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RESUMO

Um grande numero de empresas e Orgaos publicos em todo o mundo tem
encontrado dificuldades no momento de priorizar a alocacéo de recursos destinados
a manutencdo e reforma de suas edificacbes. Estas dificuldades estdo, quase
sempre, relacionadas ao grande numero destas edificacdes, aescassez de recursos
e a falta de uma metodologia que mostre qual a sequéncia a ser adotada na
aplicacdo dos recursos. Assim, neste trabalho apresenta-se uma alternativa
metodoldgica para avaliagdo comparativa do grau de deterioracdo de edificacfes. A
intencao € dotar os profissionais e as empresas de engenharia de uma metodologia
especifica para tal fim.

Esta ferramenta metodolégica mostra de maneira clara e inequivoca, entre
varias edificacbes, qual € o ordenamento de seus estados de deterioracao,
estabelecendo assim a sequéncia para aplicacéo de recursos.

O trabalho baseia-se em levantamentos de problemas e/ou manifestacdes
patoldgicas das edificacdes que se pretende comparar, atribuindo-se um indice de
Deterioracdo (ID) de acordo com a maior ou menor gravidade da ocorréncia e de
comprometimento do seu desempenho. As edificagbes que apresentarem maior
pontuacdo global serdo aquelas com maior nimero de ocorréncias e/ou com

maiores IDs. A pontuacdo total de cada edificacdo € denominada de Valor da



Deterioracdo Absoluta (VDA) da edificacdo. E possivel comparar o grau de
deterioracdo entre edificagcbes, comparando-se os seus VDAs, desde que elas
tenham a mesma area. Para edificacbes com areas diferentes, adota-se, um valor
que considera a relacdo entre 0 VDA e a érea de cada edificacdo, denominando-o
Valor da Deterioracdo Relativa (VDR). Comparando-se os VDRs de diversas
edificacbes € possivel visualizar com clareza quais estdo mais deterioradas,
considerando-se o aspecto relativo.

Para verificar a aplicabilidade desta alternativa metodoldgica foi executado um
estudo de caso em vinte edificacdes pertencentes aUniversidade Federal de Goias -
UFG, situadas em Goiania-GO, procedendo-se a avaliacdo comparativa de seu grau

de deterioracéo.

Palavras-chaves: avaliagdo comparativa; grau de deterioracdo; levantamentos de

campo; durabilidade; patologia; materiais.

1. INTRODUCAO

Um dos problemas que ocorrem com maior frequiéncia para o administrador é
a decisdo sobre qual o momento adequado para se implementarem os trabalhos de
manutencdo e reforma de determinada edificagédo, visando restabelecer a sua vida
atil. Outra questdo que sempre se coloca para decisdo € quanto aedificacdo a ser
priorizada, quando a soma dos recursos disponiveis ndo é suficiente para atender a
todas elas.

Assim, neste trabalho prople-se apresentar avancos metodoldgicos, em
relacdo & metodologias ja adotadas por outros autores, para serem usados como
ferramenta para avaliar o grau de deterioracdo de diversas edificactes, de tal forma
que se possa, comparando este grau de deterioracdo, saber qual edificacdo esta
necessitando de tratamento prioritario. Estas ferramentas metodolégicas devem
mostrar clara, ordenada e inequivocamente, entre varias edificagbes ou
componentes delas, qual esta em estado de deterioracdo mais avancado, devendo,
portanto, ser a primeira a receber tratamento. Da mesma forma deve mostrar, pela
ordem, a segunda mais deteriorada, a terceira e assim sucessivamente até chegar
auela que esta em melhores condicbes, ou seja, a menos deteriorada e Ultima a

receber aplicacéo de recursos.



Para verificar a aplicabilidade desta alternativa metodologica foi executado um
estudo de caso (GUIMARAES, 2002), constituido de levantamento e andlise de
resultados de manifestacbes e problemas patologicos de vinte edificacdes
pertencentes a Universidade Federal de Goias - UFG, situadas em Goiania-GO,

procedendo-se a avaliacdo comparativa de seu grau de deterioracao.
2. METODOLOGIA

2.1. DETALHES SOBRE O UNIVERSO E A AMOSTRA ESTUDADOS

A area das edificacdes pertencentes aUniversidade Federal de Goias — UFG,
situadas em Goiania-Goias, perfaz um total de aproximadamente 180 000 m?,
distribuidos em 205 edificacbes (CENTRO DE GESTAO DO ESPACO FiSICO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - CEGEF, 2002). Trata-se de universo
constituido de edificacbes com diversas idades, concep¢des arquitetbnicas, areas,
implantacdes e orientagdes.

Dentre as edificacBes constituintes deste universo, encontram-se dez predios,
onde estfo instalados os INSTITUTOS BASICOS, construidos no ano de 1972, que
tém concepcdo arquitetdnica, orientacbes e implantacdes iguais, e areas diferindo
da ordem de cinco por cento em relacdo a area média dos prédios. Desta forma,
para composicdo da amostra de vinte prédios, optou-se por incluir estes
INSTITUTOS BASICOS, que doravante serdo referidos como prédios iguais, e,
completando a relacéo, dez prédios com areas, idades, orientacdes, implantacdes,
partidos arquitetbnicos e protecdes adicionais diferentes, os quais serdo tratados
como prédios diferentes. Assim, chegou-se a uma area cadastrada de 63 377 m?
correspondente a 36% da area construida total das edificacdes pertencentes a UFG,
em Goiania, que é o universo desta pesquisa.

Os levantamentos executados foram delimitados a problemas/manifestactes
patolégicas visiveis, situadas nos componentes verticais do envelope construido,

exceto esquadrias metalicas e estrutura de concreto armado.

2.2. METODOLOGIA ADOTADA PARA OS LEVANTAMENTOS E PARA A
AVALIACAO COMPARATIVA



Os levantamentos necessarios a elaboracdo do cadastro de problemas e
manifestacdes patologicas foram executados através de inspec¢do visual e, quando
necessario, por consulta aos usuarios. Elaboraram-se fichas especificas para
cadastramento dos dados de cada tipo de problema ou manifestacdo patolédgica, as
quais foram desenvolvidas respeitando-se suas especificidades, e contendo campos
para os dados inerentes ao problema ou a manifestacdo cadastrada, quais sejam,
para lancamento do material ou componente afetado, alteracéo visual ou indicadores
de deterioracdo, causas imediatas e remotas mais provaveis, indice de deterioracao,
dimensionamento da ocorréncia, origens mais provaveis e informacdes
complementares necessarias aperfeita caracterizacao do problema.

Os campos para langcamento das causas mais provaveis das manifestacfes
patologicas, em alguns casos, foram subdivididos para o lancamento das “causas
imediatas” e das “causas remotas”. A intengdo, ao se proceder desta forma, foi
classificar com clareza os dados necessarios ao completo diagnostico do problema
patologico, visto que, em alguns casos a identificagdo da causa imediata ndo é
suficiente para se providenciar a intervengdo mais indicada para solucionar o
problema definitivamente. Exemplificando, a ocorréncia de uma alteracdo visual do
tipo mancha de umidade pode ser um indicador de deterioracéo do tipo umidade de
infiltracdo e estar ocorrendo em decorréncia de uma trinca ou fissura (a causa
imediata). Ha, no entanto, necessidade de se conhecer a causa da ocorréncia da
trinca ou fissura (a causa remota), visto que, s6 com o tratamento desta, estara
resolvido o problema inerente aumidade de infiltracdo de maneira definitiva.

Os indicadores de deterioracdo sdo ocorréncias que, se verificadas em
materiais ou componentes, estardo indicando a presenca de problema patoldgico.
Quase sempre se apresentam na forma de alteragdes visuais, podendo, neste caso,
fazer parte do corpo da ficha de cadastramento. Quando isto ndo acontece o0s
indicadores precisam ser relacionados a parte visando propiciar ao avaliador uma
lista de checagem de modo a ndo permitir falhas na avaliagao.

ApoOs a constatacdo de ocorréncia de problemas nas edificagdes, foram feitos
levantamentos considerando tanto o aspecto quantitativo quanto o qualitativo. A
concretizagdo do levantamento quantitativo se deu no momento em que cada
problema ou manifestacdo patologica foi registrado na ficha individual de
cadastramento. Assim, a avaliacdo de numero de ocorréncias ficou simplificada,

visto que, ao adotar-se uma ficha para cada problema, assegurou-se registro para



todos os problemas patolégicos encontrados, mesmo que se tratasse de uma
ocorréncia de pequena gravidade. Desta forma, se uma edificacdo tem duzentas
fichas de cadastramento preenchidas, significa que ela tem também duzentos
problemas patoldgicos.

Com relacdo ao aspecto qualitativo, sua caracterizacdo se deu no momento
em que se atribuiu o indice de Deterioracdo (ID) referente ao problema patoldgico /
manifestacdo patoldgica, classificando-o de acordo com a maior ou menor gravidade
da ocorréncia e de comprometimento do desempenho do material, componente e/ou
da edificacdo. Para atribuir o indice de deterioracdo, adotou-se uma escala de
deterioracdo adaptada da sugerida por Ishizuka (1983), conforme se mostra no
Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de deterioracédo adotada para materiais ou componentes.

ID DESCRICAO

0 Material ou componente ndo apresenta deterioracéo.

Material ou componente com deterioragdo minima.
1-2 Reparos sao dispensaveis nesta fase.

Fazer nova vistoria posteriormente.

Poucas partes estdo deterioradas.
3-4 Reparos parciais sdo necessarios.

Nao ha prejuizo no desempenho.

Algumas partes estdo deterioradas.
5-6 Reparos maiores s&o necessarios.

Ha prejuizo do desempenho.

Muitas partes estéo deterioradas.
7-8 Reparos generalizados séo necessarios.

A perda de desempenho é significativa.

9-10 |O componente deve ser substituido.

Este indice é informacdo fundamental para o0 desenvolvimento da
metodologia, visto que € com ele que se introduz o componente qualitativo
necessario para se proceder a analise comparativa do grau de deterioracéo

proposto. As edificacdes que apresentaram maior pontuacéo global, ou seja, maior



soma de indices de deterioracdo, certamente sdo aquelas com maior niamero de
ocorréncias e/ou com maiores IDs. Esta pontuacdo total de cada edificacdo foi
denominada de Valor da Deterioracdo Absoluta (VDA) da edificacdo. Desta forma,
foi possivel estabelecer a comparacdo entre as edificagbes cadastradas,
considerando a deterioracéo total, comparando-se 0s seus VDASs.

Objetivando obter nUmeros mais confidveis e evitando avaliagbes distorcidas
destes valores, j4 que eles ndo sdo indicadores adequados para edificacdes com
areas diferentes, adotou-se um valor que considera a relacédo entre o VDA e a area
de cada edificacdo, denominando-o Valor da Deterioracdo Relativa (VDR). Assim,
edificacdes com VDRs mais elevados indicam maior grau de deterioracao relativa.

A utilizacdo desta metodologia propicia o planejamento de reparos, j4 que se
pode estabelecer com facilidade quais sdo as edificacdes, materiais e componentes
delas, prioritarias para receber tratamento, tomando como referéncia o VDR e, se
necessario, o ID lancado na ficha de cadastramento. A adocdo do ID como critério
para priorizacdo, por se tratar de critério isolado, pode ficar restrita &jueles casos
em que comprovadamente o componente deve ser substituido. Castro et al. (1994)
alertam para estes casos em gue embora o nivel de deterioracdo global possa estar
aceitavel, pode haver necessidade de intervencbes isoladas. Assim, esta
metodologia permite classificar entre diversas edificacbes quais as que estédo
relativamente mais deterioradas, inclusive permitindo ordena-las, considerando o
grau de deterioracdo relativa como critério, independente de estas edificacdes serem
iguais ou diferentes em areas, projetos, idades, localizacgbes, etc.

Outra questdo que se observa para o calculo do VDR € que ele pode ser
calculado considerando-se a relagdo entre o VDA e areas de outros componentes,
como, por exemplo, do componente vertical do envelope, da cobertura, etc. Trata-se
de uma decisdo metodoldgica, que deve ser objeto de analise pelo pesquisador e
pode ser tomada considerando-se o tipo de levantamento que se esta fazendo.
Outro recurso adotado na elaboracdo deste trabalho foi a modulacédo das areas das
edificacbes. Desta forma, a area de cada edificacéo foi dividida por 524,85 nt, o
modulo de area adotado. A intencdo, ao se proceder desta forma, foi adotar um
modulo tal que o maior VDR fosse igual a cem, facilitando ainda mais a visualizagao
e comparacao dos resultados. O moédulo adotado pode ser arbitrado pelo avaliador

de acordo com suas necessidades. Qualquer que seja o moddulo de célculo,



adotando-o para todas as edificacbes que se queira comparar, vai-se chegar a

mesma tendéncia gréfica.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. RESULTADOS DE LEVANTAMENTOS DE MATERIAIS

Nesta etapa do trabalho sdo apresentados alguns resultados encontrados nos
levantamentos de campo, bem como sua andlise. Tratam-se, prioritariamente, de
resultados das dez edificacdes diferentes e inerentes aos materiais.

No trabalho de referéncia, dissertacdo de Guimaraes (2002), foram mostrados
e analisados os resultados de levantamentos de campo de edificacbes diferentes e
iguais, separada e combinadamente. Dentre estes resultados foram abordados, para
umidade, indicadores de deterioracdo, material ou componente afetado, causas
imediatas e remotas mais provaveis e origens mais provaveis. Para trincas e fissuras
foram mostrados resultados de material ou componente afetado, causas mais
provaveis e origens mais provaveis. Na dissertacdo apresentaram-se também
resultados inerentes a metodologia adotada, aos indices de deterioracdo atribuidos
e arelacéo entre causas simples e combinadas de manifestacdes patoldgicas.

No presente trabalho, apresenta-se inicialmente a Figura 1, mostrando como
se deu a distribuicdo dos problemas patologicos encontrados nas vinte edificacfes
cadastradas. Pode-se verificar que ocorreu um predominio acentuado de problemas

do tipo umidade e trincas e fissuras em detrimento de outros.
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Figura 1 — Distribuicdo das ocorréncias encontradas nas edificacdes cadastradas.



Na Figura 2 sdo mostrados os resultados encontrados para as edificacfes
diferentes referentes a material ou componente afetado por umidade. Observa-se
gue as maiores incidéncias de problemas ocorreram nos revestimento de
argamassa, seguindo-se alvenaria, pintura, concreto e outros.

167 20 215 B Alvenaria
2%
17% 22%
ORevestimento de
argamassa
OPintura
2?)6 OConcreto
26% 336
33% B Outros

Figura 2 — Material ou componente afetado por umidade em edificacdes diferentes.

Ainda nestas edificacdes e com relacdo a trincas e fissuras, verificou-se que,
em noventa e seis por cento dos casos, 0S materiais ou componentes afetados séo

alvenaria, revestimento de argamassa e pintura. Na Figura 3 os resultados ilustram

esta questao.
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Figura 3 — Material ou componente afetado por ocorréncias de trincas e fissuras.

3.2. RESULTADOS REFERENTES A METODOLOGIA



Nesta parte do trabalho apresentam-se e analisam-se o0s resultados
referentes & metodologia proposta para avaliagdo comparativa, com o objetivo de
aferir sua aplicabilidade e eficacia. Serdo avaliados prioritariamente os resultados
referentes a edificagbes diferentes, supondo-se que o resultado destas analises
pode ser extrapolado para o todo. Inicialmente, na Figura 4, mostram-se 0s
resultados obtidos através de levantamento de campo, em edificacdes diferentes, ja
processados e tabulados, considerando o numero de ocorréncias. Trata-se de
grafico apenas informativo, visto que este critério considera somente o0 aspecto
guantitativo de levantamentos de campo, razéo pela qual ndo pode ser considerado

para avaliacdo comparativa de intensidade de deterioracao.
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Figura 4 — Numero de ocorréncias em edificacdes diferentes.

Na Figura 5 apresenta-se uma avaliagdo comparativa do grau de
deterioracdo destas mesmas edificagcbes, onde se considera o aspecto
qualitativo do levantamento, comparando os VDAs. Analisando este grafico,
conclui-se, liminarmente, que a edificacdo mais deteriorada € aquela do MA,
seguida pelos prédios da PROCOM, FE, ST, DMP e assim sucessivamente
até chegar ao prédio do CEPAE. Ocorre que estas edificagcbes tém area
diferente e este método nao leva em consideracdo estas diferencas. Oanexo

B contém a relacdo dos edificios cadastrados e suas siglas.
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Figura 5 — Valor da Deterioracdo Absoluta - VDA em edificacfes diferentes.

Na Figura 6 mostra-se o desempenho da metodologia proposta, tendo em
vista que a mesma considera o Valor da Deterioracdo Relativa - VDR como
ferramenta metodologica, considerando o niumero de ocorréncias, a gravidade das
ocorréncias, e leva em consideracdo a area de cada edificacdo, que estd sendo
objeto de avaliacdo comparativa de seus graus de deterioragdo. Uma andlise desta
figura permite inferir com clareza qual edificacdo esta mais deteriorada, propiciando
ainda ordenar todas elas de acordo com seu grau de deterioragdo. Assim, no caso
destas edificacdes o ordenamento estabelecido é aquele que se mostra na Figura 6,
ou seja, a edificacdo menos deteriorada € aquela onde se encontra instalado o
CEPAE e a mais deteriorada é a PROCOM.
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Figura 6 — Avaliacdo comparativa de grau de deterioracao de edificacOes diferentes

considerando o Valor da Deterioragédo Relativa— VDR.

Na Figura 7 faz-se a avaliacdo comparativa de grau de deterioracdo de

todas as vinte edificacOes cadastradas.
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Figura 7 — Valor da deterioracao relativa — VDR para as vinte edificacdes (iguais e

diferentes).
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Observa-se que os edificios iguais, construidos durante o ano de 1972,
apresentam VDRs com valores situados entre os prédios menos deteriorados.
Com relacdo a estas mesmas edificagcbes observa-se, avaliando seus projetos
arquiteténicos, que possuem protecdes adicionais mais eficazes do que aqueles de

maiores VDRSs, tais como PROCOM, ST, DMP, MA, EEC/EEE. Na Tabela contida no

Anexo A mostram-se as datas de construcao de todos os prédios cadastrados.

3.3. RELACAOENTRE O VDR E A IDADE DA EDIFICACAO

Na Figura 8 apresenta-se a relagcao existente entre o VDR de cada edificacao
e sua idade.

Taxa de deterioracdo média anual.
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Figura 8 — Relacdo VDR/idade dos edificios analisados.

Pretende-se, com esta relagdo, inferir a taxa de deterioracdo anual de
edificacbes e, por consequéncia, o0 seu potencial para patologia ou para
durabilidade. Esta conclusédo, no entanto, precisa ser avaliada com mais cuidado,
tendo em vista que, apesar de o célculo do VDR de cada prédio ter sido feito com

base em um levantamento quantitativo e qualitativo de manifestacdes patoldgicas,
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ele reflete um momento especifico da vida Gtil de cada prédio e parte do pressuposto
de que a deterioracdo de cada um se deu de maneira uniforme ao longo de sua vida.
Partindo deste pressuposto e analisando o grafico da Figura 8, supde-se que
alguns prédios apresentam potencial muito alto para durabilidade e outros para
patologia ou deterioracdo. Seria o caso de afirmar-se que os Institutos Basicos
apresentam potencial para durabilidade elevado, ja que a relagdo VDR/idade deles
se encontra sempre abaixo de um, e que os edificios pertencentes aFM, ST, DMP

apresentam potencial para patologia elevado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Aplicando-se a metodologia sugerida foi possivel atingir os objetivos
propostos para este trabalho. Assim, a UFG conta agora com uma avaliagdo
comparativa do grau de deterioracdo de vinte de seus prédios, sabendo qual o
ordenamento de seus estados de deterioracdo. Desta forma, a metodologia pode
contribuir para a decisdo sobre quais prédios priorizar, para reforma ou manutencao,
Se 0s recursos existentes ndo forem suficientes para tratar todos eles.

O desenvolvimento deste trabalho propiciou tabulacbes e conclusbes que
poderdo ser adotadas futuramente, para utilizacdo em projetos, como medidas de
prevencdo de manifestacfes patologicas. Assim, de posse dos dados, vai-se saber
guais os problemas estdo ocorrendo com maior freqiéncia e com maior gravidade,

quais suas causas imediatas e remotas, além de quais suas origens.
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ANEXO A. TABELA RELACIONANDO PREDIOS CADASTRADOS
IANO DE CONSTRUCAO.

PREDIOS ANO DE CONSTRUCAO
MA 1959
EEC /EEE 1961
PROCOM 1966
FE 1967
eF 19T2 (SUB-SOLO) 1993
(TERREO)
CEPAE 1978
DMP/ST/BC 1988
FM 1998
INSTITUTOS BASICOS 1972
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ANEXO B. RELACAO DE EDIFICIOS E SUAS SIGLAS

INSTITUTO DE QUIMICA ..ottt en s e en s s IQ
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS.......ooivieeeieeeeieeesesees s IESA
INSTITUTO DE MATEMATICA / ESTATISTICA E INSTITUTO DE INFORMATICA........... IME
INSTITUTO DE FISICA. ..ottt s ettt n s s st nane e IF
FACULDADE DE COMUNICAGCAQ E BIBLIOTECONOMIA.........cccovereererreeeeseenn. FACOMB
FACULDADE DE CIENCIAS HUMANAS E FILOSOFIA..........ccccooueeeeeeeeiesseeeesseneseeens FCHF
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS L.t ICB |
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Il......oiviveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeves s ICB Il
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS lll.....cvvererececeeeeeeeeeteeeees e snen s ICB Il
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS IV......cocuoiieiececeeeeeeseese et enenen s ICB IV
CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA A EDUCAGCAO.........cccooveeeeeeenn. CEPAE
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