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RESUMO

Na atualidade, apesar dos avangos nas tecnologias e técnicas construtivas, bem como o
emprego de materiais de melhor qualidade, ainda ¢ possivel constatar um numero
significativo de edificagdes que manifestam manifestagcdes patologicas. Manifestagdes
patologicas comprometem a qualidade, visibilidade e durabilidade das edificagdes, colocando
em risco a seguranca das pessoas, principalmente em casos de obras publicas. Neste sentido,
este trabalho tem como objetivo analisar as manifestagdes patologicas em escolas publicas no
municipio de Sao Jodo dos Patos — MA. Como procedimentos metodologicos, foram
realizadas inspeg¢des em quatro escolas publicas da cidade: Centro Educa Mais Josélia
Almeida Ramos, Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos, Escola Municipal Eduardo Coelho
Mendes e Escola Municipal Francisco S& Sobrinho. Apds isso, foram analisadas as
pontuagdes obtidas pela aplicacdo da matriz GUT, além da realizagcdo de graficos que
facilitaram a andlise e a discussdo dos dados, permitindo uma avaliagdo do grau de risco de
cada escola. As principais manifestagdes patologicas identificadas incluiram fissuras,
rachaduras, desplacamento de revestimentos, manchas e bolor, sendo as fissuras e rachaduras
as manifestacdes mais criticas. A analise demonstrou que a falta de manuten¢do preventiva, a
infiltragdo, umidade e falhas na impermeabilizacdo, contribuiram significativamente para o
agravamento das manifestagdes patologicas. Assim, a implementacdo de um plano de
manutencdo continua ¢ essencial para garantir a preservacao das edificagdes e a seguranca dos
usuarios.

Palavras-chave: patologia nas edificacdes; matriz GUT; edificagdes escolares; manutengado

preventiva; engenharia diagnostica; durabilidade.



ABSTRACT

Currently, despite advances in technology and construction techniques, as well as the use of
higher-quality materials, a significant number of buildings still display pathological
manifestations. Pathological manifestations compromise the quality, appearance, and
durability of buildings, posing risks to people's safety, especially in public works. In this
context, this study aims to analyze pathological manifestations in public schools in the
municipality of Sdo Jodo dos Patos — MA. As methodological procedures, inspections were
conducted in four public schools in the city: Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos,
Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos, Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes, and Escola
Municipal Francisco Sa Sobrinho. Following these inspections, scores obtained from the
application of the GUT matrix were analyzed, along with the creation of graphs to facilitate
data analysis and discussion, allowing for an assessment of the risk level of each school. The
main pathological manifestations identified included cracks, fissures, detachment of
coverings, stains, and mold, with cracks and fissures being the most critical manifestations.
The analysis showed that the lack of preventive maintenance, infiltration, humidity, and
waterproofing failures significantly contributed to the worsening of pathological
manifestations. Thus, implementing a continuous maintenance plan is essential to ensure the
preservation of buildings and the safety of their users.

Keywords: pathology in buildings; GUT matrix; school buildings; preventive maintenance;

diagnostic engineering; durability.
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1 INTRODUCAO

No contexto do desenvolvimento econdmico e urbano do pais, a construgao civil tem
experimentado um crescimento consistente nas ultimas décadas. Esse avan¢o ndo s6 aumenta
a competicdo, mas também estimula o surgimento de novos produtos e servigos, abrangendo
os setores de materiais e infraestrutura.

A industria da constru¢ao ¢ responsavel por uma ampla gama de projetos, que vao
desde infraestrutura urbana até rural, inclui a construcdo de prédios, residéncias, escolas,
universidades e outros. Essa atividade econdmica, com raizes profundas na historia, tem se
adaptado ao longo do tempo as mudangas sociais, alteragdes no estilo de vida e avangos
tecnologicos.

Contudo, esse progresso traz consigo desafios relacionados a qualidade das obras e a
confianga do publico nelas, especialmente no que diz respeito as obras publicas. Apesar dos
avancos tecnologicos nas técnicas construtivas e da utilizagdo de materiais de constru¢do com
padrdes de qualidade mais elevados, continua-se a constatar um significativo nimero de
edificacdes manifestando uma diversidade de manifestagdes patologicas. Por outro lado, ¢
importante ressaltar que esse progresso também traz novas qualificagdes para os profissionais,
novos materiais e novas tecnologias, os quais, quando aplicados corretamente, tém o potencial
de elevar consideravelmente os padrdes de qualidade e seguranca das construcdes (Barbara,
2023).

Estudos indicam que, em quase metade dos casos, as manifestagdes patoldgicas
surgem devido a falhas no projeto e no planejamento das construgdes (Miotto, 2010). Além
disso, existem outras fontes, como os materiais envolvidos, condigdes climaticas
desfavoraveis e falta de manutencdo nas edificagdes, entre outros fatores, que podem
contribuir significativamente para o surgimento de problemas estruturais e de qualidade nas
construcoes.

Com as transformagdes em andamento na construcdo civil, € crucial reconhecer que
algumas delas podem estar gerando problemas adicionais, pois a ado¢do de novas tecnologias
e materiais pode requerer um periodo de adaptagdo para os profissionais do setor. Além disso,
a pressdo por prazos mais curtos pode comprometer a qualidade dos projetos e execugdo da
obra, levando as obras a terem manifestagdes patologicas e potenciais problemas de seguranga
para os usudrios finais. Portanto, ¢ essencial acompanhar de perto essas mudangas,
assegurando a manutencdo dos padroes de qualidade e seguranga em todas as fases da

construcao civil (Barbara, 2023).
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A constante atualizagdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos ¢ essencial para
garantir a qualidade e confiabilidade das analises realizadas, assim como uma comunica¢ao
clara e transparente com os clientes, visando orienta-los sobre as melhores solugdes para
garantir a seguranca e durabilidade das estruturas.

A medida que a importancia das inspecdes e manutengdes periddicas aumenta, é
crucial utilizar métodos eficazes de estudo e classificagdo das anomalias. Um exemplo disso ¢
o método da matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), que permite uma avaliagdo
abrangente dos problemas identificados. Ao aplicar essa abordagem, ndo apenas ¢ possivel
evitar potenciais problemas futuros, mas também prolongar a vida util das constru¢des de
forma significativa.

A Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) ¢ uma ferramenta concebida para
auxiliar na manutengdo e recuperacao de edificagdes. Desenvolvida por Charles H. Kepner e
Benjamin B. Tregoe em 1981, essa metodologia visa estabelecer uma ordem de prioridade
para a resolugdo de problemas de maneira racional, além de avaliar o desempenho da
construgdo (Knapp; Olivan, 2021).

A durabilidade esta diretamente ligada a vida util de uma edificag¢do. Ela diz respeito
as caracteristicas dos materiais ou componentes, bem como as condi¢des de exposi¢do e
utilizagdo ao longo da vida da estrutura. E importante destacar que a durabilidade ndo ¢ uma
propriedade intrinseca dos materiais, mas sim uma fun¢do que depende do desempenho deles
em determinadas condi¢des ambientais. O envelhecimento dos materiais resulta das mudangas
em suas propriedades mecanicas, fisicas e quimicas, tanto na superficie quanto em seu interior
(Possan; Demoliner, 2013). Em grande parte, devido a agressividade do meio ambiente, o
que ¢ especialmente relevante em obras publicas situadas em cidades do interior, onde as

condi¢gdes ambientais podem variar significativamente.

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar as manifestagdes patologicas presentes

nas escolas publicas da cidade de Sao Joao dos Patos — MA, utilizando a Matriz GUT.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS



15

e Fazer um levantamento de dados da quantidade e condigdes das escolas publica de Sao
Jodo dos Patos — MA;

e Realizar inspe¢des de campo no intuito de analisar as manifestagdes patologicas
encontradas nas escolas;

e C(lassificar os niveis de criticidade das manifestacdes patologicas através da aplicagdo
da matriz GUT;

e Avaliar o grau de risco amostral das escolas publicas de Sao Jodao dos Patos — MA.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PATOLOGIA E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O conceito de patologia na engenharia civil engloba o estudo da origem e tratamento
dos problemas em edificagdes, que podem se manifestar através de danos estéticos, reducdo
do desempenho da construgdo e até mesmo prejudicar sua funcionalidade ou subsistemas.
Essas manifestagdes incluem implicagdes diversas e os mecanismos subjacentes de falha, os
quais podem ser influenciados por fatores internos e externos ao sistema ou componente
afetado (Cirino et.al, 2020).

Segundo Terra (2001), a analise da Patologia das Construgdes pode oferecer
contribui¢cdes importantes para a prevencao, incluindo um controle de qualidade mais rigoroso
em dareas especificas, embasando a revisdo das normas, influenciando a ado¢do de novos
métodos construtivos e orientando corregdes para otimizagdo dos custos de reparagao.

Segundo Scheidegger e Calenzani (2019), as manifestacdes patoldgicas referem-se a
mudangas induzidas por doencas nas estruturas, resultando na deterioracdo e deformacao dos
materiais fisicos ou estruturais de um edificio. Essas manifestagdes incluem trincas,
rachaduras, fissuras, manchas, descolamentos, deformacgodes, rupturas, corrosdes, oxidagoes e
outros. Além disso, também afetam a qualidade, visibilidade e durabilidade das edificagdes.

As principais causas das manifestagdes patoldgicas incluem deficiéncias no projeto,
problemas durante a execu¢do, baixa qualidade dos materiais ou seu uso inadequado,
utiliza¢ao inadequada da estrutura e falhas na manuten¢ao (Ferreira; Lobao, 2018).

A manifestagdo de patologias raramente ¢ causada por um unico fator, mas sim por
uma combinagdo de diversos elementos. Frequentemente, ela ¢ resultado da sobreposi¢ao de

efeitos que se acumulam ao longo do tempo até se manifestarem como danos significativos

(Antunes, 2010).
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3.2 PRINCIPAIS MANIFESTACOES EM EDIFICACOES

Segundo Cremonini (1988), a andlise das manifestagdes patologicas tem sido
consistentemente um foco de pesquisa para diversas entidades, pois compreender os defeitos
permite obter informacdes sobre suas origens e possiveis medidas de recuperacao.

Andrade e Silva (2005) afirmam que o processo de constru¢do de uma edificacdo pode
ser dividido em quatro fases distintas: pré-projeto, projeto, execugdo e obtencao do habite-se.
Eles argumentam que qualquer erro durante uma dessas etapas pode resultar em danos
significativos e inseguranga devido ao surgimento de anomalias na construgao.

Entre as lesdes mais frequentes que ocorrem nas edificagdes, em seus paramentos
exteriores e interiores (Terra, 2001; Gongalves, 2015; Oliveira, 2012; Santos 2012; Laner,
2001; Meira, 2017; Souza, 2008), destacam-se:

e Aberturas em alvenarias e estruturas (fissuras, trincas, rachaduras, fendas, brechas);

e Degradacdao do aspecto, devida a eflorescéncias ¢ Manchas de sujeira e Vegetacao
parasitaria;

e Infiltracao;

e Corrosdo de armaduras;

e Patologia em estruturas de madeira.

3.2.1 Aberturas em alvenarias e estruturas (fissuras, trincas, rachaduras, fendas,
brechas)

3.2.1.1 Fissuras

Conforme Terra (2001), as fissuras representam um dos problemas mais importantes
que afetam as edificagdes, merecendo atengdo especial devido a trés aspectos fundamentais:
¢ Indicacdo de um possivel colapso da estrutura;
e Prejuizo ao desempenho da obra em servico, incluindo questdes de estanqueidade,
1solamento acustico, durabilidade, entre outros;
e Impacto psicologico que causam nos usudrios da edificacao.
De acordo com Gongalves (2015), as fissuras podem ser categorizadas como ativas ou
passivas. As fissuras ativas sdo aquelas que sofrem alteracdes em suas caracteristicas fisicas

em resposta a variagdes de temperatura, expandindo-se e contraindo-se, o que resulta em
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aumento ou reducdo de sua espessura. Por outro lado, as fissuras do tipo passivas

permanecem estaticas, sem demonstrar mudangas em relacdo ao tamanho e espessura.

3.2.1.2 Trincas

Sao anomalias comuns nas construgdes, visiveis em elementos como alvenarias, vigas,
pilares, lajes, pisos, entre outros. Geralmente resultam de tensdes nos materiais. Quando os
materiais sao submetidos a esfor¢os que ultrapassam sua capacidade de resisténcia, ocorre
uma falha que pode se manifestar como abertura. A gravidade dessa abertura determina sua
classificagdo como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, dependendo de sua espessura
(Oliveira, 2012).

Oliveira (2012) diferencia as anomalias de fissura, trinca, rachadura, fenda e brecha

com base na espessura das aberturas através da tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo de espessura das aberturas.

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al,5

Rachadura De1,5a5,0
Fenda De5a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira (2012)

3.2.1.3 Rachaduras

A falta de resisténcia de um material especifico as tensdes e influéncias externas e
internas pode levar a uma falha continua. Esse estado é caracterizado pelo desenvolvimento
de uma abertura de dimensdes significativas em um objeto ou em parte dele, resultando em

interferéncias indesejaveis (Andrade; Silva, 2005).

3.2.1.4 Fendas e Brechas

Fendas e Brechas podem ser descritas como aberturas de considerdvel espessura em

uma edificacdo, ou parte dela, representando um potencial risco de acidentes. Suas causas,
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muitas vezes ndo visiveis, como o solapamento do subsolo, tornam-se anomalias latentes que
podem incubarem por longos periodos e se manifestarem de maneira subita, resultando em
problemas graves (Santos 2012). No entanto, nem todos os autores consideram essas
nomenclaturas para classificar as aberturas em alvenaria, referindo-se a todas as aberturas

maiores simplesmente como rachaduras.

3.2.2 Degradacao e eflorescéncias

Conforme Terra (2001), a deterioracdo dos revestimentos exteriores ¢ atribuida aos
efeitos do ambiente circundante das edificagdes. O autor também destaca que, entre os
diversos fatores envolvidos, o fluxo da dgua sobre as fachadas e a poluigao atmosférica sao os
mais significativos.

A umidade presente nas paredes tem o poder de dissolver sais soliveis e matéria
organica dos materiais de constru¢do, transportando-os em solucdo até a superficie.
Dependendo das condigdes ambientais, esses sais € matéria organica podem ser depositados
sob a forma de cristais ou manchas, criando uma base propicia para o crescimento de
organismos (Terra, 2001). O autor destaca a importancia de medidas preventivas para evitar o
aparecimento de manchas causadas por sujeira ou vegetacdo parasitaria nos revestimentos.
Isso inclui impedir a penetragcdo da dgua nas paredes e evitar sua permanéncia na superficie.

Em alguns casos de vegetagdo parasitaria, com manchas e bolores exageradamente
esverdeados, o impacto torna-se ainda mais grave. A umidade constante que infiltra nas
superficies, combinada com a presenga de matéria organica dissolvida, favorece o rapido
crescimento de colonias de fungos. Em situacdes extremas, além de comprometer a estética
das edificagdes, essa vegetacdo parasitaria pode deteriorar significativamente os materiais de
revestimento, colocando em risco a integridade e desempenho dos mesmos ao longo do
tempo. Fissuras nas paredes, infiltracdes e a degradacdo de tintas e argamassas sao
consequéncias diretas desse processo (Menezes et al., 2006; Terra, 2001)

As eflorescéncias sdo acumulacdes de sais devido a migracdo e evaporacao de
solucdes aquosas contendo esses sais. As eflorescéncias geralmente causam danos mais
estéticos do que estruturais. No entanto, essa questdo ¢ preocupante devido a sua maior
complexidade em termos de impacto econdmico, uma vez que afeta diretamente a aparéncia

do ambiente (Menezes et al., 2006).

3.2.3 Infiltracao



19

As infiltragdes sdo anormalidades resultantes da presenca e penetragdo de umidade em
diferentes areas da construg¢do. A agua entra através de rachaduras, fissuras, falhas na vedagao
e auséncia de impermeabilizacao adequada, além de danos nas instalagcdes hidraulicas, entre
outros problemas. Estima-se que até 60% das questdes patologicas observadas em edificios
em operacdo estejam relacionadas a umidade, podendo causar danos funcionais, estruturais e

estéticos, representando potenciais riscos para a seguranga e saude das pessoas (Souza, 2008).

3.2.4 Corrosao das armaduras

A corrosdo das armaduras ¢ um fenomeno que se propaga da superficie para o interior,
substituindo gradualmente a se¢ao de aco resistente por ferrugem. Esse ¢ o principal sintoma
da corrosdo, caracterizado pela reducao da capacidade de suporte da armadura devido a
diminuicdo da area de ago disponivel, (Laner, 2001).

Em estruturas de concreto armado, segundo Meira (2017), os tipos mais frequentes de
corrosdo sdo a corrosao generalizada de padrdo irregular e a corrosdao pontual, também

conhecida como corrosao por pites.

3.2.5 Patologia em estruturas de madeira

A madeira ¢ constituida por polimeros naturais que lhe proporcionam resisténcia e
durabilidade como material estrutural. Contudo, desde o momento em que a arvore se
desenvolve, a madeira se torna vulnerdvel a degradag¢do por diferentes agentes. Os danos
podem variar de pequenas manchas causadas por fungos ou produtos quimicos, até
deterioragdes mais graves resultantes de ataques de insetos e fungos decompositores. (Brito,
2014).

Segundo Lelis et al (2001), o termo biodeterioracdo refere-se as mudangas indesejadas
provocadas pela agdo direta ou indireta de organismos vivos sobre materiais usados pelos
seres humanos. Quando essa alteracdo traz beneficios ao meio ambiente, o processo ¢
denominado biodegradagdo. Em ambos os casos, esses processos levam a decomposi¢ao do
substrato por apodrecimento, reduzindo o material aos seus componentes elementares.

Segundo Brito, (2014), A biodeterioragao ¢ um processo indesejado na engenharia de
estruturas, pois pode comprometer materiais e, em situacdes mais graves, ameagar a

seguranga humana. Um exemplo tipico de biodeterioragdo ¢ a infestacdo de cupins em
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componentes estruturais de madeira, o que pode causar danos substanciais, levando a colapsos
parciais ou até mesmo totais da construcao.

Segundo Souza e Ripper (1998), dois agentes poderosos de biodeterioragao sao os
cupins de solo e as formigas. Esses insetos podem causar danos tanto em estruturas de
madeira quanto em estruturas de concreto e alvenaria. Os cupins, além de deteriorarem
coberturas, portas, janelas e esquadrias, frequentemente se estabelecem em paredes e lajes,
muitas vezes através de conduites elétricos, e destroem tijolos para construir seus ninhos. Em
edificacdes de alvenaria estrutural ou com lajes pré-fabricadas, essa atividade reduz a
resisténcia da estrutura e pode levar ao surgimento de trincas. As formigas, por sua vez,
costumam afrouxar o solo sob fundag¢des superficiais, especialmente em construgdes menores,
provocando recalques diferenciais que podem comprometer gravemente a estrutura e exigir

trabalhos de recuperagdo caros.

3.3 ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Engenharia Diagndstica refere-se ao campo dedicado ao estudo e analise da utilizagao
e manutencao de edificagdes. Seu objetivo € compreender as causas e efeitos dos problemas
construtivos, visando manter a qualidade, durabilidade e vida util das edificagdes (Vieira,
2023).

A Engenharia Diagnostica desempenha um papel essencial na Engenharia Civil,
concentrando-se na preservagao da integridade estrutural e funcional das edificagdes ao longo
do tempo. Além de assegurar a seguranca dos ocupantes, ela desempenha um papel crucial na
promocao da sustentabilidade do ambiente construido, fomentando a conservacao de recursos
e a reducao do desperdicio.

Segundo Vieira, (2023), entre as principais areas de atuacdo da Engenharia
Diagnostica estdo:

o Inspecdo e Avaliagdo de Estruturas: Esse processo envolve a realizagdo de
inspecdes visuais e testes para avaliar a condi¢do das estruturas de uma edificagdo,
identificando possiveis problemas como fissuras, corrosao, deterioracdo de materiais, entre
outros. Essa avaliagdo ¢ essencial para determinar a necessidade de reparos e reforcos
estruturais.

o Andlise de manifestacdo patologicas e Defeitos: A Engenharia Diagndstica

investiga as causas das manifestagdes patoldgicas e defeitos presentes em edificagdes, como
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infiltragdes, umidade, descolamento de revestimentos, entre outros. Identificar as causas raiz
desses problemas ¢ crucial para propor solucdes eficazes e preventivas.

o Monitoramento de Desempenho: Por meio de técnicas de monitoramento
continuo, como sensores € instrumentacao especifica, a Engenharia Diagndstica acompanha o
desempenho das edificagdes ao longo do tempo. Isso permite detectar precocemente possiveis
problemas e tomar medidas corretivas antes que se tornem mais graves.

o Planejamento de Manuteng¢do: Com base nas analises realizadas, a Engenharia
Diagnoéstica desenvolve planos de manutengdo preventiva e corretiva, estabelecendo
cronogramas ¢ prioridades para as intervengdes necessarias. Isso contribui para prolongar a

vida util das edificagdes e evitar gastos desnecessarios com reparos emergenciais.

3.3.1 Ferramentas da Engenharia Diagnostica

De acordo com Pires (2023), a Engenharia Diagnostica ¢ uma especialidade da
engenharia voltada para a aplicagdo de diversas técnicas e ferramentas com o propdsito de
analisar, identificar, avaliar e diagnosticar a condi¢ao de estruturas, sistemas € componentes.
Dentro desse contexto, sdo reconhecidas cinco principais ferramentas: vistoria, inspec¢ao,
auditoria, pericia e consultoria. O autor ressalta ainda que tais ferramentas empregam uma
variedade de métodos, conforme necessario, para identificar os agentes causadores
responsaveis pelas manifestagdes patoldgicas.

o Vistoria: A vistoria ¢ o processo de inspecdo visual e avaliagdo de uma
edificacao, conduzido por profissionais especializados. Consiste em uma analise detalhada
das condigdes fisicas e funcionais da estrutura, identificando possiveis defeitos, manifestacdes
patologicas, falhas de construg@o e necessidades de manutengao.

o Inspecdo: A inspecdo vai além da simples observacdo visual, envolvendo a
analise mais detalhada e a utilizacdo de ferramentas especificas para examinar componentes
estruturais, sistemas elétricos, hidraulicos, entre outros. Seu objetivo ¢ identificar problemas
ocultos ou potenciais, que podem nao ser visiveis a olho nu durante a vistoria.

o Auditoria: A auditoria consiste na avaliagdo técnica e documental de uma
edificacao, verificando se ela estd em conformidade com normas, regulamentos e padrdes de
qualidade estabelecidos. Esse processo inclui a revisdo de projetos, andlise de documentos

técnicos, verificacdo de licengas e alvards, entre outros aspectos administrativos e legais.
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J Pericia: A pericia ¢ realizada por engenheiros especializados e tem como
objetivo investigar as causas de danos, falhas ou acidentes em uma edificagdo. Envolve a
coleta de evidéncias, andlise técnica, elaboragdo de laudos periciais e, se necessario, o
depoimento como testemunha especializada em processos judiciais ou arbitrais.

o Consultoria: A consultoria em Engenharia Diagnostica oferece suporte técnico
e orientagdo especializada para proprietarios, gestores, sindicos e demais partes interessadas
na gestdo e manutencao de edificagdes. Os consultores fornecem recomendagdes, sugestoes e
solugdes para problemas identificados, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas e na

elaboracdo de planos de agdo.

3.4 DURABILIDADE DAS EDIFICACOES

A deterioracdo precoce de edificios ou de suas partes, resultando na diminui¢do do
desempenho, ¢ uma questdo comum globalmente. Esse declinio ocorre principalmente devido
ao envelhecimento precoce, muitas vezes desencadeado pela utilizagdo de materiais de
constru¢do de baixa qualidade, problemas de projeto e execucdo, bem como pela falta de
manuteng¢do. (Possan, Demoliner, 2013).

A utilizagdo apropriada e operagdo correta da edificacdo e suas partes, juntamente com
a consisténcia e eficacia das operacgdes de limpeza e manutencdo, sdo fatores que influenciam
significativamente a vida util, indo além do periodo de vida util projetado, afetando as
caracteristicas dos materiais ¢ a qualidade geral da construcdo. Além disso, as mudangas
climaticas, niveis de polui¢do no local da obra e altera¢des no ambiente circundante ao longo
do tempo também desempenham papéis importantes nesse contexto. (ABNT, 2024).

De acordo com a ABNT NBR 15575-1 2024, a vida util (VU) ¢ definida como o
periodo durante o qual um edificio ou seus sistemas sdo capazes de atender as atividades para
as quais foram projetados e construidos, enquanto mantém os niveis de desempenho
especificados nesta norma. Essa definicdo leva em consideragdo a regularidade e a correta
realizagdo dos processos de manutengdo conforme indicados no manual de uso, operagdo e
manutengdo correspondente. E importante destacar que a vida util ndo deve ser confundida
com o prazo de garantia legal ou contratual.

Segundo a norma NBR 15575-1 (ABNT, 2024), espera-se que as construgdes possuam
uma durabilidade minima de 50 anos, conforme especificado na Tabela 2. No entanto,
frequentemente as edificacdoes enfrentam problemas antes desse periodo devido a uma

variedade de fatores.
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Tabela 2: Estruturas e sua vida util.

Sistema Vida util de projeto (anos)
Estruturas =50
Pisos internos =13
Vedacio vertical externa =40
Vedacio vertical interna =20
Cobertura =20
Hidrossanitario =20

Fonte: ABNT: 15575-1 (2024)

O estudo da vida 1til das estruturas estd intimamente ligado aos aspectos tecnicamente
mensuraveis. Sua evolugdo requer um entendimento mais aprofundado da durabilidade dos
materiais, dos componentes e dos diversos sistemas estruturais, juntamente com melhorias
nos processos construtivos, nos programas € nas técnicas de manutencao (Souza; Ripper,

1998).

3.5 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.5.1 Método da Matriz e Diagnostico de Definicio de Conduta (MDDC)

Na abordagem da MDDC, a identificacdo de indices patologicos estad sujeita a
interpretagdo subjetiva do técnico responsavel pela analise (Leite, 2019). Para sistematizar a
analise conforme a base tedrica do estudo, ¢ desenvolvida uma planilha que agrupa as
informagdes coletadas em campo, destacando os problemas patologicos, seus diagnosticos e
as terapias recomendadas (Brito, 2017). Essa abordagem visa facilitar a compreensdo dos

problemas identificados.

3.5.2 Método de Grau de Deterioracio de Estrutura (GDE)

A abordagem do Método de Grau de Deterioracdo de Estrutura (GDE) permite uma
avaliacdo quantitativa do estado de deterioragao de estruturas de concreto, analisando e
quantificando os danos manifestados e sua progressdo. Isso possibilita atribuir uma criticidade

as diferentes partes estruturais de um edificio, auxiliando na defini¢do de prioridades para as
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atividades de manuten¢do. Essa metodologia ¢ versatil, podendo ser aplicada em edificios
com diversos tipos de estruturas. Além disso, serve como uma ferramenta eficaz para
gerenciar atividades de manutengdo corretiva, identificando elementos com falhas mais graves
e urgentes. Essa caracteristica facilita a tomada de decisdes no contexto técnico e financeiro

das intervencdes necessarias (Santos, 2021).

Tabela 3: Matriz de Diagndstico de Definicao de Conduta de Manifestagdes Patologicas.

Problema | Descricdo por Manifestacdes Possiveis Diagnostico | Terapéutica
Patologico | inspecio visual detectadas Causas Adequada
1
2
3
4

Fonte: Brito (2017)

3.5.3 Método Matriz GUT

A Matriz GUT, ou ferramenta GUT, ¢ util para priorizar agdes durante uma reforma.
Seu propdsito ¢ classificar a importancia das agdes com base em sua gravidade, urgéncia e
tendéncia, permitindo uma escolha racional da acdo menos prejudicial (Meireles, 2001, p. 52).
Matriz GUT ¢ uma ferramenta eficaz para analisar o impacto das manifestacdes
patologicas nas edificagdes (G), a urgéncia necessaria para resolver os problemas (U) e a
tendéncia de melhora ou piora do problema estudado (T). Utilizando trés escalas para definir
prioridades, essa abordagem possibilita um diagnostico eficiente, direcionando a tomada de
decisdes e a implementagdo das solugdes mais apropriadas para as anomalias. E fundamental
agir prontamente, pois a falta de intervengdo pode levar a uma evolucao negativa dos
problemas ao longo do tempo (Martins, 2017).
. Gravidade (G): Refere-se a gravidade do impacto que o problema pode causar se ndo
for resolvido. Quanto mais sério o impacto, maior a pontuacao atribuida.
. Urgéncia (U): Refere-se ao tempo disponivel para resolver o problema. Quanto mais
urgente a resolu¢ao, maior a pontuacao atribuida.
. Tendéncia (T): Refere-se a tendéncia de piora do problema ao longo do tempo, caso

ndo seja resolvido. Se a tendéncia de piora for alta, a pontuagao ¢ maior.
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Conforme Verzola, Marchiori e Aragon (2014), a prioridade de um problema
patologico ¢ determinada pelo produto de trés fatores: Gravidade (G), Urgéncia (U) e
Tendéncia (T), com notas variando de 1 a 10, onde 1 representa o menor grau ¢ 10 o maior.

Nesse sentido, ¢ essencial a criagdo de planilhas para a organizagdo dos dados, as

quais fornecerdo uma lista de prioridades para intervengdes, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4: Planilha de prioridades.

Sistema Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontuacao Prioridade
Elemento “G” “y”» “r» w“p»
Componente P=GxUXT

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

Ap6s o preenchimento da planilha e célculo do x < U %I, a prioridade de avaliagdo e

correcdo das manifestagdes ¢ determinada por meio da andlise em ordem decrescente do seu

nivel de criticidade. Ou seja, aquelas que obtiverem maiores niveis de G U x T, serao

aquelas que necessitam de corregdes com mais urgéncia.

Os Niveis de Classificagdao da matriz GUT, conforme descritos pelos autores Verzola,
Marchiori e Aragon (2014), proporcionam uma estrutura para avaliar e priorizar as
manifestagdes patologicas em um projeto. O primeiro nivel, Gravidade, refere-se a magnitude
do impacto que a manifestagao pode ter no projeto, considerando aspectos como custo, prazo
e qualidade. O segundo nivel, Urgéncia, representa a quao imediata ¢ a necessidade de tratar a
manifestagdo, levando em conta a rapidez com que ela pode se agravar e afetar o projeto. Por
fim, o terceiro nivel, Tendéncia, avalia a probabilidade de a manifesta¢ao piorar ou se repetir
no futuro, considerando fatores como causas subjacentes e historico de ocorréncias similares.
Esses niveis de classificagdo fornecem uma estrutura abrangente para a andlise das
manifestagdes patoldgicas, auxiliando os gestores de projetos na tomada de decisdes

estratégicas para lidar com os desafios enfrentados durante o ciclo de vida do projeto.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segue abaixo na Figura 5, o fluxograma com os seguintes passo-a-passo das etapas da

metodologia de pesquisa:
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Figura 1: Fluxograma de pesquisa.

DEFINICAO DA LEVANTAMENTO E REALIZACAO DE
AREA DE ESTUDO ESCOLHADAS VISITAS NAS
ESCOLAS PUBLICAS ESCOLAS

ANALISEE
INSPECAO DAS
MANIFESTACOES

AVALIAGAO DO
GRAUDE RISCO

APLICAGAO DA

PATOLOGICAS A DAS ESCOLAS

ENCONTRADAS

Fonte: Autoria propria (2024)

4.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na cidade de Sdo Jodo dos Patos - MA, localizada ao leste
maranhense a 540 Km da capital (Sao Luis), situada na microrregido das chapadas do Alto
Itapecuru, limita-se com os municipios de Passagem Franca, Nova lorque, Pastos Bons, Bardo
de Grajaq, Paraibano e Sucupira do Riachdo. Cuja populagdo, segundo o IBGE no tultimo
censo de 2022, ¢ de 25.020 pessoas; com uma densidade demografica de 16,87 habitantes por
quilometro quadrado; com PIB per capita de R$13.084,13; além de area territorial de
1.483,288 Km?, com area urbanizada de 7,47 Km? (IBGE, 2022).

Segue abaixo, na Figura 2, a localizagdo do municipio de Sao Jodo dos Patos — MA, e,

na Figura 3, a cidade de Sao Joao dos Patos — MA.
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Figura 2: Localiza¢do do municipio de Sao Jodao dos Patos — MA.

Fonte: Raphael Lorenzeto de Abreu (2006) adaptado.

Figura 3: Sao Jodo dos Patos — MA.

Fonte: Autoria propria (2024)

4.2 LEVANTAMENTO E ESCOLHA DAS ESCOLAS PUBLICAS

A cidade possui um total de 14 escolas municipais, 2 escolas estaduais e 1 Instituto
Federal (IF). Dentre essas instituigdes, serdo selecionadas as escolas com maior relevancia
histérica no municipio. Para a realizagdo das visitas técnicas, foram escolhidas 4 escolas,

sendo 2 da rede municipal e 2 da rede estadual. Segue na Figura 4 a localizacdo das escolas:
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Figura 4: Localizacdo das escolas de Sao Jodo dos Patos — MA.

Legenda

® Ceniro de Ensina D Pauls Ramos

Centro Educa Mais Josélia Almeida Rarmos

® Escola Municipal Eduardo Cosha Mendes
. Escola Municipal Francisco Sa Sobrinho

Fonte: Google Earth (2024)

4.2.1Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos

Fundada em 1981, ¢ uma escola publica estadual, localizada em Sao Jodo dos Patos,
MA. Nessa instituicdo de ensino de educacdo bdsica, oferece exclusivamente a etapa de
formagdo de Ensino Médio. A instituicdo esta situada na Rua Hermes da Fonseca, S/N, no
bairro Sdo Raimundo. Anteriormente chamada de Centro de Ensino Edison Lobdo, teve seu

nome alterado em 4 de janeiro de 2016. Segue na Figura 5 a fachada da escola:

Figura S: Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos.

Fonte: Autoria propria (2024)
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4.2.2 Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos

A escola foi fundada nos anos 1940, com registros indicando 1942 como o primeiro
ano de funcionamento, embora sem comprovac¢des documentais. Foi a primeira institui¢ao
publica da rede estadual no municipio de Sao Jodo dos Patos.

Uma escola publica estadual que oferece as etapas de Ensino Médio e Educagdo de
Jovens e Adultos (EJA). Localizada na Praga Dr. Pedro Neiva de Santana, n°100, Centro.

Segue na Figura 6 a fachada da escola:

Figura 6: Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos.

Fonte: Autoria propria (2024)

4.2.3 Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes

Fundada em 1976, antes chamada de "31 de Margo", ¢ uma escola publica municipal.
A institui¢do oferece exclusivamente a etapa de Ensino Fundamental e est4 localizada na Rua

Gongalves Moreira, S/N, no Centro da cidade. Segue na Figura 7 a fachada da escola:
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Figura 7: Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes.

Fonte: Autoria propria (2024)

4.2.4 Escola Municipal Francisco Sa Sobrinho

E uma escola publica municipal que oferece as etapas de Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Educacao de Jovens e Adultos (EJA). A instituicao estd localizada na Avenida

Presidente Médici, S/N, no bairro Agudinho. Segue na Figura 8 a fachada da escola:

Figura 8: Escola Municipal Francisco S& Sobrinho.

Fonte: Autoria propria (2024)
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4.3 REALIZACAO DE VISITAS NAS ESCOLAS

Este trabalho incluiu a realiza¢do de visitas técnicas as escolas selecionadas em Sao
Jodo dos Patos — MA, com o objetivo de realizar uma inspec¢ao e obter dados qualitativos.
Durante essas visitas, serdo identificadas e documentadas as manifestagdes patoldgicas
presentes nas instalagdes das institui¢des de ensino. Além disso, serdo feitas entrevistas com
diretores, professores e outros funciondrios para coletar informagdes sobre as condi¢des de
conservagdo € manuten¢cdo das escolas, incluindo a verificagdo de uma periodicidade
estabelecida para essas agdes.

As visitas também tiveram a finalidade de obter registros fotograficos e informagdes
gerais sobre o estado das escolas, com foco no historico de reformas e nas verbas destinadas a
manuten¢do. Sera feita uma analise detalhada do que ocorreu durante os intervalos entre as
reformas, identificando possiveis problemas que possam ter sido agravados pela falta de

intervengoes periddicas ou pela demora na execucao dos servigos.

4.4 ANALISE E INSPECAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS
PELA MATRIZ GUT

Foi realizada uma analise detalhada das fotografias das manifestagdes patoldgicas
encontradas, utilizando a matriz GUT para classificar a gravidade, urgéncia e tendéncia desses
problemas. A classificagdo seguiu o modelo adaptado proposto por Verzola, Marchiori e
Aragon (2014), que atribui pontuagdes de 1 a 10 para cada critério. Dessa forma, as
manifestagdes patologicas receberam uma pontuagao total que varia de 1 a 1000, permitindo a
classificacdo e priorizagao das questdes identificadas em cada escola, bem como a avaliagao
do grau de risco das edificagdes. Segue abaixo a tabela 5, a qual serd utilizada para o célculo

da pontuagdo da analise e classificacdo das manifesta¢des patologicas.

Tabela 5: Modelo de Matriz GUT.

PONTUACAO
MANIFESTACOES PATOLOGICAS G U T P = GxUxT
ITEM | REGISTRO | DESCRICAO
1
2

3
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[]

Fonte: Autoria propria (2024)

Essa abordagem estruturada garantird uma priorizagao eficiente, permitindo que
recursos e esforcos sejam direcionados inicialmente para as questdes mais criticas, visando a
minimizag¢do de riscos e a melhoria das instalagdes de ensino.

A andlise considerard a extensdao e intensidade dos problemas identificados, a
capacidade de suporte das estruturas e os possiveis impactos na seguranga dos ocupantes. O
propésito dessas medidas ¢ a seguranga, integridade e funcionamento adequado das
edificagdes, além de minimizar os riscos para os alunos, profissionais da educacdo e as
demais pessoas que frequentam esses ambientes.

Foi realizado um estudo detalhado do nivel de criticidade das manifestacdes
patologicas, utilizando uma tabela classificada em ordem decrescente de acordo com o nivel
de criticidade, o qual foi definido pela pontuagdo obtida nas manifestacdes patoldgicas com

base na aplicacao da matriz GUT.

4.5 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO DAS ESCOLAS

Foi realizado grafico que mostram a distribui¢do e a intensidade das manifestagdes
patologicas identificadas. Esses graficos facilitaram a andlise e a discussdo dos dados obtidos,
permitindo uma avaliagdo abrangente das condi¢des das escolas. A partir dessa andlise, foi
possivel identificar a situagao atual e o grau de risco associado a cada escola, fornecendo uma
visdo clara sobre as prioridades e as agdoes necessarias para a melhoria das condigdes.

Para ser definido o grau de risco das escolas foi utilizada a tabela 6, adaptada das

distribui¢des de pontuagdo feita por Verzola, Marchiori e Aragon (2014).

Tabela 6: Grau de risco das escolas.

GRAU DE RISCO INTERVALO DE PONTUACOES
MUITO ALTO 801-1000
ALTO 601-800

INTERMEDIARIO 301-600
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BAIXO

101-300

MUITO BAIXO

1-100

Fonte: Autoria propria (2024)

5 RESULTADOS

Segue abaixo as tabelas 7, 8, 9 e 10 da aplicagdo da matriz GUT nas escolas de Sao

Jodo dos Patos — MA, incluindo o Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos, o Centro de

Ensino Dr. Paulo Ramos, a Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes e a Escola Municipal

Francisco Sa Sobrinho.

5.1 CENTRO EDUCA MAIS JOSELIA ALMEIDA RAMOS

Na Tabela 7 esta sendo apresentada a analise dos problemas identificados nessa

institui¢ao de ensino. Utilizando a Matriz GUT.

Tabela 7: Aplicacdo da Matriz GUT no Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos.

PONTUACAO
MANIFESTACOES PATOLOGICAS G| U “P’=GxUx
T
ITEM REGISTRO DESCRICAO
Desplacamento
1 do 3| 4 72

Revestimento




Desplacamento

do 2136 36

Revestimento

Trinca

Manchas/Bolor

71715 245

Trinca

Manchas/Bolor

71715 245
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Fissura 180
Fissura 150
Fissura 6




36

Desplacamento
do

Revestimento

36

10

Desplacamento
do

Revestimento

168

Fissura

150
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11

Manchas/Bolor
Desplacamento
do

Revestimento

36

12

Manchas/Bolor

Fissura

180

13

Fissura

Manchas/Bolor

210




38

14

15

Manchas/Bolor

144

Desplacamento
do

Revestimento

210

16

Manchas/Bolor
Desplacamento
do

Revestimento

60




17

18

19

[T,

39

Manchas/Bolor 36
Trinca 294
Trinca 294




20

21

22

40

Infiltracao 36
Fissura 210

Desplacamento
do 150

Revestimento




23

24

25

41

Infiltragao

36

Fissura/
Desplacamento
do

Revestimento

72

Desplacamento
do

Revestimento

60
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26

Manchas/Bolor
Desplacamento
do

Revestimento

48

Fonte: Autoria propria (2024)

5.2 CENTRO DE ENSINO DR. PAULO RAMOS

institui¢ao de ensino. Utilizando a Matriz GUT.

Na Tabela 8 esta sendo apresentada a analise dos problemas identificados nessa

Tabela 8: Aplicacdo da Matriz GUT no Centro de Ensino DR. Paulo Ramos.

PONTUACAO
MANIFESTACOES PATOLOGICAS G| U “p»=Gx Ux
T
ITEM REGISTRO DESCRICAO
1 Trinca 7 7 294




43

Manchas/Bolor 144
Manchas/Bolor 180
Manchas/Bolor 180




44

Fissura/
Patologia em
estrutura de

madeira

120

Patologia em
estrutura de

madeira

80

Desplacamento
do

Revestimento




10

45

Infiltracao 18
Fissura 12
Fissura/

Patologia em
estrutura de 100

madeira




46

11 Fissura 12

12 Fissura 6
Desplacamento

13 do 9

Revestimento




14

15

16

47

Fissura 36
Patologia em
estrutura de 36
madeira
Fissura 54




17

18

48

Desplacamento
do

Revestimento

27

19

Desplacamento
do

Revestimento

Manchas/Bolor

180




49

20

Manchas/Bolor

60

21

22

Desplacamento
do

Revestimento

N\

Desplacamento
do

Revestimento

36
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23 Fissura 4 3 3 36
Manchas/Bolor
Desplacamento
24 3 3 5 45
do
Revestimento

Fonte: Autoria propria (2024)

5.3 ESCOLA MUNICIPAL EDUARDO COELHO MENDES

Na Tabela 9 esta sendo apresentada a analise dos problemas identificados nessa
instituicdo de ensino. Utilizando a Matriz GUT.

Tabela 9: Aplicacdo da Matriz GUT na Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes.

PONTUACAO
MANIFESTACOES PATOLOGICAS G|U|T|“P=GxUx
T
ITEM REGISTRO DESCRICAO




51

Desplacamento
do 120
Revestimento
Fissura 12
Fissura 48




52

Manchas/Bolor 48
Fissura 100
Rachadura
Desplacamento
294
do

Revestimento




53

Desplacamento
do

Revestimento

16

Desplacamento
do

Revestimento

12

Patologia em
estrutura de

madeira

36




10

11

54

12

Fissura 27
Fissura 12
Fissura 12




55

Desplacamento
13 do 60
Revestimento
Fissura
14 18
Manchas/Bolor
15 Fissura 150




16

56

17

18

Rachaduras 294
Rachaduras 294
Rachaduras 252




57

19 Rachaduras

294

20 Fissura

Fonte: Autoria propria (2024)

5.4 ESCOLA MUNICIPAL FRANCISCO SA SOBRINHO

Na Tabela 10 esta sendo apresentada a andlise dos problemas identificados nessa

instituicdo de ensino. Utilizando a Matriz GUT.

Tabela 10: Aplicacao da Matriz GUT na Escola Municipal Francisco S4 Sobrinho.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS

G

U

T

PONTUACAO
“pP»=GxUx
T

ITEM REGISTRO DESCRICAO
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Fissura
12
Fissura 2
Rachaduras 252




59

Fissura 180
Desplacamento
& do 18
Revestimento
Fissura 27




60

Patologia em
estrutura de

madeira

24

Patologia em
estrutura de

madeira

24

Desplacamento
do

Revestimento




61

10

11

12

Desplacamento
do 4
Revestimento
Fissura 18
Fissura 18




62

Fissura 36
Manchas/Bolor 6
15 Fissura 18
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16
Rachaduras 5 5 5 125

Fonte: Autoria propria (2024)

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 ANALISE DA FREQUENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Para analisar a frequéncia das manifestacdes patoldgicas presentes nas escolas, o
grafico 1 a seguir apresenta as porcentagens correspondentes a cada manifestacdo patologica

identificada nas institui¢des avaliadas.

Grafico 1: Frequéncia das manifestagdes patoldgicas em cada escola.

FREQUENCIA (3)

20%
| | I ] I i
- | mifn i s |

JOSELIA ALMEIDW |DR. PAULO RAMOS EDUARDO COELHO  FRANCISCO S5A
RAMOS MENDES SOBRINHO

Fundadaem 1981 Fundadaem 1942 Fundada em 1976 |[Fundada (Sem data)
Reformada em 2019 Reformada emn 2023 HReformada em  Reformada em 2022

2022
DESPLACAMENTO m TRINCA
m FISSURA m MACHASBOLOR
m INFLTRACAD m RACHADURA

m PATOLOGIA EM ESTRUTURA DE MADEIRA

Fonte: Autoria propria (2024)
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A partir da andlise do grafico 1, é possivel observar a quantidade das manifestacdes
patologicas em cada escola de forma detalhada.

Na escola Josélia Almeida Ramos, reformada pela ultima vez em junho de 2019, o
Desplacamento apresenta a maior frequéncia, com 33,33%; seguido da Fissura e
Mancha/Bolor, com 24,24%. Outras manifestagdes patologicas, como Trinca com 12,12% e
Infiltracio com 6,06%; tém uma frequéncia mais baixa, enquanto a Rachadura e
manifestagdes patoldgicas em estrutura de madeira ndo foram identificadas na escola.

Na escola Dr. Paulo Ramos, reformada pela ultima vez em abril de 2023, a Fissura ¢ a
manifestagdes patoldgicas mais frequente, com 29,63%, destacando-se como o maior
problema enfrentado pela escola, Desplacamento ¢ a segunda, com 25,93%; Infiltracdo e
Trinca tém a mesma frequéncia, ambas com 3,70%; Patologia em estrutura de madeira
apresenta 14,81% de ocorréncia. Na escola ndo foi identificado nenhuma rachadura.

Na escola Eduardo Coelho Mendes, reformada pela ultima vez em junho de 2022, a
Fissura ¢ a manifestacoes patologicas mais frequente, com 40,91%, seguida pelo
Desplacamento, com 22,73%; e Rachaduras com a mesma porcentagem 22,73%.
Manchas/bolor aparece com 9,09%, enquanto infiltracdes e trincas ndo foram registradas.
Patologias em estruturas de madeira apresenta apenas 4,55%.

Na escola Francisco Sa Sobrinho, reformada pela ultima vez em junho de 2022, a
principal manifestacdo patoldgica nesta escola sdo as Fissuras, com 50%. O Desplacamento
possui 18,75%, seguido por Rachaduras e Patologias em estrutura de madeira, ambas com
12,50%. Manchas/bolor possui 6,25%, enquanto Infiltragdes e Trincas ndo foram registradas
na escola.

Na Escola Dr. Paulo Ramos, a patologia em estrutura de madeira foi causada por
cupins, que se infiltraram através de fissuras no piso, provenientes de um antigo pordo
fechado apo6s a ultima reforma. Os cupins se espalharam do piso para o teto pelas paredes. Ja
na Escola Francisco S& Sobrinho assim como na escola Eduardo Coelho Mendes, a patologia
em estrutura de madeira foi identificada na parede do fundo, proxima a um patio sem piso.
Essas condigdes facilitou a entrada dos cupins, resultando na identificacdo dessa
manifestagdo. Ambas as escolas enfrentam problemas semelhantes, causados pela infestacao
de cupins, agravados pelas condi¢des estruturais.

De maneira geral, apesar de algumas escolas terem passado por reformas recentes,
com excecdo da Josélia Almeida Ramos que foi reformada em 2019, as fissuras sdo a

principal manifestacdo patolégica em trés das quatro escolas analisadas, com destaque nas
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escolas Francisco Sa Sobrinho, Eduardo Coelho Mendes e Dr. Paulo Ramos. O
Desplacamento também ¢ recorrente, especialmente na Escola Josélia Almeida Ramos,
embora apareca em menor porcentagem nas demais. Rachaduras sdo mais frequentes nas
escolas Eduardo Coelho Mendes e Francisco S4& Sobrinho, enquanto manchas/bolor
predominam na Escola Josélia Almeida Ramos e aparecem de forma mais moderada nas
outras. Trincas e infiltragdes foram bem poucas, e as patologias em estruturas de madeira

foram registradas principalmente nas escolas Dr. Paulo Ramos e Francisco Sa Sobrinho.
6.2 NIVEL DE CRITICIDADE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segue abaixo a tabela 11 com a classificagdo do nivel de criticidade do Centro Educa

mais Josélia Almeida Ramos.

Tabela 11: Classificacao do nivel de criticidade das manifestacdes patoldgicas encontradas

no Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos.

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

18 TRINCA 7 7 6 294 1

19 TRINCA 7 7 6 294 2

3 TRINCAE 7 7 5 245 3
MANCHA/BOLOR

4 TRINCAE 7 7 5 245 4
MANCHA/BOLOR

23 FISSURA 5 7 6 210 5

Fonte: Autoria propria (2024).

As trincas e manchas e bolor s3o os problemas mais criticos, atingindo os niveis mais
altos de criticidade P = 294. A falta de manutengao preventiva, associada a infiltracdes e
falhas na impermeabilizacdo, contribui para a gravidade desses danos. A umidade e o clima
da regido agravam o desgaste dos materiais. Conforme a tabela 12 segue abaixo com a

classificagdo do nivel de criticidade do Centro de Ensino DR. Paulo Ramos.
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Tabela 12: Classificagdo do nivel de criticidade das manifestacdes patoldgicas encontradas no

Centro de Ensino DR. Paulo Ramos.

ITEM | MANIFESTACAO G U T P:GxUxT NiVEL DE
PATOLOGICA CRITICIDADE
1 TRINCA 7 7 6 294 1
3 MANCHA/BOLOR 5 6 6 180 2
4 MANCHA/BOLOR 5 6 6 180 3
19 MANCHA/BOLOR 5 6 6 180 4
2 MANCHA/BOLOR 4 6 6 144 5

Fonte: Autoria propria (2024).

As trincas se destacam como o problema mais severo P = 294, seguidas por manchas
de bolor, indicativas de problemas de infiltracdo e umidade. A ventilacdo inadequada e a
auséncia de manutencao peridodica potencializam o avanco dessas falhas estruturais. De
acordo com a tabela 13 segue abaixo com a classificacdo do nivel de criticidade da Escola

Municipal Eduardo Coelho Mende.

Tabela 13: Classificacao do nivel de criticidade das manifestacdes patologicas encontradas na
Escola Municipal Eduardo Coelho Mendes.

ITEM | MANIFESTACAO G U T P:GxUxT NiVEL DE
PATOLOGICA CRITICIDADE
6 RACHADURAE 7 6 7 294 1
DESPLACAMENTO
16 RACHADURA 7 7 6 294 2
17 RACHADURA 7 7 6 294 3
19 RACHADURA 7 7 6 294 4
18 RACHADURA 6 7 6 252 5

Fonte: Autoria propria (2024).

Rachaduras representam os maiores desafios, com os itens mais criticos alcan¢ando
niveis de P = 294. As causas podem incluir materiais de baixa qualidade e falta de revisdes
preventivas. O comprometimento da estrutura pode ser agravado por mudangas no terreno e
exposicao prolongada as condi¢des climaticas. De acordo com a tabela 14 segue abaixo com a

classificacdo do nivel de criticidade da Escola Municipal Francisco S Sobrinho.
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Tabela 14: Classificacdo do nivel de criticidade das manifestagdes patologicas encontradas na

Escola Municipal Francisco Sa Sobrinho.

ITEM | MANIFESTACAO G U T P:GxUxT NiVEL DE
PATOLOGICA CRITICIDADE
3 RACHADURA 7 6 6 252 1
4 FISSURA 6 6 5 180 2
16 RACHADURA 5 5 5 125 3
13 FISSURA 3 3 4 36 4
6 FISSURA 3 3 3 27 5

Fonte: Autoria propria (2024).

As rachaduras sdo as mais criticas P = 252, seguidas por fissuras de menor gravidade.
A movimentacao do solo e a degradacdo dos materiais ao longo do tempo parecem ser as
principais causas, € a auséncia de manutencao correta também ¢ um fator relevante.

As andlises das manifestagdes patologicas nas escolas avaliadas apontam problemas
recorrentes, com destaque para trincas, rachaduras, manchas e bolor e fissuras, muitas vezes
causadas pela falta de manutengdo adequada e agravadas por fatores climaticos, uso continuo
e baixa qualidade dos materiais. A solucdo imediata para esses problemas inclui a
implementa¢do de um plano regular de manutengdo preventiva, reparos urgentes nas areas
com infiltracdes e telhados, além de inspegdes periddicas para monitorar a integridade das
estruturas. Essas agOes garantirdo a preservagdo das edificagdes e a seguranca dos alunos e

funcionarios.

6.3 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO GERAL DAS ESCOLAS

O Gréfico 2, apresenta a pontuagcdo média atribuida a cada manifestagdo patologica
identificada nas escolas. Além disso, o grafico também exibe o desvio padrdo, que indica a
variacdo nas pontuagdes, destacando os valores maximos e minimos observados para cada

manifestagdes patologicas.
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Grafico 2: Pontuacdo média e desvio padrdo das manifestacdes patoldgicas em cada escola.
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Fonte: Autoria propria (2024)

O grau de risco analisado nas escolas, conforme tabela 7 e de acordo com as
pontuagdes do Grafico 2, ¢ fundamental para avaliar a necessidade de intervengdes e evitar a
progressao dos problemas estruturais. Conforme o grafico revela, cada manifestagoes
patologicas tem um grau de criticidade que influencia diretamente nas a¢des de manutengao.

Na Escola Josélia Almeida Ramos, o maior problema identificado sdo as trincas com
grau de risco baixo, com desvio padrao do limiar da faixa intermediaria, que tem a pontuagdo
mais elevada em comparagdo com as outras manifestagdes patologicas. Outros problemas,
como Desplacamento e infiltragdo com grau de risco muito baixo, como manchas/bolor e
fissura com grau de risco baixo, tém uma pontuagdo menor. Outros problemas, como
rachaduras e patologia em estrutura de madeira, ndo foram observados, o que ¢ um sinal
positivo. A manutencdo preventiva para as trincas e fissuras pode evitar danos maiores,
enquanto o controle de umidade pode reduzir o problema de manchas/bolor.

Na Escola Dr. Paulo Ramos, o maior problema sdo as trincas com o grau de risco
quase que no limite do baixo para o intermediario, com uma pontuagdo alta, mostrando uma
necessidade maior de intervengdo. As manchas/bolor também precisam de atencdo com grau
de risco baixo, pois podem indicar problemas de umidade. Além disso, a patologia em
estrutura de madeira pode indicar que as estruturas estdo comprometidas nos lugares
monitorados. O desplacamento e a infiltragdo sdo menos preocupantes com grau de risco
muito baixo, mas ainda precisam ser monitorados. Nao ha sinais de rachaduras, o que ¢ um

ponto positivo para a durabilidade estrutural da escola.
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Na Escola Eduardo Coelho Mendes, o problema mais significativo ¢ a presenca de
rachaduras, que possui a pontuacdo mais alta com grau de risco no limite de baixo para
intermediario. O desplacamento também ¢ um fator significativo com grau de risco muito
baixo. A patologia em estrutura de madeira, manchas/bolor e as fissuras apresentam niveis
moderados de preocupagdo com grau de risco muito baixo. Vale notar que ndo foram
observadas trincas ou infiltragdes, o que ¢ um bom sinal.

A Escola Francisco Sa Sobrinho enfrenta como principal problema as rachaduras com
grau de risco baixo, com uma pontuagdo muito alta em comparagdo as outras. Outros
problemas, como fissuras, desplacamento e manchas/bolor, estdo presentes em niveis baixos,
a patologia em estrutura de madeira também precisa de atencdo com grau de risco muito
baixo. A auséncia de trincas e infiltragcdes € um aspecto positivo que sugere que os problemas
ainda estdo controlados.

Para garantir que as escolas se mantenham no grau de risco baixo ou muito baixo,
conforme tabela 7, as a¢cdes mais urgentes para preven¢do e manutencdo das escolas devem
focar na resolucao das rachaduras, trincas, desplacamento e patologias em estrutura de
madeira, que apresentam os niveis mais altos de criticidade, no limiar do grau intermediario,
para que com uma manuten¢do leve e corriqueira garanta-se que ela se mantenha no nivel
baixo ou muito baixo. Isso pode ser feito por meio de manuten¢do continua e preventiva,
como a selagem de trincas, reparo de infiltragdes e tratamento de umidade.

Além disso, realizar inspecdes regulares e intervengdes rapidas, como o conserto de
pequenas fissuras, a substitui¢do de pegas de madeira danificadas e a aplicagdo de produtos
impermeabilizantes, pode ajudar a evitar o agravamento das manifestacdes patologicas e

garantir a seguranga e a preservacgao das edificagdes a longo prazo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho realizou uma analise detalhada das manifestacdes patologicas em quatro
escolas publicas de Sao Joao dos Patos - MA, utilizando a Matriz GUT para classificar e
priorizar os problemas identificados. O levantamento de dados revelou uma variagdo nas
frequéncias das manifestagdes patologicas, destacando as fissuras e desplacamentos como as
manifestagdes mais comuns, com prevaléncia entre 24% e 50% nas instituicdes. Essas
ocorréncias indicam a necessidade de inspegdes regulares para mitigar riscos estruturais.

Durante as inspe¢des de campo, foram documentadas fissuras, rachaduras,

desplacamentos, manchas de bolor, infiltracdes e patologias em estruturas de madeira. No
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Centro Educa Mais Josélia Almeida Ramos, o desplacamento teve a maior incidéncia,
representando 33,33% dos casos. Ja na Escola Francisco S& Sobrinho, as rachaduras se
mostraram criticas, alcangando pontuacdes na Matriz GUT de até 252, classificando-as no
nivel de risco intermediario. A analise também destacou que as escolas Eduardo Coelho
Mendes e Francisco S& Sobrinho apresentaram os niveis mais altos de criticidade,
principalmente devido as rachaduras, que alcancaram risco baixo, porém no limiar do
intermediario, o que demanda aten¢do para prevenir o comprometimento estrutural das
edificagdes.

A aplicagdo da Matriz GUT classificou as rachaduras e trincas como as manifesta¢des
mais criticas, com valores de até 294, especialmente nas escolas Dr. Paulo Ramos e Eduardo
Coelho Mendes. A avaliacao de risco geral variou de baixo a intermediario para a maioria das
manifestagdes, o que aponta para a necessidade de agdes preventivas € monitoramento
constante, visando evitar o agravamento das manifestagdes patologicas e preservar a
seguranc¢a dos usuarios.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo de um plano de manutengdo preventiva ¢
fundamental para reduzir os riscos identificados e assegurar a integridade das edificagdes. E
essencial priorizar o monitoramento e tratamento das trincas e rachaduras, intensificar o
controle da umidade para minimizar problemas de manchas e bolor e realizar inspecdes
periddicas e reparos pontuais. Essas agdes sdo cruciais para prolongar a vida util das escolas,
garantir a seguranga de todos os usuarios e preservar o bom desempenho e funcionalidade das

estruturas das escolas analisadas em Sdo Jodao dos Patos - MA.
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ANEXO 1 - PROPOSTA DE CLASSIFICACAO GUT

Grau Defingdo de grau Nota
Risco de morte, risco de desabamento/colapso pontual ou
generalizado, iminéncia de Incéndio, impacto irrecuperavel com
TOTAL perda excessiva do desempenho e funcionalidade,
Extremamente |, orometimento irrecuperavel da vida dtil do sistema 10 (81% a 100%)
Grave causando dano grave a saude dos usuarios ou ao meio ambiente.
Prejuizo financeiro muito alto.
Risco de ferimentos aos usudrios, danos reversiveis ao meio
ambiente ou ao edificio. Impacto recuperavel com o
ALTA Muito comprometimento parcial do desempenho e funcionalidade (vida|g (61% a 80%)
GRAVIDADE Grave Gtil) do sistema que afeta parcialmente a satde dos usuarios ou
Relacionada a 0 meio ambiente. Prejuizo financeiro alto.
possiveis riscos ou Risco a satide dos usuarios, desconfortos na utilizagdo dos
prejuizo aos sistemas, deterioracdo passivel de restauragdo/reparo, podendo
usuarios, ao MEDIA Grave |provocar perda de funcionalidade com prejuizo a operagdo
patrimonio 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 usuarios, sem risco ao meio
ambiente, pequenos incomodos estéticos ou de utilizagdo,
BAIXA Pouco pequenas substituicdes de componentes ou sistemas, reparos de
Grave manutengdo planejada para recuperagdo ou prolongamento de
vida Util. Prejuizo financeiro pequeno. 3 (1% a 30%)
Nenhum risco a saude, a integridade fisica dos usudrios, ao meio
NENHUMA Sem [ambiente ou ao edificio. Minima depreciagdo do patrimonio.
Gravidade |Eventuais trocas de componentes, nenhum comprometimento
do valor imobiliario. 1(0a 10%)
TOTAL Incidente em ocorréncia, intervengao imediata passivel de
Emergéncia |interdigdo do imdvel. Prazo para intervengdo: Nenhum 10 (81% a 100%)
ALTA Grande |Incidente prestes a ocorrer, intervengdo urgente. Prazo para
ORCENCE Urgéncia  |intervengdo: Urgente 8 (61% a 80%)
Prazo para 5 Incidente previsto para breve, intervengdo em curto prazo. Prazo
intervencdo/Tempo AL para intervencdo: O mais cedo possivel 6 (31% a 60%)
maximo para resolver Indicio de Incidente futuro, intervengdo programada. Prazo para
uma situagao BAXA " lintervengo: Pode esperar um pouco 3(11% a 30%)
Incidente imprevisto, indicagdo de acompanhamento e
NENHUMA |manutengdo programada. Prazo para intervengdo: Nao tem
pressa 1(0a 10%)
TOTAL Progressdo imediata. Vai piorar rapidamente, pode piorar
inesperadamente. 10 (81% a 100%)
TENDENCIA ALTA Progressao em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo. 8(61% a 80%)
Rumo MEDIA Progressdao em médio prazo. Vai piorar em médio prazo. 6(31% a 60%)
BAIXA Provavel progressdo em longo prazo. Vai demorar a piorar. 3(11% a 30%)
NENHUMA  [Nao vai progredir. Nao vai piorar, estabilizado. 1(0a 10%)

Fonte: Adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2024)
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