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RESUMO

Este trabalho trata da identificag¢@o patologica na construgdo civil. Tal abordagem ¢ devida ao fato
da Escola Estadual Jodo dos Santos estar em reforma em virtude de patologias presentes em sua
fundacao. O objetivo deste estudo ¢ analisar quais sdo as patologias presentes na escola em
questdo. Este intento sera conseguido através da andlise/revisdao da bibliografia referente a
tematica de patologias na construgdo civil, registro fotografico e estudo de caso tendo por
referéncia a analise de fotos das patologias existentes na Escola Estadual Joao dos Santos antes
da reforma. A escola esta localizada na cidade de Sdo Jodo del-Rei-MG. Fundada em 1908, conta
com duas edificagdes: uma mais antiga, datada de 1908 e uma mais moderna, datada de 1970. O
estudo de caso demonstrou que a maioria das patologias estavam associadas a trincas na
edificacdo, evidenciando o quadro de falta de manuten¢do de fundagdes publicas, bem como a

diferenca de materiais e estilos que compdem o quadro arquitetonico da escola, visto que as

edificacdes foram construidas em épocas distintas.
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1 INTRODUCAO

O termo patologia, tematica do trabalho, tem sua origem no grego (pathos-
doenca, logos- estudo), na tradugdo literal “estudo da doenga”. Na construcao civil, patologia
consiste no estudo de danos ocorridos em edificagoes. Podem se manifestar de diversas formas.
Trincas, fissuras, rachaduras, entre outras sdo manifestacdes de patologias em fundacdes. A

patologia das fundagdes busca a compreensdo das modificagdes em estruturas bem como as
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consequéncias dessas falhas no local onde estdo situadas. O estudo e tratamento dessas
modificagdes devem se nortear ndo sé pelo aumento da vida util das edificagdes, mas
proporcionar a seguranca dos usudrios que usam/frequentam esses locais.

A norma ABNT NBR 15575:2013 estabelece os requisitos gerais de desempenho
de edificagdes e conjuntos habitacionais. As edificagdes devem ser desenvolvidas atentando-se a
caracteristicas geomorficas locais, a possibilidade de deslizamentos, erosdes, entre outros. Tais
medidas devem ser avaliadas para que ndo ocorram prejuizos a funcionalidade e seguranga da
obra. Do ponto de vista da seguranca e estabilidade ao longo da vida 1til da estrutura, deve-se
considerar o solo, a 4gua e o ar ao se elaborar o projeto da edificacdo, a fim de prever, quando
necessario, as devidas protegdes as estruturas ¢ as suas partes. Ainda recomenda-se
levantamentos topograficos, geoldgicos e geotécnicos necessarios, analisando-se a possibilidade
de riscos no entorno da obra (CBIC, 2013). A importancia da edificacdo construida dentro das
normas técnicas esta ligada a qualidade e a durabilidade dos processos construtivos, evitando o
aparecimento de manifestacdes patologicas e problemas a longo prazo (NAZARIO; ZANCAN,
2011 apud CLAUDINO, 2021).

Edificagdes histéricas possuem um valor estético e arquitetonico singular, e
funcdes especificas para os quais foram construidas. Dessa forma demandam uma abordagem
especial quanto a conservacao predial, sua recuperacao e refor¢o na estrutura, ou ainda o restauro
de elementos construtivos singulares pertencentes a sua composi¢ao (KAAMIN et al., 2017). Em
2019 a Escola Estadual Joao dos Santos, localiza na cidade de Sao Jodao del-Rei, uma edificacao
historica, tombada pelo IPHAN, necessitou ser interditada parcialmente. A interdi¢do ocorreu
devido a andlise de patologias existentes escola, composta por duas edifica¢des distintas: uma
primeira mais antiga (1908) e uma segunda mais moderna (1970). Em 2023 a reforma das duas
edificacdes foi iniciada. O objetivo principal € analisar quais patologias das fundagdes estao
presentes na Escola Estadual Jodo dos Santos, localizada na cidade de Sao Jodo del-Rei, Minas

Gerais.



2 PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As patologias dentro da construgdo civil podem ser definidas como defeitos que
ocorrem em estruturas e edificagdes, com diversas consequéncias, chegando a comprometer toda
a estrutura ou parte dessa construcao (FILHO, 2022).

Nao ocorrem de maneira isolada ou sem motivo. O processo de concepgao de uma
edificacao, bem como o historico de construcao dessa edificacdo sao importantes para identificar
em qual fase do processo de construcdo ocorreu o problema patoldogico (HELENE, 2003 apud
ZUCHETTI, 2015).

O conhecimento do que foi a causa do problema na edificagdo € necessario para
que se possa fazer as devidas corregdes. Ao se tratar dos sintomas que originaram o problema da
edificacao faz-se necessaria a analise da causa do problema em si, evitando uma futura ocorréncia
do mesmo problema (DO CARMO, 2003 apud ZUCHETTI, 2015).

A analise patologica na fundacdo s6 ¢ estudada e avaliada quando se configura
como um problema e afeta a seguranca da estrutura. Nao existe uma preocupacao ativa sobre a
questdo da patologia de fundagdes ao longo de sua vida util (GADOTI, 2021).

Mesmo com os diversos estudos sobre a questdo da patologia em fundagdes, ainda
persiste uma grande dificuldade por parte dos profissionais da engenharia em entender e
identificar causas e origens das patologias (WIEBBELLING; ALMEIDA, 2019).

Os danos nas edificagdes sdo particulares e numerosos, variando de acordo com
cada meio em que se localizam (GADOTI, 2021).

O estudo de patologias construtivas, em sistemas prediais consiste na possibilidade de
uma atuagdo preventiva, em destaque se essas falhas estdo associadas ao projeto de engenharia
referente a edificacdo” (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007, p. 2 apud ZUCHETTI, 2015).

E comum na construgdo civil observar a ocorréncia de manifestagdes patologicas,
que podem causar desconforto e inseguranca dos usudrios, além de danos as estruturas. O estudo
e tratamento dessas patologias objetiva ndo sé a seguranca dos usudrios, mas a vida de
edificios/fundagdes (LINS et al., 2021).

Questdes como durabilidade da estrutura e a necessidade dos usudrios quanto ao
conforto tém sido menos consideradas, visto que ndo sdo tdo faceis de mensurar os prejuizos que

possam ocorrer nas edificagdes (SOUZA; RIPPER, 1998, p.14).



De acordo com a norma ABNT NBR 15575/2013 representa uma norma/exigéncia
gerais de seguranca e utilizagdo de estruturas: ndo ruir ou perder a estabilidade, a fim de
promover a seguranca dos usuarios sobre a acdo de impactos. Tal norma evidencia a preocupacao
com os usudrios, primando pela seguranca dos mesmos diante da deformacdo de quaisquer
elementos de edificagdo durante sua vida util (CBIC, 2013, p.58). Dessa forma, a norma da
ABNT reforga a importancia de identificacdo de patologias em edificagdes, visando o bem-estar
dos usuarios da edificagao e seguranca de usudrios na utilizacao das edificagoes.

O estudo patologico das estruturas auxilia na preservacdo de edificios historicos
ou que se destacam em um determinado local. Para essa andlise preventiva ¢ necessaria uma
abordagem especial, que deve levar em conta a conservacdo da edificacdo, o reparo, a
recuperagdo, o refor¢o da estrutura, e em alguns casos a acdo de restaurar os elementos
construtivos singulares (originais) dessas estruturas (KAAMIN el al., 2017).

O conhecimento dos possiveis problemas estruturais de uma fundagdo permite
uma a¢do mais qualificada, que envolve todos que estdo direta ou indiretamente ligados a obra,
atentando-se a qualidade das praticas, ao material utilizado e a normalizag¢do vigente, evitando o
surgimento de problemas estruturais (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2013, p.12).

Dos inumeros problemas patologicos que afetam as edificagdes, as trincas
tornam-se um problema. Pode-se relatar trés aspectos fundamentais associados a questdo das
trincas: primeiramente um aviso de eventual estado perigoso a que a estrutura estd sujeita, em
segundo lugar o comprometimento da obra e por tltimo o mal estar psicoldgico que as trincas nas
edificacdes causam aos usuarios (THOMAZ, 2020).

A trinca pode ser compreendida como uma rachadura que ultrapassa a camada do
revestimento e afeta, de maneira direta, a estrutura da alvenaria, do concreto, etc. Indica uma
patologia mais grave, causada por um recalque diferencial, uma deformagdo ocorrida no solo
quando este ¢ submetido a cargas. O recalque diferencial pode ser classificado como recalque
diferencial com distor¢do uniforme, caracterizado por um movimento angular uniforme na
estrutura ou recalque diferencial generalizado, onde existem as deformagdes angulares na
estrutura ou esfor¢os demasiados, gerando problemas arquitetonicos. Apontam para uma possivel
instabilidade na estrutura e um risco de queda da estrutura (ECIVIL, 2022). Pode ser ocasionada
por tensdes resultantes da atuagdo de sobrecargas ou de movimentagdes de materiais, dos

componentes ou da obra como um todo (THOMAZ, 2020).



A presenca de 4gua nas constru¢des pode resultar em patologias como a
movimentagdo higroscopica e a umidade ascensional. A partir do momento que os materiais
utilizados na construgao civil absorvem agua, ficam sujeitos a variagdes de volume em razao de
“movimentacdes higroscopicas, gerando o aparecimento de fissuras caso ndo haja juntas de
dilatacdo entre os elementos” (UFMT, 2016). A porosidade e a capilaridade dos materiais
determinam a quantidade de agua que o material absorve. Sdo causas para o aparecimento de
movimentagdes higroscopicas nos elementos constituidos de cimento: qualidade de cimento e
agregados, dosagem da mistura, condi¢des de cura do produto dentre outros (UFMT, 2016).

Ainda relacionada a presenga de agua nas edificagdes/construcdes temos a
umidade ascensional, proveniente do terreno. Essa umidade migra através dos poros, sendo uma
das principais causas da degradacdo em edificios /construgdes. Algumas técnicas podem
utilizadas para tratar o problema: ocultagdo das anomalias, barreiras quimicas, barreiras fisicas,
inje¢do de produtos impermeabilizantes, argamassas de porosidade varidvel, electro-osmose
dentre outras (GUIMARAES; FREITAS, 2018).

A degradagdo precoce ¢ algo recorrente nas edificagdes e reduz o seu desempenho.
Essa degradacdo ocorre em razao do envelhecimento precoce das mesmas, podendo-se associar a
qualidade dos matérias, problemas no projeto e falta de manutencdo. (POSSAN; DEMOLINER,
2013 apud PEREIRA; ALVES, 2019). As fachadas de edificacdes necessitam de manutengdes
periddicas apos a sua confeccao (PEREIRA; ALVES, 2019).

O concreto faz parte dos matérias de uma edificagdo. E um material de construgéo
de uso diversificado, de extrema importancia ao se avaliar um projeto. As estruturas de concreto
sdo projetadas e executadas para garantir condigdes minimas de seguranca, funcionalidade e
estabilidade, sem que precise de manutencdo e reparos. A corrosdao do concreto provoca sua
deterioracdo, podendo afetar a estrutura e a durabilidade das mesmas, visto que a armadura® nio
estd voltada para sofrer a corrosdo, salvo se houver uma contaminagdo e a deterioragdo do

concreto cause sua exposi¢cdo ao ambiente (BRUNA; MOURA; DEL PINO, 2015).

3 METODOLOGIA
Nessa pesquisa foi realizado o estudo de caso sobre patologias na construgdo civil, no

caso uma edificacdo especifica, a da Escola Estadual Jodo dos Santos localizada na cidade de Sao

3 Conjunto de ferros (vergalhdes, barras, estribos, etc.) que ficam dentro do concreto armado e ddo rigidez a estrutura
(ECIVIL, 2022).



Jodo del-Rei- MG. Tal estudo foi feito em etapas. Num primeiro instante foi necessario realizar
uma pesquisa da literatura existente sobre patologias na construcao civil. A importancia de tal
acdo reside em identificar os problemas estruturais que a edificacdo apresenta. Num segundo
momento houve a andlise das informacdes referentes ao processo das obras de reforma e
restauracdo do prédio da Escola Estadual Jodo dos Santos, disponibilizado no site do DER e no
portal G1. Nao foi possivel obter fotos das patologias da escola pois a mesma foi interditada em
2019 e iniciou o processo de reforma no inicio do ano de 2023. Como o processo de reforma da
escola ja havia se iniciado, utilizamos os registros das patologias mostradas na reportagem do
portal G1 e complementamos o entendimento dessas patologias com os dados presentes no portal
do DER. Em um terceiro momento contou com um registro fotografico recente da estrutura da
edificacdo em questdo, na fase da reforma, que ja foi iniciada. Diante disso, fez-se uma anélise
qualitativa e quantitativa da documentagdo, bibliografia e registros fotograficos sobre a tematica,

para que o artigo fosse elaborado.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

A Escola Estadual Jodo dos Santos ¢ uma escola historica, localizada na regido
central de Sdo Jodo del- Rei. O decreto n® 2106, de outubro de 1907 autorizava a criagdo da
edificacdo, a primeira escola primaria da cidade. Em 26 de julho de 1908 a escola ¢ instalada na
cidade (WIKIMAPIA, 2023). Situada a rua Hermino Alves s/n, por sua representatividade, a
escola foi tombada pelo IPHAN (Livro das Belas Artes sob o n° 001; Vol. 1; F. 002; data
04/03/1938, n°® processo 0068-T-38), fazendo parte do patriménio historico da cidade. Abaixo

temos a foto da Escola Estadual Jodo dos Santos (figura 1):



Figura 1- Escola Estadual Jodo dos Santos ao fundo

Fonte: Marco Aurelio Martins.

Em 2019, a escola foi interditada parcialmente, devido a patologias presentes na
sua edificacdo. A escola conta com um prédio com uma arquitetura mais antiga e outro prédio

com uma arquitetura mais moderna.

4.1 Deteccao de manifestacoes patologicas na construcao civil

O estudo de caso foi realizado posteriormente as obras de reforma da escola. Para
a analise das patologias contaremos com os registros feitos pelo G1 e o material disponibilizado
pelo DER, via site. Embora tenha sido solicitado os laudos técnicos sobre a edificagcdo, ndo nos
foram disponibilizados.

Dessa forma, foram observadas as seguintes patologias na escola em questao.

4.1.1 Trincas por movimentacio



Figuras 2 e 3- Trincas nas paredes e fachada da edificaggo

Fonte: G1



Fonte: G1

Nas figuras 2 ¢ 3 podemos observar trincas na edifica¢do. Essas trincas estdo associadas
a questdo da intensa movimentacdo da rua onde a entrada principal da escola estd situada. O
intenso fluxo de automoveis pode contribuir para a movimentacao das estruturas, ocasionando as
trincas. Uma das solugdes seria o controle dos veiculos que transitam pela rua, para um laudo
mais especifico seria necessario realizar um estudo topografico ou mesmo um estudo de vibracao
da regido onde a escola estd localizada. Atualmente existe uma sinalizagdo que proibe o transito

de veiculos pesados (6nibus e caminhdes) na rua em questdo (Rua Eduardo Magalhaes s/n).
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Figura 4- Placa proibindo o transito de 6nibus e caminhdes na Rua Eduardo Magalhdes, em Sao Jodo del-Rei- MG.
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Fonte: Google

4.1.2 Trincas por movimentacio higroscopica

As movimentagdes higroscdpicas provocam variagcdes dimensionais dos materiais
porosos que integram os elementos e componentes da constru¢do. A umidade pode ter acesso aos
materiais de construcdo através de diferentes vias: pode ser uma umidade resultante da producao
de componentes, proveniente da execucdo da obra, umidade do ar ou proveniente de fendmenos

meteoroldgicos ou umidade do solo (THOMAZ, 2020, p.35).
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Figura 5- Trinca por movimentagao higroscopica

Fonte: G1

Na figura 6 podemos observar uma trinca de movimentagdo higroscopica. A
umidade pode estar relacionada a localizagdo da escola, que estd paralela ao Coérrego do
Lenheiro. Fatores meteoroldgicos como a chuva ou a umidade do solo podem contribuir para a
patologia. Uma das solucdes para o tratamento da patologia seria implementacao de medidas que
diminuam ou anulem os efeitos da umidade sobre a edificagdo, como o processo de

impermeabilizagdo e a colocacdo de juntas de dilatagdo (UFMT, 2016).

4.1.3 Corrosao do concreto armado por oxidacio e corrosio das estruturas das armaduras

As caracteristicas do concreto estdo associadas a resisténcia, durabilidade e a
capacidade de ser moldavel enquanto fresco. A corrosao e a oxidacao das estruturas de aco pdem
em risco a estrutura, representando outra forma de patologia na edificacio.

Sao possiveis causas para a corrosdo do concreto: a acdo quimica (reacdes de
substancias presentes nos insumos do concreto ou aco) e acdo fisica (erosdo do concreto pela
incidéncia de agua, vento, etc.). Existe uma corrosdo das armaduras dentro do concreto. A
medida que as mesmas se expandem geram fissuras. Essas fissuras tornam-se cada vez maiores, €
consequentemente ha o desprendimento da massa de concreto. (SILVA; TELES; BARROS,

2020). Podemos observar esse processo na figura 7.
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Figura 6- Corrosdo do concreto armado por oxidagdo e corrosdo das estruturas das armaduras.

Fonte: G1

Sdo solugdes para o tratamento/ prevengdo da patologia: realizar a escarificacdo do
concreto solto e deteriorado; limpar o produto de corrosao formado, que pode ser feito de forma
manual, com jato de areia ou de dgua; realizar uma pintura na superficie do metal para maior
protecdo; aplicacdo de uma ponte de aderéncia; preenchimento com argamassa de reparo e

acabamento da superficie (COPLAS, 2021).

4.1.4 Umidade ascensional

Entende-se por umidade ascensional “como a presenca de dgua que vem do solo,
tanto por fendmenos sazonais de acimulo e aumento da umidade, como também pela presenca
permanente de umidade dos lengdis, sendo que a causa desta patologia estd presente em paredes e
pisos” (SILVA 2012, p. 53 apud MIRANDA; SOUZA; FILHO, 2022). Na figura 7 podemos
observar a presenca de umidade ascensional nas paredes. Como resultado dessa umidade

podemos observar a degradacdo progressiva da parede. Na figura 8§ notamos a umidade
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ascensional e concomitante a presenga de trincas. Uma das solugdes para a patologia seria a

utilizagdo de um bom impermeabilizante, afim de proteger a edificagao da umidade.

Figura 7- Umidade ascensional nas paredes

Fonte: G1
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Figura 8- Umidade ascensional nas paredes e concomitante a presenga de trincas

Fonte: G1

Figura 9- Escola Estadual Jodo dos Santos antes e depois do inicio da reforma (estrutura antiga).

Foto do autor



15

Figura 10- Local onde ficava a estrutura moderna, atualmente demolida

Foto do autor

5 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo o Relatério de Vistoria elaborado pela empresa O3L Arquitetura LTDA o estado
de conservagcdo dos blocos que compdem a Escola é varidvel. Uma vez que se tratam de
edificagdes construidas em épocas diferentes e com materiais diferentes. A isso acrescenta-se a

“acdo indireta de intempéries, falta de manutencdo regular”, associando-se a sobreposi¢cdo de
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novos volumes classificados como descaracterizantes, o uso indevido do espago (presenca de
pichagdes e depredagdes do edificio), um “o fluxo intenso de pessoas, a sobrecarga em
determinados ambientes e a insuficiéncia de salas de aulas para atender a grande demanda de
alunos” (DER, 2022). Esses elementos justificaram o processo de reforma e restauracdo da
escola.

O Relatorio de Reconhecimento de prédio GPED/ DEOP-MG*, de 01/07/2013 avalia o
prédio original como descaracterizado em seus elementos arquitetonicos, pisos, pinturas € os
prédios (tanta a construgdo antiga como a moderna) apresentam “patologias e problemas nas
instalagdes elétrica e hidraulica” (DER, 2022).

A reforma/restauracdo da escola iniciou-se no ano de 2023. A fachada original foi
mantida, em observacao as exigéncias do IPHAN. A estrutura moderna foi totalmente demolida.
A manutengdo periodica ¢ fundamental para que uma edificacdo alcance a durabilidade
estipulada, possa ser funcional e ndo oferega riscos aos usuarios.

As manifestagdes patoldgicas encontradas nesse estudo apontam para as acgdes fisicas,
quimicas, uso indevido de espaco, sobrecarga e edificacdes diferentes construidas em épocas e
com materiais diferentes. Diante desses elementos, fez-se necessaria a reforma/restauracao do
edificio.

A prevencgdo das patologias em edificacdes esta associada a regras de bem planejar,
projetar e construir. Vai além disso. Implica no controle do material que € utilizado na obra, do

servigo tendo por objetivo a durabilidade da obra e a seguranga/acessibilidade de seus usudrios.

PATHOLOGICAL IDENTIFICATION IN FOUNDATIONS: study of case of Escola

Estadual Jodo dos Santos

ABSTRACT

This work deals with pathological identification in civil construction. This approach is due to the
fact that Escola Estadual Jodo dos Santos is undergoing renovation due to pathologies present in
its foundation. The objective of this study is to analyze the pathologies present in the school in

question. This attempt will be achieved through the analysis/review of the bibliography relating

* _Departamento de obras publicas de Minas Gerais
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to the topic of pathologies in civil construction, photographic records and a case study with
reference to the analysis of photos of pathologies existing at Escola Estadual Jodo dos Santos
before the renovation. The school is located in the city of Sdo Jodo del-Rei-MG. Founded in
1908, it has two buildings: an older one, dating from 1908 and a more modern one, dating from
1970. The case study demonstrated that the majority of pathologies were associated with cracks
in the building, highlighting the lack of maintenance of public foundations, as well as the
difference in materials and styles that make up the school's architectural framework, since the

buildings were built at different times.

Key-words: Pathology. Civil construction. Escola Estadual Jodo dos Santos.
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