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UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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1 Introducao

0 desenvolvimento do ensino, pesquisa e extensao nas diversas areas do conhecimento
abrangidas por uma universidade pressupde o desempenho de atividades laboratoriais bem
amparadas institucionalmente. Aprimorar e manter de maneira sélida a infraestrutura em que
essas atividades acontecem é, por consequéncia, contribuir para que os trabalhos realizados no
ambito laboratorial ocorram em condigdes ambientais seguras, adequadas, inclusivas e
confortaveis.

Entre 2015 e 2021, o Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase na Melhoria
e Implementac¢do de Ambientes Laboratoriais da UFRN contemplou atividades pertinentes ao seu
Objetivo Geral de “dar suporte a elaboragdo de projetos, andlises e demais documentos técnicos
necessarios ao desenvolvimento de obras laboratoriais no ambito da UFRN, nas dimensdes do
ensino e da pesquisa”. Para apoio, principalmente, das necessidades técnicas e institucionais
atendidas pela Superintendéncia de Infraestrutura voltadas aos ambientes laboratoriais, o Projeto
foi organizado em seis metas:

1. “Diagnosticar as quantidades e verificar as condigdes de funcionamento dos laboratérios
existentes na UFRN”;

2. “Verificar a viabilidade das demandas laboratoriais que encontram-se em tramite”;

3. “Verificar as necessidades laboratoriais da UFRN para o futuro”;

4. “Viabilizar a implementacdo e melhoria dos ambientes laboratoriais académicos, por
meio de execucao de pecas técnicas ligadas a arquitetura e engenharia”;

5. “Consolidacdo do Relatério Final”;

6. “Desenvolvimento de um modelo de gestdo para a manutengdo e a construgido de novos
laboratérios”.

Como resultados, foram apresentados:

e Um relatério com o mapeamento dos ambientes laboratoriais da UFRN (Meta 01);

e Um relatério com as demandas laboratoriais em tramite na Superintendéncia de
Infraestrutura (Meta 02);

e Sete tomos de relatérios de visitas técnicas in loco a ambientes laboratoriais, que
compreenderam relatérios referentes a 174 laboratoérios, produzidos pelas equipes
técnicas de profissionais, e 128 relatérios simplificados, produzidos por bolsistas ou

estagiarios vinculados ao Projeto (Meta 03);
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e (atorze relatérios semestrais com as atividades técnicas desenvolvidas pela equipe - por
exemplo: projetos de arquitetura e engenharia, pareceres técnicos, orgcamentos, entre
outras atribuicdes (Meta 04)3;

e Desenvolvimento do presente Relatério Final (Meta 05);

e Desenvolvimento de um modelo de gestdo para a manutengdo e a construgdo de novos
laboratérios (Meta 06).

No presente documento, o Relatério Final, serd apresentada uma andlise unificada,
conclusiva e propositiva voltada aos ambientes laboratoriais da UFRN, principalmente com base
nos dados observados na amostra de ambientes visitados pelas equipes técnicas profissionais.
Além das informag¢oes baseadas nos dados dos relatérios, que foram separadas por disciplinas
relativas a infraestrutura, as experiéncias adquiridas pela equipe durante as diversas atividades
técnicas no ambito do Projeto também contribuiram para a elaboracdo de diretrizes.

Os objetivos e resultados do Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase na
Melhoria e Implementacdo de Ambientes Laboratoriais da UFRN ainda mantém pertinéncia com
as novas perspectivas da UFRN. O Plano de Desenvolvimento Institucional 2020-2029 da
instituicdo? apresenta, entre os eixos e a¢des das politicas de ensino de pds-graduacao do projeto
pedagdgico institucional, a “melhoria e modernizacao da infraestrutura dos ambientes de ensino
e pesquisa, com a garantia do compartilhamento de laboratérios e equipamentos, na légica de
multiusuarios em todos os campi da UFRN”3, o que também é mencionado nas a¢des de politica
de pesquisa da instituicdo*. Espera-se que as informac¢des aqui apresentadas fornegam subsidios
a acdes que promovam o alcance destas e outras metas relativas aos ambientes laboratoriais da
instituicdo, além de contribuir, de maneira geral, para a melhoria dos espagos edificados da UFRN

em seus aspectos técnicos, institucionais e sociais.

1 Doze ja foram entregues, e ha mais dois previstos até o fechamento do Projeto.

2UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE. Conselho Universitario. Resolu¢do n2.005/2020-
CONSUNI, de 27 de novembro de 2020. Aprova o Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI, periodo
2020/2029, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN. Natal: CONSUNI, 2020. Disponivel
em: https://www.ufrn.br/resources/documentos/pdi/PDI-2020-2029.pdf Acesso em: 14 abr. 2021.

3 Op cit. p. 40.

4 QOp cit. p. 48.



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 19
na Melhoria e Implementa¢do de Ambientes Laboratoriais da UFRN

2 Método de Avaliacao

0 método empregado para o levantamento dos dados apresentados neste Relatério Final

consistiu, principalmente, na leitura dos relatdrios de visitas técnicas elaborados pelas equipes de

profissionais, e suas interpretacdes objetivas; essas interpretacdes foram marcadas em planilhas,

o que possibilitou a geracdo de informag¢des de natureza quantitativa. Em detalhes, foram

adotados os seguintes procedimentos:

iy

2)

3)

4)

Foram divididos eixos tematicos com base nas estruturas dos relatérios: Arquitetura;
Instalagbes Hidrossanitarias, Drenagem de Aguas Pluviais e Prote¢io e Combate a
Incéndio; Instalacdes Elétricas, Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
(SPDA), Cabeamento Estruturado e Segurancga Eletronica; e Estruturas.

Os eixos tematicos presentes nos relatérios foram interpretados por profissionais da
equipe que tivessem maior familiaridade com eles. Para essa interpretagdo, os
profissionais elaboraram quais critérios avaliariam, com base em questodes objetivas. Por
exemplo: foi decidido avaliar o nivel de acessibilidade das circulagdes dos edificios onde
ficavam os laboratdrios; para esse aspecto, foi elaborada a pergunta: “O laboratério é
acessivel desde a entrada do edificio?”, que seria respondida com “Sim”, “Nao”, “Nao se
Aplica” ou “Desconhecido” — dentro de critérios especificos de interpretacdo, que serao
detalhados para cada questio. Isso foi repetido para varios critérios, nos diferentes temas.
0 formato de perguntas foi adotado para que os dados fossem expostos de maneira mais
objetiva e quantificavel.

Cada profissional leu sobre seu tema designado nos relatérios, e, com base em sua
interpretacdo do que estivesse exposto, marcou a resposta para cada pergunta. Portanto,
é importante frisar que as avaliacdes correspondem as realidades da época de cada visita,
ocorridas entre 2016 e 2019.

As respostas acumuladas geraram uma série de dados gerais quantitativos, relativos a
toda a UFRN, que serdo apresentados nos capitulos a seguir. Esses dados foram
apresentados em graficos, seguidos de exemplos das situagdes encontradas. Os resultados
desta avaliacdo quantitativa geral formaram uma base de informagdes que, combinadas
com outros conhecimentos adquiridos pelos técnicos durante as visitas, se apresentarao
como diretrizes para cada eixo tematico - que estdo a disposi¢do de planejamentos,

projetos e acdes administrativas futuras.
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3 Arquitetura

3.1 Aspectos avaliados

Em relagdo a arquitetura dos laboratérios, foram observadas as propriedades gerais,
acessibilidade e condig¢des de funcionalidade e conforto ambiental. Apesar de existir, inicialmente,
um protocolo de visitas que serviu como guia para as avalia¢des, percebeu-se que cada laboratorio
possuia caracteristicas préprias, que foram abordadas de maneiras distintas em cada relatério;
certos aspectos ganharam mais énfase que outros, dependendo das condi¢des encontradas.
Algumas outras situacdes das visitas, especialmente a presenca ou ndo do responsavel pelo
laboratério, influenciaram nos dados coletados em cada caso. O levantamento dos dados
apresentados foi feito com base nos relatdrios, e refletem as situacdes encontradas nas épocas em
que foram elaborados. Portanto, ha possibilidade que certas desconformidades encontradas no
trabalho de campo que vem ocorrendo desde 2016 tenham sido solucionadas com o tempo, assim

como novas demandas tenham surgido.

3.2 Acessibilidade

O item acessibilidade abordou, no geral: acessos e circulacdes, layout, mobiliario,
sinalizacdo e banheiros. A norma em vigéncia na época das visitas, a ABNT NBR 9050:2015, sobre
“Acessibilidade a edificacoes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos”, foi utilizada como
referéncia para avaliacdo. E importante ressaltar que os relatérios nido apresentam analises de
acessibilidade completas; a norma é complexa, intricada de critérios, extensa (possui cerca de 160
paginas), e a avaliacdo de cada item normatizado nas visitas exigiria uma dedicacdo de tempo que
diminuiria muito a amostra de laboratorios visitados, assim como certamente comprometeria as
disponibilidades das pessoas que acompanhavam as entradas nos ambientes. Portanto, foram
priorizados certos pontos considerados fundamentais e de maior impacto na relacdo entre

usudrio e espaco.

3.2.1 Acessos e Circulacdes

Para avaliar um dos principais aspectos dos Acessos e Circulagdes, foi elaborada a pergunta:
“0 laboratdrio é acessivel desde a entrada do edificio?”. O critério de avaliagdo considerou se o
trajeto desde a calgada na entrada do edificio até a porta do laboratério é acessivel (o que incluiu
corredores, desniveis, escadas, rampas ou outros obstaculos permanentes). Se o laboratério for o

edificio em si, foi avaliada a relacdo entre a porta de entrada e o acesso externo (calcada). Os
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resultados revelaram que 82% (142) dos laboratérios da amostra avaliada nao proporcionam um
trajeto acessivel ao usudrio desde a entrada do edificio até o acesso ao comodo (Figura 1). Se
excluidos os marcados com “Desconhecido” ou “Nao se Aplica”, o valor relativo aumenta em um

ponto (Figura 2).

Figura 1: Andlise geral do parametro " O Figura 2: Anélise do parametro " O laboratério é
laboratério é acessivel desde a entrada do acessivel desde a entrada do edificio?" englobando
edificio?" os ambientes com respostas “sim” ou “ndo”
D** SIM
1% SIM

17%

82% 83%

Legenda: NA*= Ndao se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Um caso que tem impacto em muitos laboratérios é o do pavilhdo principal do Centro de
Biociéncias, entendido como um edificio inadequado em seus acessos e circulacdes, no geral. Para
citar exemplos, a entrada principal possuia apenas degraus, desconformes em suas dimensdes, e
sem elementos de seguranga que cumprissem as normas vigentes - tais como guarda-corpos,

corrimdos e sinalizac¢do (Figura 3).

Figura 3: Entrada do pavilhdo principal do Centro de Biociéncias

Fonte: Acervo do Projeto, 2016.

As escadas internas também ndo se encontravam em conformidade com as normas, com
guarda-corpos muito baixos e falta de corrimios e sinalizagdo nos padroes exigidos. Havia um

acesso sem degraus no térreo, a partir do estacionamento préximo ao anel vidrio, mas o piso
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desnivelado do trajeto foi considerado um obstaculo em potencial. Havia plataformas de
circulacdo vertical, mas em certas ocasides encontrava-se quebradas. Entretanto, mesmo se as
plataformas tiverem sido reparadas, as escadas fora das normas ja foram suficientes para

caracterizar a acessibilidade do edificio como inadequada.

3.2.2 Vaos livres das portas

Segundo a ABNT NBR 9050:2015, o vao livre de uma porta, para ser acessivel, deve possuir
no minimo 0,80m de largura. No caso de “[...] portas de duas ou mais folhas, pelo menos uma delas
deve ter o vao livre de 0,80m” (ABNT, 2015, p. 70). Sobre este critério, duas perguntas foram
feitas: “O vao livre da porta de entrada do laboratério esta de acordo com a Norma?” e “Os vaos
livres das demais portas do laboratério estdo de acordo com a Norma?”. Caso o laboratorio seja
formado por um Unico ambiente (possuidor apenas da porta de entrada), foi marcada a resposta
“Nao se Aplica” (N.A) na segunda pergunta. Para ser marcado sim, todas as portas internas
deveriam estar em acordo com o parametro.

Os resultados apontam que 59% (103) dos laboratérios da amostra avaliada possuem a
porta de entrada em acordo com a ABNT NBR 9050:2015 (Figura 4). Se excluidos os marcados

com “Desconhecido” ou “Nao se Aplica”, 61% cumprem o requisito (Figura 5).

Figura 4: Anélise geral do parametro “O vao livre
da porta de entrada do laboratério esta de acordo
com a Norma?”

Figura 5: Andlise do parametro “O vao livre da
porta de entrada do laboratério esta de acordo
com a Norma?” englobando os ambientes com

respostas “sim” ou “nao”

NA* D**
1% 2%

NAO
38%

SIM
59%

SIM
61%

Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Em 43% (75) dos laboratdrios visitados, as demais portas (excetuando-se a de entrada) nao
possuem vaos livres em conformidade com o parametro acessivel (Figura 6). Entretanto, entende-
se que o resultado mais relevante para este aspecto é o que exclui os resultados “Desconhecido”
ou “Ndo se Aplica”, descartando os laboratérios que possuem apenas um ambiente; nesta
realidade, vé-se que 78% as portas internas nao atendem completamente a cota minima prescrita

pela Norma (Figura 7).
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Figura 6: Analise geral do parametro “Os vaos Figura 7: Analise do parametro “Os vaos livres das
livres das demais portas do laboratério estio de  demais portas do laboratoério estdo de acordo com
acordo com a Norma?” a Norma?” englobando os ambientes com

respostas “sim” ou “ndo”

SIM
12%

NA*
45%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2021.

H4 varios casos de portas com vao livres ligeiramente abaixo do normatizado. Sdo
esquadrias que podem ter 80cm ou mais de largura em suas totalidades, mas quando abertas, o
vao livre disponivel para passagem é menor. [sso ocorre porque elementos construtivos da porta,
como a espessura da propria folha ou as reentrancias do batente, ocupam espago e abatem alguns
centimetros das larguras livres. Por esse motivo, é comum ver em projetos arquitetdnicos
recentes a utilizacdo de portas de pelo menos 90cm de largura total; assim, hd uma margem de
segurancga que garante o atendimento dos requisitos normativos quando abertas. Outro problema
encontrado nesse parametro sdo as portas de folhas duplas cujas aberturas individuais nao
cumprem a medida minima. Tomando-se a Norma como base, ndo se pode contar com a largura
total, com ambas as folhas abertas, para a garantia da acessibilidade. De fato, foram observadas
até portas com uma das folhas fixa, presa por ferrolhos ao teto e/ou piso, restando apenas uma
folha mével com acionamento pela macaneta. Ha também a dificuldade extra em se abrir duas
folhas de porta, mesmo que ambas sejam moveis.

Os parametros de acessibilidade adotados neste documento tém como base a versdo da
ABNT NBR 9050 de 2015, vigente na época das visitas. Entretanto, é interessante mencionar que
com a atualizagdo da referéncia normativa em agosto de 2020, notou-se repercussdo nos
resultados aqui apresentados para os vaos livres das portas. A nova versao da norma, apesar de
ndo alterar a cota minima de 0,80m, traz uma margem de tolerancia de 20mm. Isto é, os vaos livres
devem ter pelo 0,80m de largura, mas passou-se a ser admitido o valor a partir de 0,78m. Se

considerada essa flexibilizacdo, a propor¢do de portas de entrada com vaos livres dentro do
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aceitavel mudam para 71% (120)>. Ja para as portas internas® tem-se que em 70% da amostra
valida ndo ha cumprimento total da Norma. Portanto, considerar a nova margem de tolerancia
significaria um aumento na propor¢ao de portas dentro do admitido pelas prescricdes.

Os resultados também mostram que as portas de entrada dos laboratoérios tendem a ser
mais largas que as portas internas. Ndo hd como afirmar se a preocupacdo no
planejamento/instalacdo das portas se relaciona com a acessibilidade dos ambientes, ou se trata
de mera convencio; contudo observa-se uma tendéncia a diminuicdo do nivel de acessibilidade
dos ambientes de apoio, em relacdo aos principais — que geralmente sdo os ligados diretamente a

porta de entrada.

3.2.3 Layout

Para avaliacdo dos layouts dos ambientes, foram elaboradas duas perguntas: “O layout
permite o uso do ambiente principal do laboratério?” e “O layout permite o uso de todos os demais
ambientes do laboratorio?”. Aqui, layout foi definido como a disposicdo das areas livres para
circulacdo entre o mobiliario fixo, pesado ou elementos construtivos. O mobiliario que pode ser
afastado facilmente (como cadeiras e bancos) e os vdos das portas (critério avaliado
separadamente) foram desconsiderados como obstaculos. Casos em que o laboratério possuisse
piso trepidante ou ndo pavimentado foram considerados nessa categoria. O critério para o layout
ser entendido como acessivel foi a possibilidade de qualquer pessoa (incluindo em cadeira de
rodas) circular por todo o ambiente, em areas que qualquer outro usuario acessaria. Isso se deu
pela observacdo as dimensdes das circulacdes em relacio as prescricdes da ABNT NBR 9050:2015
- variaveis em relagdo a aspectos como angulos de manobras, comprimentos e espagos livres.

Sobre os ambientes principais dos laboratdrios - onde acontecem mais intensamente as
praticas de ensino e pesquisa e normalmente tem maiores dimensdes -, em 57% (100) dos casos
os layouts foram observados como ndo passiveis de uso por pessoas em cadeiras de rodas, que
necessitam, a principio, de maiores areas livres para circulacdo (Figura 8). Se desconsiderados os
marcados com “Desconhecido” ou “Nao se Aplica”, tem-se que 59% nao podem ser considerados
completamente viaveis para o uso por este publico (Figura 9). No laboratério que compde o “Nao

se Aplica” ndo foi identificado um ambiente principal em particular.

5 69% (120) Sim, 28% (49) Nao, 1% (2) Nao Se Aplica, 2% (3) Desconhecido. Se desconsiderados os
parametros “Ndo se Aplica” e “Desconhecido”: 71% Sim, e 29% Nao.

6 17% (29) Sim; 38% (67) Ndo e 45% (78) Nao se Aplica (laboratérios com apenas um ambiente). Se
desconsiderado o parametro “Nao se Aplica”: 30% Sim e 70% Nao.
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Figura 8: Analise geral do parametro “O layout
permite o uso do ambiente principal do
laboratério?”

Figura 9: Analise do parametro “O layout permite
o uso do ambiente principal do laboratério?”
englobando os ambientes com respostas “sim” ou
llnao"

NA* D'.
1% 2%

NAO
59%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Ja os demais ambientes dos laboratérios, normalmente de apoio as atividades principais,
como salas de lavagem, salas de andlise, gabinetes, salas de estudo, copas, halls, entre outros, o
layout foi observado como nao acessivel em 48% (84) dos casos (Figura 10). Se desconsideradas
as respostas “Desconhecido” e “Nao se Aplica”, tem-se que 83% dos laboratérios ndo cumprem o

requisito (Figura 11). Este ultimo resultado é particularmente relevante, pois desconsidera

laboratérios que possuem um unico ambiente (marcados como N.A).

Figura 10: Andlise geral do parametro “O layout

Figura 11: Anélise do parametro “O layout permite
permite o uso de todos os demais ambientes do

o uso de todos os demais ambientes do

laboratério?” laboratério?” englobando os ambientes com
respostas “sim” ou “ndo”
SIM SIM
10%

17%

NA*
42%

83%

Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Foram observados, no geral, baixos indices de acessibilidade dos layouts dos ambientes

laboratoriais, especialmente os de apoio, que também sdo relevantes para o desempenho das
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atividades. A acessibilidade em todos os ambientes é necessaria para a promoc¢ao da autonomia
do usuario com deficiéncia no desempenho do estudo ou trabalho.

Apesar de ter sido utilizado um critério fechado para a andlise das realidades vistas em
campo, entende-se que o layout pode refletir as dindmicas flexiveis dos ambientes, se assim for
permitido. E comum que layouts previstos em projetos arquitetonicos sejam alterados
independentemente pelos usuarios por varios motivos, desde a disponibilidade de moéveis até
transformacoes de necessidades: aumento no niimero de usuarios, mudancas nas atividades de
ensino e pesquisa, chegada de novos equipamentos. Nessas praticas, que ndo deixam de ser
necessarias, a acessibilidade pode correr riscos. H3, ainda, o fato de muitos dos ambientes
existentes terem sido elaborados em épocas anteriores as normatizacdes. Portanto, apesar de nem
sempre haver pessoas com deficiéncia trabalhando ou estudando nos laboratérios, entende-se
que os ambientes devem estar sempre preparados para recebé-las com facilidade. A relacdo entre
flexibilidade e perenidade dos elementos que compdem o0s espagos é um ponto que merece
atencdo; bancadas fixas, por exemplo, devem ter seus posicionamentos pensados cuidadosamente
para que nao inviabilizem a circulacio livre de pessoas com deficiéncia, até quando combinadas
com mobilidrio mais leve. O dimensionamento correto dos ambientes em relacdo ao niimero de
usuarios também é decisivo para que a acessibilidade seja garantida; em certos casos, na
necessidade de acomodar um ndmero maior de usudrios em um ambiente, o layout acaba se
tornando apinhado e inadequado nas dimensdes e disposicao das circulagdes - o que pode
acarretar a exclusio dos usuarios (existentes e potenciais) que necessitem de areas maiores para

realizar seus movimentos.

3.2.4 Mobiliario e postos de trabalho

0 mobiliario dos laboratérios foi avaliado em relacdo a parametros presentes na referéncia
normativa para uso por pessoas em cadeira de rodas. E importante ressaltar que este parametro
nio foi observado por completo em todas as visitas ao longo do tempo. Em certos casos, medidas
parciais foram suficientes para verificar a inexisténcia de mobilidrio acessivel e possibilitaram a
marcacdo na tabela; em outros casos (relatérios mais recentes), as pecas foram aferidas em quatro
parametros normatizados, o que possibilitou resultados mais conclusivos nos relatorios. Foi
verificado, na amostra de laboratérios, que 84% (146) nao possuiam algum posto de trabalho
acessivel a pessoa com cadeira de rodas (Figura 12). Se descartados os casos marcados com
“Desconhecido” e “Nao se Aplica”, 94% nao cumpriam o requisito (Figura 13).

Observou-se um nivel muito baixo de laboratérios da amostra que dispde de mobiliario
acessivel, nos parametros avaliados. Entre os problemas detectados comumente nos laboratoérios
incluem-se as bancadas que ndo permitem a aproximacao para pessoas em cadeiras de rodas, por

possuirem bases que inviabilizam a relacdo adequada entre usuario e mobilidrio (Figura 14 e
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Figura 15). Esse tipo de bancada é comumente vista nos laboratérios por ser provavelmente

projetada para trabalho em pé, com aproveitamento do espaco abaixo para armazenamento de

materiais.
Figura 12: Andlise geral do pardmetro “O Figura 13: Andlise do parametro “O laboratério
laboratério possui algum posto de trabalho possui algum posto de trabalho acessivel?”
acessivel?” englobando os ambientes com respostas “sim” ou
“nao”
D** SIM SIM
NA*  10% 5% 6%

NAO NAO
84% 94%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Figura 14: Bancadas sem espago para aproximacao Figura 15: Bancadas sem espago para
no Laboratdrio de Glicobiologia aproximagdo no LabMult

Fonte: Acervo do Projeto, 2018 Fonte: Acervo do Projeto, 2018

Postos de trabalho acessiveis a pessoas em cadeiras de roda, na verdade, sdo de facil
obtencdo ou fabricacdo. Mesas acessiveis simples, com medidas minimamente dentro dos
parametros estabelecidos pela ABNT NBR 9050:2015, sdo muito préximas (ou, em certos casos,
indistinguiveis) de modelos comerciais comuns. No caso de bancadas fixas, seria necessaria a
previsdo, no projeto arquitetonico, de trechos dentro das medidas prescritas - que ocupam, no
geral, pouco espaco, e ainda podem ser utilizadas por qualquer usuario na posi¢cdo sentada, se

projetados também em acordo com essa situagdo. Em laboratérios existentes, pequenas reformas
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ou simples rearranjos de layout com a inclusdo do mobilidrio acessivel certamente resolveriam o

problema em boa parte dos casos, se semelhantes aos observados.

3.2.5 Banheiros

Para ser avaliada a existéncia de banheiros acessiveis, os relatorios foram lidos observando-
se a pergunta: “Possui algum banheiro em acordo com a ABNT NBR 9050:2015?”. Para cumprir o
requisito, seria necessario que o banheiro respeitasse completamente os parametros normativos
de acessibilidade. Foi observado que 92% (160) dos banheiros ndo cumprem o requisito (Figura
16). O resultado sem contar as respostas “Nao se Aplica” ou “Desconhecido” é de 99% (Figura 17)

de ndo cumprimento.

Figura 16: Andlise geral do parametro “Possui Figura 17: Andlise do parametro “Possui algum
algum banheiro em acordo com a ABNT NBR banheiro em acordo com a ABNT NBR
9050:20157” 9050:2015?” englobando os ambientes com
respostas “sim” ou “ndo”
D** SIM SIM

7% 1% 1%

NAO NAO
92% 99%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

O resultado para os banheiros com caracteristicas que indicam inten¢ao de acessibilidade
observados na amostra revela um indice baixissimo, quase inexistente, de ambientes em acordo
com a Norma. A versdo da NBR 9050 publicada em 2015 trouxe revisdes nas prescri¢cdes para
banheiros - que podem ser consideradas mais exigentes que as da versao anterior, de 2004. Entre
as diferencas entre as versdes das normas estdo, por exemplo, o aumento da area minima dos
banheiros para comportar o giro completo do médulo da cadeira de rodas, e a inclusdo de barras
de apoio verticais. Portanto, é de se esperar que os projetos e obras anteriores a data de
publicacdo da Norma em 2015 estardo fora das prescri¢cdes, caso ndo tenham passado por
reformas. Apesar de ter sido adotado o parametro do sim/ndo nesta analise, é importante
ressaltar que existem niveis de acessibilidade mais precarios que outros. Em certos casos, ndo ha
o menor sinal de banheiro acessivel por perto; em outros, ha banheiros que mostram intencao de

acessibilidade e caracteristicas construtivas mais permanentes (como larguras de portas e
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dimensdes internas) adequados, onde pequenas reformas para atualizacdo a norma
solucionariam o problema.

Um exemplo de edificagdo problematica em relagdo aos banheiros é a Faculdade de
Farmacia, no Centro de Ciéncias da Saude do bairro de Petrépolis, Natal. Além de os banheiros
com caracteristicas que indicam intencdo de acessibilidade observados ndo estarem em acordo
com a normatizacdo atual (Figura 18), havia, inclusive, um pavimento sem banheiros que
indiquem essa intengdo. O fato de a edificacdo ser bem anterior as regulamentacdes de padroes
técnicos vigentes’, certamente aumenta as dificuldades para a atualizacdo as normas e
necessidades funcionais atuais. Banheiros possuem instalacdes de agua e esgoto, por vezes
vinculadas a localiza¢des que podem limitar tecnicamente as suas ampliacdes e adaptacoes. Nesse
sentido, pode ser necessario um plano de reforma maior que a simples adaptacdo dos banheiros

existentes.

Figura 18: Exemplo de lavabo com barras, mas nao correspondente aos padroes normatizados

Fonte: Acervo do Projeo, 2017

3.2.6 Sinalizacao

O parametro “sinalizacdo” avaliou se o laboratorio possui sinaliza¢do tatil e visual ou sonora
e visual, dentro dos padrées da ABNT NBR9050:2015. O resultado revelou que 99% (173) dos
laboratérios ndo possuem sinalizagdo acessivel completa (Figura 19). Ndo ha casos marcados

como “Nao se Aplica” ou “Desconhecido”.

7 Segundo Trigueiro (2008), a edificacao data de 1966.
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Figura 19: Analise geral do parametro “Ha
sinalizacdo acessivel (visual e tatil/sonora)?”

SIM
1%

NAO
99%

Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

O cumprimento as prescricdes de sinalizacdo conforme a referéncia normativa de
acessibilidade é praticamente nulo nos ambientes laboratoriais da amostra. Segundo o item 5.1.3
da ABNT NBR 9050:2015, que trata do Principio dos Dois Sentidos: “A informag¢io deve ocorrer
através do uso de no minimo dois sentidos: visual e tatil ou visual e sonoro”. Dessa maneira,
observou-se necessaria, principalmente, a implantacdo de sinalizacdo tatil e sonora de maneira
mais difundida pelos ambientes laboratoriais, pelo menos para identificagio das portas de
entrada; também foi observado que os banheiros acessiveis (ou com intenc¢ido de acessibilidade),
no geral, também carecem da sinalizacdo sonora - uma vez que a adocdo de alarmes é obrigatdria
para esses ambientes. Outra norma que deve ser seguida nesse tema é a ABNT NBR 16537:2016,
sobre sinalizag¢do tatil no piso, que tem impacto maior nos acessos e circulagdes que levam aos
laboratérios. Nos laboratérios, quando ha sinalizacdo, esta normalmente é apenas visual. Na
Escola Agricola de Jundiai, por exemplo, os ambientes normalmente possuem indicacdo visual

com identificagdo (Figura 20).

Figura 20: Exemplo de sinalizacdo visual de identificagcdo de um laboratério

Fonte: Acervo do Projeto, 2019
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3.3 Funcionalidade e conforto ambiental

Os aspectos relativos ao conforto ambiental, no contexto de avalicdo geral dos ambientes
laboratoriais da UFRN, foram principalmente verificados com base nas percepgdes in loco das
equipes técnicas, relatos e vivéncias dos usudarios, elementos ambientais como presenca de
aberturas nos ambientes, e condi¢des de funcionamento de equipamentos (aparelhos
condicionadores de ar ou ventiladores). Avaliagcdes de conforto térmico, acdstico e luminoso,
quando feitas de maneira compativel com as metodologias e pardmetros existentes tanto nas
esferas académicas quanto normativas, exigem, normalmente, disponibilidade especial de tempo
e treinamento especifico. A medi¢do da temperatura pelo termo higrometro, por exemplo, registra
apenas uma situacdo pontual, mas idealmente esse tipo de dado deve ser colhido ao longo de
varios dias, em horarios e periodos especificos. Avaliagdes oficiais, como as que resultam na
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE, regidas pelo Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos -
RTQ-C (PROCEL EDIFICA, 2016), exigem operagdes particularmente complexas e custosas de
tempo, e sdo feitas por organismos de etiquetagem especificos, acreditados pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO.

Dessa maneira, para a preservagao da coesdo deste estudo — que se baseia, em maior parte,
em parametros praticos - as avalia¢des intuitivas ou que ndo envolveram metodologias completas
de afericdo de condi¢des de conforto ambiental, que podem ser vistas nos relatérios individuais,

ndo foram incluidas.

3.3.1 Iluminacgao e ventilagdao naturais

[luminacdo e ventilagdo naturais das edifica¢des, em relacdo as areas dos compartimentos,
sdo fatores normalmente controlados por legislagdo. O Cédigos de Obras e Edificacdes de Natal
(NATAL, 2004), por exemplo, estabelece que as areas de aberturas externas para ventilacio e
iluminag¢do naturais devem ser de 1/6 da area util do cbmodo, em ambientes de uso prolongado,
e 1/8 em ambientes de uso transitério; o mesmo é prescrito pelo Cédigo de Obras de Macaiba
(MACAIBA, 1983), para edificacdes residenciais (adotado como parametro para a analise); ja para
0 Municipio de Santa Cruz, ndo foi encontrado o Cédigo de Obras da cidade, por isso foi utilizado
o de Natal como parametro para analise desse fator. O Cddigo de Obras e Edificacdes de Natal, no
Art. 151, abre exce¢bes para a iluminacdo e ventilagdo naturais diretas, em casos como:
“compartimentos que pela sua utilizacao justifiquem a auséncia dos mesmos, conforme legislacao
prépria, mas que disponham de iluminagdo e ventilacio artificiais”, halls e corredores com area
inferior a 5m? e depdsitos/despensas. A pergunta elaborada para avaliar os relatdrios sobre esse
fator foi: “O laboratério possui ventilagdo e iluminacdo naturais em acordo com o Cédigo de

Obras?”.
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E importante mencionar que a avaliagdo considerou apenas as janelas como areas de
abertura para ambientes exteriores. Apesar de, em alguns laboratdrios, as portas também abrirem
para ambientes externos e, a rigor, comporem a area de abertura a qual se referem os Cédigos de
Obras, foi considerado que, na pratica, as portas permanecem fechadas mesmo com o laboratério
em uso, e ndo proporcionam nem iluminacdo e nem ventilacdo. Para cumprir o requisito, o
laboratério precisaria estar em acordo com a prescri¢io em todos os cémodos. E importante
também mencionar que partes fixas transparentes (p. ex. bandeiras em vidro) de janelas que
possuissem outras partes moveis também sdo consideradas no calculo, por permitirem a
iluminacdo, mesmo que nao proporcionem ventilagdo. Portanto, a legislacdo foi interpretada com
a iluminacdo e a ventilacio agindo como um todo, jA que, na maior parte das janelas
(especialmente as de correr), sempre haverd uma das partes, mesmo que pequena, que hao
proporcionara ventilagao.

Em referéncia a adequacao do laboratério aos parametros de ventilacdo e iluminacao
naturais, foi verificado que 72% (125) ndo cumprem esse requisito (Figura 21). Se considerados
s6 os laboratérios com respostas “sim” ou “nao”, 74% estao fora das prescri¢des dos codigos de

obras (Figura 22).

Figura 21: Anélise geral do parametro “O Figura 22: Andlise do “O laboratorio possui
laboratério possui ventilacdo e iluminacao ventilacdo e iluminacdo naturais em acordo com o
naturais em acordo com o Cédigo de Obras?” Codigo de Obras?” englobando os ambientes com

respostas “sim” ou “nao”

NA*
1% p*+
1%

NAO
72%

Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Os indices de correspondéncia entre as dimensdées das aberturas observadas nos ambientes
laboratoriais e as prescrigdes dos codigos de obras podem ser considerados baixos. Foram
observados diversos niveis desse problema nos laboratérios. Alguns possuiam aberturas para
espacos externos, mas insuficientes, se considerado o parametro utilizado. Outros possuiam
cdmodos que cumpriam o requisito, e cdmodos que ndo cumpriam; em outros casos, o laboratdrio

era desprovido de qualquer janela para ambiente externo (Figura 23 e Figura 24). Essas situacoes
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aumentam a demanda pelo emprego da energia elétrica, por incentivar o uso do ar condicionado
e da luz artificial, além de empobrecer a renovacao do ar, na falta de equipamentos para esse fim.

Além dos aspectos relativos ao conforto ambiental e eficiéncia energética, deve ser
considerado que um cdmodo sem qualquer relacido com ambiental natural, especialmente quando
de longa permanéncia, pode ser psicologicamente desagradavel ao usuario. Esse tdpico
necessitaria de uma investigacdo especifica, e ndo é possivel chegar a conclusées sem
aprofundamento metodologicamente fundamentado; entretanto, estudos a respeito de Ambientes
Restauradores pelo campo interdisciplinar da Psicologia Ambiental, indicam a importancia do
contato do usuario com o ambiente natural, mesmo que apenas visualmente, para a sua qualidade
de vida. Gressler e Giinther (2013, p. 493) apontam que “[...] estudos empiricos sugerem que as
atividades em ambientes naturais reduzem o estresse da vida diaria, promovem a capacidade de
recuperacdo ante os desgastes cotidianos e ajudam a estabelecer vinculos emocionais com o
ambiente proximal e distal”.

Em contrapartida, é necessario considerar aspectos praticos das atividades laboratoriais.
Em certos casos, janelas sdo indesejaveis por fatores como temperatura, luminosidade e umidade
precisarem ser controlados para a manipulacdo dos materiais. Nessas situagdes, é necessario, por
parte do solicitante e projetistas, planejamento cuidadoso dos sistemas de controle artificial,
conforme regulagdes vigentes. Um exemplo de elemento apontado em alguns laboratérios como
necessario, porém ausente, sdo as capelas de exaustio de gases. Esses equipamentos sdo muito
importantes para a seguranca e qualidade de certas atividades laboratoriais, e foi relatada a sua

falta por varios pesquisadores da UFRN.

Figura 23: Falta de janelas no Laboratério de Figura 24: Ambiente sem janelas no Laboratério
Micobactérias

de Carcinicultura

Fonte: Acervo do projeto, 2016. Fonte: Acervo do projeto, 2019.

3.3.2 Armazenamento de materiais

Foram observados, nas visitas aos laboratdrios, problemas em relacdo ao armazenamento

de materiais. Assim, foi incluida a pergunta “H& espacos adequados e suficientes para
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armazenagem de materiais?”. Foi constatado, com base na observac¢do dos relatérios (tanto nos
relatos escritos quanto nos registros fotograficos), que 68% (118) dos laboratérios ndo possuem
boas condi¢des de armazenamento de materiais (Figura 25). Se consideradas apenas as respostas

“sim” e “nao” verifica-se 73% dos laboratdrios com deficiéncias nesse aspecto (Figura 26).

Figura 25: Analise geral do parametro “Ha espacgos Figura 26: Andlise do “Ha espagos adequados e
adequados e suficientes para armazenagem de suficientes para armazenagem de materiais?”
materiais?” englobando os ambientes com respostas “sim” ou
[ ~ ”n
nio

NAO
68%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2021.

A falta de espagos seguros, adequados e suficientes para a armazenagem de materiais é um
problema comum, e que pode causar transtornos funcionais aos laboratérios (Figura 27 e Figura
28). Materiais dispostos no piso podem comprometer os fluxos dos usuarios, e em certos casos
mais graves, prejudicar o desempenho das atividades ou causar acidentes, como quedas. O tipo de
material armazenado inadequadamente pode ser agravante a seguranc¢a, como inflamaveis ou
toxicos volateis. Vidrarias armazenadas em compartimentos sem portas (algo visto em varios
laboratdrios), se cairem, podem causar acidentes com cortes. H3, ainda, casos de substancias de
uso restrito, que devem ser estocadas em compartimentos seguros sob a responsabilidade de
pessoas designadas para o controle. Algumas vezes, a caréncia de espago adequado estende-se aos
ambientes comuns: no Centro de Biociéncias e Faculdade de Farmacia, por exemplo, foi observada
a disposicao de armarios com materiais de pesquisa nos corredores - o que diminui a largura util
desses espagos de circulacgao.

Além dos problemas de seguranca, ha inconveniéncias funcionais; areas acima e abaixo de
bancadas, que deveriam estar livres para o desempenho confortavel e fluido das atividades
laboratoriais, sao acanhadas pela presenca de caixas e recipientes diversos (Figura 29). Foi
percebido que, em certos casos, o problema é de descarte, em outros, os objetos necessarios sio

muito numerosos para a area disponivel.
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Figura 27: Laboratorio de Radioatividade Natural ~ Figura 28: Laboratdrio de Fauna Aquatica/GEEFA

com circulacdo comprometida pela caréncia de com materiais e substancias armazenadas
espacos adequados para o armazenamento de inadequadamente, por caréncia de espacos
materiais. adequados para armazenamento ou descarte

A

Fonte: Acervo do projeto, 2017. Fonte: Acervo do projeto, 2017.

Figura 29: Substancias armazenadas sobre e sob bancadas em laboratérios diferentes (Quimica
¢os adequados para esta finalidade.

Fonte: Acervo do projeto, 2017.

Figura 30: Falta de espaco fisico para armazenamento dos materiais de uso do Lab. de Neurobiologia

Fonte: Acervo do projeto, 2018.

3.3.3 Adequacao as atividades

Sobre a adequacio as atividades, duas perguntas foram elaboradas para serem marcadas

de acordo com os relatorios: “O espaco do laboratério tem capacidade adequada para o niimero
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de ocupantes, na opinido do responsavel?” e “O espaco do laboratério é adequado para as
atividades, na opinido do responsavel?”. As respostas revelaram que em 51% (88) dos
laboratérios os responsaveis consideram que o espa¢o ndo tem capacidade adequada para o
numero de ocupantes (Figura 31). Se considerados sé os casos com respostas “sim” e “ndo”, os

resultados mostram 68% de inadequacao (Figura 32).

Figura 31: Analise geral do parametro “O espaco Figura 32: Analise do “O espaco do laboratério
do laboratério tem capacidade adequada para o tem capacidade adequada para o niumero de
nimero de ocupantes, na opinido do ocupantes, na opinido do responsavel?”
responsavel?” englobando os ambientes com respostas “sim” ou
“nao”

NAO
51%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Ja para a segunda pergunta, que aborda a adequacio dos laboratérios para as atividades
desempenhadas, tem-se que 50% (88) do total consideram os espacos inadequados (Figura 33),
se desconsiderados os casos de “Ndo se Aplica” ou “Desconhecido”, 71% consideram o espaco
laboratorial inadequado (Figura 34). A quantidade de respostas marcadas como “Desconhecido”
aqui registrada se da, principalmente, ao fato de nem sempre os responsaveis pelos laboratérios
estarem presentes nos momentos das visitas.

No geral, foi observado algum tipo de inadequa¢do as atividades na maioria dos
laboratdrios. Entre os relatos e observagoes, ha inadequagoes de mobiliario, falta de postos de
trabalho, falta de espaco fisico, caréncia de espagos adequados para armazenamento, caréncia de
equipamentos especificos, acabamentos e revestimentos, falta da expansao da rede elétrica ou de
dados. A variedade e imprevisibilidade das inadequacdes, dada a grande diversidade de tipos de
ambientes laboratoriais encontrados na Universidade, revela a necessidade observacoes
frequentes e personalizadas para cada situacio. Entende-se que, para que esse tipo de controle
seja viavel dentro desse universo de consideraveis dimensdes e complexidade, é necessario
reforcar o habito de comunicacdo das necessidades dos ambientes laboratoriais entre
responsaveis e as instancias que viabilizam as solu¢des dos problemas, seja administrativamente

(por exemplo, repensando-se o0 nimero de ocupantes por turno) ou por intervengoes técnicas de
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infraestrutura, de acordo com as necessidades, e obedecendo-se aos fluxos estabelecidos pelos

critérios de planejamento da instituicao.

Figura 33: Analise geral do parametro “O espaco Figura 34: Analise do “O espaco do laboratério é
do laboratério é adequado para as atividades, na adequado para as atividades, na opinido do
opinido do responsavel?” responsavel?” englobando os ambientes com

respostas “sim” ou “nao”
SIM

NAO
50%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2021.

3.3.4 Dimensionamento dos compartimentos

Os Codigos de Obras municipais, ja citados no item 3.3.1, também regulamentam o
dimensionamento dos compartimentos. O C6édigo de Obras de Natal (NATAL, 2004) estabelece
medidas para ambientes de estudo e trabalho, enquanto o Cédigo de Obas de Macaiba (MACAIBA,
1983), especifica para ambientes de estudo e trabalho residenciais, que foram aqui estendidos aos
ao contexto institucional da UFRN, e para o Municipio de Santa Cruz estamos tomando como
parametro o mesmo de Natal. Os indices adotados para todos os municipios sdo iguais. Os
ambientes de estudo e trabalho, segundo os pardmetros de referéncia devem ter, no minimo:
10m? de 4rea, 2,60m de dimensdo e 2,50m de pé direito. Para ser marcado na categoria “sim”, o
laboratério deveria cumprir os requisitos em todos os seus ambientes de permanéncia
prolongada. Banheiro, depdsitos, halls, salas de lavagem, salas de pesagem, isto é, ambientes
entendidos como de uso transitorio, ndo foram considerados.

Para o parametro da area, foi constatado que 63% (110) dos laboratérios possuem todos
os seus ambientes de uso prolongado com no minimo 10m? (Figura 35). Ndo ha casos cujas

respostas foram “Nao se Aplica” ou “Desconhecido”.
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Figura 35: Analise geral do parametro “Todos os ambientes de
uso prolongado do laboratério possuem a area minima de
10m??”

SIM
63%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021.

A andlise do parametro “pé-direito” mostrou que 91% (158) dos laboratérios possuem
todos os ambientes considerados com a cota minima de 2,50m (Figura 36). Excluindo-se os casos

“Desconhecido” e “Nao se Aplica”, o resultado vai para 92% (Figura 37).

Figura 36: Andlise geral do parametro “Todos os Figura 37: Andlise do “Todos os ambientes do
ambientes do laboratdrio possuem o pé-direito laboratério possuem o pé-direito minimo de
minimo de 2,50m?” 2,50m?” englobando os ambientes com respostas
“sim” ou “ndo”
NAO D** NAO
8% 1% 8%

SIM SIM
91% 92%

Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracio dos autores, 2021.

Na avaliacdo do parametro “dimensio”, que considera a cota minima que o cémodo deve ter
em planta, foi verificado que 61% (106) dos laboratérios possuiam todos os seus ambientes de
uso prolongado com, no minimo, 2,60m de lado (Figura 38). Ndo ha resultados marcados com

“Nao se Aplica” e “Desconhecido”.



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 39
na Melhoria e Implementagio de Ambientes Laboratoriais da UFRN

Figura 38: Analise geral do parametro “Todos os ambientes do laboratério possuem a dimensdo minima
de 2,60m?”

SIM
61%

Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

Em uma parcela expressiva da amostra foram observados ambientes com dimensdes fora
das prescricoes dos Codigos de Obras (exemplos da Figura 39 a Figura 41), especialmente em area
e dimensao minima (a situacdo do parametro “pé-direito” foi geralmente positiva). Essa situagio
pode ser resultado da pouca disponibilidade de area total para o laboratério - o que leva a se
encaixar o programa de necessidades em ambientes pequenos; compartimentagio excessiva (que
poderia ser repensada), desempenho de atividade permanente em coémodo que originalmente nao
foi projetado para esse fim, ou simplesmente decorrente da idade do laboratério, construido antes
dos padrdes terem sido estabelecidos. A necessidade da compartimentacdo pode estar associada,
por exemplo, a territorialidade (estabelecer o espaco individual do pesquisador), funcionalidade
(separar usos para se evitar distracdes ou cruzamento de atividades indesejadas), ou adaptacao
espontinea ao ambiente em face das transformacdes das atividades, necessidades imprevistas e

numero de ocupantes.

Figura 39: Ambiente do Lab. de Bacteriologia Figura 40: Ambiente do Lab. de Microbiologia Oral
Médica com area e dimensdo minimas inferiores com area e dimensio minimas inferiores as
estabelecida pelo Cédigo de Obras de Natal

as estabelecida pelo Codigo de Obras de Natal

Fonte: Acervo do projeto, 2016. Fonte: Acervo do projeto, 2017.



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 40
na Melhoria e Implementa¢do de Ambientes Laboratoriais da UFRN

Figura 41: Sala da professora no Lab. de Vestuario com area e dimensdo minimas inferiores as
estabelecida pelo Cédigo de Obras de Natal

Fonte: Acervo do projeto, 2016.
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3.4 Consideracoes gerais e limitagoes - Arquitetura

Para as visitas in loco feitas pelo Projeto, objetivou-se uma macro observacao dos ambientes
laboratoriais, no sentido de se obter um diagndstico panordmico, com vistas a embasar a
implantacdo de politicas e medidas administrativas e técnicas gerais no dmbito universitario.
Dessa maneira, almeja-se a melhoria dos ambientes existentes e aprimoramento das acées de
planejamento, projeto e execug¢do de obras futuras.

E importante ressaltar que as avaliagdes e aferigoes feitas nos laboratérios no que tange a
Arquitetura ndo fazem papel ou substituem a Andlise Ergonémica do Trabalho nos ambientes
laboratoriais da universidade, que sdo procedimentos mais complexos e abrangentes,
demandantes de protocolos técnicos especificos conduzidos idealmente apds treinamento para
esse fim. Também é importante ressaltar que analises de conforto térmico, actstico e luminoso
sdo procedimentos que exigem metodologias complexas, normalmente desempenhadas ao longo
de espacos maiores de tempo, e que também demandam treinamento. O que foi observado nos
laboratérios em relagdo ao cumprimento dos Cédigos de Obras sdo um aspecto pequeno perto das
possibilidades de analise que os estudos do campo do Conforto Ambiental oferecem, quando ha a
oportunidade de aplicacdo das metodologias de andlise citadas.

Fazendo-se uma revisdo critica dos procedimentos e resultados obtidos pelos relatorios,
observadas as limitac¢des, e visando aperfeicoamento qualitativo das visitas em ocasides futuras,
considera-se:

. E necessario programar as visitas para horarios em que o responsavel pelo laboratério
esteja presente, ou, pelo menos, fazer uma entrevista via telefone posteriormente. Foi percebido
com mais clareza, nesta avaliacdo final dos relatérios, o quanto o relato do pesquisador é
particularmente importante para o enriquecimento das informacdes coletadas. Outro ponto a
ser salientado nesse sentido é que que no primeiro contato feito com os responsaveis por cada
laboratério mapeado na Meta 1 deste projeto, ao serem feitos questionamentos para coletas de
informagdes sobre os ambientes, o retorno das respostas foi de apenas 42,6%.

. E necessario treinamento e sistematizacio dos procedimentos de coletas de dados
relativos ao conforto térmico, actstico e luminoso. Foi percebido que esses dados poderiam ter
sido coletados com base em critérios mais precisos que a percepg¢ao intuitiva ou coleta de dados
pontuais, caso a equipe estivesse treinada. Entretanto, tendo em vista a complexidade desse tipo
de andlise, seria necessaria a selecdo de uma amostra menor de laboratdrios que passariam por
estas avaliacdes;

. Padronizar e aprofundar as aferi¢oes e avaliagdo do mobiliario, de modo a torna-la mais
completa. Ao longo dos primeiros anos das avaliacdes, aperfeicoamentos nesse sentido ja foram

feitos, mas ha espago para melhora com a inclusdo de novos parametros;
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Adotar um modelo de relatério de visita com a disposicdo mais objetiva dos dados

coletados.

3.5 Diretrizes

Tendo em vista as informacdes coletadas sobre os aspectos gerais dos ambientes

laboratoriais, foi possivel detectar uma série de problemas especificos - distintos nos relatoérios

de cada laboratérios - e problemas gerais, como abordados no presente documento. Dessa

maneira, foi possivel elaborar algumas observacdes e diretrizes que podem ser uteis para

gestores, pesquisadores, projetistas e executores de obras.

E necessario o cumprimento das normas de acessibilidade, especialmente da ABNT NBR 9050
em sua versdo mais recente, para todos os ambientes laboratoriais em constru¢cdes novas e
reformas;

A inadequacdo dos acessos e circulacoes e a auséncia de banheiros acessiveis foram
observados como pontos bastante problematicos nos ambientes laboratoriais da UFRN. Estes
espacos impactam na qualidade da acessibilidade de todos os laboratérios em um edificio, e
podem ser entendidos como pontos de alta prioridade. E importante pensar a acessibilidade
ao laboratorio, ainda, desde a area externa — como paradas de 6nibus e estacionamentos;

0 paisagismo das dreas externas, em especial onde ha circulacdo de pessoas, também deve
seguir os padroes de acessibilidade. Por exemplo: as arvores e arbustos devem ser
rotineiramente podados de modo que seus galhos nio interfiram nas areas de passagem,
tomando como referéncia a altura livre minima de 2,10m;

E importante que o layout inicialmente pensado no projeto arquiteténico acessivel seja,
sempre que possivel, mantido. Caso seja necessaria alguma mudanca na disposi¢do do
mobiliario, ter em mente os espacos livres para o usuario em cadeira de rodas, como
disponivel na ABNT NBR 9050 (para circulagao, idealmente, 1,50m, visando o giro em 360°);
Para garantia da autonomia e acesso igualitario ao trabalho e educacdo da pessoa com
deficiéncia, é importante que todos os ambientes do laboratério sejam acessiveis, de modo
que nenhum usuario seja excluido das atividades académicas ou sociais comuns por
impedimentos ambientais. A acessibilidade ndo deve ser limitada apenas ao ambiente
principal, como observado em muitos casos analisados, mas todos os outros cémodos
auxiliares (gabinetes, copas etc.) também devem permitir o uso universal;

E importante que haja disponivel, no minimo, um posto de trabalho universalmente acessivel
no ambiente laboratorial, acompanhado dos espagos para circulagio condizentes. Ha

superficies de trabalho que, projetadas ou adquiridas em medidas adequadas (e combinadas
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com assentos madveis ajustaveis apropriados), podem ser utilizadas em atividades sentadas
por varios usuarios — em cadeiras de rodas ou nao;

e E necessaria a adocio do principio dos dois sentidos na sinalizacdo dos ambientes
laboratoriais e edificios que os comportam, uma vez que esse parametro foi percebido como
ausente em praticamente todos os ambientes visitados. Quando a sinalizacdo é apenas visual,
usudarios com deficiéncias nesse sentido sdo especialmente afetados;

e A legislacdo municipal e do campus onde se encontra o laboratoério, em especial planos
diretores e cdédigos de obras, deve ser aplicada no dimensionamento das aberturas e
compartimentos das edifica¢des, caso ndo haja alguma outra norma ou lei mais restritiva que
se sobreponha as existentes;

e Toda reforma (incluindo a compartimentacio de cémodos por divisoérias, abertura ou
fechamento de portas etc.) deve ter sua viabilidade avaliada a luz na das normas e legislacao,
e possuir projetos elaborados por profissionais competentes. Entende-se que a
Superintendéncia de Infraestutura da UFRN deve ser envolvida nessas reformas, por ser “o
6rgao responsavel por propor e gerenciar as atividades de infraestrutura na UFRN”, segundo
o Regimento Interno da Reitoria (UFRN, 2019);

e [E importante que os responsaveis pelos laboratérios sejam mantidos informados a respeito
do descarte seguro de materiais e substancias, assim como, em etapas de projeto, seja feita
uma projecdo realista do espaco necessario para a guarda de objetos. Outra orientacdo é a
inclusdo de mais areas de armazenamento nos programas de necessidades dos novos
edificios ou reformas (por exemplo: depésitos e almoxarifados coletivos; arquivos coletivos;
abrigos de residuos maiores);

e Os ambientes devem ser planejados tendo-se em conta os seus usos reais e projecdes de
crescimento no numero de usuarios, equipamentos e atividades. Muitos dos problemas
relatados e observados nas visitas técnicas sdo decorrentes de falta de espaco e
imprevisibilidade de usos, o que pode comprometer a fluidez do trabalho, qualidade de vida

e seguranca dos usuarios do ambiente laboratorial.
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4 Instalagdes Hidrossanitarias, Drenagem de Aguas

Pluviais e Protecio e Combate a Incéndio

4.1 Aspectos Avaliados

Esta secdo do relatorio tem como objetivo a observacdo de critérios relacionados as
instalacdes hidrossanitarias, patologias de infiltracdo, umidade e vazamentos oriundos de
tubulac¢bes. Apresentard, também, uma proposta de procedimento sistematico, consolidando-o
através de sua aplicacdo como necessidade de intervengao preventiva e/ou restauradora, fazendo
uma analise da edificacdo quanto as patologias apresentadas, com apontamentos de medidas de

seguranca contra acidentes.

4.1.1 Pontos de agua insuficientes na infraestrutura do laboratério

Analisando a Figura 42, é possivel observar que em 57% dos laboratérios visitados?® foi
indicado que os pontos de agua para atender ao laboratério sdo insuficientes, enquanto apenas
11% apontaram a satisfagdo para esse quesito. No entanto, a utilizacdo de agua pode ser
imprescindivel em muitos casos, principalmente para os laboratérios que trabalham com
reagentes quimicos. Recomenda-se que sejam realizadas avaliagdes para o aumento desses
pontos de dgua em funcdo da utilizacdo. Todas as instalagdes hidraulicas devem atender As
Normas: ABNT NBR 5626:2020 - Instalagdes Prediais de Agua Fria, ABNT NBR 8160:1999 -
Instalacdo Predial de Esgoto Sanitario, ABNT NBR 10844:1989 - InstalacGes prediais de aguas

pluviais.

Figura 42: Situacdo dos laboratdrios visitados - insuficiéncia dos pontos de agua.

b
0%

Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido; Fonte: Elaboragio dos autores, 2021.

8 A amostra analisada nesta se¢do compreendeu 140 laboratérios.
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4.1.2 Tubulagdes danificadas nos laboratérios (Pontos hidraulicos e
sanitarios)

Analisando a Figura 43, percebe-se que 43% dos laboratorios visitados apresentaram
tubulacdo danificada, seja na hidraulica, proveniente das pias, ou sanitaria, proveniente das saidas
das pias para o esgotamento sanitario. E importante que os laboratérios atendam as medidas de
seguranca para o bom funcionamento, e recomenda-se que essas instalagdes apresentem
conformidade com as Normas: ABNT NBR 5626:2020 - Instalages Prediais de Agua Fria e ABNT
NBR 8160:1999 - Instalagdo Predial de Esgoto Sanitario, para o bom funcionamento dessas

tubulagdes.

Figura 43: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Tubulag¢des danificadas

D**
0%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

4.1.3 Situacao das pias e lavatérios (Loucas)

De acordo com a Figura 44, percebe-se que em 44% dos laboratérios as pias ou lavatorios

estdo em bom estado, enquanto 24% dos casos apresentam algum problema nesses itens.

Figura 44: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados - As pias e lavatérios estdo em bom estado?

D**
0%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.
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Recomenda-se que, apesar do grafico ndo mostrar essa deficiéncia na maior parte dos
laboratérios onde o critério é aplicavel, que sejam avaliadas as necessidades de trocas desses
equipamentos, necessarios a higienizacdo das maos, limpeza de utensilios e materiais, e outros

procedimentos.

4.1.4 Patologias (infiltracdes) na infraestrutura

Infiltragdes nas alvenarias ou coberturas causam desconforto e acarretam varios outros
problemas, como a deteriora¢do de estruturas. Com base na Figura 45, percebe-se que 43% dos
laboratérios visitados apresentaram infiltragdes em suas estruturas fisicas. Nas alvenarias,
ocorrem normalmente por falta de impermeabilizacdo na hora da execucdao do baldrame,
enquanto que nas lajes pela falta de impermeabilizacado; essas patologias também podem gerar
problemas diretamente nas coberturas. Recomenda-se que sejam feitas limpezas periédicas nas
coberturas, revisdes nas calhas, madeiramentos, estruturas e impermeabilizagdes. E importante
também realizar avaliacdes das alvenarias para a remo¢do de mofo, bolores e outras patologias

que tanto podem ocasionar como ser consequéncias de infiltra¢des.

Figura 45: Situacdo geral dos Laboratoérios Visitados - Patologias (Infiltracdes)

p**
0%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

4.1.5 Situacao das calhas na cobertura

As calhas exercem um papel importante nas coberturas das edificagbes, pois se bem
executadas, conforme a ABNT NBR 10844, preservam a integridade da estrutura em relagdo a
problemas decorrentes das chuvas. Analisando a Figura 46 percebe-se que alguns laboratérios,
cerca de 29% da amostra, apresentavam problemas com calhas na cobertura. Recomenda-se fazer
limpezas periddicas nas coberturas e revisar calhas e suas impermeabilizagdes, visando dessa

forma amenizar ou corrigir os problemas que podem ser causados por intempéries.
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Figura 46: Situacdo geral dos Laboratorios Visitados - As calhas da cobertura estdo em bom estado?

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2 Instalagdes de Protecao e Combate a incéndio nos laboratérios e

dCesSsos.

As exigéncias e recomendacdes do Corpo de Bombeiros “[..] visam garantir os meios
necessarios ao combate a incéndio, evitar ou minimizar a propagacao do fogo, facilitar as acdes do
socorro e assegurar a evacuacdo segura dos ocupantes das edificacdes” (Art. 22 Cédigo de
seguranca e Prevencdo Contra Incéndio e Panico do RN). Para isso, o Corpo de Bombeiros Militar
do Rio Grande do Norte recomendou as seguintes normas para o comprimento as medidas de
protecdo contra incéndio e panico: Instrugdes Técnicas de numeros 01 a 44, ABNT NBR
9050:2020 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, ABNT

NBR 10898:2013 - Sistema de [luminagdo de emergéncia, ou as que vierem substitui-las.

4.2.1 Situacao dos extintores nos laboratorios ou nas proximidades do local

Em toda e qualquer edifica¢do, independentemente do tipo, uso ou dimensdo, é obrigatéria
ainstalacdo de extintores, pois faz parte das exigéncias minimas de protecdo e combate a incéndio
conforme IT-01- parte [, do Corpo de Bombeiros Militar. Os extintores devem estar dentro de seus
prazos validade e pressurizados.

Observando-se a Figura 47, constata-se que 67% dos laboratoérios apresentam extintores
adequados ao perfeito funcionamento, mas em cerca de 16% dessa amostra foram observados
extintores fora do prazo de validade ou com problemas de pressurizacdo. Embora o resultado
aparente ser satisfatério, frisa-se que toda edificacdo deve estar adequada a este requisito de

seguranga, visto que é essencial para o combate ao fogo em um eventual sinistro.
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Figura 47: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Extintores na validade

NA*
4%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2.2 Situacado dos hidrantes nos laboratorios e proximidades

Conforme a IT-01 - Parte I, do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte, em
edificacdes com 4rea construida a partir de 750m? é obrigatdria a instalacdo de hidrantes para
atender as exigéncias de Protecdo e Combate a Incéndio®. Analisando a Figura 48 percebemos que
as edificacdes de 58% dos laboratérios visitados ndo possuiam nas suas proximidades redes de
hidrantes instalada. Foi recomendada a elaboracdo de projetos de combate a incéndio para
verificar a exigéncia ou ndo da instalacdo desse item de seguranca, por ser um equipamento

importante e de grande alcance para evitar propagacio de incéndio.

Figura 48: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Possui rede de hidrantes?
_____D“

Legenda: NA*= N&o se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragio dos autores, 2021.

4.2.3 Situacao dos Sprinklers nos laboratérios e proximidades

No ano de 2018 as Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do

Norte entraram em vigor, substituindo o Cédigo de Protecdo e Combate a Incéndio, vigente desde

9 No caso deste indicador, foi considerada a area da edificacdo onde fica o laboratdrio, conforme critério
normativo.
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o ano de 1974. A partir dai, para a exigéncia de chuveiros automaticos, o que antes era
determinado para edificacdes a partir de 9m de altura, passou a ser para edificacdes a partir de
23m de altura. Com isso, as edificagdes da UFRN ficaram isentas dessa cobranga; porém, por
serem prédios ja construidos e aprovados ou ndo baseados no Cddigo anterior, e apresentarem o
sistema de chuveiros automaticos, esses deverdo estar em conformidade com a Norma, ou utilizar
os requisitos minimos contidos na Instrucao Técnica N2 43 (Edificacdes existentes), solicitados
pela nova lei para sua aprovacao.

Analisando a Figura 49 percebemos que 38% dos laboratérios ndo possuiam nas suas
proximidades redes de sprinklers instaladas, bem como 56% do total de avaliacbes ndo se
enquadram em edificacbes que necessitem desse equipamento. Ressaltamos que os prédios da
UFRN devem passar por uma avaliacdo e apontar as necessidades das instalacdes contra incéndio
devem possuir.

Se considerarmos apenas os edificios que necessitam de sprinklers, 86,36% ndo atendem a

norma e enquanto apenas 13,64% estdo em conformidade com ela.

Figura 49: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Possui rede de Sprinklers?

D
0%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2.4 A situacao do Guarda-Corpo das escadas e/ou rampas

Os guarda-corpos nas escadas e/ou rampas devem estar de acordo com a IT-11:2018 do
Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte, ou a conforme a ABNT NBR 9050:2020. No
universo de laboratérios da amostra, em 37% os guarda-corpos ndo atendiam as exigéncias da IT-
11:2018 do CBMRN bem como a ABNT NBR 9050:2020, conforme a Figura 50. E importante que
seja efetivada uma avaliagdo para detectar de que forma pode-se melhorar as escadas, rampas ou
locais que requerem a instalacdo dos guarda-corpos. Se considerarmos apenas as edificacdes em
que existe a instalagdo do guarda-corpo, 69,81% ndo possuem o guarda-corpo de acordo com a

Norma, e apenas 30,19% do total dessas edificagdes estdo compativeis no que determina a lei.
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Figura 50: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados - Guarda-Corpo de acordo com
alT-11:2018 do CBMRN ou conforme a NBR9050/2020

D**

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2.5 A situagdo dos corrimaos das escadas e/ou rampas

Os corrimdos das escadas e/ou rampas devem estar em acordo com a ABNT NBR
9050:2020. Para os laboratérios que possuiam escadas e/ou rampas, 41% dos corrimdos ndo
atendiam as exigéncias da ABNT NBR 9050:2020, conforme a Figura 51. Recomenda-se a
adaptacdo de corrimdos para atendimento a Norma. Se considerarmos apenas os edificios que
possuem escadas e/ou rampas, 71,93% ndo atendem a norma e enquanto apenas 28,07% estao

em conformidade com ela.

Figura 51: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Corrimao de acordo com a ABNT NBR 9050:2020

D**
0%

NAO
41%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2.6 A situacdo escadas e/ou rampas na edificacao
As escadas e/ou rampas devem estar de acordo com a ABNT NBR 9050:2020 e IT-11:2018

do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte, para atender as medidas de seguranca.
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De acordo com a Instrugdo Técnica N2 11, a distancia maxima a ser percorrida até que o
usudrio acesse a saida de emergéncia varia de acordo com o risco da edificacdo; no entanto, em
grande parte dos laboratdrios visitados, a escada ndo atende a esse item, bem como seus pisos e
espelhos ndo garantem dimensdes adequadas, que atendam ao célculo da férmula de Blondel:
0,63m < 2E + P < 0,65m (E - Espelho; P - Piso).

Dos laboratérios visitados, 37% ndo atendiam as exigéncias da ABNT NBR 9050:2020,
como pode ser visto na Figura 52. Vale salientar que a escada é um item importante para a
evacuacdo da edificagdo em um risco de incéndio, e todos os elementos que a compde devem
obedecer a norma.

Observando ainda os dados, podemos concluir que, se desconsideradas as situacdes “Nao
se Aplica”, em 66,07% dos laboratoérios visitados as escadas e/ou rampas ndo atendem as
determinagdes do corpo de bombeiros e NBR 9050:2020, e apenas 33,93% estdo em

conformidade com essas normas.

Figura 52: Situac¢do geral dos Laboratérios Visitados - Escada e/ou

rampa de acordo com a ABNT NBR 9050:2020 e IT-11:2018
Dl“
0%

SIM

Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

4.2.7 lluminagao de emergéncia

A iluminagdo de emergéncia é um dos itens basicos de exigéncia de Protecdo e Combate a
Incéndio, conforme IT-01 - Parte I do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte.
Segundo a Instrucdo Técnica N218-2018, as condi¢cdes necessdrias para o projeto e
instalacdo do sistema de iluminagido de emergéncia em edificacdes e areas de risco devem atender
ao previsto na Lei Complementar n? 601/17 - Regulamento de seguranga contra incéndio das
edificacOes e areas de risco do Estado do Rio Grande do Norte. Nessa condicdo, observamos que a

iluminacdo de emergéncia das edificagcdes nao atende ao que determina a Norma.
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Analisando a Figura 53, percebemos que 74% dos laboratérios ndo possuiam Iluminagao de
emergeéncia; 26% do total possuiam esse item, mas em grande parte, ndo obedeciam aos requisitos

determinados pela norma do Corpo de Bombeiros Militar.

Figura 53: Situagdo geral dos Laboratdrios Visitados - Existe iluminac¢do de emergéncia?

N*. D.I
0% 0%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

4.2.8 Rotas de saidas de emergéncia

As rotas de saidas de emergéncia devem estar em acordo com a IT-11:2018 do Corpo de
Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte, dimensionada conforme a populagio e livres de
obstaculos. A Figura 54 mostra que 69% das rotas de saidas de emergéncia dos laboratérios ndo
atendiam a IT-11:2018 do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte. Em sua maioria,
essas rotas encontravam-se obstruidas por objetos, o que diminui a sua capacidade de passagem,

além de impedir o livre acesso a saida de seguranca.

Figura 54: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados — As rotas de saidas de
emergéncia estdo de acordo com a IT-11:2018 do CBMRN?

NA* D*‘
0% 0%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.
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4.2.9 Armazenamento de Liquidos Inflamaveis

A Instrugao Técnica n228/2018 estabelece medidas de seguranca contra incéndio para os
locais destinados a manipulacdo, armazenamento, utilizagdo, instalagdes internas e centrais de
GLP (gas liquefeito de petréleo), atendendo ao previsto na Lei Complementar n? 601/17 -
Regulamento de seguranga contra incéndio das edificacdes e areas de risco do Estado do Rio
Grande do Norte, ABNT NBR 13523 - Central Predial de GLP, e ABNT NBR 12188 - Gases
Medicinais. No entanto, de acordo com as visitas realizadas aos laboratérios, os armazenamentos
desses liquidos ainda ndo sdo compativeis com os requisitos exigidos pela norma.

Observando-se a Figura 55, percebe-se que 28% dos laboratérios visitados ndo
armazenavam liquidos inflamaveis de maneira adequada, e apenas 9% sim. Devemos pontuar que
amaioria dos laboratérios visitados, 63%, ndo trabalha com gases. Se desconsiderada essa parcela
onde o indicador nio é aplicavel, e considerada apenas a situacdo dos laboratérios visitados onde
é necessario o armazenamento adequado dos liquidos inflamaveis, verificou-se que 75,67% dos
laboratdérios ndo armazenam o gas de forma adequada, e que apenas 24,33% estdo em

conformidade com as Normas.

Figura 55: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Os liquidos
inflamaveis estdo armazenados de forma adequada?
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Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

4.2.10 Armazenamento dos gases na casa de gas

Seguindo as recomendagbes da Instrucdo Técnica n228/2018, das normas ABNT NBR
13523 - Central Predial de GLP e ABNT NBR 12188 - Gases Medicinais, os cilindros de gases
medicinais e botijoes de GLP devem ser instalados em locais especificos, com dimensoes e
requisitos exigidos pelas normas, tais como os abrigos para esses gases.

E possivel verificar, pela Figura 56, que dentre os laboratérios visitados, 22% possufam

gases instalados em seu interior (0 que vai contra as exigéncias normativas), enquanto apenas 3%
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faziam o armazenamento de forma adequada para cada tipo de gas. E importante evidenciar que
nem todos os laboratdrios visitados possuiam cilindros de gases ou botijdes de GLP, simplesmente
por ndo serem necessarios para suas atividades; se desconsiderada essa parcela de 75% de
laboratérios onde esse indicador ndo é aplicavel, e considerados apenas os laboratérios onde os
gases sdo empregados, tem-se que apenas 12% desse total armazenam o gas adequadamente,

enquanto 88% estdo em discordancia com as normas.

Figura 56: Situa¢do geral dos Laboratérios Visitados - Os gases estdo
armazenados de forma correta na casa de gas?
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0%, 3%

NA.
75%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2021.

4.3 Diretrizes

De acordo com o levantamento realizado pela equipe técnica, os laboratérios necessitam de
revisdes para incorporacdo das corre¢des pontuadas em cada avaliagdo. Sdo necessarias também
avaliagdes gerais periddicas das edificagdes, tanto no que diz respeito as patologias relacionadas
as instalacdes hidrossanitarias e de drenagem pluvial, como para as instalagdes de combate a
incéndio, realizando medidas preventivas e corretivas, afim de trazer mais seguranc¢a aos usuarios
das edificagdes.

Essas determinagdes requerem tempo para suas implanta¢des, mas a instalacdo de protecao
minima exigida pelo Corpo de Bombeiros deve ser adotada a principio, de forma a amenizar os
riscos decorrentes das inadequacdes as leis, normas, e instrugdes técnicas.

As visitas técnicas tém papel importante na coletada de dados, por possibilitarem a
verificagdo in loco das principais inconformidades que podem acarretar sinistros nesses
ambientes. Ressalta-se que devido a grande quantidade de laboratérios visitados, e tempo
decorrido desde as visitas do Projeto, os indicadores poderao sofrer alteragdes tanto de melhorias

como de pioras, podendo nio corresponder as situagdes atuais.
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5 Instalacoes Elétricas, Sistema de Protecao Contra

Descargas Atmosféricas (SPDA), Cabeamento

Estruturado e Seguranca Eletronica

5.1 Instalacdes elétricas dos laboratorios

Esta secdo do relatério tem como objetivo descrever a situacdo das instalagdes elétricas
dentro dos laboratérios da amostra, bem como suas integridades, apresentando medidas
corretivas que devem ser adotadas, buscando-se adequacdo as normas regulamentadoras
vigentes. Neste relatério serdo apresentados indicadores referentes as inconformidades

encontradas durante as visitas técnicas.

5.1.1 Iluminagao Ineficiente

A iluminagdo apropriada no ambiente de trabalho é um fator extremamente importante
para garantir a produtividade da equipe, preservar a satde fisica e psicoldgica e a seguranca dos
funciondrios, professores e alunos.

A NBR ISO/IEC 8995-1 de 03/2013 - Iluminacdo de ambientes de trabalho - Parte 1,
especifica os requisitos minimos para iluminacdo em locais de trabalho internos para que as
pessoas desempenhem de forma adequada, eficiente e segura suas tarefas levando ao conforto
visual de acordo com cada tipo de ambiente ou atividade.

Recomenda-se, conforme essa norma, que para ambientes de laboratoérios, a iluminancia
tenha seus valores médios de aproximadamente 5001x (lux).

Analisando a Figura 57, percebemos que 48% dos laboratoérios visitados apresentaram
iluminacdo ineficiente, conforme as medi¢coes realizadas através do luximetro, ou seja, ndo
atingiram os requisitos minimo da norma NBRISO/IEC 8995-1. As principais causas que podemos
destacar sdo luminarias com lampadas queimadas, improéprias ou com defeitos e ambientes que

tiveram suas instalacdes realizadas antes dessa norma.
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Figura 57: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados -
[luminagio Ineficiente
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Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Embora a maioria dos laboratorios visitados esteja adequada a esta norma, Tavares (2006)
explica que uma iluminagdo insuficiente interfere nos niveis de desempenho do individuo em
decorréncia da diminuicdo do ritmo de trabalho, numa menor percep¢io de detalhes, aumento de

erros ao executar determinados trabalhos e elevacdo dos indices de acidentes do trabalho.

5.1.2 Luminarias precarias e lampadas queimadas

As luminarias precarias, com defeitos, e lampadas queimadas, como dito anteriormente,
estdo entre as grandes causas da iluminagdo ineficiente. Um ponto que pode ser destacado na
Figura 58 é que cerca 57% dos laboratorios tém problemas com esse tipo de indicador. Os
principais motivos que podem ter levado a esse agravante estdo relacionados, muitas vezes, com
a falta de manutencgao nas instalagoes elétricas, escolhas de materiais de qualidade inferior e com
baixa vida util. Outro motivo que pode diminuir ainda mais a vida util das lampadas, causando

queimas, é permanecerem ligadas em periodos em os laboratérios nao estejam funcionando.

Figura 58: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados - Luminarias precarias e lampadas queimadas
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Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido.
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.
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5.1.3 Tomadas fora do padrao brasileiro

Devido a grande variedade de tomadas e plugues no mercado brasileiro, em 2011 se tornou
obrigatdrio uso de tomadas e plugue conforme a ABNT NBR 14136, que padroniza esse tipo de
material, trazendo mais seguranca e protegendo o usudrio ao contato direto, evitando possiveis
choques elétricos.

Nos ambientes laboratoriais o uso de tomada no novo padrao brasileiro também é
obrigatdrio. Analisando a Figura 59 percebe-se que em alguns laboratoérios da amostra analisada,

cerca de 51%, ainda existem tomadas antigas, que podem ocasionar risco aos usuarios.

Figura 59: Situac¢do geral dos Laboratorios Visitados -
Tomadas fora do padrao brasileiro
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Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

A utilizacdo do modelo conforme o padrao normalizado, que atualmente é o mais seguro,
evita que quem manuseia o plugue toque nos pinos, e ocorra acidentalmente o choque. A
padronizacdo também impede asobrecarga na instalacdo elétrica, um fendmeno que gera

desperdicio de energia, e que ocorre com o uso de adaptadores inadequados.

5.1.4 Utilizacdo demasiada de extensdes, adaptadores de tomadas elétricas

e filtros de linha

Um dos indicadores encontrados durante as visitas técnicas diz respeito a utilizacio
demasiada de extensdes, adaptadores de tomadas elétricas (“T” ou Benjamin) e filtros de linha. O
uso desses dispositivos é permitido, mas em demasia pode se tornar um problema.

A utilizacdo desses dispositivos sem regulamentacdo e de baixa qualidade pode provocar
sobrecarga nas instalacdes elétricas, levando ao derretimento da fiacdo e, consequentemente,
incéndio.

Os profissionais responsaveis por seus respectivos laboratérios relataram que o principal
motivo para utilizacdo de extensoes e filtros de linha é a caréncia de tomadas elétricas e mudancas

de layout para atender suas necessidades. Com relacdo aos adaptadores de tomadas, eles alegam
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que muitos equipamentos sdo antigos e nao estdo ajustados ao novo padrdo brasileiro. Essas
informacgdes sdo refletidas nos dados apresentados na Figura 60, onde se observa que cerca de
56% dos laboratérios visitados usa esses tipos de dispositivos em grande quantidade. Cabe a
instituicdo adquirir esses dispositivos regulamentados, principalmente com o selo do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro, e dentro dos melhores padrdes de

qualidade.

Figura 60: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados -
Utilizagdo de extensoes, adaptadores de tomadas e
filtro de linhas demasiadamente
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Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

5.1.5 Nao utilizacao de Interruptor Diferencial Residual- IDR

O Interruptor Diferencial Residual - IDR, conhecido como “DR”, tem como objetivo
proporcionar a protecdo de pessoas contra acidentes de origem elétrica, e secundariamente a
preservagdo do patriménio, no caso de incéndios causados por alguma fuga de corrente.

O uso dessa protecdo adicional é obrigatério desde 2012 e conforme a ABNT NBR
5410:2004, nos seguintes casos:

e Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em ambientes que contenham
chuveiro ou banheira;

e Em circuitos que alimentam tomadas localizadas em areas externas a edificacdo;

e Em circuitos que alimentam tomadas localizadas em areas internas que possam vir a
alimentar equipamentos na area externa;

e Em circuitos que sirvam a pontos de utilizacao localizados em cozinhas, lavanderias, areas

de servico, garagens e demais ambientes internos normalmente molhados ou sujeitos a

lavagens.

Observando-se a Figura 61, percebe-se um dado muito preocupante, pois praticamente

nenhum laboratério utiliza esse dispositivo de prote¢do. O DR (Diferencial Residual) detecta



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 61
na Melhoria e Implementagio de Ambientes Laboratoriais da UFRN

anomalias no circuito elétrico - por exemplo, um choque - e desarma o disjuntor de onde esta

ocorrendo o problema, evitando os acidentes.

Figura 61: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados -
Utilizagdo de IDR contra choque elétrico
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Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Ressalta-se que a instalagdo de dispositivo DR ndo dispensa o uso de outros dispositivos de
protecdo contra sobrecarga e curto-circuito, por exemplo: disjuntores termomagnéticos, fusiveis
etc. Conforme trecho citado no item 5.1.3.2.1.2 na NBR-5410 a seguir: “A utilizacdo de tais
dispositivos (DRs) ndo é reconhecida como constituindo em si uma medida de protecdo completa
e ndo dispensa, em absoluto, o emprego de uma das medidas de protegao estabelecidas em 5.1.2.2
a5.1.2.5”

Portanto, esse tipo adicional de protecdo deve estar sempre presente nas instalagdes

elétricas dos laboratorios.

5.1.6 Quadro elétrico precario e barramentos expostos

0 quadro elétrico tem um papel fundamental na seguranca e armazenamento dos seus
circuitos, abrigando os varios tipos de prote¢des e manobras. Por isso, o quadro elétrico precisa
ter uma facil localizagdo, sem obstrugido e um ambiente seguro.

A periodicidade da manutencao deve ser adequada a cada tipo de instalagdo. Verificacdes e
intervencdes devem ser executadas somente por profissionais qualificados. A verificacdo da
carcaca dos quadros acontece através da observacdo de seu estado geral quanto a fixagdo, limpeza,
integridade mecanica, pintura, corrosdo, dobradigas e fechaduras.

Durante as visitas técnicas, foi percebido que 30% dos quadros elétricos que atendem aos
laboratérios estdo comprometidos, um dado que reforca a necessidade de se providenciar

manutencodes preventivas adequadas e aquisicdes de materiais de procedéncia confiavel.
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Figura 62: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Quadro elétrico precario
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Dentro dos quadros de energia para conduzir as correntes elétricas, utiliza-se sempre que
possivel barramentos de distribui¢ao. Esses barramentos deverao estar energizados, e por conta
disso, esse material exposto pode ocasionar um grande perigo para pessoas. Na Figura 63,
observa-se que a ocorréncia de uma quantidade relativamente baixa de barramentos expostos
dentro dos ambientes laboratoriais indica que a Universidade vem se preocupando com a
seguranca. Mesmo assim, reforca-se a necessidade de utilizagdo de materiais de protecdo contra
o contato direto a esses barramentos em todos os quadros elétricos, a fim de evitar choque elétrico
e perda de vida. O item 10.2.1 da NR-10 nos diz que medidas de controle necessitam ser

implementadas no ambiente de trabalho:

Em todas as intervencdes em instalacdes elétricas devem ser
adotadas medidas preventivas de controle do risco elétrico e de
outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de risco, de
forma a garantir a seguranca e a satide no trabalho. (MINISTERIO
DA ECONOMIA, 2019, p.01)

Figura 63: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados -
Barramentos expostos dentro do quadro elétrico
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Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido;
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021.
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5.1.7 Curto-circuito e queda de energia

Entre as informacoes coletadas através do questionario respondido pelos responsaveis dos
laboratérios de cada departamento da Universidade, chamaram atencdo as ocorréncias de curtos-
circuitos e quedas de energia. Se levadas em conta as observagdes das visitas in loco, expostas na
Figura 64, observa-se um indice relativamente pequeno dessas ocorréncias, em 21% dos
laboratérios visitados; entretanto, ndo se deve subestimar a presenca desses indicadores que
podem trazer riscos de segurancga a vida e prejuizos ao patriménio.

Um curto-circuito se origina basicamente quando um aumento da corrente elétrica causa
uma grande liberacao de energia, superaquecendo seus condutores. Muitas vezes é devido a fios
desencapados e expostos, tomadas e pontos elétricos que ndo suportam a carga de certos
equipamentos, instalagdes antigas sem manutengdo, e aumento de carga sem previsdo. Mesmo se
utilizado sistema de protecdo dentro do quadro elétricos a fim de evitar curtos, podem acontecer

sinistros causadores de incéndios e até mesmo explosdes.

Figura 64: Situagdo geral dos Laboratodrios Visitados
-Curto-circuito e Queda de energia
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Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Um episédio de queda de energia, por sua vez, pode ser atribuido a instala¢des elétricas
que ndo suportam a receber uma grande quantidade de cargas vindas dos maquinarios e
equipamentos. A partida de motores, falha de equipamentos, oscilagcdes na rede, aumento de
cargas sem previsdo e descargas elétricas sdo os principais motivos. Falhas da rede da
concessionaria de energia também podem ocasionar essas quedas. A falta de energia elétrica é um
risco de prejuizo a esses ambientes e suas atividades, pois pode danificar equipamentos ou afetar

experimentos realizados em laboratdrios.

5.1.8 Fiacao elétrica exposta

Durante as visitas técnicas, foram encontradas diversas ocorréncias de fiacoes expostas

sem protecdo de dutos. Além de ocasionar o curto-circuito, essas situagcdes podem causar o choque
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elétrico nos usudrios desses ambientes laboratoriais, através do contato direto com essa fiagdo
exposta. A organizacdo da fiacdo, sua protecdo e manutenc¢des preventivas sdo solucdes que
trazem melhorias que evitam riscos e danos ao usuario final.

Analisando-se a Figura 65 verifica-se que 47% dos ambientes visitados precisam realizar

reparos em suas instalacdes, a fim de evitar algum acidente, trazendo mais seguranca.

Figura 65: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados -
Fiacdo exposta
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Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

5.1.9 Necessidade de substituicao de dutos e fiacao

Os dutos sdo utilizados para passagem e protecdo da fiacdo. Esse material foi encontrado
danificado em cerca de 36% das visitas a ambientes laboratoriais (Figura 66). Reforca-se que
dutos comprometidos originam fiacdes expostas, o que pode provocar incéndios e choques

elétricos.

Figura 66: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados -
Necessidade de substituicdo de duto e fiacao
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Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

Todos os materiais instalados contam com um periodo de validade. Por isso, tanto os dutos

quanto a fiagdo precisam ser substituidos se danificados, ou quando estiverem préximos os finais



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 65
na Melhoria e Implementagio de Ambientes Laboratoriais da UFRN

de seus prazos de validade, pois as vidas uteis desses componentes diminuem drasticamente

quando suas utilizacGes sdo submetidas a situacdes de limite.

5.1.10 Falta de identificacao de circuitos e quadros elétricos, e quadros

elétricos sem digrama unifilar

ANR-10 é uma norma regulamentadora voltada para segurang¢a em instalacdes e servigos
em eletricidade, que visa garantir a protecao dos trabalhadores. Em seu item 10.3.3.1 recomenda
que todos os circuitos elétricos precisam ser identificados, tantos seus dispositivos dentro quadro

elétricos quanto adjacentes (tomadas e interruptores etc.):

Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como:
comunicacdo, sinalizacdo, controle e tragido elétrica devem ser
identificados e instalados separadamente, salvo quando o
desenvolvimento  tecnoldégico  permitir compartilhamento,
respeitadas as defini¢des de projetos (MINISTERIO DA ECONOMIA,
2019, p. 03)

Analisada a Figura 67, percebe-se claramente a falta de atencdo a esse indicador nas
instala¢des dos laboratérios visitados, uma vez que em cerca de 90% dos casos observou-se a falta

de identificagdo de circuitos e quadros elétricos.

Figura 67: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados
-Falta de identificacdo de circuitos, pontos de logica e
quadros elétrico
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Fonte: Elaboragio dos autores, 2021.

Outra medida que faz parte das exigéncias da NR-10 é a inclusdo de informagdes dentro
dos quadros elétricos, por exemplo, o digrama unifilar em suas instalacdes. Os diagramas
unifilares sdo desenhos técnicos que representam de forma simplificada o sistema elétrico da
edificacdo, desde a origem da instalagdo até os quadros de distribuicdo de circuito. Foi verificado
que os laboratérios normalmente nio incluem esse tipo de informagdes e em suas instalagdes

(Figura 68).
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Portanto, para manter as instalacdes seguras aos seus funcionamentos, é imprescindivel o

uso de medidas de prevengdo, a fim de evitar acidentes de origem elétrica.

Figura 68: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados
- Quadro Elétrico sem diagrama unifilar

N A 0 N A. D'*
10% 0%

1%

SIM
89%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021.

5.1.11 Necessidade de pontos elétricos

A falta de pontos elétricos provoca o usudrio a procurar medidas para ndo interromper
suas atividades. Como dito anteriormente, o uso excessivo de dispositivos paliativos como
extensodes, adaptadores e filtros de linha, especialmente os sem regulamentacdo e de baixa
qualidade, pode provocar sobrecarga nas instalacdes elétricas e levar ao derretimento da fiacao,
0 que consequentemente pode causar incéndio.

Perante a essa situagdo preocupante, foi confirmada nas visitas in loco a caréncia de pontos
elétricos, como relatada por profissionais que trabalham nesses ambientes (Figura 69). Para estes
casos, recomenda-se que qualquer mudanga de layout ou aumento dos nimeros de pontos sejam

analisadas e projetadas por profissionais qualificados.

Figura 69: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados - Necessidade de pontos elétricos.

NA* D**
0% 1%

SIM
60%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.
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5.2 Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA

De acordo com ABNT NBR 5419:2015 os Sistemas de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas - SPDA sao dispositivos, instalados em pontos estratégicos de uma edificacdo, que
encaminham correntes elétricas criadas por descargas atmosféricas em direcdo a terra,
oferecendo a menor resisténcia elétrica possivel. Desta maneira, protegem os usudrios, estruturas
e equipamentos. Ao dissipar para terra a perigosa corrente elétrica, direcionando-a pelo caminho
mais seguro possivel, o SPDA minimiza ou até mesmo anula seus impactos. Ressalta-se que o SPDA

ndo impede a incidéncia de descargas atmosféricas na edificagdo, pois sdo fen6menos naturais.

5.2.1 Edificacdo em que nao existe ou necessita de manutenc¢ao de SPDA

Em alguns casos, as edificacbes onde os laboratérios visitados estdo locados devem,
obrigatoriamente, ter um SPDA em suas instalagdes. Embora a incidéncia de raios na regido seja
pequena, constatou-se que os SPDA ndo existem ou necessitam de manuten¢do em 80% dos
laboratérios da amostra, em suas edificacdes (Figura 70). Como ja citado, esses sistemas sdo de
grande relevincia para a protecdo de pessoas e edificacdes contra descargas elétricas

provenientes de raios.

Figura 70: Situacdo geral dos Laboratorios Visitados
- Edificacdo que nao existe ou necessita de
manuten¢do de SPDA

D** NA*
1% 0%

NAO

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

Para verificar se uma edificacdo necessita ou ndo desse sistema, a ABNT NBR 5419:2015,
na parte 2, prescreve que deve ser elaborado um relatério de analise de risco por profissionais
habilitados e capacitados. Em relacdo a manutenc¢do dos SPDA, conforme o item 7 da parte 3, deve
ocorrer inspecdes sempre a cada 1 a 3 anos. A regularidade das inspegdes é condi¢do fundamental
para a confiabilidade de um SPDA. O responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as

irregularidades observadas por meio de laudo técnico, emitido apds cada inspecdo periddica. Cabe
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ao profissional emitente da documentacdo recomendar, baseado nos danos encontrados, o prazo

de manutencio no sistema, que pode variar de “imediato" a “item de manutengio preventiva”.

5.3 Cabeamento Estruturado e Seguranga Eletronica

0 cabeamento estruturado é um método padronizado de cabear uma rede, considerando as
normas de seguranca e melhores praticas, e aproveitamento de recursos dos equipamentos.

A Seguranca eletronica € a utilizacdo inteligente de sistemas eletronicos capazes de fazer o
monitoramento tanto de pessoas quanto de bens materiais, com o objetivo de detectar e inibir

possiveis perigos que venham ocasionar algum acidente ou perda.

5.3.1 Necessidade de pontos de logica

Mudancas de layout, aquisicoes de novos equipamento e locais que ndo foram
contemplados sdo causas comuns da caréncia de pontos de légica nos laboratérios, o que foi
observado em 60% dos casos (Figura 71). A elaboracdo de novos projetos para esses locais é
melhor prética para se atingir uma infraestrutura segura e confiavel nos trafegos de informagoes
(dados), aproveitando os equipamentos de maneira mais eficiente. A infraestrutura de légica
também repercute na instalacdo de sistemas de seguranca informatizados. Locais onde nao ha
seguranca eletrénica adequada sdo mais vulneraveis pela falta de controle de acesso, o que pode

trazer inseguranca aos ambientes laboratoriais.

Figura 71: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados
- Necessidade de pontos de logica

NA* D**
0% 1%

SIM
60%

Legenda: NA*= N&o se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021.

5.3.2 Cabeamento exposto
Em muitos laboratérios, 47% da amostra (Figura 72), foram encontrados cabeamentos
expostos sem a devida protecdo. Essa exposicdo pode acarretar a perda de dados ou sinal quando

ha rompimento de cabos; portanto, é necessario sempre realizar suas manutencoes.
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Figura 72: Situacdo geral dos Laboratdrios Visitados -
Cabeamento exposto

e
NA* [;%
0%

SIM
47%

NAO
52%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragao dos autores, 2021.

5.3.3 Falta de identificacao de pontos de logica

A identificacdo de pontos de l6gica tem um papel importante no sistema de cabeamento
estruturado, pois através dela é possivel localizar problemas na rede de maneira mais rapida, e
ajusta-los. Observamos conforme a Figura 67, esse tipo de problematica encontrado, atingem 90%
dos laboratdrios visitados. Por isso, devem ser criadas medidas para que esse servico seja aplicado

aos pontos de légica dos ambientes laboratoriais.

5.3.4 Necessidade de instalagdo de rack ou rack ndao encontrado

Durante as visitas, verificou-se que cerca 34% dos laboratérios tém necessidade de
instalacdo de Racks (Figura 73), devido a criacdo de novos pontos de logica, distincias
inadequadas e superlotacdes dentro dessa estrutura. Qutro ponto negativo identificado foi a
impossibilidade de localizar os armarios dos racks por falta de informacao dos responsaveis.

Os Racks sdo muito importantes paras as instalacdes de sistemas segurancga eletrdnica e
instalacdes de sistemas de redes. Sem a utilizagdo desses equipamentos, a instalacdo pode ficar
incompleta e até mesmo trazer riscos de seguranca. A estrutura dos racks permite a instalacio de
equipamentos de rede em uma area relativamente pequena, facilitando ndo s6 a administracao e
manutencdo, mas também possibilidade uma melhor disposicdo de espaco. Eles permitem uma
melhor organizacao dos cabos, trazendo mais confiabilidade e seguranca. Outra vantagem dos
racks relaciona-se a hora de fazer reparos, pois facilitam o reconhecimento de problemas a serem

corrigidos.
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Figura 73: Situacdo geral dos Laboratérios Visitados
- Necessidade de instalagido de Rack ou Rack ndo

encontrado.
NA* D**
0% 1%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracao dos autores, 2021.

5.4 Diretrizes

e Edeextrema importancia que seja feito, por parte da unidade responsavel pela Seguranga
no Trabalho da UFRN, o mapeamento e avaliacdo da classificacio de risco referentes aos
laboratoérios, a fim de que medidas de prevencao contra acidentes, incéndios, manutencao,
armazenamento de materiais e descarte de residuos sejam tomadas de forma a nortear
projetos e obras que por ventura venham a interferir na infraestrutura do espagco fisico
dos laboratorios, especificando assim os materiais mais adequados;

e Deverd ser realizado um levantamento de cargas e equipamentos nos laboratérios, para
atualizar adequadamente a quantidade e o dimensionamento de tomadas e circuitos,
evitando dessa maneira a utilizacdo de extensoes;

e Com relagdo aos adaptadores fixados de maneira errada aos plugues de alguns
equipamentos, faz-se necessaria a substituicdo deles por outros que possam suprir a
deficiéncia de fixacdo encontrada, e estejam de acordo com a ABNT NBR 14936;

e E necesséria a instalagio de dispositivos de protecio (como DR) nos quadros elétricos,
com intuito de evitar choques elétricos provenientes de fugas de corrente, conforme
orienta¢cdes normativas para cada caso. Quaisquer barramentos expostos nos quadros
elétricos devem ser providos de prote¢ido contra contato acidental;

e Deve ser feito um levantamento a fim de identificar todos os pontos elétricos e referencia-
las aos seus respectivos circuitos;

e Deverd ser cumprida a NR-10, sempre buscando a seguranca em eletricidade nos

ambientes;
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e Deve ser providenciada a instalacdo de pontos de tomadas e cabeamento conforme as
necessidades do laboratério e normas vigentes, devidamente identificados com adesivos
autocolantes adequados para esse fim;

e S3o necessarias inspecoes criteriosas e elaboracdes de pareceres acerca da necessidade
de projetos e execucdes de Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas - SPDA
nas edificacdes onde estio locados os laboratérios. Nos locais onde existem SPDA, deverao
ser programadas e realizadas manutencdes periddicas, a fim de evitar os desgastes dos
materiais que compdem esse tipo de sistema;

e Por fim, para todos os laboratérios em que foram apontadas inconformidades, é
necessario que sejam tomadas providéncias para suas adequacdes. Antes de qualquer
intervencio, os responsaveis precisarao buscar profissionais habilitados, qualificados e
capacitados para elaboracdo de projetos de instalagdes que contemplem os pontos

listados, conforme as normas vigentes.
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6 Estrutura

6.1 Aspectos avaliados

Em linhas gerais, um dos grandes objetivos deste projeto consiste na verificagdo das
condi¢des estruturais dos laboratérios, com enfoque na garantia da satide e seguranca de seus
usuarios, mesmo porque ndo existe ambiente laboratorial seguro se seus componentes
estruturais (pilares, vigas, lajes, fundagdes e alvenarias) forem incapazes de resistir aos esforgos
para os quais foram dimensionados. A ABNT NBR 15575-2:2013 estabelece, entre outros
requisitos gerais para o atendimento da seguranca estrutural:

[...] Ndo ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;
prover seguranc¢a aos usuarios sob acdo de impactos, choques,
vibragdes e outras solicitacdes decorrentes da utilizacdo normal da
edificacdo, previsiveis na época do projeto; ndo provocar sensa¢do
de inseguranca aos usudrios pelas deformag¢des de quaisquer
elementos da edificagcdo, admitindo-se tal exigéncia atendida caso
as deformacdes se mantenham dentro dos limites estabelecidos
nesta Norma; ndo repercutir em estados inaceitaveis de fissuragio
de vedagio e acabamentos. (ABNT, 2013, p.07)

Patologia em edificios é uma manifestacdo fisica ou funcional de um mau desempenho,
quando este ultrapassa valores prefixados abaixo dos quais sdo considerados aceitaveis. Muitas
das patologias, que surgem ao longo do tempo, podem afetar a capacidade portante do sistema
estrutural, surge dai a necessidade de constantes inspec¢des, manuten¢des preventivas e até
mesmo intervencgdes de recuperacdo estrutural, sendo esta ultima bem mais onerosa que as
primeiras.

A partir dos conceitos acima e embasando-se em outros preceitos normativos, a equipe
técnica do projeto formatou suas inspe¢des técnicas, procurando sempre observar qualquer fator
que viesse a interferir na harmonia estrutural, catalogando cada patologia existente dentro dos
ambientes laboratoriais.

As vistorias realizadas foram cruciais na classificacdo das urgéncias, categorizando os
ambientes laboratoriais entre aqueles que necessitavam de agdes mais imediatas e enérgicas,
como foi o caso interdigdo no Laboratério de Processos Quimicos Téxteis, e aqueles cuja demanda
poderia ser resolvida com manuten¢des mais simples. Lembrando que a equipe técnica, diante ao
numero expressivo de laboratdrios identificados, buscou priorizar aqueles relacionados como
“Grupo de Classificacdo 01”, ou de risco prioritario, a partir das informacdes coletadas nos

formularios respondidos pelos usuarios.
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O diagnoéstico consistiu em exames visuais acompanhados de medi¢des com uso de
paquimetro e trena, e nas informacoes coletadas durante as inspecdes junto aos responsaveis
pelos laboratérios, com intuito de se tomar conhecimento das intervencdes realizadas, como
reformas, remodelacées ou troca de uso, durante a utilizacao do edificio.

Foram identificadas, nessas vistorias, as manifestacdes patologicas e/ou problemas
estruturais mais recorrentes nos espacos laboratoriais da universidade, sendo possivel catalogar
12 tipos: ferragens expostas (pilares, vigas, lajes); infiltracdes (piso, paredes, lajes, pilares);
auséncia de elementos estruturais (como travamento de alvenarias); deformacgdes excessivas em
elementos estruturais; desplacamento de concreto; desplacamento de revestimento; trincas e/ou
fissuras (piso, alvenarias); trincas e/ou fissuras (pilares, vigas, lajes); rachaduras em alvenarias;
rachaduras em elementos de concreto; furos sem reforcos em elementos estruturais e recalque
de fundacio. E importante destacar que esta classificagio considera somente o ambiente interno
do laboratério, muito embora a condicdo geral de cada edificagdo também ter sido informada nos
relatorios. Sendo assim, é possivel a ocorréncia de casos em que o ambiente interno laboratorial
ndo apresentava patologias, enquanto a edificacdo no qual ele estava inserido sofria caso grave de
armaduras expostas e corrosdo em estagio avangado.

Ainda sobre os ambientes internos dos laboratoérios, na maioria dos casos, os problemas
verificados ndo apresentam riscos estruturais, porém, devem ser tratados de forma a evitar que a
situacdo se agrave, prevenindo-se uma condicao de risco.

Recomenda-se a execucdo de todos os procedimentos citados nos diversos relatérios. Em
paralelo, é extremamente recomendavel a ado¢do de um plano de inspe¢do periddica, com
avaliacdo de profissional legalmente habilitado, além da manutencao destas edificacdes, seguindo
os prazos estabelecidos pela ABNT NBR 5674.

Com relagdo aos servicos de recuperacdo estrutural, por serem de procedimentos que
exigem materiais e mao-de-obra especificas, é recomendavel a contratacio de empresas de
engenharia especializadas em recuperagao estrutural. Este procedimento poderia ser feito, por
exemplo, através de um pregdo que englobaria um conjunto de edificacdes.

Ao término desta etapa, fica a certeza que inspecdes técnicas e manutengdes periddicas sdo
fundamentais para conservacido da saide estrutural dos ambientes laboratoriais e que todas as
informacdes coletadas ao longo do projeto sdo valiosas para futuros planejamentos e tomadas de
decisdes por parte dos gestores da UFRN, tendo em vista que ndo é possivel partir diretamente
para os trabalhos de intervencdes e recuperagdo estrutural sem um estudo de diagndstico, que

compreende a primeira fase do processo de reabilitacao.
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6.2 Ferragens expostas

“De um modo geral, a corrosdo é identificada pelos pontos de
ferrugem que surgem a superficie do betdo ou através de danos no
betdio de recobrimento [21]. Como consequéncia das
caracteristicas expansivas dos produtos de corrosdo, quando as
tensdes de tracdo instaladas excedem a resisténcia a tragio do
betdo, originam fissuras no betdo de recobrimento, deterioragio
numa area localizada ou delaminagdo e total destacamento do
betdo [21] [94][118]”. (SANTOS, 2014, p. 27)10

0 que se observou durante as vistorias foi que a maioria das edificagdes que apresentavam
algum problema de exposicdo de armaduras também eram acometidas com sérias infiltragoes,
principalmente oriundas da cobertura, demonstrando alta vulnerabilidade da estrutura as acdes
deletérias do meio agressivo, indicando também a necessidade urgente de manutencio
preventiva nos sistemas de impermeabilizacdo, sobretudo das edificacbes mais antigas.
Exemplificando, cita-se o Centro de Biociéncias, Figura 74, e o prédio que abriga o Laboratério de

Fisica Experimental, Figura 75.

Fi Figura 75: Prédio de Fisica Experimental

Fonte: Acervo do Projeto, 2016. Fonte: Acervo do Projeto, 2017.

6.2.1 Analise do parametro Ferragens Expostas

Apods a compilacdo dos dados de todos os laboratérios vistoriados em relagido ao parametro
“ferragens expostas” obteve-se o grafico da Figura 76. Verifica-se que 8,0% dos laboratérios
realmente apresentaram armaduras expostas no seu espag¢o interno, como foi o caso do
Laboratério de Biologia Molecular de Doencas Infecciosas e do Cancer, enquanto 90% nio
apresentaram essa patologia. Repise-se mais uma vez que esses dados ndo traduzem
necessariamente a situacdo das edificacdes que abrigam esses laboratdrios, pois nesse universo
de 90% ha situagdes de ambientes laboratoriais em boas condicdes internas, mas que estio
inseridos em uma edificagdo que sofre com tal patologia (demais informa¢des podem ser obtidas

nos relatdrios individuais). Os casos de “Ndo se Aplica”, 2,0%, referem-se, por exemplo, a

10 “Betdo”, em portugués europeu, corresponde a “concreto” em portugués brasileiro.
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estruturas laboratoriais que ndo foram construidas em concreto armado. O percentual para

“Desconhecido” foi 0%. A Figura 77 traz um exemplo de armadura exposta.

Figura 76: Ferragens expostas Figura 77: laboratoério com armadura exposta

« D**
Mo 0%

SIM
8%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido Laboratorio de Biologia Molecular de Doengas

Infecciosas e do Cancer

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021. Fonte: Acervo do Projeto, 2017.

6.3 Infiltracoes

0 excesso de umidade em edificios geralmente é consequéncia de falhas no sistema de

impermeabilizacdo. Segundo Hussein (2013), existem as seguintes defini¢des:

[..] Umidade de infiltracdo, que é a passagem de umidade da parte
externa para a parte interna, através de trincas ou da prépria
capacidade de absor¢do do material; Umidade ascensional, que é a
umidade originada do solo, e sua presenca pode ser notada em
paredes e solos; Umidade por condensagio, que é consequéncia do
encontro do ar com alta umidade, com superficies apresentando
baixas temperaturas, o que causa a precipitagio da umidade;
Umidade de obra, que é basicamente a umidade presente na
execucdo da obra, como em argamassas e concreto; Umidade
acidental, que é o fluido gerado por falhas nos sistemas de
tubulagdes, e que acabam ocasionando infiltragdo. (HUSSEIN, 2013,
p.28)

0 que se constatou nas vistorias é que a maioria das infiltra¢gdes ocorridas dentro dos

ambientes laboratoriais sdo oriundas da cobertura; a seguir, ha ocorréncias de infiltra¢des por

ascensdo ou nas proximidades de vaos das janelas. Todas os tipos de ocorréncia denotam a

fragilidade dos sistemas de impermeabilizacdo, principalmente nas edificagdes mais antigas, cujas

coberturas necessitam de reformas. Ha casos também de umidade decorrente de ligagdes, fora de

norma, de tubula¢des de drenagem de aparelhos de ar-condicionado.

Como ja dito nos relatdrios, qualquer umidade aumenta a condutibilidade elétrica do

concreto; desta forma, é importante que seja feita manutencdo em todo sistema de

impermeabilizacdo das edificagcbes. Para promover uma adequada estanqueidade, em especial,

deve-se dar uma correta destinagdo as aguas pluviais.
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6.3.1 Analise do parametro Infiltragdes

A partir do gréfico obtido, Figura 78, percebe-se um percentual consideravel de ambientes
laboratoriais que sofrem algum tipo de infiltragdo, 35%, enquanto 63% ndo apresentaram tal
patologia. 0% “Desconhecido” e 2,0% de casos “Nao se aplica”, pois dizem respeito a laboratérios
que ndo possuem alvenarias ou outras estruturas que estao sujeitas a sofrerem infiltracées, como
caso de alguns dos laboratérios da Escola Agricola de Jundiai. A Figura 79 exemplifica infiltragdes

na laje.

Figura 78: Infiltracdes Figura 79: laboratério com infiltragées na laje

Laboratério Escola do Curso de Biomedicina
NA* D**
2% 0%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Acervo do Projeto, 2016.

6.4 Auséncia de Elementos de Amarragdo

Esse critério diz respeito, por exemplo, a casos de “[...] falta de amarracdo de paredes com
algum elemento estrutural como pilar ou outra parede” (NASCIMENTO, 2016, p.13); também se
aplica a este pardmetro a “[...] falta de amarragdo da parede com a viga superior” (NASCIMENTO,
2016, p 11), ou ainda, auséncia de pilaretes ou cintas em panos de alvenaria. Essas deficiéncias do
sistema estrutural podem originar patologias como fissuras ou trincas, que se forem em panos de
fachada, podem inclusive facilitar a ocorréncia de infiltragdes.

Ha ainda situacdes de auséncia de vergas e contravergas em vaos de portas e janelas, que
de igual forma podem ocasionar fissuras e trincas: Por exemplo, para uma parede externa, sem
vaos, Lima (2018) explica que “[...] as tensdes ocorrem no sentido vertical, de cima para baixo, e
se distribuem de maneira uniforme sobre toda a alvenaria. No entanto, numa parede com portas
e janelas os esforcos se redistribuem, concentrando-se com mais intensidade sobre as quinas e o
centro das aberturas”. Desta forma, ao erguer as paredes é necessario reforgar as aberturas com
verga e contraverga para que suportem as tensdes sem a alvenaria ceder e sem fissurar.

Resumidamente, qualquer uma das situagdes descritas acima foram consideradas para

efeito do parametro “Auséncia de elementos de amarrag¢do”, nas vistorias realizadas.
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6.4.1 Anadlise do parametro Auséncia de Elementos de Amarragao

Observa-se na Figura 80 que 95% dos laboratdérios ndo apresentaram auséncia de
elementos de amarracdo, 2,0% apresentaram alguma deficiéncia na amarracdo dos seus
elementos estruturais, 2,0% se enquadraram na situacio “Nao se Aplica”, e 1,0% “Desconhecido”.
Este ultimo percentual retrata o caso, por exemplo, da Clinica-Escola de Fonoaudiologia, onde nao
se pode ter certeza de que as fissuras se tratariam apenas de auséncia de elementos de amarracao.

A Figura 81 exemplifica uma trinca em alvenaria externa sem amarragdo adequada.

Figura 80: Auséncia de Elementos de Amarragdo Figura 81: Trinca em alvenaria externa sem
amarracdo adequada no Laboratdrio de Cultivo de
A DS Zooplancton

2% 1% 2%

NAO
95%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Acervo do Projeto, 2019.

6.5 Deformacoes Excessivas

A norma ABNT NBR 15575-2/2013 conceitua deformacdo como “a variacdo da distancia
entre pontos de um corpo submetido a uma determinada tensao, com modificagcdo de sua forma e
volume primitivos" (ABNT, 2013, p.06). Quando essas deformacdes atingem os limites
estabelecidos na secdo 13 da ABNT NBR 6118 teremos o estado limite de deformacgdes excessivas,
ou ainda, o limite para a utiliza¢do normal da edificagao.

Visualmente, as deformacoes por si ja provocam uma sensacdo de inseguranca, mesmo que
ainda estejam dentro dos limites normativos. Na maioria dos casos, sua ocorréncia preocupa e

pode indicar que ha algo em desarmonia no sistema estrutural.

6.5.1 Anadlise do parametro Deformacao Excessiva

Apds areunido dos dados verifica-se que existiu um caso de deformacodes excessivas dentro
dos ambientes laboratoriais, que corresponde a 1,0% dos laboratoérios visitados. 96% néo
apresentaram a patologia, 3% dos casos se enquadram na situagdo “Ndo se Aplica”, e 0%
“Desconhecido” (Figura 82). A Figura 83 traz um exemplo de deformacdo/rachadura em uma laje

de cobertura.
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Figura 82: Deformacgio Excessiva Figura 83: Deformacgao/rachadura na laje de cobertura
do Laboratério de Processos Quimicos Téxteis

NA* SIM D**
3% 0%

NAO
96%

Legenda: NA*= Nao se aplica; D**= Fonte: Acervo do Projeto, 2016.
Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.

6.6 Desplacamento do Concreto

A disgregacao, desplacamento ou esfoliagio “caracteriza-se pela ruptura e destacamento do
concreto superficial, acontece, principalmente, nas partes salientes das pecas. Esse fenomeno
ocorre em funcdo do surgimento de tensdes de tracdo acima da resisténcia do
concreto” (PIANCASTELLI, 2014, p.10).

Ainda de acordo com Piancastelli:

[...] o desplacamento do concreto, normalmente, ocorre devido aos
seguintes fatores: expansdo provocada pela corrosdo das
armaduras, deformagdes provocadas por cargas excessivas
(geralmente pontuais), congelamento de d4guas retidas,
desagregacdes internas, impactos, cavitagdo ou expansdo
resultante da reagdo alcali-agregado. (PIANCASTELLI, 2014, p.10)

Dentro dos ambientes laboratoriais, poucos foram os casos de desplacamentos de concreto,
mas algumas circulacbes de edificios laboratoriais apresentaram o problema com mais

frequéncia.

6.6.1 Anadlise do parametro Desplacamento do Concreto

Como pode ser visto na Figura 84, noventa e dois por cento (92%) dos ambientes
laboratoriais vistoriados ndo apresentaram desplacamento de concreto, 5,0% apresentaram, a
3,0% “Nao se Aplica” e 0% de “Desconhecido”. A Figura 85 traz um exemplo de desplacamento de

concreto em uma viga.
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Figura 84: Desplacamento do Concreto Figura 85: Desplacamento de concreto da viga do
Laboratoério de Fauna Aquatica

N Ai DQQ
SIM
3% 24 0%

NAO
92%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Acervo do Projeto, 2016.

6.7 Desplacamento de Revestimento

Segundo MERANCA (2018), o desplacamento do revestimento “[..] é caraterizado pela
ruptura de uma parcela do revestimento em relacio ao todo, levando ao seu colapso localizado,
ou seja, um trecho da argamassa (ja seca) separa-se do substrato, deixando exposto local que
estava aderido”. Nos espacos internos dos laboratoérios, o que se constatou foi a recorréncia desse

problema originado por algum tipo de infiltracao.

6.7.1 Analise do parametro Desplacamento do Revestimento

Um percentual consideravel apresentou essa patologia, 19%, tendo em vista que também é
frequente a ocorréncia de infiltragdes dentro dos laboratérios (um dos causadores de problemas
nos revestimentos). Outros 79% dos laboratdrios ndo apresentaram, a 2,0% “N&o se Aplica” e 0%
de “Desconhecido” (Figura 86). A Figura 87 traz um exemplo de desplacamento de revestimento

e umidade.

Figura 86: Desplacamento do revestimento Figura 87: Desplacamento de revestimento e
umidade no Laboratério de Habilidades Praticas
do Departamento de Enfermagem

NA*
2% SIM D**

79%

Legenda: NA*= Nio se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Acervo do Projeto, 2017.
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6.8 Trincas e/ou fissuras em elementos de vedacao e revestimentos

(alvenaria, piso etc.)

“Fissuras, trincas e rachaduras sao manifestacdes patolégicas causadas geralmente por
tensoes de tracdo em materiais frageis como o concreto e materiais cerdmicos. Ocorrem quando
os materiais sdo solicitados por um esfor¢o maior que a sua resisténcia caracteristica, provocando
falha e ocasionando uma abertura (OLIVEIRA, 2012, p.9)” (ZANZARINI 2016, p.25).

Ainda segundo Oliveira (2012, p.09 apud ZANZARINI, 2016, p.25), “as aberturas sao
classificadas de acordo com sua espessura em fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha”. A

Tabela 1 contém a classificacdo das aberturas de acordo com a sua espessura.

Tabela 1 - Quadro referencial da espessura da abertura e sua classificagdo

Nomenclatura Abertura
Fissura Até 0,5 mm
Trinca De 0,5a1,5mm
Rachadura De 1,5 a 5,0mm
Fenda De 5,0 2 10,0mm
Brecha Acima de 10,0mm

Fonte: Oliveira,2012, p.10 apud Zanzarini, 2016, p.25

Estruturas de concreto, ou de outros materiais, quando sujeitas as mudancas de
temperatura, sofrem varia¢cdes nas dimensodes dos seus elementos, gerando os movimentos de
dilatagdo e contragdo, quando estas movimentacoes encontram o obstaculo dos vinculos surgem
tensdes que poderdo provocar o aparecimento de fissuras.

De acordo com Thomaz (1989, p. 19), “as trincas de origem térmica surgem devido a
movimentacdo diferenciada entre os componentes de um elemento, entre elementos de um
mesmo sistema e entre regides distintas de um mesmo material.”

A retracdo de paredes e revestimentos e a retracdo diferenciada entre componentes de
alvenaria e argamassa de assentamento podem provocar fissuras e destacamentos semelhantes
ao mecanismo de formacao de fissuras provocados por variagées de temperatura e umidade.

Outra causa usual de fissuras em elementos de revestimento como pisos é a auséncia de
juntas de dilatacdo ou de movimentacdo. A auséncia de um material elastico de preenchimento faz
com que o revestimento argamassado absorva essas movimentagdes. Como esse material possui
uma consideravel rigidez, ele acaba fissurando por ndo conseguir acompanhar tais deformagoes.
A auséncia de uma devida junta de dilatagdo também é responsavel pelo aparecimento de pontos

de infiltragdes nas regides limites entre as etapas de constru¢do apresentadas.



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 82
na Melhoria e Implementagio de Ambientes Laboratoriais da UFRN

Outras manifestacées patolégicas de mesma natureza sdo as que ocorrem na interface
alvenaria-pilar e na regido de encontro entre o topo da alvenaria e o fundo da viga. Nesses locais,
ha a interagdo de dois materiais diferentes, com comportamentos diferentes e que apresentam
deformacdes diferentes, devendo, nesses casos ser tomadas medidas para evitar a ocorréncia de
fissuras. A auséncia de vergas e contra-vergas também é outra causa muito comum de fissuras
inclinadas em cantos de esquadrias.

0 sistema estrutural composto por alvenaria de vedacao em tijolos ceramicos e estrutura
de concreto armado, por apresentar materiais de natureza diferentes, possui comportamentos
distintos quando submetido a determinada a¢do externa. Quando essa acio externa é a variacao
de temperatura, o sistema desenvolvera deformagdes diferenciais em suas interfaces, causando
dessa forma destacamentos entre os elementos estruturais (pilares, vigas e lajes) e as alvenarias.

Além dessas causas, deve ser analisada a transferéncia de esforcos entre a estrutura de
concreto armado e os elementos de revestimento e vedacdo, devendo ser utilizadas juntas de

dessolidarizagdo sempre que necessario, para evitar fissuras nestes elementos.

6.8.1 Analise do parametro Trincas ou Fissuras em Elementos de Vedacao e

Revestimentos.

Na maioria dos casos, trincas ou fissuras em elementos de vedacio ou revestimentos nao
representam uma situacdo critica, necessitando apenas de interven¢des periddicas de
manutencdo. No universo de laboratérios da amostra pode-se verificar um percentual razoavel de
32% que apresentam fissuragcdo em alvenarias ou pisos, representando praticamente um terco
dos laboratérios investigados (Figura 88). Este valor percentual retrata a grande variedade de
causas possiveis relacionadas a este tipo de patologia, sendo na maioria dos casos sem gravidade

alguma para a edificacao.

Figura 88: Trincas ou Fissuras (vedagdo e revestimentos

NA' D*'
2% 0%

NAO
66%

Legenda: NA*= N&o se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.
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Recomendamos que os procedimentos apresentados nos diversos relatérios referentes a
cada laboratério sejam executados em concordancia com planos de manutenc¢do sugeridos pela

ABNT NBR 5674.

6.9 Trincas e/ou Fissuras em Elementos Estruturais (pilares, vigas e lajes)

AABNT NBR 6118:2014 diz, em seuitem 13.4.1, que “a fissuracdo em elementos estruturais
é inevitavel devido a baixa resisténcia desse material a tragdo”. Desse modo, visando obter um
bom desempenho das estruturas e para evitar que tais problemas comprometam a vida util da
estrutura, a norma determina que essas fissuras devem ser controladas, fazendo com que tais
aberturas respeitem certos limites. Com isso, em seu item 13.4.2, a norma estabelece que:

A abertura maxima caracteristica wk das fissuras, sejam elas
causadas por retracdo plastica térmica ou devido a reacdes
quimicas internas do concreto nas primeiras idades, desde que nao
exceda valores da ordem de 0,2mm a 0,4mm, sob acdo da
combinacio de a¢bes frequentes, ndo tem importancia significativa
na corrosao das armaduras passivas. (ABNT, 2014, p. 79)

Ainda conforme a referida norma (ABNT, 2014, p. 16) “a agressividade do meio ambiente esta
relacionada as agdes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independente
das a¢Oes mecanicas e outras previstas no dimensionamento da estrutura.”

Considerando a regido onde a maioria das edificagdes da UFRN esta construida, sendo esta
uma area de atividade urbana e distante a aproximadamente 1,5 km do ambiente marinho,
possuindo uma umidade relativa do ar média em torno de 75% ao longo do ano, pode-se
classificar, com base no item 6.4.2 da referida norma técnica, que a maioria das edificagdes do
Campus Central da UFRN encontra-se na classe de agressividade moderada tipo IIl, ou seja, com
grande risco de deterioracdo por acdes ambientais. Em alguns casos especificos, pode-se admitir
um microclima mais brando (Classe II) para ambientes internos revestidos com argamassa e
pintura.

Em muitos casos, fissuras em elementos de concreto armado podem ndo representar uma
situacdo grave, porém tais fissuras devem ser tratadas o quanto antes com o objetivo de evitar
que o oxigénio presente no ar penetre no concreto, atingindo as armaduras de a¢o e dando inicio

ao processo de corrosao, comprometendo desta forma a durabilidade da edificagao.

6.9.1 Andlise do parametro Trincas ou Fissuras em Elementos Estruturais

No universo de laboratérios da amostra pode-se verificar um nimero razoavel de 13% que
apresentam fissuracao em elementos estruturais (Figura 89). Apesar de representar um baixo
valor percentual, este tipo de manifestagio patoldgica deve ser entendido como risco médio a
grave, dependendo dos casos. Um caso muito comum de patologia que ocorreu nos laboratérios
visitados foi o de fissuracdo de lajes devido a sobrecarga de utilizagdo. Em muitas vezes o

responsavel pelo laboratério inseriu equipamentos pesados apoiados em lajes de concreto
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armado, sem realizacdo de consulta a um setor de engenharia apropriado, ocorrendo fissuracao
no piso e na laje devido a sobrecarga instalada. Nesses casos, a situagdo correta é sempre
comunicar ao setor de engenharia responsavel para verificacdo da capacidade resistente da laje e
da necessidade de um possivel refor¢co estrutural desta para suportar as cargas novas de

equipamentos.

Figura 89: Trincas ou Fissuras Elementos Estruturais

85%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2021.

O tratamento de cada caso de fissura deve ser executado conforme situagao especifica, para
evitar seu aumento e o inicio do processo de corrosdo das armaduras, com o objetivo de garantir
a vida util de projeto (VUP). Recomendamos que os procedimentos apresentados nos diversos
relatdrios referentes a cada laboratério sejam executados em concordincia com planos de

manutencdo sugeridos pela ABNT NBR 5674.

6.10 Rachaduras em Elementos de Concreto e Alvenarias

Como ja mencionado no item 6.8, segundo Oliveira (2012, p.09 apud ZANZARINI, 2016,
p.25), “as aberturas sdo classificadas de acordo com sua espessura em fissura, trinca, rachadura,

fenda ou brecha”. A Tabela 2 contém a classificacdo das aberturas de acordo com a sua espessura.

Tabela 2 - Quadro referencial da espessura da abertura e sua classificacdo

Nomenclatura Abertura
Fissura Até 0,5 mm
Trinca De 0,5a1,5mm
Rachadura De 1,5 a 5,0mm
Fenda De 5,0 2 10,0mm
Brecha Acima de 10,0mm

Fonte: Oliveira 2012, apud Zanzarini (2016, p.25)
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Portanto, rachaduras em elementos de concreto armado ja sdo classificadas como
aberturas que ultrapassam significativamente os valores limites estabelecidos por norma,
devendo ser tratadas como manifestacdes patologicas de risco grave, podendo em algumas
situacOes especificas representar situacdes mais brandas (se ocorrerem apenas em pisos,
revestimentos etc.).

Para o caso de rachaduras em alvenarias, tais manifestacbes patologicas devem ser
analisadas em cada caso especifico, onde na maioria das vezes, podem tratar de casos com baixo
a médio risco. Em alguns casos especificos, tais rachaduras foram ocasionadas por recalques de

fundacgoes, os quais serao citados no item 6.12.

6.10.1 Andlise do parametro Rachaduras em Elementos de Concreto e

Alvenarias

No universo de laboratérios da amostra pode-se verificar um percentual de apenas 2% das
edificagcdes com existéncia de rachaduras em elementos de concreto (Figura 90). Para o caso de
rachaduras em elementos de alvenaria, o percentual é de apenas 1% (Figura 91). Portanto, apesar
de poderem ser situacdes graves, elas ocorreram com baixa frequéncia nas edificagdes analisadas
e o procedimento a ser adotado em cada caso deve ser executado conforme recomendagdes
apresentadas nos diversos relatorios referentes a cada um dos laboratérios analisados, em

concordancia com planos de manutengdo sugeridos pela ABNT NBR 5674.

Figura 90: Rachaduras em Elementos de Concreto Figura 91: Rachaduras em Alvenarias
NA*  SIM it NA*  SIM Do+
2% 2% 2% 1% 0%

NAO
NAO 97%
96%

Legenda: NA*= N3o se aplica; D**= Desconhecido Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021. Fonte: Elaboracio dos autores, 2021.

6.11 Furos (sem armadura de refor¢co) em elementos estruturais

Segundo a ABNT NBR 6118 (2014, p. 75) “De maneira geral os furos tém dimensdes
pequenas em relacdo ao elemento estrutural enquanto as aberturas ndao. Um conjunto de furos

muito préoximos deve ser tratado como uma abertura”.



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 86
na Melhoria e Implementa¢do de Ambientes Laboratoriais da UFRN

Por serem regides de aberturas ou rasgos em elementos estruturais, as bordas de furos ou
aberturas sdo pontos de elevada concentracdo de tensdes, exigindo situa¢des de andlise, muitas
vezes mais complexa e refinada, podendo-se buscar auxilio em modelos fisicos e matematicos tais
como analise por biela-tirante ou Métodos dos Elementos Finitos.

Algumas edificacdes mais antigas apresentam problemas de furos e aberturas em vigas ou
lajes em regides ndo indicadas, muitas vezes devido ao desconhecimento do usuario do prédio
sobre o assunto e/ou a falta de comunica¢do a um setor de engenharia responsavel para uma

avaliacdo antes da execug¢do de um servico desta natureza.

6.11.1 Analise do parametro Furos sem refor¢o

No universo de laboratoérios da amostra pode-se verificar um percentual de apenas 8% das
edificagcbes com existéncia de furos ou aberturas em elementos estruturais em regides
desfavoraveis, ou seja, ndo indicadas (Figura 92). Apesar de serem regides de elevadas tensdes,
na maioria dos casos analisados os problemas ocorreram com baixa frequéncia nas edificacdes
analisadas, ndo apresentando fissuras graves em elementos de concreto armado, podendo ser
classificadas como manifestacdo patoldgica de risco leve.

Os procedimentos a serem adotados em cada caso devem ser executados conforme
recomendacoes apresentadas nos diversos relatorios referentes a cada um dos laboratoérios

analisados, em concordancia com planos de manutengao sugeridos pela ABNT NBR 5674.

Figura 92: Furos sem refor¢o em elementos estruturais

NA* D**

NAO
90%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2021.

6.12 Recalques de Fundacao

“A capacidade de carga e a deformabilidade de um solo nao sdo constantes, sendo funcio de
fatores tais como: tipo e estado do solo; disposi¢ao do lencol freatico, intensidade da carga, tipo
de fundacdo, cota de assentamento das fundagdes, interferéncia de fundag¢des vizinhas.”

(FONSECA, 2009, p.45)”
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Ainda segundo FONSECA (2009, p.44) “Os solos sdo constituidos por particulas sélidas,
entremeadas por agua, ar e algumas vezes material organico”. Sob efeito de cargas externas todos
0s solos, em maior ou menor propor¢ao, se deformam.

“No caso em que estas deformagdes sejam diferenciadas ao longo do plano das fundagdes
de uma obra, tensdes de grande intensidade serdo introduzidas em sua estrutura, podendo gerar
o0 aparecimento de trincas nas edificacdes”. (THOMAZ,1990, p.83)

Muitas vezes a causa de um recalque de fundacdes esta relacionada com o baixo nivel de
investigacao do subsolo durante a fase de projetos. Muitos construtores tém a tendéncia de achar
que ensaios geotécnicos sdo onerosos e dispensaveis em alguns casos, quando na verdade o que
ocorre é justamente o contrario: ensaios do tipo SPT, por exemplo, quando realizados
corretamente, podem gerar uma economia da ordem de 50% nas fundacoes, além de garantir um

projeto seguro e baixo risco.

6.12.1 Andlise do parametro Recalque de Fundacao

No universo de laboratoérios da amostra pode-se verificar um percentual de apenas 4% das
edificacdes com existéncia de recalques de fundagdes, apresentando configuracoes de fissuras
inclinadas tipicas deste tipo de manifestacdo patoldégica (Figura 93). Na maioria dos casos
analisados foi recomendando inicialmente fazer uma investigacdo para determinar se o recalque
ainda estd acontecendo (fissuras ativas - aumentam de tamanho) ou se ja houve uma estabilizacao
deste (fissuras passivas - ndo aumentam). Os problemas ocorreram com baixa frequéncia, em
geral em edificacdes mais antigas, onde na maioria dos casos os recalques ja se encontravam
estabilizados, podendo ser classificadas como manifestacdo patoldgica de risco médio, exceto
para o caso especifico do Laboratério de Engenharia Téxtil, no qual a situacdo da estrutura
encontrava-se em risco devido a problemas do solo ocasionados por presenca de formigueiros,

com situacdo de risco grave, sendo necessaria interdicdo da edificacio.

Figura 93: Recalque de Fundagao

NA*  SIM D**
2% 4% 0%

NAO
94%

Legenda: NA*= Ndo se aplica; D**= Desconhecido

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2021.
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Os procedimentos a serem adotados em cada caso devem ser executados conforme

recomendacoes apresentadas nos diversos relatorios referentes a cada um dos laboratoérios

analisados, em concordancia com planos de manutencao sugeridos pela ABNT NBR 5674.

6.13 Diretrizes

Considerando as informacgdes coletadas durante o projeto, especificamente no tocante ao

item de estrutura, seja através dos formularios respondidos como também das vistorias técnicas

realizadas, considerando também as patologias encontradas no universo laboratorial, seguem

algumas orientacdes que poderdo ser utilizadas em planejamentos futuros.

Observou-se que a maioria das patologias existentes nos ambientes internos dos
laboratdrios eram ocasionadas por falhas na manutencio das edificagdes que abrigam
estes ambientes, ou seja, os problemas internos, de modo geral, eram ocasionados pelas
manifestagdes ja existentes na estrutura externa ao laboratério; assim, é importante que
cada edificacio especifica possua um manual de uso, operacio e manutencio, contendo as
instrucdes que deverao ser realizadas pelos usuarios, necessarias para que a vida util de
projeto tenha condi¢des de ser atingida;

Recomenda-se a execucio de todos os procedimentos citados nos diversos relatdrios. Em
paralelo, é extremamente recomendavel a ado¢ao de um plano de inspecao periddica, com
avaliacdo de profissional legalmente habilitado, além da manutencado destas edificacdes,
seguindo os prazos estabelecidos pela ABNT NBR 5674;

Com relacao aos servicos de recuperagdo estrutural, sobretudo os mais urgentes, por
serem procedimentos que exigem materiais e mao-de-obra especificas, é recomendavel a
contratacdo de empresas de engenharia especializadas em recuperacao estrutural. Este
procedimento poderia ser feito, por exemplo, através de um pregio que englobaria um
conjunto de edificagdes.

Seguir as recomendac¢des sobre manuten¢do do item 8.2 deste relatorio.
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7 Revisitacao de ambientes laboratoriais em 2021

No primeiro semestre de 2021, as equipes técnicas do Projeto retornaram para revisitacdes
a uma nova amostra, menor, de ambientes laboratoriais e edificacdes que abrigam diversos
laboratérios - cujos problemas ja foram apontados nos relatérios da Meta 03. O objetivo das
revisitas foi a observacido de possiveis mudancas nas condi¢des de infraestrutura, especialmente
em casos considerados criticos ou cujo impacto tem grande abrangéncia.

As observacdes nas revisitas focaram em pontos especificos de cada caso da nova amostra,
portanto, o formato dos relatérios a seguir é diferente dos apresentados na Meta 03; sdo mais
concisos e direcionados a questdes particulares ja apresentadas nos relatérios anteriores.

Devido a pandemia de COVID-19, e, obviamente, tempo habil - se considerado o grande
numero de laboratérios existentes na UFRN -, ndo foi possivel revisitar todos os casos criticos;
portanto, ressalta-se que as observagdes trazidas nos relatérios anteriores, apresentados nos
resultados da Meta 03, ainda devem ser de antemdo consideradas vigentes, e seus conteidos

passiveis de atencdo.
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7.1 Departamento de Fisica Experimental

7.1.1 Aspectos avaliados

Foram considerados somente os Laboratérios com caracteristicas criticas levantadas na
época da visita, que ocorreram na 22 quinzena do ano de 2016, sdo eles: Laboratorio Filmes
Finos, Medidas Magnéticas 1 e 2, Oficina Eletronica, Laboratério de N2, Fisica Moderna e
Tecnologia do Pé6.

Nesta visita foram verificados problemas pontuais, dentro dos eixos tematicos dos

relatérios, interpretados por profissionais da equipe.

7.1.2 Arquitetura

No relatério da Meta 3 foi verificado que os banheiros que atendem a esses laboratorios
do Departamento de Fisica estavam, na época, em desconformidade com a NBR 9050/2015,
porém ja existia um processo em andamento para a reforma dos mesmos.

Na visita de retorno realizada em 23/02/2021, verificou-se que a obra foi concluida, e os
banheiros estdo em conformidade com a NBR 9050/2015, conforme se pode verificar nas fotos
registradas nas Figura 94 e Figura 95. Nao foi possivel o registro fotografico da parte interna do
banheiro acessivel, por estar trancado, porém como esta obra foi recente, vistoriado e recebido
pela fiscalizacdo da Infra/UFRN, concluimos que o mesmo esteja em conformidade com a norma

vigente da época.

Figura 94: Vistas do acesso aos banheiros masculino, feminino e acessivel.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021.
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Figura 95: Vistas internas do banheiro

Fonte: Acervo do projeto, 2021

Com relacdo aos acessos e layouts, ndo foram identificadas alteragdes nos mesmos.

7.1.3 Patologias dos laboratérios

Com relacdo as patologias encontradas nos Laboratdrios, foi verificado que apareceram
mais problemas de infiltracdes no prédio, principalmente no Laboratério de Medidas Magnéticas
2, 0 que pode ocasionar problemas futuros na parte estrutural, devido a corrosio das armaduras
(Figura 96). Alertamos o responsavel, durante a visita, para abrir um chamado junto a equipe de
manutencdo - DIMAN/UFRN, alertando sobre esses problemas de infiltracdo na cobertura.
Também continuam os problemas de infiltracdo nas jardineiras existentes na parte externa ao
Laboratoério Filmes Finos (Figura 97), e na parte superior no Laboratério de Medidas Magnéticas

1 (Figura 98), fissuras na parte externa das platibandas.

Figura 96: Infiltracdo na cobertura do Laboratério Medidas Magnéticas 2.

Fonte: Acervo do projeto, 2021
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Figura 97: Infiltracdo nas jardineiras externas Lab. Filmes Finos.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Figura 98: Vistas da Infiltragdo no Lab. Medidas Magnéticas 1

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.1.4 Gases Especiais e GLP

Verificou-se no Laboratdrio de N2 que o cilindro de Gas Hidrogénio ainda permanece
dentro do ambiente, junto de motores, instalacdes elétricas abertas que sdo equipamentos que
podem produzir faiscas. Alertamos inclusive em um Memorando n2 410/2016-DPO/INFRA,
para o risco de explosdo, visto que o ambiente se tornou uma atmosfera explosiva, onde na
presenca do gas uma faisca, curto circuito ou até mesmo o aquecimento de um aparelho provocara

a explosao (Figura 99 e Figura 100).
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Figura 99: Cilindro de gas hidrogénio dentro Figura 100: Cilindro de gas
do laboratorio na vista em 2016 hidrogénio dentro do laboratério na
vista em 2021
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Fonte: Acervo do Projeto, 2016 Fonte: Acervo do Projeto, 21

Na visita em 2016 no laboratério de filmes finos recomendamos a retirada dos cilindros
gas argonio de dentro do laboratério, no retorno da vista em 2021 observamos que 0os mesmo
permanecem no mesmo local dentro do ambiente laboratorial (Figura 101 e Figura 102).

Figura 101: Cilindro de gas argonio dentro do Figura 102: Cilindro de gas

laboratério na vista em 2016. argonio dentro do laboratério na
vista em 2021.

Fonte: Acervo do Projeto, 2016 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Na visita em 2016, no Laboratoério de Medidas Magnéticas, recomendamos a retirada do
cilindro de gas nitrogénio de dentro do laboratdrio; no retorno da vista em 2021 observamos que

o cilindro de gas medicinal permanece no mesmo local dentro do ambiente laboratorial, (Figura
103).
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Figura 103: Cilindro de gas de medicinal dentro do laboratério na vista em 2021

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.1.5 Instalacdes Elétricas e Logica

No Laboratério Filmes Finos a equipe verificou que depois da visita realizada em 2016
houve uma melhoria na iluminagio desse ambiente, com a substituicdo de luminarias e lampadas
mais eficientes (LED). Percebeu-se que alguns problemas persistem, como caso a falta da
utilizacdo de dispositivo de protecdo contra choque elétrico chamado IDR, quadros elétricos
antigos sem identificacdo e sem diagrama unifilar, falta de identificacdes de circuitos em tomadas
e interruptores, que sdo situacdes que podem provocar algum acidente no local.

Nos Laboratérios Medidas Magnéticas 1 e 2, foi observada a instalagio de novos
equipamentos e quadros elétricos, melhoria no sistema de iluminagdo com a substituicao de
lampadas fluorescente por LED, retiradas de gambiarras e fiacdes elétricas expostas. Detectou-se
que, mesmo com essas benfeitorias, algumas situacdes persistem, como falta de protegio contra
choque elétrico, tomadas sem identificacdo, quadros elétricos sem diagrama unifilar e disjuntores
nao identificados.

No retorno ao Laboratério de Oficina Eletronica em 2021, deparamos que as

inconformidades encontradas em 2016 ainda continuam (Figura 104).
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Figura 104: Tomadas antigas encontrada no Lab. de Oficina Eletrénica que ndo estdo em conformidade
com NBR-14136

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

No Laboratério de N2, as inconformidades encontradas em 2016 ainda continuam. Houve
uma melhoria no sistema de iluminacdo com a troca de lampadas mais eficiente, mas uma situacao
preocupante e que ainda persiste é a presenca cilindro de hidrogénio e outros gases inflamaveis e
altamente explosivos dentro do laboratério e proximo as instalagdes elétricas, podendo acarretar
uma atmosfera explosiva, causando acidentes, incéndio e prejudicando a funcionalidade do

laboratério (Figura 105).

Figura 105:- Situacdo atual - Presenca de gases explosivos proximo as instalacdes elétricas.
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Fonte: Acervo do projeto, 2021
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O Laboratério de Fisica Moderna apresentou uma melhoria no nivel de iluminamento, no

qual poderdo realizar suas atividades de maneira segura; porém situacdes que estdo

documentadas no relatério anterior ainda persistem.

No Laboratério de Tecnologia do P6 verificou-se que, depois da visita realizada em 2016,

houve apenas uma melhoria na iluminacdo desse ambiente com a substituicio de luminarias e

lampadas mais eficientes (LED).

7.1.6 Medidas Mitigadoras

Para os problemas de infiltracdes, é necessaria a reconstrucdo dos chapins que estdo
danificados, salientando que devem ter um leve caimento e pingadeiras. Retirar o
revestimento danificado, e, em estruturas de concreto armado, deverdo ser escarificados
para verificar o aco. Se existir corrosido, o mesmo devera ser analisado por um profissional
especializado, para averiguar se hd necessidade de reposicdo da armadura, ou se uma
simples limpeza e pintura de protecido resolvera o problema, interrompendo o avango da
corrosdo, para assim evitar um futuro descolamento volumétrico do revestimento.
Somente apos todas essas andlises devera ser aplicado um novo revestimento e pintura.
Nas infiltragdes das jardineiras, deverdo retirar todo jardim para refazer a
impermeabilizacdo com aplicacdo da pintura asfaltica, verificar se as raizes das plantas
utilizadas ndo estdo danificando a impermeabilizacdo, e executar drenagem adequada,
evitando obstruir a saida da agua.

Para os cilindros de gases existentes nos laboratdrios citamos acima, conforme ja foi
mencionado no relatério META 3 - FASE 2, os Laboratérios devem requerer a Chefia do
Departamento que seja solicitada junto a Diretoria do Centro/Superintendéncia de
Infraestrutura da UFRN, a construcdo de abrigos para os gases na parte externa do
Laboratoério, seguindo as Normas existentes para tal uso.

Na parte de elétrica deverdo ser aplicadas medidas preventivas e melhorias, tais como: a
substituicdo de tomadas para novo padrao brasileiro e identificagdo com seus respectivos
circuitos, instalagio de DR no quadro elétrico a fim de evitar choque elétrico, e
manutencdo ou substituicdes de quadros elétrico. Para locais com baixo nivel de
iluminagao, deverdo ser realizados novos projetos luminotécnicos, de acordo os tipos de
atividades realizadas em cada um dos ambientes laboratoriais.

Para ambientes onde ha de cilindros de gases inflamaveis préoximos as instalacoes
elétricas, deverd ser providenciado o alojamento dos cilindros em locais seguros e
distantes dessas instalacdes, que podem provocar pontos de ignicdo e originar atmosferas

explosiva.
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o Todos os prédios em que se encontram estes laboratérios deverao ser providos por um

Sistema Protec¢do Contra Descargas Atmosféricas — SPDA.

7.2 ESCOLA AGRICOLA DE JUNDIAI

7.2.1 Aspectos avaliados

Foram considerados somente os Laboratorios com caracteristicas criticas levantadas na
época da visita, que ocorreu na 22 quinzena do ano de 2017, sdo eles: Laboratdrio Tecnologia
da Madeira, Sementes Florestais e Laboratorio dos Solos.

Nesta visita foram verificados problemas pontuais, dentro dos eixos tematicos dos

relatorios, interpretados por profissionais da equipe.

7.2.2 Arquitetura

Na parte dos acessos e layout ndo houve alteracdes significantes, permanecem com os

mesmos problemas citados na primeira visita de 2017.

7.2.3 Patologias dos Laboratdrios

Na primeira visita em 2017 foi verificado, nos laboratérios de Tecnologia da Madeira e
Sementes Florestais, que existiam problemas de fissuras no forro de gesso e algumas infiltragdes.
Essas patologias foram resolvidas pela equipe da manutengao local: o laboratério foi pintado e a

fissura corrigida (Figura 107 e Figura 109).

Figura 106: Forro no laboratério Figura 107: Forro recuperado do Lab. Tecnologia da
Tecnologia da Madeira na visita de 2017. Madeira.

Fonte: Acervo do Projeto, 2017 Fonte: acervo do Projeto, 2021
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Figura 108: Infiltracdo encontrada na visita de 2017 Lab. Figura 109: Problema de
Tecnologia da Madeira. infiltragdo resolvido.
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Fonte: Acervo do Projeto, 2017 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.2.4 Laboratério de Solos e Nutricao

No Laboratério de Solos e Nutricdo, esta segunda vistoria técnica tem como objetivo
realizar o acompanhamento do estado de fissuracdo do prédio. A edificacdo esta inserida na classe
das edificacdes publicas de uso especial, ou seja, sdo iméveis construidos ou adaptados com
recursos publicos para exercicio de atividade administrativa ou para a prestacdo de servicos
publicos, tais como prédios administrativos, escolas, hospitais, postos de saude, clinicas, museus,
instituicdes de pesquisa e outras institui¢des ou associagdes de diversos tipos.

O prédio possui apenas um pavimento nivel térreo, com paredes em alvenaria ceramica
comum e cobertura com telhado composto por telhas do tipo colonial e fechamento com forro de
gesso. No perimetro de toda a edificacido existe uma calcada de concreto simples e, segundo relatos
dos funcionarios da EAJ, a edificacdo foi toda executada sobre aterro.

Importante ressaltar que o prédio possui idade muita antiga, ndo sendo possivel encontrar

nenhum projeto complementar.
7.2.4.1 Critérios Adotados
7.2.4.1.1 Grau de Risco

O primeiro critério utilizado para elaboragio do presente documento baseou-se na analise
do grau de risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao patrimonio, diante das condi¢des
técnicas, de uso, operacdo e manutencdo da edificagdo, bem como da natureza da exposicdo

ambiental.
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Quadro 1 - Classificagdo das anomalias quanto ao seu grau de risco (Fonte: IBAPE, Norma de Inspecdo Predial - 2012).

E aquele que provoca danos contra a saide e seguranca das

Grau de risco pessoas e meio ambiente, com perda excessiva de desempenho
critico (impacto e funcionalidade, causando possiveis paralisacdes, aumento
irrecuperavel) excessivo de custo, comprometimento sensivel de vida util e

desvalorizacdo imobiliaria acentuada;

E aquele que provoca a perda parcial de desempenho e
Grau de risco regular
funcionalidade da edificacdo, sem prejuizo a operacao direta de
(impacto parcialmente
sistemas, deterioracdo precoce e desvalorizacdo em niveis

recuperavel) L
aceitaveis;
E aquele causado por pequenas perdas de desempenho e
funcionalidade, principalmente quanto a estética ou atividade
Grau de risco minimo | programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a
(impacto recuperavel) probabilidade de ocorréncia dos riscos relativos aos impactos

irrecuperaveis e parcialmente recuperaveis, além de baixo ou

nenhum comprometimento do valor imobiliario.

7.2.4.2 Das Informacoes

7.2.4.2.1 Informacgdes sobre as condi¢cdes de exposicao e agressividade ambiental

De acordo com a NBR 6118:2014, a agressividade do meio ambiente esta relacionada as
acoes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independente das acdes
mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras
previstas no dimensionamento da estrutura.

Considerando a regido onde a edificacdo estd construida, sendo esta uma area
predominantemente rural, localizada no municipio de Jundiai/RN, com base no item 6.4.2 da
referida norma técnica, consideramos que, de um modo geral, a edificacdo encontra-se na classe
de agressividade forte, tipo I - Rural, com risco insignificante de deterioragdo por acdes
ambientais.

Porém, ressaltamos que historicos de obras anteriores construidas dentro do Campus da
EA] apresentaram problemas de corrosio de armaduras e degradagdo do concreto devido a
existéncia de alta salinidade no solo e presenca de agua. Desta forma, a classificacdo apontada
neste documento é apenas uma orientagdo normativa, devendo ser analisado cada caso de forma
mais especifica.
7.2.4.3 Das constatacoes e analises

Durante a vistoria técnica ao local da edifica¢do, foram registradas diversas ocorréncias

de manifestacdes patolodgicas, principalmente de fissuras intensas nas paredes de alvenaria e no
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forro de gesso. Foi possivel constatar que houve um aumento do comprimento das fissuras em
relacdo a data da primeira visita técnica, realizada em 23 de agosto de 2017, caracterizando, desta
forma, que as fissuras podem ser classificadas como ativas, ou seja, ainda existe movimentacao.
7.2.4.3.1 Fissuras em paredes e forro devido a recalque de fundacgao

Durante a vistoria, foram constatadas diversas fissuras e trincas inclinadas, com angulo
aproximadamente igual a 45 graus, nas alvenarias externas da edificacdo, principalmente
naquelas localizadas em uma das fachadas laterais. Foi possivel observar também fissuras
inclinadas proximas de aberturas e esquadrias, e prolongando-se até o nivel do piso ou do forro.
Tais trincas apareceram em ambos os lados da parede: interno e externo, em algumas vezes
apresentando abertura igual a 1,60 mm, podendo ser classificada como rachadura.

Além disso, o forro de gesso do teto localizado préximo das paredes da fachada lateral
apresentou elevado grau de fissuragdo, com desagregacdo das placas de gesso, havendo queda de

material e risco de um acidente.

Figura 110: Trinca inclinada em alvenaria esse prolongando para o forro.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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Figura 111: Mesma trinca da Figura 110 vista pelo lado externo da edificacdo e Trinca inclinada em
elemento de alvenaria

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Figura 112: Abertura de rachadura em elemento de alvenaria (1,6 mm).

Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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Foi possivel observar também fissuras e trincas existentes na calgada de concreto simples,
localizada na area externa da edificacdo e no encontro desta calcada com a edificacdo. Tais fissuras
indicam um provavel recalque e acomodacgdo do terreno de fundacgao.

Figura 113: Existéncia de fissuras em calcada externa e no canto da edificagio e descolamento da
cal¢ada.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Durante a vistoria, observamos também que a edificacdo foi executada sobre um aterro,
localizado em um nivel superior ao restante do relevo local. Na parte mais baixa existe muita

vegetacdo e mato, contribuindo para a infiltracao de aguas da chuva para o interior do terreno.

Figura 114: Aterro executado para construcdo da edificacgao.

PARTE BAIXA
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Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.2.4.4 Causa das anomalias

As causas provaveis das trincas e fissuras apresentadas em elementos de alvenaria, forro
e calcada estdo relacionadas com um provavel recalque das fundacdes da edificacdo. Tais
fundacdes provavelmente sdo feitas em pedra marroada do tipo corrida. Segundo relatos do

engenheiro lotado na EAJ e demais usuarios do prédio, a edificagio foi executada sem projeto de
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fundacdes e estruturas, e o aterro pode ter sido executado sem a devida compactagdo. Além disso,
como foi executado sem projeto, consequentemente também ocorreu uma auséncia total da
investigacao do subsolo, uma das causas mais comuns em recalques de edificacdes de pequeno
porte.

O fato de existir uma area mais baixa em relacdo ao nivel da edificacdo, e que nesta area
ha intensa presenca de vegetagdo e mato, pode ter contribuido também para infiltragcdo de aguas
de chuva para o interior do terreno, ocasionando movimentacées do solo.
7.2.4.5 Graude risco

Apesar de as fissuras medidas na data atual serem maiores do que as medi¢des obtidas na
data de 23 de agosto de 2017, a ordem de grandeza deste aumento nio foi tdo alta, podendo o
Grau de Risco ser classificado como REGULAR, aquele que provoca a perda parcial de desempenho
e funcionalidade da edificacdo, sem prejuizo a operacao direta de sistemas, deterioracao precoce
e desvalorizacdo em niveis aceitaveis.

Deverao ser realizadas medidas IMEDIATAS para correcdo dos problemas e prevengao de

acidentes, conforme orientados no item 7.2.6.
7.2.5 Gases Especiais e GLP

Na visita em 2017 no Laboratério de Tecnologia da Madeira recomendamos a retirada dos
cilindros gas Nitrogénio e GLP de dentro do laboratério, no retorno da vista em 2021 observamos
que os mesmo permanecem no mesmo local dentro do ambiente laboratorial, (Figura 115 e

Figura 116).

Figura 115: Cilindro de gas Nitrogénio dentro do laboratério na vista em 2021

Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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Figura 116: Cilindro de GLP dentro do laboratério na vista em 2021

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.2.6 Medidas Mitigadoras

Isolamento da drea interna proxima da parede e do forro fissurados, evitando a circulagao
de pessoas;

Recomendamos que o Setor de Manutengdo da EA] retire parte do forro de gesso, na regiao
fissurada, permanecendo apenas a parte do forro que estd integra, de forma a evitar
quedas de material e acidentes;

Quando comparamos as medi¢des de aberturas das fissuras e trincas entre a visita técnica
realizada em 2017 com a da data atual (2021), verificamos que as fissuras apresentaram
movimentacdo, ou seja, sdo do tipo ativas, ainda que com acréscimode ordem de
grandeza pequena. Desta forma, achamos boa pratica recomendar a execucido de um
melhoramento do solo com solo-cimento, de forma a garantir uma tensdo admissivel
do solo adequada para suportar as cargas nas fundacdes. Este procedimento devera ser
executado por empresa especializada;

Apoés a execucdo do melhoramento do solo, realizar os procedimentos de reparos das
fissuras nos elementos de alvenaria. Realizar rasgos na alvenaria e no revestimento, para
execucdo de tela de ago. Este procedimento esta indicado no Parecer Técnico datado de 23
de agosto de 2017 (Figura 117);

Executar recomposicdo das placas de forro, com juntas de dessolidariza¢ado entre este e as

alvenarias, conforme indicado no Parecer Técnico datado de 23 de agosto de 2017;
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e Sugerimos realizar também uma revisdo geral do telhado para avaliar se houve alguma
deformacao ou dano em algum elemento de madeira, visto que nao foi possivel observar;
e Para os cilindros de gases existentes no laboratério citado acima, conforme ja foi
mencionado no relatério META 3 - FASE 3, o Laboratério deve requerer a Chefia do
Departamento que seja solicitada junto a Diretoria do Centro/Superintendéncia de
Infraestrutura da UFRN, a constru¢do de abrigos para os gases na parte externa do

Laboratorio, seguindo as Normas existentes para tal uso.

Figura 117: Execucdo de tela de aco acompanhando o caminho da fissura.

‘ 30cm il

Fonte: Thomaz, 202011

7.3 LABORATORIO DE SOLDAGEM E INSPECAO

7.3.1 Aspectos avaliados

Neste laboratério foi considerada critica somente a parte das instalagdes elétricas e gases,

levantadas na época da visita, que ocorreu na 22 quinzena do ano de 2016.
7.3.2 Gases Especiais e GLP

Na visita em 2016 constatou-se a presenga de cilindro de Gas Acetileno, Oxigénio, CO2 e
ArgoOnio dentro do ambiente laboratorial. O gas acetileno é um gas combustivel altamente

inflamavel, incolor, com odor acido e que respira-lo pode causar asfixia; sua faixa de explosividade

11 THOMAZ, Ercio. Trincas em edificios: causas, prevengdo e recuperagio. 2 Ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2020.
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vai de 2,5% a 85%, portanto qualquer vazamento é potencialmente perigoso (Figura 118 e Figura

119).

Figura 118: Cilindros de Gas Acetileno, Oxigénio, Figura 119: Cilindros de Gas Acetileno, Oxigénio,
CO2 e Argodnio dentro do laboratério na vista em CO2 e Argonio dentro do laboratério na vista em
2021. 2021.

—

Fonte: Acervo do projeto, 2021

7.3.3 Instalacdes Elétricas e Logica

As inconformidades encontradas neste laboratdério em 2016 ainda continuam. Houve uma
melhoria no sistema de iluminacdo com a troca de lampadas mais eficiente, mas uma situagao
preocupante e que ainda prossegue é a presenca gases inflamaveis préximos as instalacées
elétricas, o que pode acarretar uma atmosfera explosiva, causando acidentes, incéndio e

prejudicando o desempenho do laboratério.

7.4 LABORATORIO CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

7.4.1 Aspectos avaliados

Neste laboratdrio foi considerada critica somente a parte das instala¢des elétricas, levantadas
na época da visita, que ocorreu na 22 quinzena do ano de 2016.

Durante a visita verificou-se que houve uma melhoria no layout do maquinario, porém, os
problemas ainda continuam, tais como: o baixo nivel de iluminacdo, a falta da utilizacdo de
dispositivo de protecdo contra choque elétrico chamado IDR, quadros elétricos antigos sem
identificacdo e sem diagrama unifilar, a falta de identificagio de circuitos em tomadas e
interruptores, tomadas que ndo seguem o novo padrdo brasileiro, sdo situa¢cdes que podem

provocar algum acidente no local.
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Figura 120: Quando elétrico antigo necessitando de manutencdo e substituicdo.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Figura 121: Tomadas antigas que ndo segue o novo padrao brasileiro

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.5 LABORATORIO PROJETOS INTEGRADOS

7.5.1 Aspectos avaliados

Neste laboratério foi considerada critica somente a parte das instalagdes elétricas,
levantadas na época da visita, que ocorreu na 22 quinzena do ano de 2016.

Avisita realizada neste laboratério detectou um grande problema de infiltragdo na parede

danificando algumas tomadas. Essa situagdo pode provocar curto-circuito, originando o choque
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elétrico, e até mesmo um incéndio. Os problemas ainda seguem, como o baixo nivel de
iluminamento. A falta da utilizacdo de dispositivo de protecdo contra choque elétrico, quadros
elétricos antigos sem identificacdo e sem diagrama unifilar, a falta de identificagdo de circuitos em
tomadas e interruptores, e tomadas que nao seguem o novo padrio brasileiro, sdo situa¢des que

podem provocar algum incidente no local.

Figura 122: Infiltracdo na parede do Laboratério de Projetos Integrados

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.6 Centro de Biociéncias (CB)

7.6.1 Aspectos avaliados

0 Centro de Biociéncias (CB) foi revisitado por integrantes da equipe técnica, para
verificacdo de possiveis mudangas que efetuadas principalmente nas areas de uso coletivo, o que,
como ja mencionado, tem impacto no estado e uso de todos os laboratdrios da edificacao.

Para a arquitetura, foram observadas areas de circulagdo comuns e acessos, em especial
no que diz respeito aos padrdes de acessibilidade esperados. Sobre as estruturas, tendo em vista
as patologias identificadas por ocasido da primeira vistoria realizada, a revisita foi realizada para
verificacdo da ocorréncia, ou ndo, de melhorias na estruturais na edificacdo. Foi considerado que,
transcorrido o periodo desde a primeira visita até a data de fechamento do relatério final,
manifestagdes patoldgicas tendem a se agravar com o tempo caso nenhuma intervencdo tenha

sido feita, o que justifica a preocupagio da equipe na atualizacdo destes dados.

7.6.2 Arquitetura

Em visita realizada ao CB nos dias 02 e 08 de junho de 2021, foi possivel observar que os
acessos continuam, no geral, inadequados aos padrdes de desenho universal e acessibilidade
esperados. Conforme visto nas Figura 123 e Figura 124, o acesso principal a edificacdo a partir do

estacionamento da Rua das Biociéncias é dado por uma calgada fora dos padrdes atualmente
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adotados na instituicdo para areas de grande circulacdo, assim como o desnivel da entrada é

vencido por uma escada fora das prescricoes da ABNT NBR 9050.

Figura 123: Acesso principal do CB a partir do Figura 124: Acesso principal do CB a partir do
estacionamento da Rua das Biociéncias estacionamento da Rua

“/‘ s

das Biociéncias
'.\

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 | MFonte: Acervo do r(;ji;eto,‘2'0~2111

Sobre os acessos secundarios, foi observado que ndo ha rebaixamento da calgada no
estacionamento proximo ao anexo (Figura 125), assim como o acesso pelos fundos da edificacao,
através do estacionamento adjacente ao Anel Viario, possui acesso e vaga ndo conforme com a
ABNT NBR 9050, e Resolugdes 236/200712 e 304/200813 do Conselho Nacional de Transito -
CONTRAN, além de ndo possuir pavimentagdo adequadamente nivelada por todo o trajeto ou

macaneta/puxador apropriados no portao de acesso (Figura 126).

Figura 125: Estacionamento do anexo do Centro Figura 126: Vaga no estacionamento de fundos do
de Biociéncias . Centro de Biociéncias

-

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 . FonEe;JAcervo do rO]eto, 221

12 “Aprova o Volume 1V - Sinaliza¢do Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito.”
13 “Dispde sobre as vagas de estacionamento destinadas exclusivamente a veiculos que transportem pessoas
portadoras de deficiéncia e com dificuldade de locomogao.”
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Outro aspecto que merece atencao é a ligacao entre a edificacdo e o espago urbano através
das calcadas e acesso ao ponto de 6nibus préximo. Foi observado no CB, como em outros casos
em todo o campus, que faltam algumas interveng¢des que possibilitem a ligacao apropriada entre
acessos urbanos e edificacdo. Por exemplo, ndo ha travessia para pedestres acessivel entre o
estacionamento e a parada do anel viario préxima (Figura 127), assim como faltam calcadas
dentro dos padroes exigidos atualmente no estacionamento e arredores da edificagdo (Figura

128), o que dificulta o acesso a quem porventura use carro particular.

Figura 127: Vista da parada do Anel Viario a partir Figura 128: Cal¢ada no entorno do CB
dp entorno do CB

Fonte: Aceo do Projeto, 2021

Os acessos aparentemente mais faceis de adaptar sdo o do subsolo, onde localiza-se o
Departamento de Morfologia, o da entrada externa ao anexo, e o dos fundos da edificacdo,
proximos ao estacionamento adjacente ao Anel Vidrio. Para esses os casos, ainda seriam
necessarias adaptacdes nos acessos por calcadas entre suas entradas e o espaco urbano do
campus, incluindo pontos de 6nibus, além de possibilidade de adequagio dos acessos de entrada
em si, incluindo disponibilidade de abertura livre (ou por porteiro) da porta em acordo com as
prescricbes normativas. De toda maneira, por razdes que vdo além de aspectos praticos, é
importante que uma edificacdo tenha a sua entrada principal acessivel, de modo que nao haja
diferenciacdo hierarquica no acesso dos usuarios com deficiéncia.

As escadas do edificio continuam fora dos padroes estabelecidos pela ABNT NBR 905014,
ABNT NBR 1653715, ABNT NBR 1471816 e IT-11 CBM!7, como pode ser visto pelas Figura 129 e
Figura 130. Por outro lado, as plataformas de circulacdo vertical encontravam-se em

funcionamento no dia da visita, o que viabilizaria a circulacio de pessoas com deficiéncia. E

14 “Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos”

15 “Acessibilidade - Sinalizacdo tatil no piso - Diretrizes para elaboracio de projetos e instalacdo”

16 “Esquadrias — Guarda-corpos para edificagio — Requisitos, procedimentos e métodos de ensaio”
17 “Saidas de Emergéncia”
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importante mencionar também que, algumas circulacoes do edificio sdo amplas (sem paredes
como referéncias edificadas) e ndo possuem sinalizacdo tatil no piso para orientacdo de pessoas
com deficiéncias visuais.

~ Figura 129: Escada interna no CB ‘_ Figura 130: Escada externa no QB

Fonte: Acrvo d PrOJe‘tog,k'ZOZl » Fonte: ervo do Projo, 2

7.6.3 Estrutura

Em visita realizada ao CB, no dia 04 de maio de 2021, identificou-se que ndo houve
mudancas estruturais significativas, sobretudo nas regidoes em que se identificaram as patologias
mais graves, como ferragens expostas e infiltracdes, o que é preocupante, pois caso nenhuma
intervencdo seja realizada de imediato, o sistema estrutural se comprometera cada vez mais no
decorrer do tempo, o que demandara intervengdes cada vez mais caras.

E importante destacar que a demora em iniciar a manuten¢ido de uma obra torna os
reparos mais trabalhosos e onerosos. A lei de evolugio dos custos, conhecida como lei dos 5 ou
regra de Sitter, mostra que os custos de intervengao crescem em func¢do do tempo e segundo uma
progressao geométrica de razdo cinco. Sendo assim, reiteramos a necessidade de uma intervengio
0 mais rapido possivel na estrutura do prédio do Centro de Biociéncias.

Figura 131: Circulacdo do CB Figura 132: Circulacdo do CB

l
|
|
l

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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Figura 133: Circulacdo do CB Figura 134: Circulacdo do CB

P

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.7 Nucleo de Tecnologia Industrial (NTI)

7.7.1 Aspectos Avaliados

Em visita as areas comuns do Nucleo de Tecnologia Industrial (NTI) do Centro de
Tecnologia, foi observada a permanéncia de algumas desconformidades em relacdo aos padrdes

de acessibilidade exigidos atualmente.

7.7.2 Arquitetura

As circulagdes do NTI apresentam piso em placas cimenticias que, provavelmente com o
tempo, tornaram-se desniveladas, o que forma uma superficie trepidante (Figura 135). Em alguns
pontos, inclusive, had placas soltas, o que pode agravar o risco de tropecos e outros acidentes
(Figura 136). Além de tanto, as circula¢des sdo amplas e ndo possuem sinalizacdo tatil no piso para

orientagdo de pessoas cegas.

Figura 135: Vista geral da circulagdo do bloco Figura 136: Detalhe do piso da circulagdo do NTI
principal do NTI

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Ace do Projeto, 2021
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Foram também observados varios desniveis entre os ambientes e a circulacao. Alguns sao
guarnecidos com inclinacdes que fazem o papel de rampas, mas fora dos padrdes normativos
vigentes, como visto no exemplo da Figura 137; em outros casos, ha degraus entre o ambiente e a
circulagdo (Figura 138), o que faz desses espacos inacessiveis a pessoas que ndo consigam vencer
estes obstaculos com independéncia.

Segundo o item 6.3.4.1 da ABNT NBR 9050, desniveis acima de 2cm de altura devem ser
tratados como degraus, saindo da margem que permite tratamento de inclinacdo 1:2. Dessa
maneira, seriam necessarias as constru¢des de rampas, dentro das prescri¢des normativas, ou

elevacdo do nivel dos pisos da circulacdo, para esses casos.

Figura 137: Entrada de ambiente com Figura 138: Desnivel em degrau na entrada de um
auditério

rampamento (fora das normas vigentes)

=T

Fonte: Aceo o Préjetd, 2621 o Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Também foi observada a inadequacdo de varias calcadas no entorno dos edificios, muitas
vezes por estarem em padrdes construtivos desatualizados em relacdo as exigéncias atuais para
espagos de circulacdo geral (Figura 139). Um ponto particularmente ilustrativo é a vaga com
intencdo de ser acessivel, mas inconforme com a ABNT NBR 9050, e Resolu¢des 236/200718 e
304/20081 do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, além de possuir uma parte de sua faixa

adicional de circulagdo rampada, uma configuragdo nao prevista em norma (Figura 140).

18 “Aprova o Volume 1V - Sinalizagdo Horizontal, do Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito.”
19 “Dispde sobre as vagas de estacionamento destinadas exclusivamente a veiculos que transportem pessoas
portadoras de deficiéncia e com dificuldade de locomogao.”
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Figura 139: Cal¢cada fora dos padrdes atuais Figura 140: Vaga acessivel inadequada aos
padroes exigidos normativamente

proxima aos Laboratorios de En

VR ET’

enharia Téxtil
e T

Fonte: Acerv do Pvrojto, 021 N ! { Foﬁte: Acervo do Projeto, 20‘2

Outro problema encontrado no entorno do NTI é a incompatibilidade das podas das
arvores contiguas as calcadas com as prescricdes da ABNT NBR 9050 de haver espaco livre de

pelo menos 2,10m de altura aos pedestres que circulem pelos passeios (Figura 141).

Figura 141: Arvore com poda conflitante com as prescri¢cdes normativas

Fonte: Acervo o Projetb, 727021

7.8 Prédio do Laboratorio de Fisica |

7.8.1 Aspectos Avaliados

A equipe técnica julgou necessaria um revisita ao prédio do Laboratoério de Fisica |, tendo
em vista as patologias identificadas por ocasido da primeira vistoria realizada, para verificacdo da
ocorréncia, ou ndo, de melhorias estruturais na edificacio. Foi considerado que, transcorrido o
periodo desde a primeira visita até a data de fechamento do relatério final, manifestacdes
patolégicas tendem a se agravar com o tempo caso nenhuma intervengio tenha sido feita, o que

justifica a preocupacao da equipe na atualizacao destes dados.
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7.8.2 Estrutura

Em visita realizada ao prédio do Laboratério de Fisica I, no dia 04 de maio de 2021,
identificou-se que nao houve mudancas estruturais significativas, apesar de algumas regides mais
graves, aparentemente, terem recebido algum tipo de melhoria, visto que na ocasido da primeira
vistoria a situacdo era mais critica. Ainda assim, existem pontos que necessitam de intervencoes

imediatas, como as demonstradas nas Figura 142 e Figura 143.

Figura 142: Ferragens expostas cobertura do Figura 143: Cobertura do prédio de Fisica |
prédio de Fisica |

\E
Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

E importante destacar que a demora em iniciar a manutencdo de uma obra torna os
reparos mais trabalhosos e onerosos. A lei de evolugdo dos custos, conhecida como lei dos 5 ou
regra de Sitter, mostra que os custos de intervengao crescem em fun¢do do tempo e segundo uma
progressao geométrica de razdo cinco. Sendo assim, reiteramos a necessidade de uma intervengio

o mais rapido possivel na estrutura do prédio dos Laboratdrios de Fisica I.

7.9 Prédio do Setor de Aulas V

7.9.1 Aspectos Avaliados

A equipe técnica julgou necessaria um revisita ao prédio do Setor de Aulas V, tendo em
vista as patologias identificadas por ocasido da primeira vistoria realizada, para verificacdo da
ocorréncia, ou ndo, de melhorias na estruturais na edificacao. Foi considerado que, transcorrido o
periodo desde a primeira visita até a data de fechamento do relatério final, manifestacdes
patolégicas tendem a se agravar com o tempo caso nenhuma intervengio tenha sido feita, o que

justifica a preocupacdo da equipe na atualizacido destes dados.

7.9.2 Estrutura

Em visita realizada ao prédio do Setor de Aulas V, no dia 04 de maio de 2021, identificou-

se que ndo houve mudangas estruturais significativas, o que é preocupante, pois caso nenhuma



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 118
na Melhoria e Implementa¢do de Ambientes Laboratoriais da UFRN

intervencdo seja realizada de imediato, o sistema estrutural se comprometera cada vez mais no
decorrer do tempo, o que demandara intervencdes cada vez mais caras.

E importante destacar que a demora em iniciar a manutencdo de uma obra torna os
reparos mais trabalhosos e onerosos. A lei de evolugao dos custos, conhecida como lei dos 5 ou
regra de Sitter, mostra que os custos de intervencao crescem em func¢ido do tempo e segundo uma
progressdo geométrica de razdo cinco. Sendo assim, reiteramos a necessidade de uma intervengdo

0 mais rapido possivel na estrutura do prédio do Setor de Aulas V.

7.10 Faculdade de Ciéncias da Saude - FACISA - Blocos 1 e II

7.10.1 Aspectos avaliados

As areas de uso comum e laboratorios dos Blocos I e II da FACISA foram revisitados para
verificacdo de provaveis mudangas no que diz respeito as normas de seguranga contra Incéndio e
Panico do Corpo de Bombeiros Militar, tanto para instalacdes de incéndio quanto para as
instalacdes de gas G.L.P. A Visita Técnica ocorreu no dia 17 de junho das 9h30min as 14h10min,

com um intervalo de uma hora.

7.10.2 Instalacdes de combate a Incéndio e gas G.L.P. (Gas Liquefeito de
Petroleo)

7.10.2.1 Bloco 1
Essa edificacdo é composta por trés pavimentos: Pilotis, Térreo e 12 Pavimento, composto

por salas de aulas, laboratorios e ginasio (Figura 144).

Figura 144 : Acesso principal do Bloco I

Fonte: Acervo do Projeto (Meta 3 parte 2), 2018



Relatério Final: Projeto de Desenvolvimento Institucional com Enfase 119
na Melhoria e Implementagio de Ambientes Laboratoriais da UFRN

Possui rede de hidrantes, sinalizacdo de emergéncia, luminarias de emergéncia e
extintores para atender as normas, porém ha algumas observacdes importantes para fazer em
atendimento ao que se pede se tratando da seguranca:

- No abrigo para Hidrantes: a mangueira para abastecer os hidrantes esta vencida e é do
tipo [, mas para esse tipo de edificacdo a mangueira para rede de hidrantes deve ser do tipo II;
também devem ser avaliados todos os componentes dentro do abrigo, conforme determina a
norma do Corpo de Bombeiros Militar do RN - IT-18/2018, e recomendamos a substituicao das

mangueiras para atender a norma de incéndio de RN (Figura 145);

Figura 145: Tipo da mangueira e data de validade

\

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- Os extintores estavam na validade, porém devem ser distribuidos de tal forma que o
operador nio percorra distdncia maior do que a estabelecida na IT-21/2018 de acordo com a
classificacdo do risco de projeto;

- As sinaliza¢bes de emergéncia obedecem a norma, porém, faltam algumas sinalizacoes,
para quadros elétricos;

- Os corrimdos das escadas e/ou rampas devem estar em acordo com a ABNT NBR
9050:2020. Recomenda-se a adaptagio de corrimdos para atendimento a Norma.

- Foi observada no Laboratoério Multidisciplinar a presenga de botijoes de gas do tipo
P13 (Figura 146 e Figura 147), no entanto no momento da visita, este laboratério estava
interditado para o uso. Recomendamos que os botijoes sejam removidos e que seja realizado um

projeto para gas G.L.P, eliminando assim o uso inadequado dos botijdes dentro do laboratério.
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Figura 146: Laboratério Multidisciplinar Figura 147: Laboratério Multidisciplinar

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 \ Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- Nos pilotis foi encontrada uma grande quantidade de produtos quimicos armazenados
em prateleiras, porém, nos foi informado que esta sendo realizado um projeto de uma sala onde
esses produtos serdo abrigados de forma correta. Recomendamos a retirada desses produtos o
mais breve possivel (Figura 148);

Figura 148: Produtos quimicos armazenados de forma inadequada nos pilotis.

=

Font: Acervo do Projet, 2021

- Ainda nos pilotis, havia um abrigo para hidrante em local obstruido. Também viu-se que

apesar de haver sinaliza¢do para extintores, faltavam os mesmos no local (Figura 149);
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Figura 149: Localizacdo de hidrante obstruido e falta de extintores
no local onde ha sinaliza¢ido para os mesmos.
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Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.10.2.2 Bloco 11
A edificagdo é composta por trés pavimentos: Térreo, 12 Pavimento e 22 Pavimento,

composto por salas de aulas, laboratdrios, auditério, biblioteca entre outros ambientes (Figura
150).

Figura 150: Acesso principal do Bloco II

y

Fonte: Acgvo do Projeto (Meta; 3 parte 2), 2018 -

A edificacdo possui rede de hidrantes, sinalizagdo de emergéncia, luminarias de
emergeéncia e extintores para atender as normas do Corpo de Bombeiros Militar do RN; porém, ha
algumas observacgdes importantes para fazer em atendimento as normas de seguranca:

- No abrigo para Hidrantes: a mangueira para abastecer os hidrantes esta vencida, e é do
tipo II (Figura 151). Mesmo que para esse tipo de edificacdo esse tipo de mangueira para rede de

hidrantes seja adequado, ela deve ser substituida por estar fora de validade. Outros componentes
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do conjunto devem ser avaliados e estar em conformidade com o que determina a norma do Corpo

de Bombeiros Militar do RN - IT-18/2018.

Figura 151: Tipo da mangueira e data de validade

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- Os extintores estavam na validade, porém, devem ser distribuidos de tal forma que o
operador nao percorra distdncia maior do que a estabelecida na IT-21/2018 de acordo com a
classificacdo do risco de projeto;

- As sinalizagdes de emergéncia obedecem a norma, porém, faltam algumas sinalizacoes,
para quadros elétricos, caixa para reguladores de segundo estagio e abrigo para gas G.L.P;

- Os corrimdos das escadas e/ou rampas devem estar em acordo com a ABNT NBR
9050:2020. Recomenda-se a adaptag¢io de corrimaos para atendimento a Norma;

- Foi observada no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos a presenca de botijoes
de gas do tipo P13 (Figura 152 e Figura 153), no entanto no momento da visita, este laboratdrio
estava interditado para o uso. Recomendamos que os botijées sejam removidos e que seja
realizada uma avaliacdo na rede de gas existente para que ela funcione perfeitamente, e assim,

atenda ao laboratério, eliminando o uso inadequado dos botijoes em seu espago interno.

Figura 152: Laboratério de Microbiologia de Figura 153: Laboratério de Microbiologia de
Alimentos ) Alimentos

BNl
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Fonte: Acervo do Projeto, 2021' Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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-Observou-se no Laboratdrio de Andlise de Alimentos a presenca de pontos de gas G.L.P
encanado, nas bancadas, mas no momento da visita, esse laboratério nao fazia uso do botijao P13

no seu interior (Figura 154);

Figura 154: Laboratério de Andlise de Alimentos

- Para o Laboratério de Técnicas e Dietéticas, ndo foram encontrados botijées de gas
tipo P13 no seu interior, apenas as mangueiras dos fogoes e pontos de gas G.L.P. encanado, mas

sem o uso da rede (Figura 155 e Figura 156);

Figura 155: Pontos de Gas G.L.P na alvenaria; e Figura 156: Fogdo com mangueira de borracha, sem a

presencga do botijao P13, no momento da visita técnica.
o, = : =
W)

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- As caixas que abrigam os reguladores de pressao localizados nos pavimentos 1 e 2 ndo
tem saida de ar na parte inferior e superior e estdo posicionados em um local sem possibilidade
de ventilagdo permanente, dessa forma, devem ser ventiladas conforme item 7.5.2.3 da Norma

ABNT NBR 15526 (Figura 157 e Figura 158);
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Figura 157: Caixas que abrigam reguladores de Figura 158: Caixas que abrigam reguladores de
pressio na circulagio e sem ventilacdo, 12 pressdo na circulagio e sem ventilagio, 22
pavimento. pavimento.

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

-Na Figura 159, segue exemplo de como deve ser realizada a ventilagdo das caixas com
reguladores de pressao:

Figura 159: Caixa que abriga regulador de pressdo com
ventilagdo adequada, didmetro do tubo - PVC - 75mm.
H
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DETALHE - REGULADOR. DE 22 ESTAGIO

Fonte: Acervo Infra/UFRN

- A copa fica no 22 pavimento, e também fazia uso do botijdo P13; no entanto, no momento
da visita, verificou-se a auséncia do botijio de gas, jA que todos os espacos tinham sido

interditados para seguranca da edifica¢do e solugdo para o uso do gas (Figura 160).

Interior da copa 2 pavimento

por favo,

Figura 160:

Fonte: Acervo do Projeto, 2021
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7.10.3 Recomendacoes

Recomendamos uma inspecdo em toda a rede de hidrantes; bombas, tubulacio, e conexdes,
bem como a realizacdo de testes para o perfeito funcionamento da rede. Essa rede deve estar
dentro da norma do Corpo de Bombeiros Militar - Instrucdo Técnica N2 22/2018 Sistemas de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

Recomendamos também a inspecdo e avaliacdo na rede de gas G.L.P; essa rede deve estar
dentro das normas NBR 13523 - Central de gas G.L.P e NBR 15526 - Redes de distribuicio interna

para gases combustiveis em instalagdes residenciais e comerciais - Projeto e execugao.

7.11 Faculdade de Farmacia no Centro de Ciéncias da Saude

7.11.1 Aspectos avaliados

O Laboratoério de Microbiologia Clinica, Laboratério de Toxicologia e Laboratério de
Desenvolvimento de Medicamentos foram revisitados no dia 09 de junho de 2021, a partir das
14h45, no prédio da Faculdade de Farmacia. Foram verificadas provaveis mudangas em areas de
uso comum e nos laboratérios citados, no que diz respeito as normas de segurang¢a contra
Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros Militar tanto para instala¢des de incéndio quanto para

as instalagdes de gas G.L.P.

7.11.2 Instalagdes de combate a Incéndio e gas G.L.P. (Gas Liquefeito de

Petroleo)

Existe um projeto para atender aos itens basicos de seguranca contra incéndio, tais como
lumindrias de emergéncia e sinalizagdo e extintores, bem como de modificacdo e adequagdo da
rede de gas existente, para atender ao Departamento de Farmacia e Anadlises Clinicas
Toxicologicas, sob o n® 078.740/2018-09. Porém, ainda nao foi realizado um projeto completo de
combate a incéndio que atenda a todos os itens de seguranca pedidos pela norma do Corpo de
Bombeiros Militar do RN.

O primeiro pavimento, onde estdo localizados os laboratérios, estava sendo reformado no
momento da visita, o que incluia a modificagdo e complementacdo das eletrocalhas das instalagoes

elétricas e modificagdo na rede de gas G.L.P (Figura 161 e Figura 162).
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Figura 161: Circulagdo do 12 pavimento - Calhas Figura 162: Circulagdo do 12 pavimento - Calhas
elétricas novas e adequacgdes a rede de gas G.L.P elétricas novas e adequacdes a rede de gas G.L.P
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Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

No Laboratério de Microbioligia Clinica estd havendo mudangas para melhoria das
instalacdes e espacos fisicos. O piso que antes era laminado vinilico e as bancadas azulejo agora
serdo em porcelanato, assim como algumas alvenarias também receberao esse revestimento. A
Figura 163 e a Figura 164 mostram como eram as instala¢cdes anteriores; Ja para a reforma,
podemos observar na Figura 165 e Figura 166 que toda a instalacio elétrica dentro do laboratério

foi refeita, assim como as instala¢des de gas G.L.P, em atendimento as normas vigentes;

Figura 163: Interior do Laboratério de Figura 164: Interior do Laboratério de

Microbiologia Clinica antes da reforma Microbiologia Clinica antes da reforma
=y E —

Fonte: Acervo do Projeto (Meta 3 parte 2), 2017 Fonte: Acervo do Projeto (Meta 3 parte 2), 2017
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Figura 165: Momento da revisita: piso retirado e Figura 166: Momento da revisita: piso retirado e
porcelanato aplicado sobre as bancadas e porcelanato aplicado sobre as bancadas e
alvenarias, instalacGes elétricas novas bem como alvenarias, instalacdes elétricas novas bem como
rede de gas G.L.P rede de gas G.L.P

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

A respeito do Laboratorio de Toxicologia, no momento da revisita viu-se que estavam
substituindo as instalacdes elétricas e gas G.L.P, mas ndo havia mudangas como troca de pisos ou

bancadas (Figura 167 e Figura 168).

Figura 167: Momento da revisita, instala¢des Figura 168: Momento da revisita, instalacdes
elétricas novas bem como rede de gas G.L.P elétricas novas bem como rede de gas G.L.P

Fonte: cervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

Para o Laboratoério de Desenvolvimento de Medicamentos, no momento da revisita,
observou-se que as instalacées elétricas também estavam sendo substituidas, e ndo havia

instalagdes para gas G.L.P no interior desse laboratério (Figura 169 e Figura 170).
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Figura 169: Momento da revisita, observou-se Figura 170: Momento da revisita, observou-se a
a substituicdo das instalagdes elétricas, ndo substituicdo das instalagdes elétricas, ndo havia rede
havia rede de gas no laboratdrio de gas no laboratério

Fonte: Acervo do Projeto, 2021 Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- Os extintores estavam na validade, e tinham sinalizacdo, porém alguns ainda estavam

para serem recolocados, por causa da reforma no pavimento (Figura 171).

Figura 171: Extintores na validade e com sinalizacao

Fonte: Acervo do Projeto, 2021

- As sinaliza¢des de emergéncia também ainda ndo haviam sido colocadas. Entretanto, ha
a informagdo que a empresa que esta executando os ajustes ira colocar essas placas que devem
obedecer ao projeto de sinalizacao existente;

- Os corrimdos das escadas e/ou rampas devem estar em acordo com a ABNT NBR
9050:2020. Recomenda-se a adaptagio de corrimios para atendimento a Norma;

- As escadas e rampas da edificacdo ndo obedecem a NBR 9050/2020 - Acessibilidade a

edificacoes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos - ABNT.
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- As caixas que abrigam os reguladores de pressao foram retiradas e relocadas para a area

onde determina o novo projeto de gas G.L.P (Figura 172).

Figura 172: Tubulacio de gas G.L.P aparente, no local onde sera a nova caixa para reguladores de
pressdo no 12 pavimento
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Fonte: Acervo do Projeto, 2021

7.11.3 Condig¢0Oes gerais das edificacoes

Nao foi realizada nenhuma modificacdo na area externa da edificacdo. Em seu interior, as
modificagdes foram vistas apenas no 12 pavimento. A edificacdo continua com as mesmas
dificuldades citadas no relatério feito pela equipe do projeto nos anos anteriores (Meta 3 parte 2),

quanto a acessibilidade.

Recomendamos que seja efetuado um projeto de combate a incéndio, de acordo com a normas

do Corpo de bombeiros militar e suas Instrugdes Técnicas.
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8 Orientacoes Gerais Adicionais

8.1 Sobre comunicacao de problemas

A Superintendéncia de Infraestrutura recebe, normalmente, requisi¢cées para intervencdes
em ambientes laboratoriais, que podem incluir qualquer uma das especialidades aqui abordadas.
Em casos observados como muito urgentes, durante as visitas in loco deste projeto, a equipe
técnica imediatamente comunicou a situa¢do ao Superintendente de Infraestrutura, acarretando
tomadas de providéncias junto aos representantes do respectivo Departamento. Entretanto, é
importante frisar que, independentemente de o ambiente laboratorial ter sido ou ndo visitado por
uma equipe técnica do Projeto durante a sua vigéncia, todos os responsaveis pelos ambientes
laboratoriais e/ou gestores das unidades institucionais devem sempre comunicar oficialmente
quaisquer irregularidades, inadequacdes, suspeitas de situagio de risco e ocorréncias de sinistros
de qualquer natureza aos setores competentes, tais como Superintendéncia de Infraestrutura e
Coordenadoria de Promocdo da Seguranca do Trabalho e Vigilancia Ambiental, pelos sistemas de
comunicacao oficiais da Universidade (preferencialmente o SIPAC), conforme fluxo de trabalho

vigente.

8.2 Recomendacotes para Manutencao

Os usuarios da edificacdo deverdo ser orientados a respeito de suas responsabilidades
previstas na ABNT NBR 5674 - Manutencao de Edificagdes - Requisitos para o sistema de gestio
de manutencao.

As informacgodes a respeito da inspeciao, manutencio do sistema estrutural constante
do presente projeto deverdo constar dos manuais de manutenciao, uso e operac¢ao da
edificacdo, conforme preconizado na ABNT NBR 15575 e nas recomenda¢des da ABNT NBR
14037 - Diretrizes para redacdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificagcdes -
Requisitos, a serem elaborados pelo incorporador e/ou construtor.

Para o bom desempenho da estrutura durante sua vida util é dever do usuario cumprir as
seguintes orientacdes quanto a manutencao, a fim de evitar uma deterioragdo maior do elemento
estrutural:

a) Manutencdo periédica da impermeabilizacdo nos trechos em que a estrutura esta sujeita a
intempéries.

b) Manutencdo de elementos de fachada de modo que os elementos estruturais ndo fiquem
expostos.

c) Evitar o acimulo de 4gua em locais aonde ndo houve protecdo adequada a estrutura.
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d) Manutengdo periddica dos lugares com pouca ventilagcdo e submetidos a umidade excessiva e
constante, como decks de piscinas, forro de saunas, pisos sobre terrenos e caixdes perdidos.

Nao deverdo ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que contenham acidos
de qualquer tipo em sua composicdo, bem como produtos a base de cloro e soda caustica, pois
estes poderao danificar os componentes estruturais.

A Inspegdo periodica das estruturas deve ser uma das recomenda¢des do manual de uso,
operacdo e manutencdo dos imdveis para se detectar precocemente sinais patoldgicos nos
elementos estruturais, como: deformacdes excessivas, recalques, lixiviacdo, expansoes,
desagregacdes, fissuras, trincas, rachaduras e lascamentos.

Recomenda-se que os manuais de uso, operacdo e manutencdo dos imdveis, visando
atender a VUP, estabelecam inspe¢des quinquenais visuais para detectar tais sintomas e inspe¢oes
decenais (ou antes, caso indicado na inspec¢ao quinquenal) por meio de instrumentacio adequada.
Estas inspe¢des devem ser realizadas por profissional habilitado com experiéncia em patologias
de estruturas.

Para estruturas situadas em regides de classes de agressividade ambiental III e [V (CAA 111
e IV), recomendamos que a periodicidade devera ser de, no maximo, de dois a trés anos. Para
estruturas metalicas recomendamos uma periodicidade de 1 ano.

Por fim, recomendamos que o responsavel pelo prédio dos laboratoérios elabore um
Programa de Manutencao de acordo com a ABNT NBR 5674 (2012), realizando inspec¢oes e

manutencodes periddicas, conforme indicado no Anexo A desta norma.



PROJETO DE DESENVOLVIMENTO
INSTITUCIONAL COM ENFASE
NA MELHORIA E IMPLEMENTACAO
PG RICIGRANDEDOINORTE DOS AMBIENTES LABORATORIAIS




