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Resumo

Muitos hospitais brasileiros, publicos ou privados, sofrem com o descaso das autoridades ficando sujeitos
ao aparecimento e agravamento de patologias da construcdo. O comprometimento do edificio pode
promover desconforto estético, problemas estruturais e também risco de contaminacdo aos pacientes e
funcionérios. O presente trabalho tem o objetivo de investigar, diagnosticar e propor tratamento adequado
as principais patologias encontradas em uma sec¢ao de um hospital puablico de Vitéria-ES, construido em
1934. Por meio de visita técnica e pesquisa foi possivel apontar a proliferacdo de fungos e bolores em
superficies de alvenaria e em vigas de concreto armado. Pode-se afirmar que o hospital funciona com
ambientes insalubres criados pela combinacdo de alta umidade, ventilacdo ineficiente e inexisténcia de
plano de manutencéo da edificagéo.

Palavra-Chave: Manifesta¢Ges patoldgicas, umidade, obras publicas.

Abstract

Many hospitals in Brazil, public or private ones, suffer from the indifference of the authorities while the onset
and aggravation of construction pathologies occurs. The situation of the building can promote aesthetic
discomfort, structural problems and also contamination risk to patients and employees. This paper is
intended to investigate, diagnose and suggest appropriate treatment for major pathologies found in a section
of a public hospital in Vitéria-ES, built in 1934. Through research and technical visit was possible to point out
the proliferation of fungi and mold in masonry surfaces and concrete beams. It can be argued that the
hospital works with unhealthy environments created by the combination of high humidity, poor ventilation and
no building maintenance plan.

Keywords: Pathological manifestations, humidity, public construction.
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1 Introducéo

Para que sejam duraveis, as edificacbes devem nascer preparadas para resistir as
agressdes do meio em que se encontram, ou seja, 0 ambiente e as propriedades dos
materiais de construcao utilizados na construgdo influenciardo diretamente na sua vida
atil. Em Vitoria, capital de clima tropical litoraneo, os edificios estdo expostos diariamente
as altas temperaturas, alta umidade relativa do ar, polui¢do, precipitacdo pluviométrica,
entre outros elementos climaticos. Pela ABNT NBR 6118:2007, a agressividade do meio
nesta capital pode ser considerada moderada, forte ou muito forte, dependendo da
proximidade do edificio com o mar.

As edificacdes que funcionam como hospitais também estdo sujeitos as condicionantes
locais e as intempéries, eles devem ser mantidos em bom estado de conservagéo para
gue sirvam como abrigo seguro aos enfermos e aos profissionais da saude. Alguns
hospitais capixabas construidos no século XX, com idades proximas a 80 anos,
apresentam graves manifestacdes patoldgicas. Problemas tais como a corrosao
eletroquimica de armaduras, proliferacdo de micro-organismos, manchamentos e
descolamento de revestimentos, variacdo dimensional de materiais de construcdo como
blocos, argamassas, gessos, etc, sdo causados pela presenca de umidade em
abundancia nas edificagées (VIEIRA, 2002; MELO JUNIOR e CARAREK, 2011).

A umidade pode ter origem em vazamentos de tubulacdes de agua e esgoto, contudo,
para Choi (1999), a precipitacdo pluviométrica € uma das suas principais causadoras da
presenca de umidade em edificacbes. Esta patologia favorece a deterioracdo dos
materiais de construcdo e o crescimento de mofo, capaz de descolorir superficies e
causar odores desagradaveis (PENNING-ROWSELL, CHATTERTON, 1977; JONOV,
NASCIMENTO, PAULA e SILVA, 2013).

A precipitacdo nédo pode ser controlada, mas seus efeitos nas edificagbes podem ser
minimos ou inexistentes. Em 10 de dezembro de 1985 a Secretaria de Estado da
Administragcéo e Patrimonio langou o primeiro documento brasileiro sobre boas praticas na
construcéo de edificios publicos objetivando, por exemplo, a preservacdo do desempenho
e a reducdo de desperdicios. Denominado Manual de Obras Publicas — Edificacfes, esse
documento € conhecido atualmente como Praticas SEAP (CLETO et al., 2011). Todavia,
as edificacbes erigidas antes desse ano ndo possuiram manual de boas préticas, dessa
maneira as edificagcdes nasciam sem planos de manutencdo ou manuais.

Este trabalho tem como objetivo analisar as manifestacdes patoldgicas causadas pela
umidade em uma edificacdo hospitalar localizada em Vitoria, ES. Sera investigada a
origem dessas manifestacdes buscando compreender os fatores ambientais que podem
agravar os problemas e, por ultimo, serdo propostas solucdes adequadas para o
problema diagnosticado.
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2 Revisao de literatura

Durante a vida util da construcao os problemas relacionados com a presenca de umidade
sdo muito frequentes em varios dos componentes dos edificios. Sua ocorréncia esta
associada a fatores tais como a idade da construcéo, o clima da regido, os materiais e
técnicas construtivas utilizadas, o nivel de controle de qualidade na etapa de construcao,
entre outros. Cada material de construcdo influencia a extensédo dos danos causados ao
edificio pela acdo dos agentes agressivos e climaticos, pois a quantidade de agua
absorvida por um ele depende das caracteristicas de porosidade e de capilaridade.
(JONOV; NASCIMENTO; PAULA e SILVA, 2013).

O aparecimento de manifestacfes patoldgicas em alvenarias € muito comum uma vez
gue este sistema constitui uma barreira fisica vertical responsavel, entre outras funcoes,
pela estanqueidade a agua. Elas sdo formadas por blocos, tijolos ou placas de diferentes
naturezas, argamassas de assentamento, argamassa de base para revestimentos, e
acabamentos diversos tais como pinturas, ceramicas, granitos, etc.

As argamassas sdo muito utilizadas no Brasil como material de acabamento e Carvalho
Junior (2005) as define como misturas homogéneas com propriedades de aderéncia e
endurecimento compostas de agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua,
podendo conter ou nao aditivos e adicbes. As misturas de argamassa Sao muito
influenciadas pelo agregado middo, visto que quanto mais descontinua for a
granulometria das areias utilizadas maior serd a porosidade da argamassa. Quarcioni et
al. (2009) destaca que a presenca da cal no traco também pode trazer desvantagem. A
cal é responsavel pelo aumento da demanda de dgua de amassamento para garantir a
trabalhabilidade da mistura. Dessa forma, eleva-se a porosidade do sistema quando
endurecido, ja que a agua livre evaporard. Como resultado, tém-se uma argamassa
porosa, capaz de acumular umidade.

Existem varias formas para a manifestacdo da umidade nas edificaces, entre elas estao
as manchas, os mofos, os bolores, as trincas e as fissuras. As manchas podem
apresentar eflorescéncias — formacédo de depdsito salino na superficie de alvenarias - ou
vesiculas. Menezes et al. (2006) salienta que, para o aparecimento de eflorescéncias,
devem coexistir sais sollveis provenientes dos materiais de construgdo ou presentes no
solo e na agua, que se movimenta pela rede capilar dos elementos.

O bolor, por sua vez, é um processo biodegenerativo que acontece em diferentes
substratos, entre eles se destacam as alvenarias. E causado por diversas populacdes de
fungos filamentosos que s&o micro-organismos aerébicos e decompositores de matéria
organica. Esses organismos podem trazer danos a saude para 0s que circulam ou vivem
em locais afetados (GUERRA, CUNHA, SILVA e KNOP, 2012). No Quadro 01 estao
listados varios fungos encontrados em argamassas retiradas de ambientes internos de
edificios nas cidades brasileiras de Sdo Bernardo do Campo e S&o Paulo.
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Quadro 01 — Frequéncia relativa (%) de géneros de fungos isolados em argamassas em duas cidades
brasileiras — Sdo Bernardo do Campo e S&o Paulo.

Fungo Sdo Bernardo do Campo Sao Paulo
(22 edificios) (19 edificios)

Cladosporium 82 79
Penicillium 45 37
Aspergillus 18 21
Trichoderma 22 10

M. sterilia 14 10
Phialophora 5 0
Fusarium 5 5
Rhizopus 5 0
Mucor 0 5
Dematiaceae 54 21
(outros, ndo identificados)

Fonte: Modificado de Shirakawa et al. (2003).

Vérios materiais de construcao civil podem conter nutrientes para os fungos. Shirakawa et
al. (1995) cita, por exemplo, o0s revestimentos argamassados, até mesmo 0s inorganicos.
Esses elementos sofrem alteracfes estéticas pela formacdo de manchas escuras ou

ocasionalmente, amareladas e esbranquicadas.

A germinacdo e o0 crescimento dos fungos acontecem em quatro etapas principais,
iniciando pelo transporte dos esporos (estruturas microscopicas) pelo ar até os ambientes
internos dos edificios. Em condi¢6es ambientais ideais mencionadas no Quadro 2, esses
esporos germinam (segunda fase) dando inicio &, a producédo das hifas. Estas possuem
véarias funcbes dentre as quais a de expelir as enzimas digestivas. As hifas se fixam no
substrato e formam o micélio (terceira fase) que € estrutura macroscopica. A quarta fase
a producdo de novos esporos que serdo soltos no ar para sua reproducdo (GUERRA,
CUNHA, SILVA e KNOP, 2012).

Quadro 2 — Fatores que influenciam o surgimento e a proliferagdo de fungos.

Fatores Pardmetros Unid - _Interval(? - Comentérios
Minimo | Maximo
Temperatura Tgmperatura oC 8 60 Depende da espécie de fungp e da
superficial da parede. fase de desenvolvimento
. Umidade relativa o (germinacdo de  esporos  ou
Umidade proximo & superficie. & /0 100 crescimento de micélios).
Nutrientes e teor de Nutrientes podem ser encontrados
Substrato - - - . -
sal. em acumulo de sujeira
O pH também depende da umidade
Ambiente pH da superficie. - 2 11 relativa e da temperatura do ar e é
influenciado pelos fungos.
Atmosfera Quan_nqaqle de % 0,25 - Sempre presente.
oxigénio.

Fonte: adaptado de Guerra, Cunha, Silva e Knop (2012).
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3 Estudo de Caso
3.1 Método de vistoria

Foram realizadas duas visitas ao hospital no periodo entre os meses de marco e abril de
2013. A primeira visita foi efetuada apés um periodo de muita chuva no qual o volume
registrado chegou a quase 261 mm, ultrapassando a previsdo para 0 més inteiro em
apenas um dia em marco, segundo a medi¢cdo do Instituto Nacional de Meteorologia. A
média de chuva prevista para 0 més de marco era de 111 mm (CLIMATEMPO, 2013).

Foram observadas caracteristicas da edificacdo tais como idade, padrdo construtivo,
estado de conservacdo e manifestacfes patoldgicas. Foram feitos registros fotograficos e
entrevistas com alguns funcionarios do hospital. Durante as entrevistas foi mencionado
que, durante os dias chuvosos, era comum observar agua escorrendo pelas paredes e
pelo teto.

3.2 Dados da edificagéo

O objeto de estudo dessa pesquisa sdo as manifestacdes patoldgicas encontradas em
uma secdo de um hospital publico da regido da Grande Vitoria, ES, local de uso restrito
dos funcionarios. Atualmente o hospital encontra-se em reforma em algumas de suas
secOes e, tanto a empresa construtora quanto a administragcdo do hospital, solicitaram
sigilo da identificacdo do mesmo.

O edificio principal foi construido em 1934, sobre fundagdo de sapatas apoiadas em
rocha. Possui a maior parte de sua estrutura em concreto armado, entretanto, apresenta
algumas alvenarias com funcdo estrutural. A alvenaria de vedacdo exibe o uso de
diferentes tipos de blocos e tijolos ceramicos e, provavelmente, a inexisténcia de projeto
de paginacdo (Figura 1), demonstrando a desorganizagdo e auséncia de controle de
qualidade no momento da construgéo.

(@) S

Figura 1 — Alvenarias com diferentes tipos de blocos e tijolos.
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Apés a demolicao da laje, teto do primeiro pavimento, foi possivel visualizar um pilar que
‘nasce” no segundo pavimento do edificio, Figura 2 (a) e (b). Por esse motivo foi
necessario uma intervencdo de refor¢o estrutural para compensar a descontinuidade do
pilar.

@) (b)

Figura 2 — (a) e (b) reforco com estrutura metélica em local com descontinuidade da estrutura original.

Durante a visita técnica observou-se que o revestimento das paredes foi executado com
argamassa contendo barro, apresentado na Figura 3.

A . '. l‘

Figura 3 — Utilizacdo de argamassa com barro.
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3.3 Manifestagcfes patolégicas encontradas

Dentre as manifestacdes patolégicas mais recorrentes no hospital, foram encontradas nos
ambientes: descolamento da pintura de paredes e teto, manchamento e bolor, como
ilustram as Figuras 4, 5, 6 ,7 e 8.

(b)

Figura 4 — Novo almoxarifado: (a) bolor, (b) manchamento.

(a) (b) (c)
Figura 5 — Mortuario: (a) descolamento de pintura e manchamento, (b) manchamento; corredor:(c)
descolamento de pintura e manchamento.
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Figura 6 — Antigo almoxarifado: (a), (b), (c) e (d) bolores e fungos. (e) descolamento de pintura, bolores e
fungos; (f) ventilag&o ineficiente.
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(b) (c)
Figura 7 —Farmécia: (a), (b) e (c) manchamento, bolor e deslocamento de pintura.

(a) (b)

Figura 8 — Fachada para o patio interno: (a) e (b) manchamento.

Uma parte da cobertura dos ambientes vistoriados foi reformada e impermeabilizada
(Figura 9). Em entrevista, o engenheiro responsavel pela reforma mencionou que todas as
telhas retiradas estavam muito danificadas, o que indicou auséncia de manutencdes
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preventivas. Existem no hospital alguns terragos ainda sem impermeabilizagéo como o da
figura 10.

& :
A i 3
TFESSR J =

Figura 9 — Laje reformada e impermeabilizada, situada no pavimento superior aos ambientes vistoriados.

Figura 10 — Laje ndo impermeabilizada, situada no pavimento superior aos ambientes vistoriados.

No segundo pavimento do edificio foi identificado um corredor estreito entre o edificio
antigo e um edificio anexo, construido posteriormente. Esse distanciamento irregular entre
construgdes prejudica significativamente a circulagdo do ar mostrando-se um ambiente
propicio para a penetracdo da agua da chuva, como mostra a Figura 11. Este corredor
pode ser visto também nas figuras 9, a esquerda, e na figura 10, a direita.
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Figura 11 — Distanciamento inapropriado entre edificacdes.
Foi observado que algumas tubulacdes de aguas pluviais sao interrompidas nos terragos,
empocando-os, figura 12(a), ou projetam-se para baixo das telhas de cobertura, conforme
a figura 12 (b).

(@) )

Figura 12 — (a) e (b) Tubulacbes de aguas pluviais.

4 Discussoes

Remediar as manifestacbes patoldgicas vinculadas a umidade n&o garante o
desaparecimento do problema, apenas disfar¢ca os sintomas visualmente por um curto
periodo. E preciso descobrir o foco da infiltracdo para que a umidade seja sanada em sua
origem.

Na edificacdo vistoriada constatou-se que a umidade é proveniente da cobertura pelos
motivos que seguem: estado de conservagcdo das telhas; construcao irregular de
ambientes anexos a edificacado original, que prejudicam a ventilacdo natural; a criacao de
locais que facilitam o empogamento e a penetragdo da 4gua da chuva; existéncia de
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terracos ndo impermeabilizados. Por esses motivos torna-se indispensavel a reforma das
coberturas da secéao visitada e de todos os prédios que compdem o hospital para prevenir
a retencdo de agua pluvial nos elementos do edificio. Também se fazem necessarias as
seguintes medidas: redirecionamento das tubulacfes de escoamento da agua da chuva
para local apropriado, externo a edificacdo; substituicdo das telhas danificadas;
desobstrucéo dos ralos, uma vez que € comum a presenca de folhas de arvores, detritos
de animais, entre outros nesses locais.

Depois de finalizado o problema de infiltracdo causada pela agua pluvial, pode-se
remover a camada de revestimento de argamassa dos elementos construtivos que
apresentam bolores e proliferacdo de fungos e, em seguida, restaura-los com novo
revestimento. E importante também a abertura de vdos nas alvenarias para promover a
ventilacdo cruzada e a iluminacao natural.

5 Conclusao

A deterioracdo dos edificios € um processo natural em virtude de sua utilizacdo e da
agressividade do ambiente em que se encontra. A falta de manutencdo é uma das
principais causas para o aparecimento de manifestacbes patologicas vinculadas a
umidade. O descolamento da pintura e de materiais de revestimento, o aparecimento de
fissuras e trincas, entre outros, sdo problemas comuns que favorecem a entrada da agua
nas estruturas tornando-as biorreceptivas, ou seja, favorecendo o desenvolvimento de
micro-organismaos.

As observacbes a seguir sdo responsaveis pelo aparecimento das manifestacdes
patolégicas no hospital:

1. Construcao irregular de ambientes anexos a edificacdo original, autoconstrucao,
gue prejudicam a ventilacdo natural e criam locais que facilitam o empocamento e
a penetracdo da agua da chuva;

2. Tubulacbes de escoamento de aguas pluviais interrompidas em locais
inapropriados, causando infiltracdo e goteiras em ambientes internos;

3. Existéncia de terracos nédo impermeabilizados;
4. Estado de conservacao das telhas.

Portanto, devem ser evitadas condicbes que favorecam a presenca de umidade nas
edificacBes desde a concepcao do projeto até a fase de execucdo da obra. Dessa forma é
possivel impedir a proliferacdo de micro-organismos nas estruturas e nos sistemas que as
compdem. Além disso, é necesséario o planejamento de manutencdes periddicas para
garantir a durabilidade das edificacbes e, assim, conservar também a saude do ser
humano.
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