diz respeito a gravidade da
situagdo, ou seja, estd relacionada a maneira como essa tarefa ou problema pode impactar a

organizagdo a curto e longo prazo. Assim, € essencial analisar todas as consequéncias

decorrentes da nao realizagao dessa atividade.

2- Urgéncia(U): A segunda ¢ quando aborda a urgéncia, onde ¢ considerando o prazo
disponivel para executar a demanda, o que se relaciona diretamente com o aspecto temporal.
Geralmente, quanto menos tempo disponivel, maior € a urgéncia da tarefa. Nesse contexto, ¢
importante avaliar quanto tempo o problema pode esperar para ser resolvido e quais serdo as

consequéncias do atraso na sua resolucao.
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3-Tendéncia(T): Essa classificacdo estd relacionada a capacidade do problema de se
desenvolver ao longo do tempo. Assim, auxilia na previsdo da probabilidade de o problema se

tornar mais grave no curto e longo prazo.

Diante das classificagdes da matriz GUT, temos agora o funcionamento do sistema de
pontuacdo do conceito, onde obtém uma pontuacao que varia de 1 até 5 pontos a depender da
situacdo que se encontra, logo, para o os autores Verzola, Marchiori e Aragdo (2014), que nos

seus conceitos varia de 1 até 10, saird como principal método a ser usado para essa pesquisa.

Diante dessas informacgdes, a principal finalidade da matriz GUT ¢ auxiliar a equipe de
gerenciamento de projetos na alocacdo eficiente de recursos, assegurando que as questdes mais
urgentes e cruciais sejam tratadas com prioridade. Ademais, a matriz possibilita a equipe
identificar tendéncias e antecipar problemas antes que atinjam niveis criticos, aprimorando,

assim, a eficécia e a eficiéncia do processo de gerenciamento de projetos.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

o fluxograma abaixo apresenta os seguintes passo a passo das etapas da metodologia
de pesquisa, presente na figura 1:

Figura 1: Fluxograma da pesquisa

Levantamento e
escolhas das
escolas publicas

Realizagbdes de
visitas nas escolas

Definicao da area
de estudo

Analise e Inspecgéao

Aplicacéo e das manifestagoes

avaliacdo da Matriz

Defini¢éo do Grau
de risco da escola s GUT - patoldgicas
encontradas

Fonte: Autoria propria (2024)
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4.1 Definicao da area de estudo

Esse trabalho tem como objetivo principal investigar as manifestacdes patologicas
presentes nas escolas publicas, localizadas na cidade de Olho D’Agua do Borges, no estado do
Rio Grande do Norte. Onde, de acordo com o censo de 2022, o municipio contém 3.905
habitantes, tendo uma area territorial de 141.170km? e uma densidade demografica de 27,6 km?
por habitantes. (IBGE,2022). Segue o mapa completo do municipio de Olho D’Agua do Borges
pelo IBGE (2023) no Anexo 1, deste trabalho.

4.2 Levantamento e escolhas das escolas publicas

Para conduzir esta pesquisa, o principal critério utilizado na seleg¢ao das escolas publicas
foi a facilidade de acesso, um aspecto fundamental que possibilitou a realizagcao das analises
necessarias. De inicio, foi feito um levantamento minucioso das institui¢oes localizadas no
municipio de Olho D’Agua do Borges, utilizando informagdes coletadas por meio de contato
com a diretoria. Como essas escolas demonstraram interesse em contribuir com a pesquisa,
disponibilizando total acesso as suas instituigdes para inspegoes € levantamentos, dentre isso,

optou-se por incluir as escolas publicas no estudo.

No municipio de Olho D’Agua do Borges existem 4 escolas em funcionamento, todas
elas contribuindo para o ensino basico, dentre elas: uma de ensino fundamental, uma de
educacao infantil, uma fundamental ¢ médio e outra fundamental e EJA. Dessa forma, foram
escolhidas as escolas, a Escola Municipal de Ensino Fundamental Antonio Carlos de Paiva, a
Escola de Ensino Fundamental ¢ EJA Maria das Dores, a Escola de Ensino Infantil Creche
Jardim Professora Rita Firmo de Souza e a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 20
de setembro, que atenderam ao critério de facil acesso, que foram essenciais para uma
realizagdo eficiente do trabalho. Segue na Figura 2, a localizacao das escolas e a delimitagdo da

area urbana do municipio de Olho D’Agua do Borges.
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Figura 2: Mapa do Municipio de Olho D'Agua do Borges

Legenda

] Escola AntBnio Carlos de Paiva

@ Escola Estadual 20 de Seternbro

@ Escola Municipal Maria das Dores
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Fonte: Autoria propria (2024)

4.3 Realizacoes de visitas nas escolas

A primeira escola a ser feita a realizacdo da visita foi a escola Estadual 20 de Setembro,
de ensino fundamental e médio, fundada no dia 20 de setembro de 1978 mostrada na Figura 3.
A escola reside no prédio desde sua fundagdo, ndo costuma receber/fazer reparos, porém
contendo de 3 a 4 blocos e 10 salas de aulas. Atualmente direcionada pelo professor Dércio
Avelino Bezerra, contendo um grupo de 25 funcionarios € um quadro de mais de 200 alunos.

Figura 3: E.E.E.F.M. 20 de setembro

)

i

ESCOLAESTADUAL 200
ENSIND FUNDA

Fonte: Autoria propria (2024)
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A segunda escola a ser feita a visita, foi a escola Municipal Antonio Carlos de Paiva de
ensino fundamental mostrada na Figura 4. Nao funcionando no local desde a sua fundagao, a
escola costuma receber e realizar reparos anualmente, tendo uma existéncia de mais de 20 anos.
Atualmente ¢ coordenada por Derlania da Rocha Sales. A rede ¢ constituida por mais de 70

funcionarios, com mais de 300 alunos, com 3 a 4 blocos e 10 salas de aulas.

Figura 4: E'M.E.F. Antonio Carlos de Paiva

Fonte: Autoria propria (2024)
A terceira escola a ser feita a visita, foi a Creche Jardim Professora Rita Firmo de Souza
de educagdo infantil mostrada na Figura 5. Onde funciona no local desde a sua fundacao, a
escola costuma receber e realizar reparos em trés e trés anos, tendo uma existéncia de mais de
10 anos. Atualmente ¢ coordenada pela professora Maria Uberlandia Nunes da Silva. A rede ¢
constituida por um quadro de 40 funciondrios, com mais de 100 alunos, tendo de 1 a 2 blocos
e 10 salas de aulas.

Figura 5: E.E.I. Professora Rita Firmo de Souza
i ;

Fonte: Autoria propria (2024)
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A quarta e ultima a ser feita a visita, foi a escola Maria das Dores de ensino fundamental
e EJA mostrada na Figura 6. Onde funciona no local desde a sua fundagdo, a escola costuma
receber e realizar reparos anualmente, tendo uma existéncia de mais de 20 anos. Atualmente ¢
coordenada pela professora Derlania da Rocha Sales. A rede ¢ constituida por um quadro de 11
funcionarios, com mais de 39 alunos, tendo de 1 a 2 blocos ¢ 5 salas de aulas.

Figura 6: E.M.E.F e EJA Maria das Dores

Fonte: Autoria propria (2024)

4.4 Analise e Inspecciao das manifestacoes patologicas encontradas

A partir da andlise sobre as principais patologias encontradas em construgdes, com foco
nas escolas publicas, foram realizadas inspecdes nas institui¢des escolhidas. O objetivo da
realizacdo dessas inspegdes foi identificar a presenca das patologias nas estruturas. Durante
essas visitas, foram realizadas fotografias detalhadas de cada manifestagao patologica
identificada, garantindo assim uma melhor documentac¢do visual precisa. Também foram

coletadas informacdes sobre o historico de manuten¢ao das edificacdes.

4.5 Aplicacio e avaliacdo da Matriz GUT

Para determinar a prioridade das intervengdes nas patologias identificadas durante as

inspegdes, foi utilizada a matriz GUT, que avalia cada problema com base em trés critérios:

e Gravidade: Diz respeito aos riscos ou danos que podem afetar usuarios,

propriedades ou ao meio ambiente;
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e Urgéncia: Indica o tempo requerido para a intervengdo ou o periodo limite para
solucionar a questao;

e Tendéncia: Refere-se ao desenvolvimento da questdo ao longo do tempo.

Sabendo que cada manifestacdo patologica foi classificada segundo os critérios
estabelecidos por Verzola, Marchiori e Aragon (2014), com as pontuacdes variando de 1 a 10
para cada aspecto, mostrada no Anexo 2. A pontuacdo final para cada item foi calculada pela
multiplicagdo dos valores de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, com o valor minimo de 1 e o
maximo de at¢ 1000 pontos. Essa pontuagdo total orientou a priorizagdo das intervengoes.
Segue abaixo, a Tabela 1, que apresenta a representagdo da matriz GUT.

Tabela 1: Matriz GUT
Manifestagao Patologica G U T P

ITEM REGISTRO DESCRICAO

Fonte: Autoria propria (2024)
Ademais, realizou-se uma analise do nivel de risco nas escolas por meio de uma tabela
que organiza as patologias em ordem decrescente de criticidade, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2: Nivel de Criticidade das Manifestagoes

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

Fonte: Autoria propria
A tabela 2, evidéncia quais patologias precisam ser tratadas com prioridade,
considerando a gravidade, a urgéncia e a tendéncia de piora. Essa organizagdo simplifica a
identificacdo dos problemas mais criticos e direciona a priorizagdo das intervengdes a serem

realizadas.

4.6 Definicao do Grau de risco das escolas
Foi realizada a definicdo do grau de risco das escolas utilizando a Tabela 3, adaptada
das distribuicdes de pontuacdes feitas por Verzola, Marchiori e Aragon (2014), conforme

mostrado no Anexo 2.
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Tabela 3: Grau de risco das escolas

GRAU DE RISCO INTERVALO DE PONTUACOES
MUITO ALTO 801-1000
ALTO 601-800
INTERMEDIARIO 301-600
BAIXO 101-300
MUITO BAIXO 1-100

5 RESULTADOS

Fonte: Autoria propria

5.1 E.E.E.F.M 20 DE SETEMEBRO

A Tabela 4 apresenta as manifestagdes patologicas presentes na Escola Estadual de

Ensino Fundamental e Médio 20 de Setembro.

Tabela 4: Matriz GUT da E.E.F.M 20 de setembro

Manifestacdes Patologicas G|U|T|P:GxUxT

Item Registro

Descri¢cao

Fissura 31314 36
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Rachadura 294
Fissura 90
Desplacamento do revestimento 18
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Desplacamento do revestimento

27

Desplacamento do revestimento/
Manchas/Bolor/ Trinca

120

Desplacamento do revestimento

120

Trinca

60
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Eflorescéncia 80

Fissura 100
Desplacamento do revestimento 48
Manchas/Bolor 48

Trinca/ Desplacamento do 120

revestimento
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Desplacamento do
revestimento/Fissura

48

Desplacamento do revestimento

27

Manchas/Bolor

48

Desplacamento do revestimento

12
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18

19

20

21

Manchas/Bolor 16

Fissura 36
Desplacamento do revestimento 27
Trinca 120
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Desplacamento do revestimento 27
Desplacamento do 343
revestimento/Trinca/Manchas/Bolor
Desplacamento do revestimento/ 36
Manchas/Bolor
Desplacamento do revestimento 80
Rachadura 512

Fonte: Autoria propria (2024)
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5.2 E.M.E.F ANTONIO CARLOS DE PAIVA

A Tabela 5 apresenta as manifestagdes patologicas presentes na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Antonio Carlos de Paiva.

Tabela 5: Matriz GUT da E.M.E.F Antonio Carlos de Paiva

Manifestacoes Patologicas G |U|T]|P:GxUxT

Item Registro Descricio

Infiltragao/ Manchas/Bolor/
Desplacamento do revestimento | 4 | 5 | 6 120

Desplacamento do revestimento/

Manchas/Bolor/ Trinca 6166 216

Trinca 41316 72

Infiltracao/ Eflorescéncias 51416 120

Manchas/Bolor 31314 36
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Rachadura 100
Desplacamento do revestimento/
Infiltrag¢ao 100
Manchas/Bolor/ Desplacamento do
revestimento 36
Trinca 80
Desplacamento do revestimento/
Manchas/Bolor/ Trinca 926

Fonte: Autoria propria (2024)



5.3 E.E.IRITA FIRMO DE SOUZA

Educagao Infantil Professora Rita Firmo de Souza.

Tabela 6: Matriz GUT da E.E.I Rita Firmo de Souza

39

A Tabela 6 apresenta as manifestacdes patoldgicas presentes na Escola de Ensino

Manifestacoes Patologicas P:GxUxT
Item Registro Descricio
Infiltragdo/ Desplacamento do 108
revestimento
i
Manchas/Bolor 27
Manchas/Bolor 36
Infiltragdo/ Desplacamento do 180

revestimento
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Manchas/Bolor

36

Manchas/Bolor Desplacamento do
revestimento

48

Corrosdo das armaduras

160

Desplacamento do revestimento

27

Fissuras

36
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Corrosdo da armadura 51518 200

Fonte: Autoria propria (2024)

5.4 E.M.E.F E EJA MARIA DAS DORES DE QUEIROGA

A Tabela 7 apresenta as manifestagdes patologicas presentes na Escola Municipal de
Ensino Fundamental e EJA Maria das Dores de Queiroga.

Tabela 7: Matriz GUT da E.M.E.F. e EJA Maria das Dores de Queiroga

Manifestacoes Patologicas G |U|T]|P:GxUxT

Item Registro Descricio

Trinca/Manchas/ Bolor 41616 144

Desplacamento do revestimento/
Manchas/Bolor
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Infiltragdo/ Manchas/Bolor 168

Manchas/Bolor 18
Desplacamento do revestimento/

Infiltracao 96

Rachadura 210

Desplacamento do revestimento/ 175

Infiltragao/Fissura
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8 Rachadura/ Manchas/Bolor 71718 392

9 Manchas/Bolor/ Rachadura/Trinca | 6 | 6 | 7 252
Desplacamento do revestimento/

10 Trinca 41414 64

Fonte: Autoria propria (2024)

6 DISCUSSOES

6.1 Analise da Frequéncia das Manifestacoes Patolégicas

No intuito de analisar a frequéncia das manifestagdes existentes nas escolas, segue

abaixo o Grafico 1 mostrando as porcentagens das manifestacdes patologicas presentes.
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Grifico 1: Porcentagem das Manifestagoes Patologicas nas Escolas

50%
45%
40%
g 35%
$30%
£ 25%
g 20%
~ 15%
= II I I I I I
5% I
- i
20 de Setembro Antonio Carlos de Rita Firmo de Souza Maria Das Dores
Paiva
Escolas
B Trinca M Fissura
® Manchas/Bolor W [nfiltracOes
Desplacamento do revestimento Rachadura

B Corrosao da armadura

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Escola Estadual 20 de Setembro, o grafico mostra que o desplacamento do
revestimento ¢ a manifestagdo patologica mais recorrente, destacando-se como o principal
problema estrutural da instituicdo. Em seguida, aparecem manchas e bolor, cujas causas podem
estar associadas tanto a fatores internos como tubulagdo com vazamentos, quanto a fatores
externos como a falta de impermeabilizagdo do piso e coberto. Em seguida, aparecem as
fissuras, que apresentam porcentagens semelhantes as da patologia de machas e bolor. Por fim,
as trincas e as rachaduras apresentam um pequeno grau presente na escola, juntas constituindo

a ultima ocorréncia patoldgica registrada.

A Escola Municipal Antonio Carlos de Paiva apresenta semelhangas nas manifestacdes
patologicas, com destaque para o desplacamento do revestimento e as manchas e bolor, ambos
com o mesmo percentual. Por mais que as infiltracdes apresentaram uma frequéncia menor,
nota-se que elas contribuem diretamente para o surgimento das manchas e bolores, enquanto
fatores ambientais e a qualidade do material utilizado intensificam o desplacamento do
revestimento. As trincas aparecem em seguida, com um percentual bastante significativo que
merece atengdo. Por fim, as rachaduras, com um percentual menor, também influenciando para

o desplacamento do revestimento.
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A Creche Professora Rita Firmo de Souza, apresenta uma expressiva porcentagem das
patologias, principalmente desplacamento do revestimento e manchas e bolor, sendo as maiores
em suas manifestagdes apresentada. As manifestagdes que mais se aproximam em termos de
porcentagem em relacdo ao desplacamento do revestimento e a manchas e bolores, sao as
infiltragcdes e a corrosdo da armadura. Vale ressaltar que ¢ de suma importancia falar sobre a
presenca da corrosdo da armadura, pois até entdo ndo foi apresentada nas outras instituigdes de
ensino, sendo um ponto de grande aten¢do. Diante isso, as fissuras apresentam uma
porcentagem nao tao expressiva, porém, nao se torna menos importante em termos de atengao,
pois podem estar correlacionadas aos efeitos de corrosdo de armadura das estruturas de

concreto.

A Escola Municipal Maria das Dores, destaca-se por um elevado indice de manchas e
bolor, fortemente influenciado pela presenga de infiltragdo. A segunda manifestagdo mais
significativa ¢ o desplacamento do revestimento, cujo aumento ¢ atribuido principalmente a
umidade causada por vazamentos nas paredes ou no piso. Em seguida, aparecem as trincas,
rachaduras e infiltragdes, todas com porcentagens semelhantes, resultantes de diversos fatores
que contribuem para o surgimento dessas patologias. Por fim, as fissuras aparecem com um

baixo indice de ocorréncia.

Diante disso, € perceptivel que as patologias desplacamento do revestimento juntamente
com manchas e bolor sdo as mais evidentes em todas as escolas presentes nos dados da pesquisa,
mostrando que essas manifestagdes tém e exigem um grau de importancia a mais comparada as
outras. Além disso, destaca-se a presenca de corrosdes de armadura no muro externo da creche
professora Rita firmo de Souza, local onde as criangas utilizam para momentos de recreacao,

podendo se tornar um risco para essas criancas que ali estdo utilizando o espago.

6.2 Nivel de Criticidade das Manifestacées Patologicas

6.2.1 E.E.E.F.M 20 DE SETEMBRO

A Tabela 8 abaixo apresenta o nivel de criticidade das 5 mais criticas manifestagoes
patoldgicas na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 20 de setembro, classificadas
de forma decrescente conforme suas pontuagdes. As patologias com os maiores niveis de

criticidade ocuparam o topo, enquanto a patologia com o menor nivel, ocupara o ultimo lugar
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da tabela. Para obter esses resultados, foram considerados critérios de gravidade, urgéncia e

tendéncia de cada manifestagdo patoldgica.

Tabela 8: Nivel de Criticidade da E.E.E.F.M 20 de setembro

Manifestacao Nivel de
GuUT P e .
- Criticidade
Patologica

26 Rachadura 8188|512 1°
Desplacamento do o

23 revestimento/Trinca/Manchas/Bolor L7734 2
2 Rachadura 7161(7|2% 3°
Desplacamento do revestimento/ o

6 Manchas/Bolor/ Trinca S| 416120 4
7 Desplacamento do revestimento 51416120 5°

Fonte: Autoria propria (2024)

Com um alto indice de criticidade, atingindo uma pontuacdo acima da média, a
rachadura apresenta uma pontuacdo de 512, ocupando a primeira colocacdo sendo a
manifestagdo mais critica de maneira isolada em relacdo as outras. Apresentando um indice
menor comparado ao caso acima, ocupando a segunda posi¢do com 343 pontos, a combinacao
de desplacamento do revestimento com trincas, manchas e bolor indica um problema severo de
umidade e possivel comprometimento da aderéncia dos revestimentos. Ndo existindo tanta
diferen¢a em relagdo a posicao acima, as rachaduras com pontuagao alta, mas menos critica que
0 primeiro caso, sugerem problemas estruturais ainda significativos. Podem estar associadas a
recalques diferenciais, sobrecargas ou falhas na estrutura. Tendo agora uma diferenga

consideravel em relacdo as posi¢des acima, com uma pontuacao de 120 o quarto e o quinto
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lugar compartilham da mesma pontuacdo. Na quarta posicao, a pontuagdo indica um problema
moderado de desplacamento do revestimento associado a trincas e umidade. Na quinta e Gltima
colocagao, envolve apenas o desplacamento do revestimento que indica problemas na aderéncia

do material, possivelmente causados por falhas na aplicagao ou umidade.

Como apresentado um alto indice de criticidade, ¢ nitido que as rachaduras ¢ a
manifestagdo com mais urgéncia para os reparos, dentre isso, tratd-las com cuidado,
especialmente as estruturais, que podem comprometer a seguranga da institui¢do. E importante
realizar um diagnostico preciso antes de escolher a técnica de reparo e, se necessario, contar
com a orientagdo de um engenheiro especializado para garantir a eficicia e seguranca do

tratamento.

A Tabela 9 abaixo apresenta o nivel de criticidade das 5 mais criticas manifestagdes
patoldgicas na Escola Municipal de Ensino Fundamental Antonio Carlos de Paiva, classificadas

de forma decrescente conforme suas pontuagoes.

6.2.2 E.M.E.F ANTONIO CARLOS DE PAIVA

Tabela 9: Nivel de Criticidade das Manifestagdes Patologicas da E.M.E.F. Antonio Carlos de Paiva

Nivel de
Criticidade

Manifestacao Patologica GUuUT P

Desplacamento do revestimento/

2 Manchas/Bolor/ Trinca 6166|216 1

Infiltragdo/ Manchas/Bolor/ Desplacamento do

) 415161120 2°
1 revestimento

4 Infiltragao/ Eflorescéncias 514161120 3°
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6 Rachadura 515141100 4°

7 Desplacamento do revestimento/ Infiltragago | 5 |4 [ 5 | 100 5°

Fonte: Autoria propria (2024)

As combinagdes de desplacamento do revestimento, manchas e bolor e trincas
representa o problema mais critico, com 216 pontos, a maior pontuacdo. O desplacamento
indica falha na aderéncia do revestimento, possivelmente causado por umidade ou ma
aplicagdo. As manchas e bolor sugerem a presenca constante de umidade, enquanto as trincas

podem indicar problemas estruturais.

A segunda e terceira manifestagao aparecem com 120 pontos, as patologias infiltracao,
manchas e bolor e desplacamento do revestimento apresenta um problema de umidade grave.
J& para as eflorescéncias e infiltragdo indicam umidade ascendente ou falhas na
impermeabilizacdo. O desplacamento do revestimento, infiltragdo e as rachaduras
compartilham o quarto e quinto lugar com a mesma pontuacao de 100 pontos. O desplacamento
do revestimento associado a infiltragdao indica falhas na impermeabiliza¢do e na aplicagdo do
revestimento. A umidade que penetra nas camadas de revestimento compromete a adesdo,
resultando em desprendimento. As rachaduras apresentam problemas estruturais localizados,
que dependendo do tipo de rachadura (superficial ou profunda), pode indicar falhas no material

ou no préprio solo.

Dentre todas as manifestagdes analisadas, o desplacamento do revestimento, as manchas
e bolor e as trincas ¢, sem duvida, as mais graves e preocupantes, com o maior indice de
criticidade. Deve-se estabelecer um plano de manutengdo regular para evitar que pequenas
manifestagdes se tornem problemas graves no futuro. Essas medidas ajudardo a garantir a
seguranga e a durabilidade da edificagdo, além de proporcionar um ambiente mais saudavel e

seguro para todos 0s usudrios.

A Tabela 10 abaixo apresenta o nivel de criticidade das 5 mais criticas manifestagdes
patologicas na Escola de Ensino Infantil Professora Rita Firmo de Souza, classificadas de forma

decrescente conforme suas pontuagdes.
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6.2.3 E.E.I. RITA FIRMO DE SOUZA

Tabela 10: Nivel de criticidade da E.E.I. Rita Firmo de Souza

Nivel de
Criticidade

Manifestacao Patolégica

10 Corrosdo da armadura 515(8/[200 1°

4 Infiltragao/ Desplacamento do revestimento | 6 | 5 | 6 | 180 2°

7 Corrosdo das armaduras de Concreto 415]8]160 3°

1 Infiltragao/ Desplacamento do revestimento | 6 | 3 | 6 | 108 4°

6 Manchas/Bolor Desplacamento do 30alalag 50
revestimento

Fonte: Autoria propria (2024)

A corrosdo da armadura de concreto € uma das manifestagdes mais criticas, ocupando o
primeiro lugar com 200 pontos, pois afeta diretamente a integridade estrutural da edificagao.
Em seguida, ocupando a segunda colocacao com 180 pontos, a infiltracdo juntamente com o
desplacamento do revestimento indica um problema sério de umidade que compromete a

aderéncia dos revestimentos a estrutura.

Na terceira posi¢do com 160 pontos, a patologia corrosdo das armaduras de concreto ¢
similar ao primeiro caso, mas com uma pontua¢dao um pouco menor. A corrosdo das armaduras
¢ um problema estrutural grave que compromete a resisténcia e durabilidade do concreto
armado. Com uma pontuagdo menor que o segundo caso, € ocupando a quarta colocagcdo com

108 pontos, estdo manifestacdes que envolvem infiltracdo e desplacamento do revestimento,
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mas com uma menor gravidade. Sendo este o problema menos critico da lista, com 48 pontos,
observa-se a presenca de manchas e bolor, associada ao desplacamento do revestimento,
indicando problemas de umidade e falhas na aderéncia do revestimento, mas sem impacto

estrutural significativo.

Feita uma analise de todas as manifestacdes, a corrosao de armadura ¢ a mais critica em
relagdo as outras, dentre isso, vale ressaltar que para garantir a prote¢ao contra a corrosao deve
ser planejada de forma preventiva, garantindo um ambiente menos agressivo para as armaduras,
especialmente em 4reas sujeitas a umidade e ao contato com agentes agressivos, como sais €

poluentes.

A Tabela 11 abaixo apresenta o nivel de criticidade das 5 mais criticas manifestagoes
patoldgicas na Escola Municipal de Ensino Fundamental e EJA Maria das Dores de Queiroga,

classificadas de forma decrescente conforme suas pontuagdes.

6.2.4 E.M.E.F E EJA MARIA DAS DORES DE QUEIROGA

Tabela 11: Nivel de Criticidade das Manifestagdes Patoldgicas da E.M.E.F. ¢ EJA Maria das Dores de Queiroga

Manifestacdo Patologica Nivel de

Criticidade

8 Rachadura/ Manchas/Bolor 71781392 1°
9 Manchas/Bolor/ Rachadura/Trinca 6167|252 2°
6 Rachadura 517161210 3°

Desplacamento do revestimento/

Infiltra¢do/Fissura 5057175 4
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3 Infiltragdo/ Manchas/Bolor 4167|168 5°

Fonte: Autoria propria (2024)

As manifestagdes patologicas mais criticas na escola envolvem rachaduras combinadas
com manchas e bolor, totalizando 392 pontos. Essa pontuacdo elevada indica um problema
significativo, que pode comprometer a integridade estrutural do prédio no futuro. Em segundo
lugar, com 252 pontos, estao os problemas de manchas e bolor, rachaduras e trincas. Embora
menos criticos que os primeiros, esses problemas ainda representam uma preocupagao

consideravel.

O terceiro caso, com 210 pontos, diz respeito as rachaduras, onde esses problemas
estruturais podem variar de gravidade, dependendo da localizacdo, extensao e tipo de rachadura.
Embora possam parecer menos graves em comparagdo com 0s casos anteriores, requerem
monitoramento constante, pois rachaduras menores podem se desenvolver em falhas mais

s€veras.

Em quarto lugar, com 175 pontos, estdo o desplacamento do revestimento, infiltragao e
fissuras. Apesar de parecerem problemas mais superficiais, o desplacamento do revestimento
pode representar perigo caso haja desprendimento do revestimento, enquanto a infiltragdo pode

levar a degradagdo continua dos materiais, agravando outras patologias.

Na quinta e ultima posicao, com 168 pontos, aparecem a infiltracio acompanhada de
manchas e bolor. Mesmo com a menor pontuacao, esse problema nao deve ser negligenciado.
A umidade pode comprometer a saude dos ocupantes devido a proliferagdo de fungos, além de

deteriorar progressivamente os elementos construtivos.

Sabendo que as rachaduras e as manchas e bolor sdo as manifestagdes mais graves e
preocupantes, pois apresentam o maior indice de criticidade em relacdo as outras, deve-se
resolver esses tipos de problemas implementando um plano de manutencdo preventiva com
inspecdes regulares para monitorar a evolucdo das rachaduras e das manchas e bolor,
permitindo acdes corretivas antes que as patologias se agravem. Essas agdes devem ser
realizadas de maneira integrada, com a participacdo de profissionais qualificados, para

assegurar a preservagao e a seguranga da estrutura escolar a longo prazo.
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6.3 Avaliacdo do grau de risco geral das escolas

O Grifico 2, apresenta a pontuacdo média atribuida a cada manifestacao patoldgica
identificada nas escolas. Além disso, também inclui o desvio padrdo, que reflete a variagao das
pontuacgdes, destacando os valores méximos e minimos atribuidos a cada patologia. O objetivo
principal ¢ avaliar o nivel de risco das escolas, de acordo com a Tabela 3, a fim de identificar
quais manifestacdes patoldgicas precisam ser corrigidas para que a escola alcance um nivel de
risco baixo ou muito baixo.

Grifico 2: Nivel de criticidade das manifestacdes patologicas
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Fonte: Autoria propria (2024)

Com base nos dados apresentados no Grafico 2, a Escola Estadual 20 de setembro possui
como principal patologia identificada as rachaduras, com pontuac¢des intermediarias variando
entre 250 e 550. Dessa forma, a priorizagdo para a resolugdo desse problema seria uma reforma,
reduzindo significativamente o grau de risco da escola, aproximando-o da média das demais
manifestagdes e colocando-a em uma situag¢do de baixo risco. Vale ressaltar que a negligéncia
para solucionar esse tipo de patologia pode contribuir para agravamento futuro da rachadura

podendo a mesma atingir o grau de risco alto.

A Escola Municipal Antonio Carlos de Paiva apresenta todas as manifestagdes

patologicas com pontuacdes baixas, em torno de 100, sendo assim considerada uma institui¢ao
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com baixo grau de risco. Portanto, se a escola adotar e manter-se assim, continuara com esse

nivel reduzido.

As manifestacdes patoldgicas com maior pontuagdo na escola de ensino infantil sdo,
respectivamente, a corrosdo das armaduras e a infiltragdo, ambas com pontuagdes proximas a
200. No entanto, o desvio padrao das manifestacdes varia significativamente, com valores
acima de 200 e abaixo de 100. Para reduzir esses indices, ¢ fundamental que a instituigao,
priorizando especialmente a corrosdo das armaduras, dado o risco elevado que essa condi¢ao
representa em um ambiente de ensino infantil, mantendo a escola assim em um grau de risco

baixo.

Com uma alta pontuacao em relagdo as demais, a rachadura ¢ a principal manifestagao
patoldgica presente na Escola Municipal Maria das Dores, com um desvio padrdo variante
proximo a 400 e abaixo de 200. Tendo em vista que a melhor op¢ao para se fazer, era que
fizessem manutengdes para diminuir essas manifestagdes dessa institui¢ao € se manter em uma

média estavel, mantendo o grau de risco baixo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Foi constatado que a auséncia de manutengdo preventiva, o uso inadequado dos
materiais € a influéncia de fatores internos e externos contribuem significativamente para o
aparecimento dessas patologias. Esses problemas, somados a falta de manutengao periddica,

agravam ainda mais a situagao.

Na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 20 de Setembro, a presenca de
rachaduras representa a patologia mais critica, aumentando significativamente o grau de risco
da institui¢do. Para que o grau de risco se torne baixo, ¢ essencial realizar um diagnostico
preciso da situagdo antes de definir a técnica de reparo mais adequada. Caso necessario, €
importante contar com a orientacdo de profissionais especializados para garantir que as

intervengoes sejam eficazes e solidifiquem a seguranga da escola.

Na Escola Municipal Antonio Carlos de Paiva, as manifestagdes que mais contribuiram
para o aumento do grau de risco foram: desplacamento do revestimento, manchas e bolor e
trincas. Sabendo que esse cendrio resulta da combinagdo de varios fatores, a solugdo mais
adequada seria uma reforma geral que abranja todas essas patologias. Isso garantiria uma
edificacdo segura e livre de problemas para a comunidade escolar, reduzindo significativamente

o grau de risco da instituicao deixando em um risco muito baixo.
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Na Escola de Ensino Infantil Professora Rita Firmo de Souza, o principal problema
identificado ¢ a corrosdo das armaduras, que compromete diretamente a integridade estrutural
da institui¢ao, especificamente nos muros. Para reduzir o grau de risco associado a essa
patologia, ¢ necessario realizar uma reforma focada na recuperagao das armaduras corroidas.

Com essa intervengdo, o grau de risco da escola serad reduzido para um nivel baixo.

Na Escola Municipal Maria das Dores de Queiroga, as rachaduras sdo o principal fator
que eleva o grau de risco da institui¢do, problema também identificado na Escola Estadual 20
de Setembro. A solugdo mais adequada para essa patologia seria a implementagdo de um plano
de reforma que eliminassem essas rachaduras de forma eficaz. Com essa intervencao, o grau de

risco da escola seria gradualmente reduzido, alcangando um nivel baixo.

Por fim, o trabalho ressalta que a prevencao ¢ uma das possibilidades para evitar o
agravamento das manifestacdes patologicas e que investimentos em manuten¢do, mesmo que
em pequenos reparos, podem evitar gastos significativos a longo prazo. A conscientizagdo dos
gestores publicos sobre a importancia dessas praticas e a alocagdo de recursos adequados sao
fundamentais para a conservacdo do patrimonio publico e para a seguranca de todos os que

utilizam essas edificagoes.
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ANEXO 1 - MAPA DO MUNICIPIO DE OLHO D’AGUA DO BORGES-RN
18GE

OLHO D'AGUA DO BORGES - RN - 2408409

Fonte: IBGE (2023)
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ANEXO 2 - PROPOSTA DE CLASSIFICACAO GUT

Grau Defingdo de grau Nota
Risco de morte, risco de desabamento/colapse pontual ou
generalizado, iminéncia de Incéndio, impacto irrecuperavel com
TOTAL perda excessiva do desempenho e fundionalidade,
Extremamente |, morometimento irecuperdvel da vida dtil do sistema 10(81% a 100%)
Grave causando dano grave a saude dos usudrios ou ao meio ambiente.
Prejuizo financeiro muito alto.
Risco de ferimentos aos usuarios, danos reversiveis ao meio
ambiente ou ao edificio. Impacto recuperdvel como
ALTAMuito | comprometimento parcial do desempenho e funcionalidade (vida 8 (61% a 80%)
GRAVIDADE Grave util) do sistema que afeta parcialmente a satde dos usudrios ou
Relotonadoia o meio ambiente. Prejuizo financeiro alto.
possiveis riscos ou Risco a sadde dos usudrios, desconfortos na utilizagio dos
prejuizo aos sistemas, deterioragao passivel de restauragdo/reparo, podendo
usudrios, a0 MEDIAGrave |provocar perda de funcionalidade com prejuizo & operagio
patriménio ou ao direta de sistemas ou componentes. Danos ao meio ambiente
meio passiveis de reparo. Prejuizo financeiro médio. 6 (31% a 60%)
Sem risco  integridade fisica dos usudrios, sem risco ao meio
ambiente, pequenos incdmodos estéticos ou de utilizacdo,
BAINA Pouco | o0 jenas substituicBes de componentes ou sistemas, reparos de
Grave manutengdo planejada para recuperagdo ou prolongamento de
vida til. Prejuizo financeiro pequeno. 3 (1% 2 30%)
Nenhum risco a sadde, & integridade fisica dos usudrios, ao meio
NENHLUMA Sem|ambiente ou ao edificio. Minima depreciagdo do patrimonio.
Gravidade |Eventuais trocas de componentes, nenhum comprometimento
do valor imobilidrio. 1(0a 10%)
TOTAL  |Incidente em ocorréncia, intervengdo imediata passivel de
Emergéncia_|interdicdo do imdvel. Prazo para intervengdo: Nenhum 10 (81% a 100%)
ALTA Grande |Incidente prestes a ocarrer, intervengdo urgente. Prazo para
et Urgéncia  |intervencdo: Urgente 8 (61% a B0%)
Prazo para Incidente previsto para breve, intervengo em curto prazo. Prazo
intervendo/Te MEDIA para intervencdo: O mais cedo possivel .
mpo : : 6 (31% a 60%)
maximo para resolver Indicio de Incidente futuro, intervengdo programada, Prazo para
uma situacio BAIKA intervengdo: Pode esperar um pouco 3 (11% 2 30%)
Incidente imprevisto, indicagdo de acompanhamento &
NENHUMA  [manutencdo programada. Prazo para intervengo: Nao tem
pressa 1{0a 10%)
TOTAL Progressao imediata. Val piorar rapidamente, pode piorar
inesperadamente. 10(81% a 100%)
TENDENCIA ALTA Progressdo em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo, 8 (61% a BO%)
Rumo MEDIA _ |Progressio em médio prazo. Val piorar em médio prazo. 6 (31% a 60%)
BAINA Provavel progressdo em longo prazo, Vai demorar a piorar. 3 (11% a 30%)
NENHUMA |Nao vai progredir. N3o vai piorar, estabilizado. 1(0a 10%)

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