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RESUMO

O envelhecimento de edificacbes hospitalares antigas, somado a falta de manutencao,
contribui para o surgimento de patologias estruturais que comprometem seguranca,
durabilidade e funcionalidade. Este estudo analisou o Hospital Sorocabana, inaugurado
em 1955, identificando fissuras, infiltragdes, desplacamento de concreto e corrosao das
armaduras como principais manifestacoes patoldgicas. A pesquisa utilizou revisao
bibliografica atualizada (2020-2026), normas técnicas (ABNT NBR 6118:2023, NBR
5674:2022, NBR 9575:2023) e inspec¢do visual em visita técnica. Os danos foram
associados a idade da estrutura, exposicdo ambiental e abandono prolongado, e foram
propostas intervengdes como recomposicdo de concreto, passivacdo das armaduras,
reforco com fibras de carbono e readequacéo do sistema de impermeabilizagdo. Os
resultados evidenciam que o diagndstico técnico fundamentado em normas atualizadas,
aliado a técnicas modernas de recuperacéo, € essencial para garantir a durabilidade, a

seguranca e a preservacao de edificacbes hospitalares historicas.

Palavras-chave: Patologia estrutural; Hospital Sorocabana; Recuperacdo de edificios
antigos.

ABSTRACT

The aging of older hospital buildings, combined with lack of maintenance, leads to
structural pathologies that compromise safety, durability, and functionality. This study

analyzed the Hospital Sorocabana, inaugurated in 1955, identifying cracks, water
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infiltration, concrete spalling, and reinforcement corrosion as the main structural
pathologies. The research was based on updated literature (2020-2026), technical
standards (ABNT NBR 6118:2023, NBR 5674:2022, NBR 9575:2023), and on-site visual
inspection. Damages were associated with structural age, environmental exposure, and
prolonged abandonment, and interventions such as concrete repair, reinforcement
passivation, carbon fiber strengthening, and waterproofing system rehabilitation were
proposed. The results demonstrate that technical diagnosis grounded in updated
standards, combined with modern rehabilitation techniques, is essential to ensure the

durability, safety, and preservation of historic hospital buildings.

Keywords: Structural pathology; Hospital Sorocabana; Rehabilitation of old buildings.

1 INTRODUCAO

O envelhecimento do parque edificado brasileiro tem evidenciado o avanco
significativo de manifestacfes patoldgicas em estruturas de concreto armado construidas
entre as décadas de 1950 e 1980, periodo em que o0s critérios normativos de durabilidade
e controle tecnolégico apresentavam menor rigor técnico quando comparados as
exigéncias contemporaneas. Em edificacdes hospitalares, esse cenario assume maior
criticidade, considerando que tais estruturas sao classificadas como essenciais a
seguranca publica e devem apresentar elevado desempenho estrutural e funcional ao

longo de sua vida util.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR
6118:2023, a durabilidade das estruturas de concreto esta diretamente relacionada a
adequada consideracdo das classes de agressividade ambiental, cobrimento das
armaduras, qualidade dos materiais e planejamento da manutencdo. Entretanto,
edificacbes antigas frequentemente foram executadas sob pardmetros normativos
anteriores, o0 que contribui para maior suscetibilidade a mecanismos de deterioragao
como carbonatacdo do concreto, corroséo das armaduras, fissuracédo excessiva e perda

de secao resistente.
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Além disso, a NBR 16747:2020, que estabelece diretrizes para inspecéo predial,
reforca a necessidade de avaliacbes periodicas com finalidade diagndstica,
especialmente em edificagdes com grande fluxo de usuérios, como hospitais. A auséncia
de planos sistematicos de manutencao, conforme preconizado pela NBR 5674:2022,
potencializa o0 avanco das patologias estruturais e pode comprometer a seguranca

estrutural e a vida util residual da edificacao.

No contexto internacional, diretrizes como o ACI 562-19 do American Concrete
Institute estabelecem critérios especificos para avaliacdo, reparo e reabilitacdo de
estruturas existentes, enfatizando que intervencbes devem ser precedidas por
diagnéstico técnico fundamentado, capaz de identificar os mecanismos predominantes

de deterioragao e estimar o grau de comprometimento estrutural.

Nesse cenario, a reabilitacdo de edificios hospitalares antigos representa ndo
apenas uma alternativa economicamente viavel a demolicdo, mas também uma
estratégia sustentavel de preservacdo do patrimoénio urbano, reducdo de residuos da
construcdo civil e otimizagdo de recursos publicos. Contudo, intervencbes mal
dimensionadas ou baseadas apenas em inspecao visual superficial podem resultar em
solucdes paliativas e reincidéncia de manifestacdes patoldgicas.

Diante desse contexto, emerge o0 seguinte problema de pesquisa: como
diagnosticar tecnicamente as manifestacfes patoldgicas em edificacdes hospitalares
antigas e selecionar métodos de recuperacdo estrutural que garantam seguranca,
durabilidade e prolongamento da vida util da estrutura?

O presente estudo tem como objetivo analisar as principais manifestacfes
patolégicas estruturais em edificios antigos, por meio de estudo de caso aplicado ao
Hospital Sorocabana, localizado no bairro da Lapa, na cidade de S&o Paulo, propondo
métodos de diagndstico e recuperacdo fundamentados em normas técnicas nacionais e

diretrizes internacionais.
Como obijetivos especificos, busca-se:

e identificar e classificar as manifestacdes patoldgicas observadas;
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e investigar seus mecanismos causadores a luz da literatura especializada;

e avaliar o nivel de comprometimento estrutural;

e propor técnicas de recuperacdo compativeis com o estado de deterioracdo
identificado;

e discutir a importancia da manutencdo preventiva para prolongamento da vida util

residual.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Patologia das Estruturas e Vida Util

A patologia das estruturas constitui o campo da Engenharia Civil responsavel pelo
estudo sistemético das manifestacdes anémalas nas edificacdes, abrangendo sua
identificacdo, analise das causas, avaliacdo das consequéncias e definicdo de estratégias
de intervencdo. Diferentemente de uma simples constatacdo visual de danos, a
abordagem patolégica moderna envolve diagnéstico técnico fundamentado em inspecéo,
analise normativa, ensaios e compreensdo dos mecanismos fisico-quimicos de

deterioracao.

A durabilidade das estruturas de concreto armado é definida como a capacidade
de resistir as acfes ambientais previstas durante sua vida Gtil de projeto, mantendo
desempenho satisfatorio. Conforme estabelece a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas na NBR 6118:2023, a vida util deve ser considerada ainda na fase de projeto,
contemplando classe de agressividade ambiental, cobrimento das armaduras e qualidade
dos materiais empregados.

No contexto de edificacdes existentes, introduz-se o conceito de vida Gtil residual,
que corresponde ao periodo remanescente em que a estrutura pode operar com
seguranca apos avaliacao técnica. A determinacao dessa vida util residual depende da
extensdo dos danos, da taxa de progressdo da deterioracdo e da eficacia das

intervencdes realizadas.

SUIT_\CI_I‘_é Plural — Revista Académica
centro Universitario Volume 5 — Nmero 9 — Maio 2026
ISSN 2965-5285



2.2 Principais Mecanismos de Deterioracdo em Estruturas Antigas

Em edificagdes construidas na década de 1950, como o Hospital Sorocabana, os

mecanismos mais recorrentes de degradacao estrutural envolvem:
a) Carbonatacao do concreto

A carbonatacao ocorre pela reacéo do dioxido de carbono presente na atmosfera
com os compostos alcalinos do cimento, reduzindo o pH do concreto e despassivando as
armaduras. Uma vez rompida a camada passivadora, inicia-se 0 processo de corrosao

do aco, especialmente em ambientes urbanos com elevada concentracéo de poluentes.
b) Corrosdo das armaduras

A corrosao pode ser induzida por carbonatacdo ou pela presenca de cloretos. O
processo gera expansao volumétrica dos produtos de corrosao, resultando em fissuragao
longitudinal, destacamento do cobrimento e perda de secdo resistente do aco. Esse

fenbmeno compromete diretamente a capacidade resistente do elemento estrutural.

Diretrizes internacionais como o ACI 562-19, do American Concrete Institute,
estabelecem critérios para avaliacdo da perda de secdo e definicdo de intervencdes

estruturais seguras.
c) Fissuracéo estrutural

As fissuras podem decorrer de retracao plastica, variagdes térmicas, recalques
diferenciais ou esforcos estruturais superiores a capacidade resistente do elemento. A
classificacdo das fissuras deve considerar abertura, orientacédo, localizacdo e padréo

geomeétrico, fatores que auxiliam na identificacdo da causa predominante.
d) Falhas de impermeabilizacéo

A deficiéncia em sistemas de impermeabilizacdo favorece a infiltracdo de agua,
acelerando processos de carbonatagéo e corrosao. A norma NBR 9575:2023 estabelece

critérios atualizados para selecao e projeto de sistemas impermeabilizantes.
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2.3 Inspecéo e Diagnostico Estrutural

A inspecao predial constitui etapa essencial no processo de diagndéstico. A NBR
16747:2020 define inspecdo predial como avaliacdo técnica das condicbes de uso,
operacdo, manutencdo e funcionalidade da edificagdo, com o objetivo de identificar

anomalias e falhas.
O diagnéstico estrutural pode envolver:

e Inspecéo visual sistematizada

« [Ensaios ndo destrutivos (esclerometria, pacometria, ultrassom)
o Ensaios destrutivos (extracao de testemunhos)

e Medicéo da profundidade de carbonatacgéo

« Avaliacdo do potencial de corrosao

A correta identificacdo do mecanismo de deterioracdo é fundamental para evitar

intervencdes inadequadas ou meramente paliativas.
2.4 Técnicas de Recuperacédo e Refor¢o Estrutural

A escolha da técnica de intervencdo deve considerar a extensédo do dano, o grau de
comprometimento estrutural e a viabilidade econdémica. Entre as principais técnicas

aplicaveis a edificacbes hospitalares antigas destacam-se:

e Remocao do concreto deteriorado e recomposicdo com argamassa estrutural
polimérica;

« Tratamento e passivagcao das armaduras;

o Refor¢co estrutural com chapas metalicas ou compdsitos de fibra de carbono
(CFRP);

e Aumento de se¢cdo com encamisamento de pilares;

e Aplicacéo de sistemas de protecéo superficial;

« Readequacao do sistema de impermeabilizacao.
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Recomendagdes técnicas do International Federation for Structural Concrete, por
meio do Model Code for Service Life Design, enfatizam que intervencdes devem
considerar ndo apenas a corre¢cdo do dano existente, mas também a mitigacdo do

mecanismo que o originou.
2.5 Manutencéao e Gestdo da Durabilidade

A manutencéo sistemética é fator determinante para prolongamento da vida util
das estruturas. A NBR 5674:2022 estabelece requisitos para o sistema de gestdo da

manutencdo, incluindo planejamento, registro de intervencdes e inspecdes periddicas.

Em edificacdes hospitalares, onde ha elevada ocupacado e relevancia social, a
auséncia de manutencdo adequada pode resultar ndo apenas em custos elevados de

recuperagdo, mas também em riscos a seguranca dos usuarios.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho adota uma abordagem qualitativa e descritiva, baseada em
estudo de caso aplicado ao Hospital Sorocabana, situado no bairro da Lapa, em Sé&o
Paulo, SP. O estudo teve como objetivo identificar manifestacdes patologicas estruturais,
avaliar suas causas e propor métodos de recuperacao.

Procedimentos Metodoldgicos

1. Levantamento Bibliogréfico:
e Pesquisa em artigos cientificos (2020-2026), livros, dissertacées e normas
técnicas atualizadas.
e Principais referéncias: ABNT NBR 6118:2023, NBR 5674:2022, NBR
9575:2023, NBR 16747:2020, ACI 562-19 (US), fib Model Code 2020.
2. Analise Documental e Histérica:
e Consulta a relatorios oficiais da Prefeitura de S&o Paulo e registros
histéricos do Hospital Sorocabana.
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¢ Identificacdo de periodo de abandono, histérico de intervencdes e dados

construtivos disponiveis.
3. Visita Técnica e Inspecao Visual:

e Observacao direta de fissuras, infiltracdes, desplacamentos e corrosao de
armaduras.

e Registro fotogréfico das patologias, possibilitando andlise qualitativa da
severidade dos danos.

4. Classificagao Qualitativa das Patologias:

e Cada manifestacao foi avaliada quanto a gravidade e ao impacto estrutural,
utilizando uma matriz de criticidade baseada em literatura especializada e
normas técnicas.

e Permitiu priorizar intervencdes estruturais e propor técnicas de recuperacao

compativeis com o estado observado.

Delimitacdo da pesquisa: Nao foram realizados ensaios destrutivos ou
instrumentais em campo, sendo a analise baseada em inspec¢édo visual, documentacao e

referéncias técnico-cientificas.

4. ESTUDO DE CASO - HOSPITAL SOROCABANA

4.1 Caracterizacéo da Edificacao

O estudo de caso foi desenvolvido no edificio do Hospital Sorocabana, localizado
no bairro da Lapa, na cidade de Sdo Paulo. A edificacdo foi inaugurada em 1955 e
permaneceu em funcionamento até 2010, quando foi desativada, permanecendo por
longo periodo sem manutencao sistematica.

Pelas caracteristicas construtivas observadas durante a visita técnica, a estrutura
apresenta elementos compativeis com sistema em concreto armado moldado in loco,
solucdo amplamente utilizada em edificagbes hospitalares da década de 1950.

Observam-se pilares, vigas e lajes maci¢cas com revestimento argamassado.
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Considerando sua localizacdo em ambiente urbano com exposicédo a poluentes
atmosféricos e umidade, a edificacéo pode estar submetida a condicdes compativeis com
classes de agressividade ambiental moderada a forte, conforme critérios estabelecidos
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas na NBR 6118:2023.

4.2 Identificacdo das ManifestacfBes Patoldgicas

Durante a visita técnica, foram identificadas as seguintes manifestacdes
patolégicas predominantes:
a) Fissuracdo em elementos estruturais

Foram observadas fissuras em vigas e lajes, com orientagéo predominantemente
longitudinal e transversal. A auséncia de monitoramento impede a medicao precisa da
abertura, porém o padrao geométrico sugere possivel associacao a retracdo do concreto,
variacfes térmicas e, em alguns pontos, esfor¢cos estruturais combinados com perda de
Secao por corrosao.
b) Infiltragcdes generalizadas
A presenca de manchas de umidade e eflorescéncias indica falhas no sistema de
impermeabilizacdo e exposicdo prolongada a acdo da agua. Esse fator constitui
acelerador relevante do processo de carbonatacao e corrosdo das armaduras.
c) Desplacamento do cobrimento

Observou-se destacamento do concreto de cobrimento em pilares e vigas, com
armaduras expostas. Esse fenbmeno € compativel com expansao volumétrica decorrente
da corroséo do aco.
d) Corroséo das armaduras

Em diversas regides foram identificadas armaduras com evidéncia de oxidagéo
avancada. A perda de secdo do aco, ainda que ndo quantificada instrumentalmente,

sugere reducao da capacidade resistente local.

4.3 Andlise Técnica das Causas Provaveis

A combinacéo entre:
e Periodo prolongado de abandono (2010-2023)
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Exposicao urbana

Auséncia de manutencédo preventiva

Idade da estrutura (aproximadamente 70 anos)

10

configura cenario propicio a progressao de carbonatagcéo e corrosdo das armaduras.

A literatura técnica e diretrizes como o ACI| 562-19, do American Concrete Institute,

indicam que estruturas dessa idade, quando ndo submetidas a plano de manutencéo,

apresentam elevada probabilidade de comprometimento do sistema de protecao passiva

do aco.

4.4 Classificacéo de Criticidade

Mesmo sem ensaios laboratoriais, € possivel classificar qualitativamente os danos

Quadro 1 — Classificacdo dos anos

Manifestacao Impacto Estrutural | Nivel de Criticidade
Fissuras finas superficiais | Baixo Moderado
Infiltracdes persistentes Médio Elevado
Desplacamento com

armadura exposta Alto Critico

Corrosao visivel com perda

de secdo Alto Critico

Fonte: o autor, 2026.

Essa classificagcéo indica necessidade de intervencao estrutural priorizada.

4.5 Diretrizes de Recuperacdo Propostas

Com base nas condi¢des observadas, recomendam-se:

1.

o bk 0N

Remoc&o do concreto deteriorado

Limpeza mecénica das armaduras

Aplicacéo de agente passivador

Recomposi¢cdo com argamassa estrutural de alto desempenho

Reforco localizado com compdésitos de fibra de carbono (CFRP), quando

necessario

Readequacéo completa do sistema de impermeabilizagcéo

Sumaré

Centro Universitario
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As recomendacBes seguem principios técnicos adotados pelo International

Federation for Structural Concrete no Model Code for Service Life Design.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do Hospital Sorocabana evidenciou que edificagdes hospitalares antigas
estdo suscetiveis a deterioracdo estrutural acelerada devido a idade, abandono
prolongado e exposicdo a agentes agressivos ambientais. As patologias observadas
como fissuras, infiltracdes, desplacamento do concreto e corrosdo das armaduras
comprometeram a integridade e funcionalidade da edificagdo, destacando a necessidade
de intervencdes estruturais fundamentadas em normas técnicas atualizadas.

A aplicacdo de técnicas de recuperacdo como recomposicdo de concreto,
passivacdo de armaduras, reforco com compdésitos de fibra de carbono e readequacéao
do sistema de impermeabilizacdo € essencial para prolongar a vida util residual da
edificacdo e garantir a seguranca de futuros usuarios.

Além da preservacao estrutural, o estudo reforca a importancia da manutencao
preventiva sistematica, conforme preconizado na NBR 5674:2022, como estratégia eficaz
para reduzir custos e evitar reincidéncia de patologias. O caso do Hospital Sorocabana
também ilustra a relevancia social e histérica da reabilitacdo de edificios antigos,
permitindo a valorizacdo do patriménio urbano e a continuidade do uso de edificacdes
estratégicas para a comunidade.

Portanto, a combinacéo entre diagndstico técnico, classificacdo de criticidade e
aplicacdo de normas atualizadas constitui pratica indispensavel para intervencdes de

sucesso em edificacfes hospitalares antigas.
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