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Resumo

As construgdes da cidade de Recife, com énfase nas edificagdes publicas, ainda ndo possuem uma cultura
de inspecdo e manutencdo de suas estruturas. Devido a isto, este estudo de caso objetiva realizar o
levantamento das manifestacOes patoldgicas existentes nas estruturas de concreto armado do Hospital do
Céancer de Pernambuco (HCP), apontando quais as suas provaveis causas e origens, além de propor
métodos de recuperacdo. O HCP funciona integralmente pelo Sistema Unico de Satde (SUS), atendendo
a pacientes de diversas origens, incluindo pacientes de outros paises latino americanos, sendo referéncia
por atender cerca de 55% dos pacientes oncolégicos de todo o estado de Pernambuco. A metodologia
utilizada neste estudo contou com uma vasta revisao bibliografica sobre o tema, realizacdo de inspec¢des e
busca de informagGes com os funcionarios do préprio hospital. Dentre as manifestagdes patolégicas
encontradas, a corrosdo de armaduras, o desplacamento do concreto e a presenca de bolores foram as
anomalias com maior incidéncia, e, por isso, tornaram-se os focos de analise do presente estudo. No
aspecto social, este trabalho prop&e o diagnostico, o prognoéstico e solugdes de reparo das manifestacdes
patolégicas encontradas a fim de melhorar as condi¢cBes de atendimento e de estada dos pacientes,
visitantes e funcionarios.
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AREA: PATOLOGIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Resumen

Las construcciones de la ciudad de Recife, con énfasis en las edificaciones publicas, ain no poseen una
cultura de inspeccién y mantenimiento de sus estructuras. Debido a esto, este estudio de caso objetiva
realizar el levantamiento de las manifestaciones patoldgicas existentes en las estructuras de hormigén
armado del Hospital del Cancer de Pernambuco (HCP), apuntando cuéles sus probables causas y
origenes, y proponiendo los métodos de recuperacion. EI HCP funciona integralmente por el Sistema
Unico de Salud (SUS), atendiendo a pacientes de diversos origenes, incluyendo pacientes de otros paises
latinoamericanos. Es referencia por atender en cierta de 55% de los pacientes oncolégicos de todo el
estado de Pernambuco. La metodologia utilizada en el estudio contd con una vasta revision bibliografica
sobre el tema, realizacidn de inspecciones y por la bisqueda de informacion con los empleados del propio
hospital. Entre las manifestaciones patoldgicas encontradas, la corrosion de armaduras, el desplome del
hormigon y la presencia de mohos fueron las anomalias con mas incidencia, debido a esto, se convirtieron
en los focos de analisis del presente estudio. En el aspecto social, este trabajo propone el diagnéstico, el
prondstico y soluciones de reparacion de las manifestaciones patoldgicas encontradas a fin de mejorar las
condiciones de atencion y de estancia de los pacientes, visitas y funcionarios.
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1. Introducéo

O concreto € considerado um dos materiais mais utilizados na construcdo civil, tendo
como uma das mais importantes caracteristicas a protecdo do ago contra a corrosao,
garantindo uma maior durabilidade do conjunto: concreto armado. Em algumas situacées,
guando exposto a agentes externos, 0 mesmo pode sofrer agressdes que resultam em falhas
no seu desempenho e até podem causar a ruina de componentes estruturais.

A menor durabilidade das estruturas em concreto armado pode ser causada por diversos
fatores: falhas no processo construtivo, classe de agressividade ambiental, espessura
minima de cobrimento incorreta, qualidade dos materiais, auséncia de manutengdes
periodicas, entre outros. Nestes casos, o surgimento de manifestacdes patoldgicas é a
consequéncia dessas falhas executivas ou de projeto e, de acordo o estudo do tipo da
manifestacdo apresentada, podem ser determinadas medidas corretivas mais acertivas.

No entanto, dentre as causas citadas, a auséncia de manutencdo periddica das
edificacbes publicas € um fator determinante para que ocorram problemas das mais
variadas causas e origens, levando a prejuizos materiais e, as vezes, pessoais. Esses
prejuizos sdo significativos e afetam a sociedade em geral (1).

Diante da importancia do tema, o presente estudo de caso foi realizado no Hospital de
Céancer de Pernambuco (HCP), o qual possui estruturas com diferentes idades, e inclusive
um dos edificios estd em utilizacdo desde 1789, necessitando de uma vistoria mais
detalhada de seus sistemas. A partir deste cenario, a Universidade de Pernambuco (UPE) se
disponibilizou para auxiliar no estudo das possiveis causas das manifestagdes patologicas
dos edificios e anexos do hospital.

A pesquisa tem o intuito de analisar tecnicamente o estado das estruturas de concreto
armado do HCP, no qual foi elaborado um diagndstico das manifestacdes patoldgicas
encontradas, um prognostico (indicando os possiveis riscos para as pessoas que utilizam a
area) e a recomendacdo de métodos e processos de recuperagdo dos problemas
encontrados, de forma a atender as necessidades do hospital.

2. Caracteristicas do estudo de caso

O HCP funciona integralmente pelo Sistema Unico de Sadde (SUS) e através de
doacdes, e estd localizado na avenida Cruz Cabugd, no bairro Santo Amaro em Recife -

Pernambuco, conforme Figura 1.
L)
4 ;

-

ar.cer de Rernambu

FIGURA 1: Localizacdo do Hospital de Cancer de Pernambuco.
FONTE: (2).

62 CONFERENCIA SOBRE PATOLOGIA 62 CONGRESO DE PATOLOGIA
E REABILITACAO DE EDIFICIOS ¥ REHABILITACION DE EDIFICIOS

04 - 06 Abril POLI/UFRJ - Cidade Universitiria — CEP 21941-909
email: patorreb2018@ poli.ufr).br



PATORREB 2018

Especializado na area de oncologia, este hospital é referéncia por atender cerca de 55%
dos pacientes oncologicos de todo o estado de Pernambuco, gerando um fluxo muito
grande de pessoas, tanto de pacientes e acompanhantes, quanto de funcionarios e
voluntarios (3). Atualmente, sua estrutura conta com enfermarias, urgéncias, UTIs,
pediatrias e salas de cirurgia, além de um departamento de ensino e pesquisa, biblioteca,
captacdo de recursos e doacdo, capela e refeitdrio.

E importante salientar que segundo a NBR 6118 (4), a classe de agressividade
ambiental nos quais os edificios do HCP estdo localizados é de grau Ill, ou seja, com
grande risco de deterioracdo da estrutra.

3. Referencial teorico

3.1 Durabilidade e manutenc¢éo das estruturas de concreto

A inspecdo de uma estrutura ou sistema consiste na avaliacdo da conservacdo desta no
meio ambiente em que esta inserida e sua utilizacdo. A partir desta anélise, sdo entdo
comparadas com 0s niveis minimos de desempenho que a estrutura deveria apresentar para
seu uso, que segundo a NBR 15575 (5) referem-se a qualidade habitacional das
edificacoes.

Estes critérios dependem desde a sua concepcdo de projeto, métodos de execugdo até o
uso e se foram realizadas corretamente as manutencfes periodicas ao longo do tempo.
Segundo Lapa (6), quando estas estruturas jA ndo atendem aos critérios minimos de
desempenho podem apresentar deterioragdo de seus sistemas, podendo alterar a capacidade
do elemento em realizar suas funcdes.

A manutencdo em prédios publicos ndo se limita apenas a questdo de manter as
edificacbes em bom estado. Aspectos legais, sociais, econdémicos, técnicos e ambientais,
representam algumas das diversas varidveis que estdo relacionadas ao processo de
manutencao (7).

Todas as edificacOes estdo sujeitas a ocorréncia de manifestagdes patolégicas como,
por exemplo: corrosdo de armaduras, fissuras, infiltracOes, desagregacdo do concreto,
bolores, eflorescéncias, entre outros. Por isso, necessitam de inspecdes e manutencdes
periddicas para preservar a sua vida util e, além disso, quanto mais cedo se descobrirem 0s
problemas, mais rapida e menos onerosa serd a sua recuperacdo. Dentre as manifestacfes
citadas, o foco deste estudo sera a corrosdo de armaduras, a desagragacdo do concreto e
bolores, devido a maior incidéncia destes problemas patoldgicos na estrutura em estudo.

3.2 Corrosao

De acordo com Sousa (8), em geral, a corrosdo € um processo de deterioracdo do
material por acdo quimica ou eletroquimica, ocasionando a perda de massa deste material.
Porém, é importante ressaltar que quando as armaduras sdo inseridas em componentes
estruturais de concreto, estas estéo, inicialmente, passivadas e protegidas contra o risco de
corrosdo. Pois, o concreto de cobrimento forma uma barreira fisica ao ingresso de agentes
externos, ao passo que também proporciona uma barreira quimica devido a alta
alcalinidade da solucdo aquosa presente nos poros do concreto. No entanto, com o passar
dos anos, as estruturas podem perder estas prote¢des devido principalmente aos fendbmenos
de contaminacéo por cloretos ou pelo avanco da frente de carbonatacdo no concreto o que
pode desencadear um processo de deterioracdo progressivo e autoacelerante (9).

Por ocorrer em meio aquoso, a corrosdo de armadura do concreto armado €é considerada
de natureza eletroquimica, ou seja, forma-se uma célula de corrosdo entre o concreto e a
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armadura. Segundo Lorensini (10), uma célula de corrosdo caracteriza-se pela existéncia
de um anodo, catodo, um condutor métalico e um eletrélito, neste caso, uma regido que
cede elétrons, outra que recebe elétrons, a armadura e o concreto imido, respectivamente.

3.3 Bolores

O bolor é o surgimento de fungos devio ao excesso de umidade. Estes fungos sédo
microvegetais que se alimentam de materiais organicos, e podem surgir em qualquer tipo
de material, sejam eles ceramicos, vidros, argamassas, dentre outros (11).

3.4 Desagregacéao do concreto

Quando acontece um ataque quimico expansivo devido a componentes intrinsecos ao
concreto ou pela baixa resisténcia do mesmo, ha uma diminuicdo da massa, ocorrendo,
assim, a desagregacdo do concreto. Esta manifestacdo patoldgica é caracterizada por fazer
com que os agregados se tornem facilmente removiveis (12).

4. Metodologia

A metodologia utilizada para alcangar 0s objetivos propostos consistiu, primeiramente,
na realizacdo de uma revisdo bibliografica em literaturas diversas, o que proporcionou
maior familiaridade com o tema e possibilitou a verificagdo das principais causas e
solucBes para a corrosdo em armaduras de concreto armado.

Para o levantamento e diagnostico das manifestagbes patoldgicas encontradas foi
adotada a metodologia proposta por Lichtenstein (14) que compreende trés etapas:
levantamento de subsidios, diagnostico da situacdo e definicdo de conduta. Os
levantamentos das manifestacdes patoldgicas foram realizados apenas através de inspecéo
visual por se tratar de um hospital com intenso fluxo de pacientes e dificuldade de
interdicdo para a realizacdo de ensaios.

Os métodos utilizados para a analise das manifestacdes patoldgicas na edificacdo
compreenderam a realizagdo de consultas aos funcionarios, a analise do historico da
edificacdo e a obtencdo de registros, tanto escritos como fotogréaficos. A partir da coleta
dessas informacGes foi possivel estabelecer as causas e origens mais provaveis para o
aparecimento das manifestacdes patologicas encontradas.

Apds o diagnostico das manifestagdes patoldgicas, foi proposta a definicdo de conduta
para o reparo da edificacdo analisada, onde foram definidos os procedimentos e sugestfes
de reparo. Além disso, também foi elaborado um prognostico de tais problemas, indicando
0S riscos caso nenhum reparo seja realizado na edificacéo.

5. Resultados

5.1 Inspecéo

Através da inspecdo visual realizada no edificio, foi possivel observar a incidéncia
principalmente de trés manifestacdes patologicas: corrosdo de armaduras, bolores e
desagregacdo do concreto. Foram inspecionadas diversas areas, poréem, observou-se no
Bloco 5 (Figura 2) que uma sala onde funcionava um consultorio estava interditada e sem
operacdo devido a presenca de uma laje em concreto armado com armaduras bastante
corroidas e uma intensa desagregacdo do concreto. Tal desagregacdo causou a ruptura do

62 CONFERENCIA SOBRE PATOLOGIA 62 CONGRESO DE PATOLOGIA
E RFJ"LHIIIT.I'H;.FHI:I DE EDIFiCIOS ¥ REHABILITACION DE EDIFICIOS
04 - 06 Abril POLI/UFR) — Cidade Universitdria — CEP 21941-909

email: patorreb2018@ poli.ufrj.br



1 PATORREB 2018
Ce
|

forro de gesso existente no local e foi possivel verificar a laje bastante deteriorada e com
armaduras expostas conforme demonstrado nas Figuras 3 e 4.

No mesmo prédio, existem outras salas com o mesmo padrdo desta porém, ndo foi
possivel verificar a situacdo das lajes de concreto devido a existéncia de forro de gesso,
além de ainda estarem em operacdo e com um grande fluxo diario de pacientes.

FIGURA 2: Armadura exposta de laje de FIGURA 3: Foco do estudo, anexo do Bloco 5
concreto em Consultorio 1. (Consultérios).
FONTE: Autores. FONTE: Autores.

FIGURA 4: Vista das lajes com degradacao dos
consultdrios.
FONTE: Autores.

Também foram analisadas as platibandas destas lajes dos consultérios, com presenga

de bolor, manchas escuras e amareladas, possivelmente devido a infiltracdo na laje, como
esta relacionado na Figura 5.
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FIGURA 5: Avancos de lajes apresentam manchas e bolor.
FONTE: Autores.

De acordo com os dados informados pelos funcionarios do hospital, ndo existem
projetos dos edificios, nem tdo pouco memoriais descritivos de como foram executadas as
estruturas, dificultando a andlise das possiveis origens e causas das manifestacGes
patologicas encontradas. Além disso, observou-se também, a inexisténcia de um manual de
uso, operacao e manutencdo da edificagéo.

5.2 Diagnaéstico das Possiveis Causas

Devido ao Hospital do Céancer de Pernambuco (HCP) estar localizado proximo ao mar
e em uma regido com alto teor de umidade, esse tipo de ambiente possui uma atmosfera
com agentes agressivos mais concentrados, deixando as estruturas de concreto sujeitas a
acdo de agentes agressivos como 0s ios cloretos existentes na névoa salina que podem
penetrar pelos poros ou fissuras do concreto e atingir as suas armaduras, despassivando-as
e provocando o fenébmeno de corrosao.

Outra causa possivel para o surgimento dessas manifestacbes patologicas é a
penetracdo de CO; presente na atmosfera por meio dos poros concreto. O CO, quando
reage com os componentes alcalinos da pasta de cimento hidratada promove a formacédo de
carbonatos que diminuem o pH do concreto, ocorrendo assim, a despassivacdo da armadura
e consequentemente, o inicio do processo de corrosao.

Possivelmente, a acdo dos esforgos expansivos originados do processo de corrosdo das
armaduras implicou no destacamento do concreto, deixando as armaduras mais expostas e
sujeitas & uma maior penetracdo dos agentes agressivos. E importante ressaltar que na
época da elaboracdo do projeto e da execucdo da edificacdo, o cobrimento utilizado pode
ter sido insuficiente para a regido com elevado grau de agressividade, facilitando ainda
mais a a¢ao dos ions cloreto ou do CO,.

Quando ndo estdo bem-protegidas pelo concreto, as barras de a¢o ficam mais expostas
as agressbes do meio ambiente que podem corroé-las e, em casos mais Severos,
comprometer a estabilidade da construcéo.

Na Tabela 1, estdo dispostas as possiveis causas, origens e 0S mecanismos das
manifestacdes encontradas.
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Tabela 1: Causas, origens e mecanismos das manifestacdes patoldgicas encontradas no HCP.

SINTOMA CAUSA ORIGEM MECANISMO

e Armaduras e Atuagdo  de agentes | ¢ Projeto e Processo de
enferrujadas; agressivos (CO; e CI); (cobrimento Corroséo das

insuficiente, armaduras;

e  Desplacamento do especificacde
cobrimento; inadequadas); ¢ Reacdo

expansiva do

e Manchas de e Execucdo. ferro como Oz e
corrosdo. H-0.

e Manchas com | e Elevada producdo | ¢ Projeto; e Formacdo de
coloracéo interna  de umidade bolor através da
esverdeada; proveniente de | « Execugdo. proliferacdo de

problemas de fungos  devido

e Alteracdo da infiltracdo ao excesso de
estética. umidade.

FONTE: Autores.

5.3 Solucgdes Propostas

Previamente ao plano corretivo do problema, faz-se necesséario pontuar algumas
ressalvas importantes. Na visita técnica ao local em estudo, verificou-se que um
consultorio do hospital estava interditado, pois o destacamento do concreto da laje de
coberta, provocou a queda de seu forro de gesso e felizmente, ndo houve nenhum acidente
pois a sala estava vazia. Entretanto, foi verificado visualmente que os outros consultérios
ao lado, apesar de aparentemente correrem 0 mesmo risco de destacamento, estavam em
normal funcionamento. Como medida preventiva de acidentes, em virtude dos riscos
eminentes, indicou-se a interdicdo destas salas localizadas sob a laje em estudo para
verificagdo do seu estado de deterioragéo.

Para a comprovacdo da causa do processo de corrosao da armadura, indicou-se também
a realizacdo de dois ensaios, o de profundidade de carbonatacdo, com a aplicacdo de
fenolfetaleina na estrutura, e a determinacdo da presenca ou ndo de cloretos na estrutura,

através da asperséo de nitrato de prata (AgNo3).. . L .
Para a reabilitagdo da estrutura € necessario que um ensaio de medicdo verifique a

perda da secdo das armaduras em percentuais, caso seja comprovada uma perda de secao
superior a 10%, o processo de reabilitacdo serd um reforgco da estrutura, porém, se a perda
for menor que 10%, deveréa ser realizada uma recuperacao.

Considerando a primeira opcdo, o processo de reforco devera seguir as orientacdes de
um novo projeto estrutural. Caso seja optado pela segunda opcdo, ou seja, 0 processo de
reparo, o responsavel pela execugdo devera seguir as seguintes etapas, de acordo com o
Manual de Reparo, Protecdo e Refor¢o de Estruturas de Concreto - Red Rehabilitar (15):
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Tabela 2: Processo de reparo da laje inspecionada.

1. Delimitacdo da area a ser reabilitada.

2. Escarificacdo manual do concreto, com o devido cuidado para ndo acertar a barra de
aco, deixando a barra com ao menos 1 ou 2 cm de espagamento para o concreto em todo o
seu perimetro (Figura 6).

3. Escovamento manual através de escovas com cerdas de ago, para remogdo de
produtos de corrosdo incrustados na barra.

4. Jateamento de areia seca ou ar comprimido, com o objetivo de remover todos os
residuos que possam prejudicar a aderéncia do novo material.

5. Saturacdo com agua, para garantir a aderéncia entre os substratos;

6. Aplicacdo manual de argamassa tixotrépica.

7. Por ultimo, atentar para o cobrimento final da estrutura.

FONTE: Red Rehabilitar, 2003.

FIGURA 6: Espacamento entre armadura e concreto para reabilitacao.
FONTE: Red Rehabilitar, 2003.

Para o tratamento dos bolores, primeiramente deve-se identificar a fonte de umidade
que esta gerando o aparecimento dessa manifestagdo patoldgica na estrutura. De acordo
com a inspecdo, foi possivel verificar falhas no sistema de drenagem pluvial na laje,
provocando o acumulo de agua na calha, portanto, € aconselhavel fazer uma revisdao do
sistema de captacdo de agua antes de qualquer medida. Ap6s o reparo da fonte de umidade,
pode-se limpar a superficie e aplicar materiais fungicidas e materiais impermeabilizantes
vendidos no mercado que criem uma pelicula protetora, diminuindo assim, a absorcdo de
agua pela estrutura.

5.4 Progndéstico

Numa estrutura de concreto armado, 0 aco tem como funcdo basica resistir aos esforcos
de tracdo, isso ocorre pois o concreto ndo possui resisténcia a tracdo suficiente para
absorver os esforcos solicitantes de uma edificacdo. Portanto, diante do estagio avancado
de corrosdo identificado nas armaduras de concreto da laje, € necessario que sejam
realizados os ensaios mensionados no item anterior para que se comprove a real capacidade
de suporte que a laje ainda possui e caso haja necessidade, realizar os devidos reforgcos da
estrutura.

Caso tais procedimentos ndo sejam executados, 0 processo corrosivo tende a se
intensificar com o passar dos anos, comprometendo ainda mais a se¢do da armadura do
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concreto j& corroido. Além disso, pode haver o aumento do processo corrosivo e atingir
armaduras que ainda possam estar intactas, causando destacamento de novas areas e 0
aumento do risco de acidentes.

Com insuficiéncia ou auséncia dos esforgos de tracdo suportados pelas armaduras, o
uso de laje de concreto torna-se inapropriado, podendo causar a ruptura da prépria laje e
causar sérios danos e riscos para os pacientes e funcionérios do hospital.

A respeito da presenca de bolores no concreto, caso o foco de umidade ou infiltracédo
existente ndo seja recuperada, aumentara a umidade e consequentemente a proliferacdo dos
microorganismos na estrutura, além de trazer riscos a salde das pessoas com alergias e
desconforto respiratdrio.

6. Conclusao

Com este trabalho foi possivel verificar que o surgimento das manifestacGes
patologicas estd relacionado com dois principais fatores. O primeiro fator diz respeito a
falhas de projeto, executivas ou de supervisdo dos profissionais na época da construcdo da
edificacdo, o segundo fator esta relacionado ao processo de manutencdo preventiva, pois
sabe-se que toda estrutura de concreto possui um desempenho estimado e estd sujeita a
acao de intempéries durante a sua vida util. Porém, com a realizacdo de inspecOes
periddicas, manutencdes preventivas e reparos pontuais posterga-se e até evita-se 0
surgimento de tais problemas.

Diante dos resultados obtidos, torna-se imprescindivel a interdicdo do local estudado
para andlise e correcdo das anomalias encontradas. Assim como, a verificagdo do estado
das outras lajes cobertas com forro de gesso que ndo foram analisadas por ainda estarem
em funcionamento atendendo varios pacientes por dia.

A realizacdo de atividades de manutengdo é considerada uma maneira de reestabelecer
0s niveis de desempenho perdidos ou mesmo para manter as caracteristicas originais, com
0 propdsito de preservar as condi¢es de uso, tendo como resultado imediato a extensdo da
vida atil do prédio pablico. Portanto, deve-se utilizar técnicas a partir de planos de uso e
manutencdes para diminuir a ocorréncia dos avancos dos danos nas estruturas, visando o
conforto dos usuérios e a preservacdo patromonial do hospital, o qual € referéncia no
estado de Pernambuco na area de oncologia.
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