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INTRODUCAO

Aproposta deste livro € apresentar uma nova e mais avancada
metodologia para o estudo de problemas patologicos em edi-
ficacoes, principalmente nos casos de avaliacdoes comparativas do
grau de deterioracio de diferentes construcoes, ou de partes de
um mesmo edificio. Atualmente ha muita variacao tanto na coleta
das informacdes como na apresentacdo dos resultados, o que di-
ficulta, com frequéncia, a comparacio de dados. E necessario que
a catalogacao e a divulgacao desses dados sejam feitas de forma
mais uniforme, a fim de facilitar o conhecimento das causas dos
problemas, subsidiar e baratear os trabalhos de manutencio e de
recuperaciao, bem como contribuir para melhorar o processo de
producao dos edificios, minimizando a incidéncia de falhas futu-
ras (Dal Molin, 1988).

Uma duavida bastante comum entre administradores ¢ como
priorizar as obras de reparo ou de manutencao dos prédios quando
os recursos disponiveis nio siao suficientes para atender a deman-
da. Isso ocorre principalmente porque esses recursos estio cada
vez mais escassos e sio aplicados quase sempre nas atividades-fim
das empresas e dos 6rgaos publicos. A duvida se agrava quando
varias edificacdes apresentam problemas patolégicos ao mesmo
tempo: € nesse momento que se sente mais a falta de uma metodo-
logia que ajude a otimizar a aplicacdo dos recursos e o trabalho.

As ferramentas metodologicas devem definir, de forma clara e
eficaz, uma ordem segundo a qual os edificios ou seus componentes
vao receber os recursos, considerando o estado mais ou menos avan-
cado de deterioracio. E quando se aplica o método proposto neste
livro, que fornece aos profissionais e as empresas de engenharia uma
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alternativa para realizar a avaliacio comparativa, direcionar as acoes
e, assim, racionalizar os custos das obras.

Para verificar a aplicabilidade desta metodologia, foi executado
um estudo de caso constituido de levantamento de campo e de ani-
lise de resultados dos problemas encontrados em vinte edificacoes
pertencentes a Universidade Federal de Goidas (UFG), situadas em
Goiania, Goids. Mais do que realizar a avaliacio comparativa do grau
de deterioracao dos prédios, este trabalho aponta os elementos que
permitem a universidade conhecer tanto as patologias dos seus edifi-
cios como as causas desses problemas.
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PATOLOGIAS EM EDIFICIOS

Uma enorme quantidade de edificios em todo o mundo apre-
senta problemas que geram queda de desempenho, seja de forma
generalizada, seja em partes isoladas da constru¢ao. Os problemas
patolégicos em edificacdes e em seus componentes sempre foram
objeto de pesquisa, pois assim € possivel obter informacoes sobre as
causas e origens, além de tomar medidas de prevencdo e de recupe-
racao (Lichtenstein, 1986). A andlise e o tratamento dos problemas
relacionados ao desempenho dos edificios tém se valido ora da ha-
bilidade dos profissionais — ou seja, de suas intuicoes associadas a
experiéncia —, ora do método. No entanto, considerando que esses
sao caminhos muito diferentes e que a habilidade pessoal intuitiva
muitas vezes leva a enganos, sempre que possivel a pesquisa deve se
apoiar em um método cientifico.

A ciéncia, ao contrario da habilidade, requer um pensamento
conceitual passivel de comunicacio; somente assim é que se pode
estabelecer uma metodologia aplicivel para a resolucao dos pro-
blemas patologicos. O responsavel pela resolucio de um problema
devera apresentar conceituacdes tanto do método a ser empregado
quanto de cada uma de suas etapas (Lichtenstein,1980).

O objetivo da avaliacao de desempenho de uma edificacio € ve-
rificar como o produto, quando submetido as condi¢coes de exposiciao
e 40 uso, comporta-se diante das necessidades de seus usudrios. Sao
considerados usuarios todos os individuos envolvidos com o edificio;
condicoes de exposicdo siao todas as acoes aplicadas sobre o prédio ou
sobre o componente durante sua vida util (Cremonini, 1988).

Com relacao as metodologias, deve-se inicialmente alertar para
o perigo das ideias preconcebidas. O diagnéstico nio é feito para
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confirmar uma opinido ja formada; é imprescindivel partir de uma
postura sem prejulgamento e ter disposicao para analisar todos os
dados que possam ser levantados. Tudo que parecer importante deve
ser observado e anotado. Convém ressaltar que a adoc¢ao de um mé-
todo e de uma sistemdtica de trabalho pode facilitar o processo de
diagnose (Eldridge,1982).

O diagndstico nos casos de patologia nas construcoes pode
ser definido como a identificacdo da natureza, da causa e da origem
dos desgastes. Para diagnosticar é preciso reunir o maior nimero de
informacoes e depois separar o essencial do acessorio. As informa-
¢oes podem ser obtidas por meio de exame visual do desgaste e de
seu meio ambiente; de ensaios locais, ripidos e simples; de estudos
de laboratorio; de consulta aos autores do projeto e aos usudrios da
edificacdo, além de estudos dos projetos, dos cadernos de encargos,
das anotacdes de canteiro, dos documentos diversos e das correspon-
déncias disponiveis (Reygaerts, 1980).

Quando discorre sobre a importancia de um método de pes-
quisa para os trabalhos de diagnéstico de patologias e de recupe-
racao de edificios, Ruano (1997) salienta que a diagnose apresenta
trés fases distintas. Sao elas: a de pré-diagnose, ou reconhecimento
do objeto de estudo — inspecao visual com o objetivo de estabele-
cer uma politica de atuacio; a de estudos prévios — fase em que se
recolhem informacdes consideradas necessirias para se chegar a um
conhecimento completo do objeto de estudo; e a de diagndstico —
reflexdo critica e trabalho de sintese que permitem a determinacdo
do estado em que se encontra o edificio, com base na andlise das
informacdes coletadas nas fases anteriores.

Para os levantamentos em que € necessaria a adog¢iao de julga-
mentos, Ishizuka (1983) propoe o uso de ferramentas auxiliares, como
a escala de degradaciao e o indice de degradacio. Trata-se de um avan-
¢o metodologico que, embora tenha sido desenvolvido com objetivo
especifico, tem sido largamente empregado por diversos estudiosos.
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Os pesquisadores tém sido criativos quanto ao desenvolvimen-
to dessas ferramentas auxiliares para a execucao de levantamentos de
campo e andlises de resultados. Um exemplo é o trabalho feito por
Toshimoto (1985), no qual foram adotadas fichas preparadas especial-
mente para o cadastramento. Em uma das fichas foram registrados os
dados gerais da edificaciao e nas outras trés, os dados especificos de
cada uma das manifestacoes patolégicas predominantes encontradas
pelo pesquisador.

Nesse mesmo trabalho, com o intuito de obter nimeros mais
confidveis e evitar a generalizacdo de situacdes especificas de parte
do conjunto, calculou-se e adotou-se a relacao entre o nimero de
problemas encontrados em cada conjunto e o nimero de unidades
visitadas; essa ferramenta auxiliar foi denominada “coeficiente global
de problemas por unidade” ou “CPU global”. Também foram cal-
culados os “CPU individuais”, que consistem da relacio entre cada
tipo de manifestacio patolégica e o nimero de unidades visitadas
(Ioshimoto, 1985). Assim como no trabalho de Ishizuka (1983), esses
sao conceitos simples, porém eficazes para o tratamento de dados
provenientes de levantamentos de campo.

Para efeito de pesquisa, podem-se agrupar as edificacoes se-
gundo as variaveis que influem ou nao no surgimento das manifes-
tacoes patologicas, tais como faixas de idade, tipos de construcao
adotados, sistemas construtivos e 6rgaos ou empresas construtoras.
Assim, nao ha a necessidade de se fazer um nimero muito elevado
de observacdes e adequa-se o prazo disponivel para a execucio dos
trabalhos, sem comprometer a confiabilidade dos resultados.

Na andlise de problemas localizados em apenas parte das edi-
ficacoes € preciso cuidar para que a amostragem seja aleatoria e,
percentualmente, representativa do todo. Caso contririo, corre-se o
risco de generalizar uma situagio que € especifica de um ponto do
edificio, ou do conjunto, o que leva a resultados insatisfatorios no
momento da aplicacio dos levantamentos (Ioshimoto, 1985).
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Os levantamentos de campo podem ser realizados por meio
de amostragem, estatistica ou nao. As amostragens estatisticas sao
adotadas quando se quer generalizar os resultados para determi-
nada populacio e nao € vidvel realizar o levantamento de todo o
universo. A populacio pode ser determinada, por exemplo, pela
quantidade de edificios, pelo uso dos prédios, pelo seu projeto-
tipo, pela delimitacao de drea geografica, pelo clima etc. Normal-
mente a amostra é definida e estratificada de acordo com a po-
pulacao total ou com as subpopulacdes que sejam significativas.
O processo de amostragem nao estatistico € usado quando nao
existe a necessidade de generalizacdo. Dessa forma as amostras
sao escolhidas segundo caracteristicas preestabelecidas. Via de re-
gra, esse método objetiva comparar dados de campo com dados
de laboratério (John, 1987).

No trabalho de Lopes et al. (1999), como técnica para a ma-
nutencao de grandes estoques de edificios, os autores combinam
a metodologia desenvolvida por Castro et al. (1995), voltada para
a avaliacao de desempenho estrutural, com o sistema de manuten-
cao predial SISCOP, criado e adotado pelo Banco do Brasil desde
1989. Esse sistema utiliza um método de prognéstico e planeja-
mento de atividades de manutenciao por meio de uma avaliaciao
comparativa do estado fisico de diversas edificacdes pertencentes
ao banco. Para estabelecer a comparacio, adotou-se um indice
de degradacao para cada um dos componentes da edificacao, dis-
tribuidos em quinze grupos principais (alvenaria, vidracaria etc).
O indice foi atribuido ap6s uma inspecao visual, que teve como
referéncia uma escala de niveis semelhante aquela proposta por
Ishizuka (1983).

Para realizar a comparacao de diversas edificacoes, foi cal-
culado um indicador que sintetiza o desgaste de todos os compo-
nentes de um mesmo edificio, o qual passou a ser considerado o
indice de degradacao do prédio. Nesse cdlculo considerou-se uma
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ponderacio para cada componente, usando como peso o custo
desse componente em relacdo a construcao de um prédio de por-
te médio. Assim, o cilculo do indice de deterioracao é dado pela
soma dos produtos do desgaste de cada componente, de acordo
com seu peso e com uma tabela.

Nos casos em que for recomendivel o exame minucioso de
todo o edificio, deve ser previamente estabelecido um roteiro de vis-
toria a partir de alguma metodologia basica. O objetivo desse roteiro é
direcionar o levantamento de dados; ele nao deve ser adotado como
uma regra rigida, mas sim como uma postura de continua adapta-
¢ao a individualidade de cada caso. Todos os dados relevantes, que
precisam ser coletados na obra para a caracterizacao dos problemas,
devem ser colocados em fichas especificas para cada forma de mani-
festacio patolégica. O objetivo das fichas € facilitar a compilagao das
informacdes, uniformizar as vistorias e servir como lista de checagem
de pontos a serem levantados.

Os sintomas dos problemas patolégicos podem ser apon-
tados pelo proprio usudrio ou por técnicos encarregados pelas
inspecoes periddicas das construcoes. As observacoes do usui-
rio significam a ocorréncia de fendbmenos atipicos e colocam a
construcao sob suspeita de desempenho insatisfatério; mas, por
nao terem rigor técnico, nao sao indicadores conclusivos da exis-
téncia e da extensao dos problemas. Dai a recomendac¢iao de que
um profissional qualificado faca a inspecdo periédica, durante a
manutencio rotineira da edificacdo. Dessa forma, constatado o
problema patoldgico, passa-se de imediato para o procedimento
genérico seguinte, que é o levantamento de subsidios para sua
resolucao (Lichtenstein,1986).

Segundo Reygaerts (1980), as observagoes visuais nao sao o
Unico meio de se obterem informacodes sobre o estado de deterio-
racao das edificacoes, seus materiais e seus componentes. Alguns
instrumentos de medida podem ser necessirios para o julgamento
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da amplitude dos desgastes. Se os exames visuais e os instrumen-
tos nao forem suficientes para diagnosticar a natureza e a origem
dos problemas patologicos, exames de laboratério podem ajudar
a estabelecer o diagndstico.

Para diagnosticar manifestacoes patolégicas em revestimentos
de argamassa em dez prédios situados na regiao sul do Brasil, Cara-
sek & Cascudo (1999) adotaram um programa de inspecio dividido
em duas partes: a primeira, preliminar e a segunda, uma vistoria
detalhada, com o uso de ensaios especiais para realizar a andlise e
a identificacdo precisa do problema. Na inspecio preliminar foram
feitos a avaliacio visual e o registro fotogrifico, e foi tracado o perfil
sintomatologico geral das falhas existentes.

No trabalho desenvolvido em Goidnia por Antonelli et al.
(2002), foram feitos levantamentos de campo para cadastrar a inci-
déncia, as causas, as origens e os efeitos dos problemas patologicos
inerentes a impermeabilizacao. Definido o universo, os pesquisado-
res fizeram contatos com construtoras e profissionais responsiveis
pela execucao dos trabalhos que poderiam ser objeto de estudo. En-
contrados os profissionais que concordaram em acompanhar o pro-
cesso e dar informacdes in loco, foram escolhidos, entdo, cinquenta
edificios para serem cadastrados. A fim de agilizar os trabalhos de
campo, a coleta de dados foi realizada com base em uma planilha
de inspecio, elaborada especificamente para a pesquisa apds cinco
visitas iniciais. As principais manifestacoes patolégicas foram fotogra-
fadas para ilustrar o estudo e compor um arquivo de documentacio.
Todas as visitas foram feitas entre os meses de janeiro e marco, época
de maiores precipitacoes pluviométricas em Goiania, o que facilitou
a visualizagdo dos problemas existentes. Para descrever a incidéncia
dos problemas patolégicos, os resultados foram distribuidos em trés
categorias: problemas visiveis, expectativa de problemas e sem pro-
blemas. A expectativa de problemas foi relacionada com ocorréncias
do tipo fissura, falta de impermeabilizacio e protecio mecinica ina-
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dequada, entre outras. Nao havia, porém, manifestacao até o momen-
to da vistoria — existia uma causa latente e supds-se que o problema
patologico possa ocorrer no futuro.

No estudo desenvolvido por Grilo & Calmon (2000), durante
a coleta de dados foi empregado um questiondrio com formulirio e
duas entrevistas, que abordavam aspectos inerentes a funcionalidade
e a ocorréncia de falhas na constru¢cao. No questionario adotou-se
uma escala para avaliar o grau de satisfacio do usudrio com relacio a
frequéncia de ocorréncia de erros na edificacao. Nessa escala optou-
se por utilizar um ndmero impar de conceitos, como se segue: mui-
to ruim, ruim, regular, bom, muito bom. Durante o tratamento dos
dados, a amostra foi subdividida em grupos, conforme o tempo de
utilizacao dos prédios, para verificar oscilacoes de desempenho e o
grau de satisfacio dos usudrios. De maneira geral constatou-se que as
edificacoes apresentaram problemas de mesma natureza e frequén-
cia, independentemente da idade.

Ornstein et al. (1998) aplicaram métodos e técnicas que consi-
deraram tanto o ponto de vista de profissionais, por meio de vistorias,
medicoes e andlises, quanto os niveis de satisfacio dos usudrios. Para
aferir esses niveis, os autores salientam a importincia de se adota-
rem, no formuldrio/questionario, escalas de valores diferenciados e
escalas impares (de trés ou cinco pontos), que contemplem o ponto
neutro ou regular. O cruzamento desses dois tipos de procedimento
deu origem a diagnésticos, recomendacdes, banco de dados, um vi-
deo e um relatério cientifico.

Para o levantamento de defeitos em edificios habitacionais,
Athanidzio & Trajano (1998) propuseram uma metodologia que en-
fatiza as seguintes etapas: realizacdo de pesquisas bibliograficas
para levantar informacoes a respeito de trabalhos ji realizados
sobre o tema; elaboracio de questiondrios para a pesquisa de
campo; definicio de amostra e aplicacao de entrevistas; tabulacao
e andlise de resultados; identificacio dos defeitos mais frequentes;
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avaliacao do método e proposta de procedimentos para reduzir a
ocorréncia de defeitos.

Segundo os autores, a intencao foi propor uma metodologia
simples e fiel aos resultados, com énfase na otica dos usudrios,
procurando entrevistar o sindico, o zelador e mais de um mora-
dor em cada prédio. O formulario aplicado salientou a frequén-
cia dos defeitos e seus graus de importancia. Essa frequéncia foi
classificada de acordo com uma escala entre raro, eventual, muito
frequente e constante; o grau de importancia variou entre des-
prezivel, pouco importante, importante e essencial e, em ambos
os casos, foram atribuidos os valores 1, 3, 6 e 10 para cada nivel.
Com relacao ao preenchimento dos formularios, os pesquisadores
reforcaram a importincia de serem observados alguns cuidados,
como: evitar a sugestao de respostas, a interrupcao de entrevistas,
entrevistar um usudrio na presenca de outro, além de criar meca-
nismos de divulgacao dos resultados.

Coleta e registro de dados

Nos levantamentos de manifestacoes patolégicas existem
dois momentos distintos, que nem sempre sao delimitados e abor-
dados com clareza pelos pesquisadores: a coleta e o tratamento
estatistico dos dados. Ao se realizar um estudo de problemas ou
manifestacoes patologicas em edificagoes, deve-se atentar para
essas etapas, procurando verificar, registrar e analisar, principal-
mente, a frequéncia de ocorréncia dos dados coletados. Também
¢ importante dimensionar as ocorréncias, verificar como elas se
encontram distribuidas nos compartimentos, ou nos componentes,
e como comprometem o desempenho do material, do componen-
te ou da edificacao.

Segundo Toshimoto (1985), os problemas em uma edificacio
ou em um conjunto de edificacoes devem ser levantados e analisados
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tanto no aspecto quantitativo' quanto no qualitativo,? o que assegura
um registro confiavel das patologias. Muitas vezes elas ocorrem em
pequena quantidade, mas sao graves e podem comprometer a inte-
gridade da edificacao.

Nos trabalhos analisados pode-se observar que os pesquisa-
dores, dependendo de suas disponibilidades e necessidades, adota-
ram diferentes procedimentos de coleta de dados. Assim, enquanto
alguns realizaram pesquisas em arquivos existentes, outros optaram
por levantamentos de campo. Mesmo nos estudos in loco foram en-
contradas metodologias diferentes, ja que em alguns casos adotaram-
se apenas inspe¢oes visuais e, em outros, também ensaios de labo-
ratério e de campo.

Em alguns trabalhos a coleta de dados foi feita por meio de
consulta aos usuarios, ora verbal, ora escrita (questiondrios). Entre os
pesquisadores que utilizaram essas consultas, hda ainda aqueles que
optaram por questdes objetivas sobre o material ou o componente
em uso e outros que enfocaram aspectos comportamentais. Pinto
et al. (1990), por exemplo, no trabalho de levantamento de mani-
festacoes patologicas, constataram que o resultado da avaliacio dos
moradores em relacio aos problemas existentes foi importante, visto
que, se nao alcancavam um desempenho minimo preestabelecido, as
edificacoes ndo atendiam as exigéncias dos usudrios.

1 Um levantamento é quantitativo quando, além de constatar a ocorréncia, ainda processa
suas dimensoes. Esse tipo de método ¢ marcado pela ciéncia ndo comprometida com o
juizo de valor; o propdsito da quantificacao é evitar a subjetividade das pesquisas (Martins,
1991). Uma mudanca quantitativa é a diminuicao ou o aumento da quantidade (Lakatos &
Marconi, 1985).

2 Os levantamentos qualitativos sao aqueles em que o pesquisador, além de constatar
a ocorréncia do fato, preocupa-se em classifici-lo de acordo com a sua intensidade ou
gravidade. No caso de construcoes, classificam-se os graus de deterioracao do material
ou componente e de comprometimento do desempenho da edificacao. O pesquisador se
preocupa com a maneira de ser ou estar do objeto, ou seja, com o que o diferencia dos
demais. Uma mudanca qualitativa é a passagem de um estado a outro (Queiroz, 1992).
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Nos estudos de Meira et al. (1999) foram introduzidos também
0s conceitos relativos a avaliacio comportamental como metodologia
complementar de levantamentos técnicos. Foram distribuidos ques-
tiondrios para que os moradores das edificacdes se pronunciassem
sobre sua insatisfacio com problemas técnico-construtivos ou decor-
rentes deles. Ap6s essa manifestacio, procedeu-se a vistoria técnica,
realizada por pesquisadores, para confirmar os dados e buscar outras
falhas nao detectadas pelos usudrios. Os autores dizem que a pes-
quisa comportamental se mostrou altamente eficaz e confiavel, prin-
cipalmente se for associada a avaliagdo técnica. Eles ainda orientam
que nao se deve fundamentar o trabalho de manutencao unicamente
em um parecer técnico de levantamentos patolégicos.

No trabalho desenvolvido por Bruna (1993) sobre avaliacio
pos-ocupacio, os levantamentos foram feitos por meio de observa-
cao e de questiondrios e, posteriormente, foram transformados em
mapas, tabelas e graficos. Antes do inicio da pesquisa, foram reali-
zados pré-testes com os questiondrios para avaliar as perguntas e as
dificuldades que poderiam advir para o entrevistador e o entrevistado
em virtude das respostas.

Segundo Lay & Reis (1993), tem sido um procedimento co-
mum adotar questiondrios para a coleta de informacoes do usua-
rio sobre o ambiente construido. Podem ser utilizadas diversas
escalas, desde as mais simples, do tipo bipolar (bom-ruim), até
as de varios pontos. Sobre as entrevistas, os autores avaliam que
elas podem perder para os questiondrios em generalizacao, mas
ganham em profundidade.

Para entrevistar pessoas que tenham envolvimento com a edi-
ficacdo, seja através da construcdo, da manutencio ou do uso, é
preciso elaborar um roteiro que ajude a contemplar os pontos mais
recentes e utilizar uma metodologia que seja aplicada com paciéncia,
clareza e habilidade. Algumas perguntas sao basicas e devem ser fei-
tas quaisquer que sejam os interlocutores. Essas perguntas referem-
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se a época em que foram constatados os primeiros sintomas, como
ocorreu o problema, se ele foi objeto de intervengio e quais os resul-
tados. E necessirio, ainda, questionar quanto as modificacoes no pro-
jeto, na metodologia de execucdo ou na especificacio de materiais e
quanto a manuten¢ao do prédio. Também podem ser feitas perguntas
relacionadas a fatos ou episédios inerentes ao aparecimento do pro-
blema, ao seu crescimento ou diminuicao (Lichtenstein, 1986).

Deve-se considerar, contudo, que pode haver divergéncias en-
tre as informacoes prestadas e a situacao real, por omissiao ou distor-
cao dos fatos, com ou sem inten¢do. Por isso Lichtenstein alerta que
se as informacoes forem relevantes é necessario confirma-las através
de outras fontes. Just (2001) refor¢a essa teoria e alerta que podem
ser fornecidas informacdes nem sempre verdadeiras, ou por falta de
conhecimento técnico, ou por interesses pessoais. O confronto dos
dados obtidos pode aumentar sua confiabilidade.

O cadastramento das informacoes referentes as anomalias cons-
tatadas deve ser feito, segundo Carmona Filho (1993), de modo grafi-
co e por meio de fotografias. O autor alerta ainda para a necessidade
de proceder-se ao correto cadastramento dos dados e para o fato de
que nessa fase deve-se tentar determinar as causas que produziram
os problemas, a relevancia deles, o grau de seguranca remanescente
e a urgéncia para a recuperacao.

Carasek & Cascudo (1999) também ressaltam a importancia dos
registros fotograficos como documentacio para futuros arquivos e
para esclarecer eventuais davidas durante as andlises.

Além dos registros fotograficos, Petrucci et al. (1997) adota-
ram planilhas de registro de manifestacoes patologicas, valendo-se
de croquis de fachadas desenhados na escala 1:100, desdobrados
em um Unico plano. Nessas planilhas foram feitos registros de ex-
tensao e de posicionamento. Para facilitar a visualizacao, registrar
o posicionamento da deterioracio e permitir a quantificacao das
manifestacoes patoldgicas, os planos das fachadas foram divididos
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em faixas horizontais, de acordo com as subdivisdes de seus pavi-
mentos. Quando necessirio, foram feitas observacdes nos desenhos
e nas fotografias adicionais.

Estudos preliminares e importancia relativa dos componentes

Segundo Mesa (1999), a determinacio do grau de deterioracio
em edificacdes possui dois momentos: o primeiro é associado aos
componentes e o segundo, a avaliacdo conjunta de todos esses com-
ponentes, inclusive suas importancias relativas. Alguns pesquisadores
ja abordaram esse aspecto e apresentaram propostas de metodolo-
gias para avaliar o grau de deterioracao considerando a importancia
relativa de elementos ou de componentes. Entre esses trabalhos po-
demos citar o de Castro et al. (1995), sobre avaliacao de estruturas
de concreto armado, e o método SISCOP do Banco do Brasil, ambos
citados na revisao da literatura.

Para definir a relevancia de cada elemento na manutencao dos
prédios, Cremonini (1988) propds o uso do Indice de Importincia
(ID. Esse parametro foi estabelecido multiplicando-se os percentuais
de ocorréncia de determinado problema — obtidos no levantamento
de manifestacoes patologicas em relacao ao todo — pelos percentuais
alcancados por essa mesma manifestacao no orcamento de custo para
reparo do problema patologico, também em relacdo ao todo.

No agrupamento dos resultados da pesquisa desenvolvida por
Dal Molin (1989), foi dada énfase aos casos especificos de fissuras em
concreto armado. Nesses casos, além da quantificacio das fissuras,
foram introduzidos também componentes qualitativos, ja que os da-
dos foram classificados de acordo com a gravidade, como se segue:
fissura sem gravidade, fissura moderada e fissura grave.

No estudo que deu origem a esta obra, considerou-se que os
componentes cadastrados tém a mesma importancia relativa, tendo
em vista que o levantamento de campo foi feito sobre os componen-
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tes verticais do envelope construido, exceto estrutura de concreto e
esquadrias metdlicas. Essa op¢io foi fundamentada no estudo pre-
liminar realizado em dez prédios pertencentes 2 UFG. O objetivo
desse levantamento foi verificar as condicoes fisicas dos referidos
prédios, de modo a auxiliar a escolha da amostra que seria adotada
para o desenvolvimento global dos trabalhos e a verificacao dos pro-
blemas patolégicos frequentes, bem como seus locais de ocorréncia.
Assim, seria mais facil o planejamento das atividades.

Carasek et al. (1999) também adotaram levantamentos preli-
minares em uma avaliacio de reservatorios de concreto armado feita
a partir de um convénio entre a empresa Saneamento de Goids S/A
(Saneago) e a UFG. Nesse caso, o objetivo era definir os ensaios a
serem realizados na inspecio detalhada e estabelecer os locais da
estrutura que seriam ensaiados. Os levantamentos preliminares con-
sistiam de avaliacao visual geral dos reservatorios para conhecer sua
configuracio geométrica, sua concepcao estrutural, suas caracteristi-
cas construtivas e o registro de anomalias.
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METODO USADO NESTE ESTUDO DE CASO

ste trabalho foi precedido pelo estudo preliminar com prédios de

diversas idades, orientagcoes, implantacoes, partidos arquitetonicos,
tipos de estrutura e areas. As construcoes, localizadas no Campus Sa-
mambaia, representavam aproximadamente 12% da drea total dos es-
pacos edificados da UFG, na época da pesquisa (2002). Foram feitas
sondagens sobre deterioracoes, problemas e manifestacdes patologicas
de todas as naturezas, exceto aquelas inerentes a estrutura de concreto
armado. A Tabela 1 mostra os resultados desse primeiro levantamento.

Tabela 1. Relacao dos edificios cadastrados no estudo preliminar

Edificio OO)D | (%)@ | Area (m?)
Biblioteca Central 91,0 0 7.349,8
Centro de Convivéncia 97,4 0 1.492,5
Centro Editorial e Grifico 80,0 0 1.220,1
Departamento do Material e Patrimonio 74,0 10,1 1.825,3
Departamento de Zootecnia 46,7 0 1.055,3
Faculdade de Educacio Fisica 90,5 29 2.509,8
Hospital Veterinario 76,6 | 333 1.145,3
Quadra coberta do Cepae 67,8 0 1.200,0
Restaurante Universitario 61,5 0 1.259,5
Servico de Transportes 69,0 19,5 1.813,5
Média 75,0 6,6

(1) Percentual de patologias dos componentes verticais do envelope, comparado ao total

de manifestacoes encontradas no prédio.

(2) Percentual de patologias em esquadrias metalicas, comparado ao total de problemas.
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Os percentuais restantes, necessarios para completar a soma
das colunas (1) e (2) até atingir 100%, foram encontrados nos demais
componentes dos prédios.

Nos resultados destaca-se a elevada incidéncia de problemas nos
componentes verticais do envelope construido — em média 75% das
ocorréncias registradas nos edificios. Entre esses componentes, as ma-
nifestacoes patoldgicas em esquadrias metilicas foram pouco significati-
vas, ja que representaram, em média por prédio, 6,6% do total e, ainda,
em seis edificacoes nao foram encontrados problemas nas esquadrias.

Os resultados do estudo preliminar nao foram adotados no
desenvolvimento regular do trabalho, uma vez que o més em que os
dados foram coletados (agosto) nao € adequado para o levantamento
de manifestacdes patoldgicas do tipo umidade, em Goidnia. Enten-
deu-se que para realizar uma pesquisa criteriosa os levantamentos de-
veriam ser feitos nos meses de maiores precipitacdes pluviométricas.
Supde-se que nos levantamentos executados no periodo de chuvas,
ou seja, aqueles cujos resultados foram considerados neste trabalho,
as ocorréncias de umidade tenham aumentado. Dos prédios onde foi
feito o estudo prévio, apenas quatro fizeram parte da amostra adota-
da nos levantamentos finais. No entanto, os dados preliminares foram
descartados e foram feitos novos registros, juntamente com os demais
edificios, durante os meses de janeiro, fevereiro e marco.

Para realizar este estudo de caso, foram escolhidas vinte, entre 205
edificacdes pertencentes a UFG, situadas em Goiania. Essas construcoes
somavam, na época da pesquisa, aproximadamente 180 mil m? (Cegef,
2002). A amostra foi formada pelos seguintes edificios, localizados no
Campus Colemar Natal e Silva e no Campus Samambaia (também co-
nhecidos como Campus I e Campus ID): Biblioteca Central (BC); Centro
de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacao (Cepae); Departamento do
Material e Patrimonio (DMP); Escola de Engenharia Civil e Escola de En-
genharia Elétrica (EEC/EEE); Faculdade de Ciéncias Humanas e Filosofia
(FCHF); Faculdade de Comunicacio e Biblioteconomia (Facomb); Facul-
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dade de Educacao (FE); Faculdade de Educacio Fisica (FEF); Faculdade
de Medicina (FM); Instituto de Ciéncias Biologicas I (ICB D; Instituto de
Ciéncias Biologicas I (ICB 1D; Instituto de Ciéncias Biologicas 1T (ICB
IID; Instituto de Ciéncias Biologicas IV (ICB IV); Instituto de Estudos
Socioambientais (Iesa); Instituto de Fisica (IF); Instituto de Matematica/
Estatistica e Instituto de Informatica (IME); Instituto de Quimica (IQ);
Museu Antropolégico (MA); Pré-Reitoria de Assuntos da Comunidade
Universitaria (Procom) e Servico de Transportes (ST).

Dez dos vinte prédios, onde estao instalados os institutos basi-
cos da universidade, foram construidos no ano de 1972, com concep-
¢oes arquitetdnicas, orientagoes e implantagoes iguais, e apenas uma
diferenca de 5% em relaciao a drea média. Esses edificios — relaciona-
dos no Quadro 1 — serdo citados ao longo desta obra como “prédios
iguais” ou “edificacoes iguais”.

Quadro 1. Relagao dos “prédios iguais”, localizados no Campus Samambaia

Edificios Ano de construcao Area (m?)
Facomb 1972 3.210,7
FCHF 1972 3.210,7
I 1972 3.053,5
|
v 1972 3.053,5
Tesa 1972 3.078,3
IF 1972 3.101,7
IME 1972 2.871,6
10Q 1972 3.082,4
Area total 30.769,6
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Os outros dez prédios que formam a amostra possuem areas,
idades, orientacdes, implantacoes, partidos arquitetdnicos e prote-
coes adicionais diferentes. Esses edificios (Quadros 2 e 3) serdo cha-
mados “prédios diferentes” ou “edificacoes diferentes”.

Quadro 2. Relacao dos “prédios diferentes”, localizados Campus
Colemar Natal e Silva

Edificio Ano de constru¢ao Area (m?)
EEC/EEE 1961 1.459,9
FE 1967 5.737,8
FM 1998 1.824,6
MA 1959 3.733,8
Procom 1966 2.193,6
Area total 14.950,1

Quadro 3. Relacao dos “prédios diferentes”, localizados no
Campus Samambaia

Edificio Ano de construcao Area (m?)
BC 1988 7.349,8
Cepae 1978 4.159,3
DMP 1988 1.825,3
FEF® 1972 2.509,8
ST 1988 1.813,5
Area total 17.657,7

(1) O prédio onde se encontra instalada a FEF ¢ uma edificag¢ao de dois pavimentos, com
subsolo construido em 1972 e pavimento térreo, em 1993.
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Para executar este estudo tomou-se cuidado para que a drea
total das edificacoes diferentes (32.607,7 m?) se aproximasse daquela
dos prédios iguais (30.769,6 m?). Dessa forma chegou-se a uma area
cadastrada, a amostra, de 63.377,3 m? correspondente a 35,2% da
area total das edificacoes pertencentes a UFG, em Goiania.

Para efeito de comparacio, na Tabela 2 sao listados trabalhos
de levantamento conduzidos por alguns autores no Brasil, cujos uni-
versos foram constituidos, principalmente, por conjuntos habitacio-
nais, prédios escolares e edificacdes convencionais.

Verifica-se, pelos dados da Tabela 2, que a amostra estatisti-
ca avaliada neste livro se aproxima da amostragem adotada pelos
varios pesquisadores.

Tabela 2. Universos e amostras adotados em trabalhos de levantamento
executados no Brasil

Autor Local Universo Amostra (%)
Meira,

Padaratz & Florianopolis (SC)  |442 unidades  |125 unidades| 28
Heineck (1999)

Ioshimoto (1985) |Estado de Sio Paulo | No informado |462 unidades| 10
Pinto et al. (1996) |Santa Maria (RS) 2.116 unidades |92 unidades 4
John (1987) Porto Alegre (RS)  |677 unidades |70 unidades | 12
Cremonini (1988) |Porto Alegre (RS) 244.235 m? 109.462 m? 45
Aranha (1994) Regiao Amazonica | 800 casos 348 casos 44
Just (2001) Recife (PE) 336 casos 10 casos 3

(1) Relacao entre universo e amostra.
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Os levantamentos foram delimitados em funciao das deterioracoes
e dos problemas patologicos visiveis situados nos componentes verti-
cais do envelope construido, exceto esquadrias metalicas e estrutura de
concreto armado. A delimitacdo da pesquisa € prevista por Lakatos &
Marconi (1985) para os casos em que ha caréncia de recursos humanos,
econdmicos ou de prazo, e também para evitar que o trabalho fique
muito extenso ou muito complexo. Além do mais, extensao nem sem-
pre significa que todo o ambito do problema sera abrangido.

Conforme mencionado anteriormente, para fazer a compara-
¢io optou-se por um estudo de caso em um universo formado por
edificacoes iguais e diferentes. A intencao foi verificar a eficacia da
ferramenta metodologica ao se compararem essas edificacoes separa-
damente e de forma combinada.

Inicialmente foi elaborada uma ficha de cadastro geral para
cada um dos vinte edificios, destinada a coleta de dados gerais (Ficha
1. Esses dados foram importantes para a composicao dos arquivos
das edificacoes e do estudo e, em alguns casos, foram tteis na diag-
nose de causas e origens dos problemas patolégicos.

Em seguida foram preparadas quatro fichas especificas para
o cadastramento das informacdes sobre cada tipo de deterioracio,
problema ou manifestacio patoldgica. Por meio dessas fichas foram
colhidos dados como material ou componente afetado, alteraciao vi-
sual ou indicadores de deterioracao, causas imediatas e remotas mais
provaveis, indice de deterioracao, dimensoes da ocorréncia e origens
mais provaveis, além de informacdes complementares para a caracte-
rizacao dos problemas nao identificados de imediato.

Nas fichas de cadastramento especifico também foram lanca-
dos dados relativos a identificacdo e a caracterizacdo, ao aspecto e
a localizacao da manifestacao patolégica, de modo a facilitar e a dar
seguranca para o trabalho de qualquer vistoriador — mesmo que nio
seja quem executou o estudo original — que necessite realizar novos
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levantamentos de dados, acompanhar a evolu¢ao do problema ou fa-
zer reparos. Quando se fazem necessarios ensaios para caracterizar a
manifestacao patologica de maneira inequivoca, as fichas especificas
funcionam como ferramentas auxiliares.

Por fim, os formularios foram usados como roteiro de inspecao,
para simplificar e padronizar a coleta de dados, de modo a garantir
que informagdes importantes para o desenvolvimento do trabalho
nao fossem esquecidas ou omitidas. Dessa forma, foram registrados
todos os dados relevantes para a execucao das andlises quantitativas
e qualitativas dos materiais ou componentes.

Ficha 1: cadastramento geral de edificacio

1- Unidade/Orgio:

2- Local: Campus 1[0 Campus II [

3- Idade aproximada: anos

4- Numero e caracterizacio
dos pavimentos:

U Unico

U Tipo

{1 Subsolo/galeria

[ Térreo diferenciado

01 Cobertura/terraco

5- Ano da ultima intervencio:

6- Natureza da Gltima intervencao:

7- Tipo estrutural predominante:

[] Estrutura de concreto armado convencional

[] Estrutura de concreto armado com
cobertura em estrutura metalica

[] Estrutura de concreto armado com
lajes pré-moldadas

[ Estrutura de concreto protendido

[] Estrutura metalica

[J Alvenaria estrutural

[1 Estrutura mista

[1 Outros

8- Observacoes complementares:
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Ficha 2: cadastramento especifico de manifestacao patolégica
Tipo: descolamento de revestimento

1- Unidade/Orgao:

2- Pavimento:

3- Local/Dependéncia:

4- Componente afetado:

[ Azulejo

) Revestimento de argamassa
U Ceramica

1 Outros (especificar)

5- Causas provaveis:

[J Movimentag¢des da estrutura

[l Deficiéncia do material

[l Deficiéncia do substrato

[l Deficiéncia de aderéncia

[ Acao de intempéries e/ou agentes agressivos
[ Expansao térmica ou higroscopica do
componente

) Retragao térmica ou higroscopica da base
) Inadequagao das juntas de assentamento
) Auséncia ou inadequacao de juntas de
movimentacao

] Fadiga

) Outras (discriminar)

6- Origem:
LI Projetos
L] Materiais
L] Manutencao

[l Execucao
[J Utilizaciao
LI Outros

OBS.: Se nao foi possivel
identificar as causas e/ou
origens, preencher dos itens
8 a 11. O campo 7 deve ser
preenchido em todas as fichas
de cadastramento.”

7- Indice de deterioracio:

8- Componente afetado sujeito
a:
71 Ventos fortes
T Insolacdo acentuada
T Umidade elevada
Ll Agentes agressivos
T Gradientes elevados
de temperatura
[l Outros

9- Componente afetado:
71 Abaixo do NA?
Tl Acima do NA

10- Tempo de aparecimento:
U ) meses

11- Observacoes complemen-
tares:

(1) De acordo com a Escala de Deterioracao do Material ou Componente (ver Quadro 4).

(2) Nivel de dgua.
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Tipo: outras

Ficha 3: cadastramento especifico de manifestacao patologica

manifestacoes

1- Unidade/Orgao:

2- Pavimento:

3- Local/Dependéncia:

4- Componente afetado:
5- Manifestacao patologica:

6- Causas provaveis
(imediatas e remotas):

7- Origem:

LI Projeto

[l Execucao

L] Materiais

[ Utilizacao

L] Manutencao
L] Outros

OBS.: Se nao foi possivel identificar
as causas e/ou origens, preencher
dos itens 8 ao 11. O campo 12
deve ser preenchido em todas as
fichas de cadastramento.”

8- Componente afetado esta sujeito a:

9- Componente afetado estd situado:
[ Abaixo do NA®
[] Acima do NA

10- Tempo de aparecimento:
L] meses

11- Observacoes complementares:

12 - Indice de deterioracio:

(1) De acordo com a Escala de Deterioracio do Material ou Componente (ver Quadro 4).

(2) Nivel de dgua.
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Ficha 4: cadastramento especifico de manifestacio patologica
Tipo: revestimentos e pinturas

4- Componente afetado:
1- Unidade/Orgio: [ Estrutura de concreto
] Alvenarias

2- Pavimento: L] Revestimentos
[ClQuebra-sol

3- Local/Dependéncia: [1 Estrutura metdlica
[JOutros

7- Origem:

] Projeto

5- Manifestacao patologica: [ Execugao

] Materiais

6 - Causas provaveis: [ Utilizacdao

[l Manutencao
[ Outros

OBS.: Se nao foi possivel identificar as causas e/ou origens, preencher dos
itens 8 ao 10. O campo 11 deve ser preenchido em todas as fichas de cadas-
tramento. ¥

8- Componente afetado estd sujeito a: 10- Tempo de aparecimento:
L meses

9- Componente afetado estd situado:
[ Abaixo do NA® 11- Indice de deterioracio:
[ Acima do NA

(1) De acordo com a Escala de Deterioracio do Material ou Componente (ver Quadro 4).
(2) Nivel de agua.
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Ficha 5: cadastramento especifico de manifestacao patolégica
Tipo: trincas e fissuras

1- Unidade/Orgao:

2- Pavimento:

3- Local/Dependéncia:

4- Manifesta:
[] Internamente
[ Externamente

5- Componente afetado:
[ Alvenarias

[] Revestimento de
[l Estrutura

] Outros

6- Causas provaveis:
U Movimentacdes térmicas
[} Movimentagoes higroscopicas
[ Movimentacoes/deformacoes estruturais
) Atuagao de sobrecargas
[J Acomodacio do solo e da fundacao
(recalque diferenciado)
[ Falta/falha em vergas e contravergas
[J Falta/falha em amarracoes
[ Falta/falha no encunhamento
) Tubulacoes proximas a superficie
) Retracao de produtos a base de cimento
[ Retracao de argamassa de assentamento
) Alteracoes quimicas dos materiais

de construcao
[ Dosagem inadequada

OBS.: Se nao foi
possivel identificar
as causas e/ou
origens, preencher
dos itens 9 a 13
(verso). O campo
8 deve ser preen-
chido em todas as
fichas de cadastra-
mento.”

7- Origem:

U Projetos

[l Execucao

] Materiais

[J Utilizacao

L] Manutencao
LI Outros

8- Indice de deterioracio:

9 - Componente afetado sujeito a:
0 Ventos fortes

[ Insolacao acentuada

Tl Umidade elevada

] Sobrecarga nao prevista

0 Infiltracao no solo

[l Outros

10- Causas remotas mais provaveis:
11- Componente afetado:

1 Abaixo do NA®

[ Acima do NA

12- Tempo de aparecimento:
UL meses

13- Observacoes complementares:

(1) De acordo com a Escala de Deterioracao do Material ou Componente (ver Quadro 4).

(2) Nivel de dgua.
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N

Os levantamentos necessarios a elaboraciao do cadastro de de-
terioracoes e problemas patoldgicos foram executados por meio de
inspecao visual e, quando necessario, de consulta aos usudrios. A
consulta ao usudrio da edificacido se justifica porque, em principio,
€ ele quem melhor conhece o comportamento, em uso, das instala-
coes. Geralmente essas informacdes estao relacionadas a intensidade
e inter-relacao dos problemas e a sintomatologia tipica.

Em alguns casos os campos para registro das causas mais
provaveis das manifestacoes patologicas foram subdivididos em
“causas imediatas” e “causas remotas”. A intencao, ao se proceder
dessa forma, foi classificar com clareza os dados necessarios ao
completo diagnostico da patologia, visto que a identificacao da
causa imediata pode nido ser suficiente para que se providencie a
intervencao mais indicada para a solucio definitiva do problema.
Por exemplo, a ocorréncia de uma alteracdo visual do tipo man-
cha de umidade pode ser um indicador de deterioracao do tipo
umidade de infiltracao e decorrer de uma trinca ou fissura (a causa
imediata); no entanto, € preciso conhecer o porqué da ocorréncia
da trinca ou fissura (a causa remota) para que o problema patol6-
gico seja resolvido de maneira definitiva.

Por outro lado, quase sempre uma manifestacao patolodgica do
tipo trinca ou fissura pode ser completamente tratada apenas conhe-
cendo-se a sua causa imediata. E o caso de uma trinca causada por
falta ou falha na amarracao da alvenaria a estrutura de concreto. Em
situagdes como essa ndo hd necessidade de se preencher o campo
destinado a causa remota, visto que resolvendo o problema referente a
amarracao estard resolvida a manifestacao patologica do tipo trinca.

Os indicadores de deterioracio sao aquelas ocorréncias verificadas
em materiais ou componentes que apontam a presenca de problemas
patologicos. Quase sempre existem alteracoes visuais que podem fazer
parte do corpo da ficha de cadastramento. Quando isso nao acontece, 0s
indicadores precisam ser discriminados a parte, para propiciar ao avalia-
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dor uma lista de checagem que ajude a evitar falhas na avaliagao. Assim,
na ficha de cadastramento de problemas de umidade existe um campo
destinado a anotacao dos indicadores de deterioracao, como manchas
de umidade, agua visivel, eflorescéncias, fungos etc. Nessas mesmas fi-
chas nao ha um campo para o registro de umidade proveniente da
constru¢ao, uma vez que ao se considerar o tempo decorrido desde a
edificacio dos prédios supds-se que esse tipo de problema nao seria
encontrado nos levantamentos. Com relacao as ocorréncias de trincas e
fissuras, nao foi criado um campo especifico para a anotacao de sinais
de deterioracio, ja que essas manifestacoes sao os proprios indicadores
de problemas como recalque diferenciado, retracio de argamassa, falta
ou falha em amarragoes, entre outros.

Apds a constatacao das falhas nas edificacoes, foram feitos os
levantamentos de seus aspectos quantitativos e qualitativos. A quan-
tificacao foi feita por ocorréncia, no momento em que cada manifes-
tacao patologica foi registrada na ficha individual de cadastramento.
Assim, a avaliacao do nimero de eventos foi simplificada, visto que
ao adotar-se uma ficha para cada ocorréncia assegurou-se o registro
de todas as falhas encontradas, mesmo as de pequena gravidade.

Quando necessdria, a avaliacio quantitativa das dimensoes da
ocorréncia foi feita no local do levantamento, por medicao, e lancada na
ficha especifica. Em muitos casos, quando nio se comprometeria a qua-
lidade final do trabalho, esse componente quantitativo de dimensiona-
mento foi dispensado. Para ilustrar esse tipo de situago, citam-se as umi-
dades de infiltracio pontuais, de pequenas dimensdes e sem gravidade.
No subsolo do prédio da FM, por exemplo, foram encontradas umidades
de infiltracao, que precisaram ser medidas, e outras com caracteristicas
pontuais. Cabe salientar que Petrucci et al. (1997) adotaram um procedi-
mento semelhante, sem comprometer a qualidade final dos trabalhos.

O levantamento qualitativo ocorreu no momento em que se
atribuiu o indice de deterioracio da edificacao ou parte dela. A clas-
sificacdo foi feita de acordo com a maior ou a menor gravidade da
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ocorréncia e o comprometimento do desempenho do material e/ou
componente, considerando-se como desempenho o comportamento
de um produto em relacao ao seu uso. Para atribuir o indice de de-
terioracao, adotou-se uma escala adaptada a partir daquela sugerida
por Ishizuka (1983), conforme mostra o Quadro 4.

Quadro 4. Escala de Deterioracao do Material ou Componente

1D Descricao

0 Material ou componente niao apresenta deterioracao

Material ou componente com deterioracio minima
1-2 Reparos sio dispensdveis nesta fase
Fazer nova vistoria posteriormente

Poucas partes estao deterioradas
3-4 Reparos parciais sio necessarios
Nao hd prejuizo do desempenho

Algumas partes estao deterioradas
5-6 Reparos maiores sdo necessarios
Ha prejuizo do desempenho

Muitas partes estao deterioradas
7-8 Reparos generalizados sio necessarios
A perda de desempenho € significativa

9-10 O componente deve ser substituido

As adaptacoes introduzidas na escala sugerida por Ishizuka
(1983) visaram atender as especificidades desta metodologia. Uma
das mudancas foi a inversao dos indices de valoracao dos quesitos.
Dessa forma, materiais ou componentes mais deteriorados recebem
valores mais altos. Também foram suprimidas as superposicoes de
valores, o que se justifica tendo em vista que as categorias devem ser
exclusivas, ou seja, uma resposta nao deve pertencer a mais de uma
delas (Marconi & Lakatos, 1996). Outra adaptacao foi na descriciao
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dos critérios para avaliar a deterioracao, que foi alterada para dar
maior clareza aos quesitos.

Ao se adotar a escala de deterioracao proposta, tentou-se intro-
duzir uma classificacdo que fosse bastante abrangente, flexivel e que
pudesse registrar a ocorréncia das manifestacoes na fase inicial do
problema patologico. Essa €, habitualmente, a melhor oportunidade
para se resolverem os problemas, pois existem sintomas perceptiveis
da perda de desempenho, porém em um momento de facil reversio
(Lichtenstein, 1980).

Durante os levantamentos procurou-se sempre ter a escala de
deterioracao disponivel, fosse lancada nas fichas de cadastramento
ou avulsa. Esse cuidado teve como finalidade garantir a exata com-
paracio qualitativa da intensidade de deterioracao e do comprome-
timento do desempenho, encontrados na avaliaciao visual, para que
pudesse ser efetuado um julgamento adequado em relacao ao de-
sempenho exigivel do edificio ou de suas partes.

No trabalho que originou este livro, optou-se por proceder
as avaliacdes por meio de julgamento. Para chegar a essa decisao
foi considerado que ao se realizar um trabalho de coleta de dados
de problemas ou de manifestacoes patolégicas em edificacoes
procura-se verificar e registrar a frequéncia de ocorréncia desses
dados, as dimensoes das falhas, sua distribuicao ou localizacao
nos compartimentos ou componentes e como elas comprometem
o desempenho do material, do componente ou da edificacao.
Considerou-se também que os levantamentos de campo, muitas
vezes, tornam-se dificeis quando sio necessarias medicoes mais
precisas, que demandam equipamentos mais sofisticados ou mui-
to pesados para o transporte.

Cremonini & John (1998) ressaltam que os levantamentos de
campo consistem na inspec¢ao de produtos em uso, com a finalida-
de de avaliar o seu desempenho, e que a inspecio normalmente
¢ realizada apenas com o emprego dos sentidos humanos. A ava-
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liacao de desempenho ¢ feita de maneira direta e o avaliador ex-
pressa seu grau de satisfacdo frente a uma situacio. Esse grau de
satisfacio comumente € avaliado sem a intermediacao de ensaios
e medicoes. A conclusao de John (1987), em estudos sobre pisos,
foi que as opinides dos avaliadores podem ser diferentes, mas isso
nao ¢ significativo.

Neste estudo de caso a coleta de dados foi realizada através de
uma visita preliminar e de uma inspecao detalhada, que teve como
fundamento as informacoes obtidas na primeira avaliacio. Em alguns
casos foram realizadas visitas complementares para melhor esclare-
cer as questoes pendentes. Os trabalhos de levantamento de campo,
atribuicao dos indices de deterioraciao e registro dos problemas e
manifestacoes patolégicas foram realizados pelo autor.

Foram feitas avaliacoes internas e externas, segundo um roteiro
preestabelecido para cada prédio, visando que nenhum compartimen-
to ou componente ficasse sem vistoria. Nos prédios iguais optou-se por
fazer toda a avaliagao interna e s6 depois vistoriar as partes externas.
Por serem prédios distribuidos de maneira bastante uniforme, esse pro-
cedimento permitiu que houvesse ganho de produtividade.

Os levantamentos de campo tiveram inicio no dia 14 de
janeiro de 2002 e foram concluidos em 27 de marco do mesmo
ano. A escolha desse periodo foi relacionada a ocorréncia de
precipitacoes pluviométricas em Goidnia, uma vez que também
seriam analisados problemas decorrentes de umidade. Segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2002), nessa regido a
maior concentracao de chuvas ocorre entre os meses de novem-
bro e marco. Assim, considerando que na época da pesquisa teria
chovido o suficiente para que se manifestasse a sintomatologia
inerente 2 umidade de infiltracio e que o periodo chuvoso ainda
prosseguiria, deduziu-se que aquele era o momento mais ade-
quado para o levantamento de manifestacoes patolodgicas dessa
natureza, sem comprometer o estudo de outros sintomas.
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O registro do posicionamento das manifestacdes patoldgicas
foi feito por meio de fotografias. As fotos podem indicar a ordem de
grandeza de cada manifestacio, ser usadas para arquivos e compara-
coes futuras e esclarecer eventuais davidas durante as analises.

No momento da andlise comparativa do grau de desgaste
dos edificios foram adotados indices de deterioracio. O indice
de deterioraciao (ID) foi fundamental para esse estudo, visto que
introduziu o componente qualitativo necessario para o desenvol-
vimento da metodologia.

As edificagdes que apresentaram maior pontuacao global, ou
seja, maior soma de indices de deterioragao, certamente sio aquelas
com maior nimero de ocorréncias e/ou com maiores ID ou, ainda,
com uma combinacao desses dois quesitos. Assim, uma edificacio
com cinquenta problemas, classificada com ID igual a oito, em mé-
dia, totalizou quatrocentos pontos. Outra edificacio com o mesmo
numero de ocorréncias e ID igual a quatro obteve um total de duzen-
tos pontos, estando, assim, menos comprometida do ponto de vista
global. Essa pontuaciao total de cada edificaciao foi denominada Va-
lor da Deterioracao Absoluta (VDA). Por meio dos VDA foi possivel
estabelecer a comparacio entre as vinte edificacoes, considerando a
deterioracao total.

Para obter nimeros mais confidveis e evitar avaliacdes distor-
cidas desses valores, ja que eles nao sao indicadores adequados para
prédios com areas diferentes, adotou-se um valor que € a razao entre
o0 VDA e a area de cada edificacio, o qual foi denominado Valor da
Deterioracao Relativa (VDR). VDR mais elevado indica maior grau de
deterioracao relativa; comparando-se esse valor em diversas edifica-
coes € possivel visualizar com clareza quais delas estio mais dete-
rioradas. Assim, no exemplo apresentado anteriormente, se as duas
edificacoes tém duzentos metros quadrados, o VDR da primeira sera
igual a dois e o da segunda igual a um, o que indica que a primeira
esta relativamente mais deteriorada que a segunda.
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Outra questao que se observa para obter o VDR é que ele pode
ser calculado com base na relacio entre o VDA e outras dreas, como
a do componente vertical do envelope, da cobertura etc.

A utilizacao dessa metodologia — em funcio do VDR e, se
necessdrio, do ID lancado na ficha de cadastramento — possibilita o
planejamento dos reparos. Por se tratar de um critério isolado, a ado-
¢ao do ID como parametro para a priorizacio das restauracoes pode
ficar restrita aqueles casos em que comprovadamente “o componente
deve ser substituido”, de acordo com a escala de deterioracio, ou
seja, ID de valor entre nove e dez (Quadro 4). Castro et al. (1995)
alertam para os casos em que, embora o nivel de deterioracao global
seja aceitavel, possam ser necessarias intervencoes isoladas.

Assim, a metodologia aqui apresentada permite classificar entre
os diversos prédios quais estao mais deteriorados e quais edificios,
materiais e componentes devem receber os recursos prioritariamente.
Inclusive € possivel ordenar as edificacoes considerando como critério
o grau de deterioracao relativa, independentemente se esses edificios
sdo iguais ou diferentes em dreas, projetos, idades e localizacoes, en-
tre outros aspectos. Para tanto, basta que se conheca a area da edifica-
¢lo e que sejam feitos os levantamentos quantitativo e qualitativo de
suas deterioragcoes, suas manifestacoes e problemas patolégicos.

Outro recurso utilizado para estruturar o trabalho de pes-
quisa foi a modulac¢iao das dreas das vinte edificacdes avaliadas.
A drea de cada edificio foi dividida por quinhentos metros qua-
drados, o que resultou no moédulo a ser adotado. A intencao foi
evitar que fossem apurados valores pouco expressivos no momen-
to de se proceder as comparacdes dos VDR. O médulo adotado
pode ser designado pelo avaliador, de acordo com suas necessi-
dades e conveniéncias. Qualquer que seja o mdédulo de cilculo,
ao emprega-lo para todas as edificacoes que serio comparadas
chega-se sempre 2 mesma tendéncia grafica. A opcao pelo nime-
ro quinhentos foi devida ao fato que ele levaria o maior de todos
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os VDR a um valor proximo de cem, o que facilita de maneira
acentuada a visualizacdo e a comparacio do conjunto. O Quadro
5 mostra os valores dos moédulos de cada edificacao.

Quadro 5. Relacao de prédios, suas dreas e nimero de médulos, consi-
derando o moédulo de drea igual a 500 m?

Edificacao Area construida Numero de modulos
BC 7.349,8 14,7
Cepae 4.159,3 8,3
DMP 1.825,3 3,7
EEC/EEE 1.459,9 29
Facomb 3.210,7 6,4
FCHF 3.210,7 6,4
FE 5.737,8 11,5
FEF 2.509,8 5,0
FM 1.824,6 3,7
ICB 1 3.053,5 6,1
ICB 11 3.053,5 6,1
ICB 111 3.053,5 6,1
ICB IV 3.053,5 6,1
Iesa 3.078,3 6,2
IF 3.101,7 6,2
IME 2.871,6 5,7
1Q 3.082,4 6,2
MA 3.733,8 7,5
Procom 2.193 4 4.4
ST 1.813,5 3,6
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DISCUTINDO OS RESULTADOS

Aanélise dos dados coletados permite avaliar a aplicabilidade e
a eficacia do método utilizado neste estudo de caso. A Figura 1
mostra o resultado do levantamento feito entre os prédios diferentes.
Para esse grupo, o critério adotado para comparar o grau de deterio-
racao dos edificios foi o nimero de ocorréncias registradas.

Numero de
ocorréncias

BC
FE
FM
FEF
ST

MA
DMP

Prédios

Cepae
EEC / EEE
Procom

Figura 1. Nimero de ocorréncias encontradas
nos prédios diferentes

Se for considerado o nimero de ocorréncias, a primeira vista
parece que o mais deteriorado entre os prédios diferentes € o edificio
onde se encontra instalado o MA. A seguir vém a Procom, a FE, a
FEF e assim sucessivamente, até chegar ao Cepae, que seria a edifi-
cacao menos deteriorada. Ocorre que esse critério considera apenas
o aspecto quantitativo do levantamento de campo e ndo enfoca a
principal perspectiva do trabalho: a avaliacao qualitativa.
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Para introduzir esse componente qualitativo de avaliacao foi
atribuido o ID para cada ocorréncia, de acordo com a maior ou a
menor gravidade do problema e com o grau de comprometimento
do desempenho do material ou componente. A Figura 2 mostra o
resultado da avaliacio comparativa que considerou a pontuaciao
total de cada edificacao (VDA), obtida pelo somatério de todos
seus ID. A edificacio com maior pontuacao global é aquela com
maior nimero de ocorréncias, com maiores ID ou, ainda, com
uma combinacio desses dois eventos. E possivel comparar o grau
de deterioracao entre edificacdes comparando-se os seus VDA,
desde que elas tenham a mesma area. Quanto maior o VDA maior
serd a deterioracao absoluta.

VDA

MA
DMP
ST

Prédios

Cepae

BC

FE

M

FEF

EEC / EEE
Procom

Figura 2. VDA para os prédios diferentes

De acordo com os dados da Figura 2, conclui-se que a edi-
ficacao mais deteriorada ¢ a do MA, seguida dos prédios da Pro-
com, da FE, do ST, do DMP e assim sucessivamente, até chegar
novamente ao prédio do Cepae. Ocorre que também aqui, como
na andlise que considera apenas o nimero de ocorréncias, pode
haver distorcoes na avaliacio, uma vez que a alternativa metodo-
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l6gica adotada nao leva em consideracao se as edificacdes tém
areas diferentes ou iguais, ou seja, nao considera o aspecto relati-
vo da deterioracao encontrada.

Assim, para edificacdoes com areas diferentes, adotou-se o VDR,
o valor que considera o nimero de ocorréncias, a gravidade das
ocorréncias (ID) e a drea de cada edificacio. Ao comparar os VDR de
diversos edificios € possivel visualizar quais deles estio mais deterio-
rados, observando-se o aspecto relativo. Quanto maior o VDR, maior
sera a deterioracao relativa.

O desempenho da nova metodologia apresentada neste livro
estd demonstrado na Figura 3.

ST

Cepae
BC

FE

FM
FEF
MA
DMP

Prédios

EEC / EEE
Procom

Figura 3. Avaliacio comparativa do grau de deterioracio
de prédios diferentes, considerando o VDR

A andlise dessa figura permite ordenar as edificacoes e apontar
com clareza qual delas apresenta maior grau de deterioracao. Assim,
entre os prédios diferentes, o menos deteriorado é onde se encontra
instalado o Cepae e o mais deteriorado € o da Procom.
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A Figura 4 contém o registro do nimero de ocorréncias por
edificacdo para os prédios iguais. As Figuras 5 e 6 apresentam o VDA
e o VDR de cada prédio.
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Figura 4. Nimero de ocorréncias
em prédios iguais

IF

— 4

w
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S

Prédios

ICB IIT
FCHF
ICB 1T

IME

ICB IV

Facomb

Figura 5. VDA em prédios iguais
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IQ
IF

ICB I
Tesa
FCHF

Prédios

ICB III
ICB IT
IME

ICB IV
Facomb

Figura 6. VDR em prédios iguais

As figuras acima demonstram que a tendéncia grafica dos VDA
e dos VDR dos edificios € a mesma. Isso se explica porque os tama-
nhos das dreas desses prédios sio muito semelhantes. Assim, qual-
quer um desses critérios pode ser adotado para realizar a avaliagdo
comparativa do grau de deterioracio das edificacdes, pois os dois
conduzirdo ao mesmo resultado.

Por meio da andlise das figuras anteriores verifica-se que, se-
gundo o grau de deterioracao, os prédios iguais podem ser ordena-
dos da seguinte forma, do mais para o menos desgastado: Facomb,
ICB 1V, IME, ICB 11, IF, FCHF, ICB III, Iesa, ICB I e IQ.

Na Figura 7 € exposto o nimero de ocorréncias de todas as
naturezas, encontradas nos levantamentos de campo de todas as
edificacdes, e também ¢ feita a comparacio entre essas ocorrén-
cias. Trata-se de um grifico apenas informativo, ji que se concluiu
que esses dados nao devem ser adotados para realizar a avaliacao
comparativa do grau de deteriora¢io em prédios diferentes.
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Ocorréncias Gerais

250 ~ 246 0
Prédios Diferentes 4
200 4 176
150 Prédios Iguais

100

50 -

IF

FCHF
ICB I

Prédios

Figura 7. Nimero de ocorréncias de todas
as naturezas encontradas nos prédios diferentes e iguais

VDR Geral

100 Prédios 95,0,
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Prédios Iguais
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MA
DMP
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i
?

Figura 8. VDR encontrado para os prédios
iguais e prédios diferentes
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Na Figura 8 ¢ demonstrada a avaliacdio comparativa do grau
de deterioraciao de todas as edificacdes cadastradas, adotando-se o
VDR como ferramenta metodolégica. Os prédios iguais, construidos
durante o ano de 1972, além do Cepae e da BC, apresentam VDR que
os posicionam entre as edificacoes menos deterioradas.

Vdr em razao da area do componente vertical do envelope

Para efetuar o calculo do VDR optou-se primeiro por adotar a
relacao de divisao entre o VDA e a area construida horizontal do pré-
dio. Posteriormente, de posse dos dados oriundos do levantamento
de campo, foram analisados métodos alternativos para realizar esse
calculo, verificando se haveria caminhos mais apropriados para se
proceder a avaliacdo comparativa.

A alternativa testada foi a de calcular o VDR com base na
relacdo entre o VDA e a drea do componente vertical do envelo-
pe, ou seja, sua area lateral. A questdao se resume ao fato de haver
ou nio uma relacio direta entre as dreas construidas e as areas
dos componentes verticais dos envelopes. Assim, para o caso dos
prédios iguais, qualquer que seja o critério adotado, o resultado
final da analise comparativa serd sempre o mesmo. Para os prédios
diferentes, analisaram-se os resultados referentes as cinco edifi-
cacdes mais deterioradas, entre as vinte avaliadas, para verificar
como se aplicaria a metodologia. O Quadro 6 exibe a relacio
entre a area construida e a drea dos componentes verticais do en-
velope desses prédios, além de demonstrar os VDR obtidos com
referéncia nas dreas desses componentes, adotando-se o médulo
de darea (MA) igual a 500m?.



LEONARDO EUSTAQUIO GUIMARAES

Quadro 6. VDR e relacio entre dreas de prédios diferentes

Prédios VDR @ Relacao @
DMP 70,8 1,1
EEC/EEE 39,2 0,8
MA 69,7 1,2
Procom 86,9 0,9
ST 111,6 1,8

(1) VDR obtidos tomando-se como referéncia as dreas dos componentes verticais do envelope.
(2) Relaciio entre as dreas construidas horizontais dos prédios e as dreas dos componentes
verticais do envelope.

A Figura 9 mostra como ficou o ordenamento das deterioracoes
relativas, considerando esse critério alternativo para calcular o VDR.

120
100
80
60
40
20

VDR

=
92

DMP
MA

Prédios

Procom
EEC/EEE

Figura 9. Avaliacao comparativa dos cinco prédios
mais deteriorados, com VDR calculado em relacao a area
dos componentes verticais do envelope
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Observou-se que nos cinco prédios citados ocorreu apenas
uma variacao nas suas intensidades de deterioracao, apesar de os
VDR terem alterado. Assim, feitas as comparacdes, verifica-se que
o ST apresenta VDR mais elevado que a Procom, o DMP, o MA e a
EEC/EEE, com resultados diferentes daqueles encontrados na pri-
meira alternativa metodologica. A explicaciao para essas diferencas
estd na grande discrepiancia entre as relacdes de darea construida
e area dos componentes verticais do envelope construido no ST e
nos outros prédios, conforme demonstra a Figura 10.

=

Relacio de areas

cooo

ok~ IV O®
.

ST
DMP
MA

Prédios

Procom
EEC/EEE

Figura 10. Relacio entre as dreas construidas de
piso e do componente vertical do envelope

Cabe ao pesquisador, ao analisar as diversas alternativas dis-
poniveis e o objeto de seu trabalho, optar pelo método que julgar
mais adequado, respeitadas as especificidades de cada caso. E im-
portante lembrar que, para projetos ou prédios ja concluidos, de-
terminadas informagoes estio sempre mais disponiveis que outras,
como por exemplo a drea construida horizontal da edificacio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s apresentar os levantamentos de campo, a tabulacao dos
dados e a andlise dos resultados encontrados, sio necessarias algu-
mas consideracdes sobre a eficicia da metodologia adotada e sobre
o universo especifico analisado.

A aplicacao da metodologia apresentada tornou possivel atin-
gir os objetivos propostos para o trabalho que deu origem a este
livro, uma vez que foi fornecida a UFG a avaliacio comparativa
do grau de deterioracdo de vinte dos seus principais prédios. Com
essas informacoes, a universidade pode programar melhor as obras
de reparacao nos edificios, ja que a demanda pelos servicos € cres-
cente e os recursos, cada vez mais escassos. E possivel priorizar a
aplicacao desses recursos, encaminhando-os para as deterioracoes e
os problemas patolégicos localizados nas edificacoes com maiores
VDR ou, ainda, para os materiais ou componentes com maiores ID.
Dessa forma, pode-se sempre dar prioridade a edificacio ou aos
componentes mais comprometidos, mesmo que estes estejam loca-
lizados em prédios diferentes. Também € possivel adotar solucdes
mistas, como executar primeiro os reparos de todas as ocorréncias
com ID mais elevados e, posteriormente, das edificacdes com maio-
res VDR. O importante € ter uma ferramenta metodologica e um
critério, para assegurar que os recursos serdo canalizados para os
locais onde haja mais necessidade.

Outro aspecto que desperta interesse na metodologia ¢ sua
versatilidade. No levantamento dos dados, por exemplo, o cliente
pode determinar prioridades de acordo com a releviancia de cada
aspecto para o proprietirio ou o usudrio da edificacio, como se-
guranca, solidez, apresentacio visual, importiancia historica, econo-
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mica ou cientifica etc. Também podem ser priorizadas atividades
isoladas ou combinadas e até mesmo ser estabelecidos pesos para
0s quesitos mais importantes.

A metodologia ainda permite que os trabalhos de recuperacao
dos edificios sejam ordenados de acordo com manifestacoes patolo-
gicas, gravidade da ocorréncia, recursos disponiveis e prazos, entre
outros aspectos. O método possibilita, por fim, a elaboraciao de ta-
bulac¢des e conclusdes que poderao ser adotadas em futuros projetos
como medidas de prevencio de manifestacdes patologicas. Isso por-
que, de posse dos dados, sabe-se quais problemas sao mais frequen-
tes e mais graves.

Depois da analise dos resultados € importante condensar algu-
mas informagdes relevantes e tecer consideracdes sobre o universo
especifico estudado.

Primeiro € preciso enfatizar que trincas ou fissuras foram, entre
as ocorréncias registradas, as mais comuns. No conjunto dos vinte
prédios elas representaram 65% dos problemas patologicos. As cau-
sas mais provaveis para a ocorréncia de trincas e fissuras foram: falta
ou falha em amarracoes (56%); movimentacdes estruturais (19%); e
falta ou falha em vergas e contravergas (15%). Os materiais ou com-
ponentes mais afetados foram: alvenaria (38%); revestimento de arga-
massa (24%); pintura (23%); e revestimento de litocerdmica (13%). E
mais provavel que os problemas tenham se originado nas etapas de
projeto (85%) e de execucao (14%).

Ocorréncias de umidade somaram 34% do total, com as seguin-
tes causas imediatas mais provaveis: falta ou falha na estanqueidade de
esquadrias (21%); falta ou falha em drenagens adjacentes (18%); trincas
ou fissuras (15%); e falta ou falha em impermeabilizacoes (13%), rufos
pingadeiras (12%) e peitoris (11%). As causas remotas mais provaveis
da ocorréncia de umidade foram atribuidas a falta ou a falha em amar-
racoes (68%) e em vergas e contravergas (25%). Com relacdo aos in-
dicadores de deterioracio predominaram manchas de umidade (68%)
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e destacamento de revestimento (14%). Quanto ao material ou com-
ponente afetado foram registrados revestimento de argamassa (27%),
alvenaria (22%), pintura (22%), concreto (15%) e revestimento de li-
toceramica (12%). Para origens mais provaveis ocorreu o predominio
acentuado da etapa de projeto (62%), seguida da execucio (25%).

Diante desses nimeros € importante tecermos algumas consi-
deracoes a respeito da manutencao dos prédios. Sabe-se que o custo
final de uma edificacao — avaliada toda sua vida 1til — é a soma dos
custos de construcao e de manutencao. Assim, quanto maior o cui-
dado nas fases de projeto e de construcao de um edificio, menos se
gastard mais tarde com os reparos €, consequentemente, menor sera
seu custo final. No caso deste estudo, podemos citar como exemplo
as ocorréncias de trincas ou fissuras, que tiveram como causas mais
provaveis a falta ou a falha em amarracdes, em vergas e contravergas
(71% do total). Ocorréncias como essas poderiam ter sido evitadas
logo no inicio da constru¢ao, com custo relativo médio muito baixo.

Com relagao aos problemas causados por umidade, verifica-se
também que as agcdes preventivas executadas nas fases de projeto e
de construcio do prédio, e igualmente de custo muito baixo, podem
ajudar a diminuir os gastos com manutenc¢ao. Inicialmente é preciso
dotar as edificacoes com detalhes construtivos que contribuam para
manter a 4gua o mais afastada possivel das superficies do compo-
nente vertical do envelope. Sugere-se também que se adotem medi-
das para minimizar os efeitos deteriorantes das dguas nao afastadas,
como o uso de revestimentos e pinturas especiais.

Na execucao de novos projetos e nos reparos de problemas
patologicos € importante, ainda, que sejam consideradas as causas
remotas — nos casos de umidade destacaram-se a falta ou a falha
em vergas e contravergas e em amarracoes. Somente assim poderao
ser evitadas a persisténcia ou a reincidéncia do problema. Deve-se
salientar que a combinac¢ao de causas contribui para o agravamento
dos problemas patologicos. Neste estudo de caso, verificou-se que
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as falhas advindas de causas combinadas alcancaram valores médios
42% maiores do que aquelas acarretadas por causas simples.

Outro ponto que deve ser destacado € a relacdo entre o VDA
e o numero de ocorréncias de cada prédio, que permite inferir um
valor absoluto — a Gravidade Média das Ocorréncias — aplicavel no
universo objeto de analise. Com base nesse valor, por si s6 suficiente
e que possibilita a comparacao entre as amostras, verificou-se que, de
modo geral, as edificacoes pertencentes 2 UFG encontram-se bastante
preservadas. O maior valor encontrado foi no DMP (2,2), o que signi-
fica que esse prédio tem as deterioracdes mais graves.

A anilise da Taxa de Deterioragio Média Anual, obtida pela
razao entre o VDR de cada prédio e sua idade em anos, revela que
a FM, o ST e o DMP apresentam valores muito elevados. Isso mostra
que, pelo menos em primeira instancia, essas edificacdes deterioraram
muito rapidamente, quando comparadas com os demais prédios.

Ao final deste trabalho, cabe considerar a relevancia das infor-
macoes aqui veiculadas, haja vista a possibilidade de serem usadas
na prevencao de problemas patolégicos, por ocasiao do desenvolvi-
mento de projetos na UFG.
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