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Resumo

As edificacdes do Campus da Cidade Universitaria da UFRJ tém sido utilizadas como laborat6rio para a
disciplina eletiva de Patologia das Construcfes do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRJ desde o
ano de 2015 até 2017, especialmente as estruturas de concreto armado construidas entre as décadas de
1950 e 1980. Os alunos usam as edificagcdes para levantamentos in loco de diversos tipos de patologias
mais comuns (corrosdo de armaduras, carbonatacdo do concreto, falhas de impermeabilizacdo, etc.).
Neste intervalo de tempo, foram inspecionados os edificios da Faculdade de Letras, Instituto de
Puericultura e Pediatria Martagdo Gesteira (IPPMG), Centro de Tecnologia (CT), Centro de Ciéncias da
Saude (CCS), Alojamento Estudantil, Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza (CCMN),
Alojamento Estudantil, entre outros. A metodologia utilizada nos trabalhos foi a inspecdo visual com
utilizacdo de fichas de inspe¢do, mapeamento de danos, diagnostico e indicacdo de terapias. Neste artigo
além da descricdo dos danos mais relevantes e/ou mais caracteristicos, propde-se a condensacdo dos
dados para uma andlise estatistica dos danos mais frequentes, principais causas, mecanismos e origens.
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Resumen

Los edificios del Campus de la Ciudad Universitaria de UFRJ se han utilizado como laboratorio para la
disciplina electiva de Patologia de las Construcciones del curso de Arquitectura y Urbanismo desde el afio
2015 al 2017, especialmente las estructuras de hormigén armado construidas entre la Décadas de 1950 y
1980. Los estudiantes utilizan los edificios para realizar investigaciones acerca de diversos tipos de
patologias mas comunes (corrosién de armadura, carbonatacién de hormigén, defectos de
impermeabilizacion, etc.). En este intervalo de tiempo, los edificios de la Facultad de letras, Instituto de
cuidado infantil y pediatria Martagdo Gesteira (IPPMG), Centro Tecnologico (CT), Centro de las Ciencias
de la Salud (CCS), vivienda estudiantil, Centro de Ciencias Matematicas y de la Naturaleza (CCMN ), el
edificio de la Rectoria, entre otros. La metodologia utilizada en las obras fue la inspeccién visual con el
uso de fichas de inspeccion, mapeo de dafios, diagnostico e indicacion de terapias. En este articulo
ademas de la descripcién de los dafios mas relevantes y/o mas caracteristicos, se propone la condensacion
de datos para un andlisis estadistico de los dafios mas frecuentes, causas principales, mecanismos y
origenes.
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Introducéao

A llha do Funddo, com pouco mais de 5 milhdes de quildmetros quadrados e onde se
localiza a Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), foi
construida a partir da juncdo de nove ilhas menores por meio de aterros entre 1949 e 1952
(1). Na llha do Fund&o esta localizada a maior parte das edificacbes da UFRJ. A primeira
etapa de construcdo das edificagbes abrange o periodo entre as décadas de 1950 e 1980,
sob forte influéncia modernista, utilizando sempre o concreto armado como sistema
construtivo. Os projetos ficavam a cargo de Escritorio Técnico Universidade do Brasil
(ETUB) sob comando do arquiteto Jorge Machado Moreira, que atualmente dd o nome ao
edificio da FAU/Reitoria. A Figura 1 mostra a localizacdo dos edificios inspecionados.

2 - Alojamento
5-CCS

7 -IPPMG

15 - CCMN

16 -CT

17 - Letras

llha do
Gorvenador

L Linha Amarela

Figura 1: Localizagdo dos edificios inspecionados. Fonte: adaptado de www.prefeitura.ufrj.br.

O primeiro edificio a ser inaugurado foi o Instituto de Puericultura e Pediatria
Martagdo Gesteira (IPPMG) em 1953 (2). Em 1972 a Cidade Universitaria foi oficialmente
concluida em seu plano original. Os edificios do Centro de Ciéncias de Salde (CCS),
Centro de Ciéncias de Matematica e da Natureza (CCMN), Centro de Tecnologia (CT) e
Alojamento Universitario foram inaugurados no inicio da década de 1970 e o edificio da
Faculdade de Letras em 1985.

Neste artigo apresentam-se dados obtidos pelos alunos de uma disciplina eletiva de
graduacdo da FAU/UFRJ sobre as principais patologias que acometem os edificios do
Alojamento Universitario, IPPMG, CCS, CT, CCMN e da Faculdade de Letras. S&o
levantados 0s principais sintomas dos danos encontrados, suas causas, 0s elementos
acometidos e as recomendacdes pertinentes. Com esses dados numéricos em termos
percentuais de ocorréncia, pode-se entender melhor os principais problemas deste tipo de
edificacdo e programar sua recuperacao.

Metodologia

As estruturas descritas anteriormente foram inspecionadas pelos alunos da disciplina
eletiva de Patologia das Construcdes do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRJ entre
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0s anos de 2015 e 2017. Foram formados grupos de trés ou quatro pessoas que realizaram
as inspecdes munidos de ficha sugerida pelos professores (ver Fig. 2).

Foto(s) de identificagcdo do(s) dano(s) observado(s)
Classificac@o do(s) danos(s) observado(s)

01 Impermeabilizagdo / drenagem / umidade 04 Perda cobrimento /oxidag¢do armaduras
02 Revestimento danificado 05 Fissuracdo
03 Eflorescéncia / carbonatacio 06 Deformacio excessiva 07 Outros
Edificio — ntimero da foto | Data da Inspecdo
- Numero do pavimento - descrigio e/ou nimero da sala - localizagdo na
Localizacdo : ; ;s
planta por quadrantes definidos por eixos (quanto aplicavel)
Avaliagdo Resumo das patologias em forma de texto
Elemento () laje () viga () pilar () parede ( ) outros
Fachada ( ) sim ( ) ndo
Junta de dilatagdo () sim ( ) ndo
Causa provavel Descri¢ao em forma de texto da causa
Recomendagdes | ( ) recuperacdo ( )reforco ( ) demoli¢do ( ) limitacdo de uso ( ) outro
Deserigio d~a Texto com citagdo das orientagdes para a recuperagdo estrutural
recomendacdo

Figura 2: Modelo de ficha de inspecdo sugerida. Fonte: autores.

O plano de investigacdo das patologias nos elementos estruturais das edificacdes teve
como foco a verificacdo direta, in loco, de carater qualitativo, por amostragem das areas
aparentes de pilares, vigas e lajes em concreto armado, além de paredes e revestimentos.

A identificacdo das patologias foi realizada por meio de registro fotografico e
mapeamento dos danos em plantas, as quais em geral estavam disponiveis no Nucleo de
Pesquisa Documental da universidade. No caso de auséncia dos desenhos originais eram
elaborados croquis ou descri¢do qualitativa do local da edificacéo.

A avaliacdo das patologias teve como objetivo a analise qualitativa do processo fisico
de deterioracdo dos elementos estruturais quanto a (eventual) presenca de: (i) falha de
impermeabilizagcdo, drenagem, infiltragdes ou umidade excessiva; (ii) revestimento
danificado; (iii) presenca de eflorescéncias devido a carbonatacdo do concreto; (iv) perda
de cobrimento do concreto, armadura exposta e/ou corroida; (v) fissuracdo do concreto ou
de paredes; (vi) deformacdo excessiva de elementos estruturais ou de piso sobre terreno;
(vii) outros. Tais patologias foram consideradas as mais usuais em estruturas de concreto
armado (3). Buscou-se, ainda, inferir as causas e mecanismos das patologias encontradas,
origem e possiveis consequéncias, conforme preconizado por Helene (4).

Também foram identificados em que elementos ocorriam as patologias: (i) lajes; (ii)
vigas; (iii) pilares; (iv) paredes; (v) outros. Como era muito comum o0s danos ocorreram em
fachadas ou devido ao ndo tratamento das juntas de dilatagdo das edificacdes, essas
informacgGes também foram anotadas.

Apds andlise visual, tentava-se identificar as causas dos danos mais frequentes
encontrados que foram resumidas em: (i) cobrimento insuficiente do concreto; (ii)
deformacdo excessiva por sobrecarga ou subdimensionamento; (iii) erro construtivo; (iv)
falha no sistema de drenagem/impermeabilizacdo e presenca de agua, pois a presenca de
umidade excessiva acelera o processo de corrosdo dos elementos estruturais em concreto
armado (5); (v) falta de manutencdo; (vi) recalque do terreno; (vii) variacdo higrotérmica;
(viii) outros. Por erro construtivo pode-se exemplificar: abertura inadequada de furo em
laje, erro na dosagem do concreto ou da argamassa, porosidade do concreto, falha na
amarracdo das paredes, etc. Por falta de manutengdo tem-se por exemplo o fim da vida util
de materiais diversos, vazamentos nas tubulagdes, etc.
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Como conclusdo do quadro de diagndstico apresentado nas etapas anteriores sao
definidas e especificadas recomendagdes técnicas para as patologias caracterizadas quanto
as intervengOes necessérias objetivando, sempre que possivel, a extensdo da vida atil da
estrutura. As recomendacBes foram agrupadas da seguinte forma: (i) trabalhos de
recuperacdo; (ii) refor¢o estrutural, (ii) limitacdo de utilizacdo, (iii) demolicdo e (iv)
proposicdo de outras metodologias (p.e., testes experimentais) para melhor caracterizar o
diagnostico.

Resultados

A partir dos levantamentos realizados pelos alunos, o numero de fichas com
determinadas patologias foi contabilizado de acordo com os danos observados, o0s
elementos afetados, se localizados na fachada ou proximos a juntas de dilatacdo, suas
causas provaveis e recomendacGes de conduta para sanar os problemas ou atenuar seus
efeitos. Deve-se levar em consideracdo que, apesar da revisdo das fichas durante o curso,
como o levantamento foi feito por iniciantes na matéria, algumas fichas podem conter
equivocos, imprecisbes ou classificagdes inadequadas. Mesmo assim, o0s resultados obtidos
sdo considerados, do ponto de vista qualitativo, representativos, e indicam uma tendéncia
sobre a frequéncia de uma determinada patologia e suas causas provaveis. Além disso,
varios predios foram vistoriados em parte ou em blocos especificos, ndo sendo, portanto,
considerada a totalidade das edificacdes.

No total foram catalogadas 330 fichas de inspecdo, sendo que 31% dos danos foram
encontrados nas fachadas e 16% em juntas de dilatacdo, o que demonstra a falha na
manutencao periddica dessas edificacdes.

Para o Alojamento dos estudantes foram catalogadas 32 fichas de inspecdo. De acordo
com o trabalho de Allemand et al. (6) 16% dos danos foram observados nas fachadas e 6%
em juntas de dilatagdo. As inspecbes foram realizadas antes do incéndio ocorrido em
agosto de 2017.

Para o CCMN foram catalogadas 41 fichas de inspecdo. De acordo com o trabalho de
Siciliano et al. (7) 32% dos danos foram observados nas fachadas e 15% em juntas de
dilatacéo.

Para o CCS foram catalogadas 64 fichas de inspe¢do. De acordo com o trabalho de Su
et al. (8) 37% dos danos foram observados nas fachadas e 22% em juntas de dilatagéo.

Para o CT foram catalogadas 43 fichas de inspecdo. De acordo com os trabalhos de
Miller et al. (9) e Colares et al. (10) 44% dos danos foram observados nas fachadas e 29%
em juntas de dilatacdo.

Para o IPPMG foram catalogadas 25 fichas de inspe¢do. De acordo com o trabalho de
Estruc e Gomes (11) 52% dos danos foram observados nas fachadas e 8% em juntas de
dilatagéo.

Para Letras foram catalogadas 125 fichas de inspecdo. De acordo com os trabalhos de
Paiva et al. (12), Imbelloni et al. (13) e Chaves et al. (14) 21% dos danos foram
observados nas fachadas e 12% em juntas de dilatacao.

As Tabelas 1 a 4 apresentam, respectivamente a classificacdo dos danos, os elementos
afetados, as causas provaveis e as recomendagdes sugeridas do conjunto de edificacbes
aqui descrito.
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Tabela 1: Classificacdo dos danos por sintoma visivel. Fonte: autores.

Sintoma Alojamento | CCMN | CCS | CT |IPPMG]| Letras
Impermeabilizacdo / umidade 32% 24% | 41% | 41% | 38% 30%
Revestimento danificado 14% 19% | 18% | 21% | 17% 18%
Eflorescéncia / carbonatagdo 3% 2% 13% | 3% 5% 10%
Perda cobrimento / oxidacéo armaduras 43% 26% | 16% | 16% | 24% 30%
Fissuracdo 8% 18% 9% | 17% | 14% 9%
Deformag&o excessiva 0% 11% 4% | 2% 2% 2%
Total 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Tabela 2: Classificagdo dos danos por elemento afetado. Fonte: autores.
Elemento Alojamento| CCMN | CCS | CT |IPPMG| Letras
Laje 53% 38% | 53% | 57% | 51% 29%
Viga 0% 16% 5% | 8% 9% 18%
Pilar 18% 8% 13% | 14% | 9% 20%
Parede 21% 38% | 23% | 21% | 31% 20%
Outros 9% 0% 6% | 0% 0% 13%
Total 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Tabela 3: Classificagdo dos danos por causas provaveis. Fonte: autores.
Causa provavel Alojamento | CCMN | CCS | CT |IPPMG]| Letras
Cobrimento insuficiente 6% 1% 1% 0% 15% 16%
Deformacdo de elemento estrutural 0% 1% 1% | 0% 0% 1%
Erro construtivo 17% 6% 9% | 11% | 11% 26%
Falha de impermeabilizacdo / umidade 55% 33% | 32% | 36% | 52% 23%
Falta de manutencéo 11% 19% | 39% | 25% | 15% 15%
Recalque do terreno 0% 3% 1% | 13% | 7% 2%
Variagéo higrotérmica 0% 8% 1% 9% 0% 12%
Outros 11% 28% | 14% | 6% 0% 5%
Total 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Tabela 4: Classificacdo dos danos por recomendacdo aplicavel. Fonte: autores.

Recomendacéo Alojamento | CCMN | CCS | CT |IPPMG]| Letras
Recuperacéo 76% 72% | 75% | 88% | 92% 70%
Reforco 0% 23% 5% | 5% 0% 4%
Demoligéo 0% 0% 2% | 0% 8% 1%
Limitacdo de uso 0% 3% 0% | 0% 0% 2%
Outros 24% 3% 18% | 7% 0% 22%
Total 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Para a totalidade das edificacdes inspecionadas, pode-se melhor visualizar por meio
das Figuras 3 a 6 que apresentam o percentual médio dos parametros avaliados.
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= Impermeabilizagdo / umidade
= revestimento danificado
eflorescéncia/ carbonatagdo
perda cobrimento / oxidagdo armaduras

= fissuragdo

= deformagdo excessiva

Figura 3: Dados compilados dos sintomas dos danos encontrados nas edifica¢cdes do Campus da
UFRJ. Fonte: autores.

= Laje
= Viga
Pilar

— Parede

= Qutros

Figura 4: Dados compilados dos elementos afetados pelos danos encontrados nas edifica¢bes do
Campus da UFRJ. Fonte: autores.

1% = cobrimentoinsuficiente

/ = Deformagdo de elemento estrutural
erro construtivo
falha de impermeabilizagdo / umidade

= falta de manutengdo

4%\
= recalque do terreno

_ = variagdo higrotérmica

= outros

Figura 5: Dados compilados das causas provaveis dos danos encontrados nas edifica¢des do
Campus da UFRJ. Fonte: autores.

1%
'\ R .
1% recuperagao
k = reforgo
demoligdo

limitagdo de uso

m outros

Figura 6: Dados compilados das recomendac0es aplicaveis aos danos encontrados nas edificagdes
do Campus da UFRJ. Fonte: autores.
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Conclusodes

Foram feitos levantamentos de danos de varias edificacdes da UFRJ localizadas no
Campus da Ilha do Funddo como avaliacdo da disciplina eletiva Patologia das Construgdes
do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRJ. Foram inspecionados parte ou blocos das
seguintes edificagdes: Alojamento Estudantil, CCMN, CCS, CT, IPPMG e Faculdade de
Letras. Todos os edificios inspecionados sdo em concreto armado e foram construidos entre
as deécadas de 1950 e 1980, sob forte influéncia do modernismo.

Os sintomas mais frequentes em todas as edificacfes estdo relacionados a indicacdo de
presenca de umidade por falta ou falha de impermeabilizacdo, ou decorrentes desta como
perda de cobrimento e exposi¢cdo e oxida¢do de armaduras. Em seguida vem o revestimento
danificado pelo uso (ou mau uso) da edificacdo. Somado a isso, ha uma grande quantidade
de danos localizados nas fachadas ou juntas de dilatacdo. Portanto, pode-se afirmar que a
falta de manutencdo adequada é maior problema destas edificacBes que ja tém entre 30 e
60 anos de construcdo. As causas mais provaveis também estdo relacionadas & umidade e a
falta de manutencdo e as recomendacgfes mais frequentes sdo de recuperacdo do elemento
afetado. Os elementos mais afetados sdo as lajes, notadamente por presenca de umidade,
seja por vazamento das tubulagdes e/ou por falta de recomposicdo do revestimento.
Embora em menor nimero, deve-se salientar que os danos encontrados nos pilares sdo 0s
que apresentam maior risco, devido a sua fungdo na estabilidade global da edificagéo.

Nota-se uma mesma tendéncia em todas as edificagdes, com algumas pequenas
variacdes de modo que os resultados do conjunto das edificagdes do Campus da UFRJ
apontam para uma tendéncia de sintomas, causas, recomendacgdes e elementos afetados de
edificacbes publicas em concreto armado. Destaca-se a durabilidade deste tipo de estrutura
face a sua precaria manutencéo ao longo dos anos.
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