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Conclusodes

A realizagio deste intercambio consolida o compromisso da UFG e da Ualg com a
formacao técnico-educacional, cientifica e cultural dos graduandos em Ciéncias Biolo-
gicas, inclusive no contexto internacional. O intercimbio possibilita formagao ampla e
comprometida com as questoes socioculturais e educacionais em nivel internacional,
questoes importantes para a educagao superior.

Por fim,as implicagoes das experiéncias vividas por meio do intercambio educacional
internacional extrapolam minhas particularidades e as questoes discutidas, uma vez que
as possibilidades oferecidas pelo intercambio sao diversas e se ampliam de acordo com
a realidade considerada. Sugiro a continuidade das parceiras entre a UFG e as demais
instituigoes europeias, para fortalecimento das relagoes cientificas e educacionais em
nivel mundial.
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MANUTENCAO DE EDIFICIOS: METODOLOGIA
PARA RACIONALIZACAO DE DESPESAS
L. Guimaraes'

Introducao
A abordagem do estudo dos problemas patolégicos e das deterioragoes em edi-
ficagoes tem sido realizada de maneira bastante diversificada, tanto na coleta de
informagoes como na apresentagao de resultados, dificultando, muitas vezes, sua
analise comparativa e a definicao de qual edificagao esta mais deteriorada.Assim,
uma questao que sempre se coloca para decisao dos administradores é quanto a
edificagao a ser priorizada, para reparos ou manutengao, quando a soma dos recur-
sos financeiros disponiveis nao é suficiente para atender a todas elas. Desta forma
ha necessidade de racionalizar esta aplicagao, incluindo-se ai definir qual edificagao
devera receber atengao prioritaria na hora de se alocarem os recursos.

Os problemas ocorrem com frequéncia maior quando existem varias edifica-
¢Ses com problemas patolégicos. E neste momento que se sente mais a necessidade
de uma metodologia, ou seja,um pensamento conceitual passivel de comunicagao,
com todas as suas etapas claramente explicitadas. Estas ferramentas metodoldgicas
devem mostrar clara, ordenada e inequivocamente, entre varias edificagoes ou
componentes delas, qual esta em estado de deterioragao mais avangado, devendo,
portanto, ser a primeira a receber recursos. Da mesma forma deve mostrar, pela
ordem, a segunda mais deteriorada, a terceira e assim sucessivamente.
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Assim, neste trabalho, propoe-se apresentar uma metodologia para avaliar o
grau de deterioragao de diversas edificagoes, independente de serem iguais ou
diferentes, de tal maneira que se possa, comparando este grau de deterioragao,
saber qual edificagdo esta necessitando de tratamento prioritario. Desta forma,
um dos objetivos principais deste trabalho é dotar os 6rgaos, os profissionais e as
empresas de engenharia de uma ferramenta alternativa para avaliagao comparativa
do grau de deterioragao de varias edificagoes, contribuindo, desta forma para a
racionalizagao e a otimizagao dos recursos financeiros, levando, por consequéncia,
a redugao das despesas e custos de manutencgao.

Patologias e deteriorac6es em edificios

Uma enorme quantidade de edificios em todo o mundo apresenta problemas
que geram queda de desempenho, seja de forma generalizada, seja em partes
isoladas da construcao. Os problemas patologicos em edificagdes e em seus
componentes sempre foram objeto de pesquisa, pois assim € possivel obter
informagoes sobre as causas e origens, além de tomar medidas de prevencao
e de recuperagao. O objetivo da avaliagao de desempenho de uma edificagao é
verificar como o produto, quando submetido as condigoes de exposigao e ao uso,
comporta-se diante das necessidades de seus usuarios (CREMONINI, 1988).

Assim, o diagnostico nos casos de patologia nas construgoes pode ser defi-
nido como a identificagao da natureza, da causa e da origem dos desgastes. Para
diagnosticar € preciso reunir o maior nimero de informagoes e depois separar
o essencial do acessorio.As informagoes podem ser obtidas por meio de exame
visual do desgaste e de seu meio ambiente; de ensaios locais, rapidos e simples;
de estudos de laboratorio; de consulta aos autores do projeto e aos usuarios da
edificagao, além de estudos dos projetos, dos cadernos de encargos, das anota-
¢oes de canteiro, dos documentos diversos e das correspondéncias disponiveis
(REYGAERTS, 1980).

Os sintomas dos problemas patologicos podem ser apontados pelos proprios
usuarios e complementados por técnicos encarregados por inspegoes periodicas
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das construgoes.As observagoes do usuario significam a
ocorréncia de fendmenos atipicos e colocam a constru-
¢ao sob suspeita de desempenho insatisfatorio, ou seja,
nao atendem as exigéncias destes usuarios. No entanto,
por nao terem rigor técnico, nao sao indicadores con-
clusivos da existéncia e da extensao dos problemas. Dai
a recomendagao de que um profissional qualificado faca
também a inspegao.

No trabalho desenvolvido por Bruna (1993) sobre
avaliagao pés-ocupacao, os levantamentos foram feitos
por meio de observagao e de questionarios. Segundo Lay
& Reis (1993), tem sido um procedimento comum adotar
questionarios para a coleta de informagoes do usuario
sobre o ambiente construido. Deve-se considerar, con-
tudo, que pode haver divergéncias entre as informagoes
prestadas e a situacao real, por omissao ou distorcao dos
fatos, com ou sem intengao, por falta de conhecimento
técnico ou por interesses pessoais.

Nos levantamentos de manifestages patologicas
existem dois momentos distintos, que nem sempre sao
delimitados e abordados com clareza pelos pesquisado-
res: a coleta e o tratamento estatistico dos dados. Ao
realizar um estudo de problemas ou manifestagoes pato-
logicas em edificagoes, deve-se atentar para essas etapas,
procurando verificar, registrar e analisar, principalmente,
a frequéncia de ocorréncia dos dados coletados.Também
é importante dimensionar as ocorréncias, verificar como
elas se encontram distribuidas nos compartimentos, ou
nos componentes,e como comprometem o desempenho
do material, do componente ou da edificagao.
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Os problemas em uma edificagdo ou em um conjunto
de edificacoes devem ser levantados e analisados tanto
no aspecto quantitativo quanto no qualitativo, o que asse-
gura um registro confiavel das patologias. Muitas vezes
elas ocorrem em pequena quantidade, mas sao graves e
podem comprometer a integridade da edificagao.

Um levantamento é quantitativo quando, além de
constatar a ocorréncia, ainda processa suas dimensoes.
O propésito da quantificagao € evitar a subjetividade das
pesquisas (MARTINS, 1991). Uma mudanga quantitativa
¢ a diminuigao ou o aumento da quantidade. Os levan-
tamentos qualitativos sao aqueles em que o pesquisador,
além de constatar a ocorréncia do fato, preocupa-se
em classifica-lo de acordo com a sua intensidade ou
gravidade. Uma mudanca qualitativa é a passagem de um
estado a outro (QUEIROZ, 1992).

O cadastramento das informagoes referentes as
anomalias constatadas deve ser feito, segundo Carmona
Filho (1993), de modo grafico 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 seguranga remanescente e a urgéncia para a
recuperagao.

Segundo Mesa (1999), a determinagao do grau de
deterioragao em edificagdes possui dois momentos: o
primeiro é associado aos componentes e o segundo, a
avaliagao conjunta de todos esses componentes, inclusive
suas importancias relativas.
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Metodologia proposta para racionalizacao de despesas
com manutencao de edificacoes

Neste trabalho, apresenta-se uma metodologia para avaliagao comparativa do grau
ou intensidade de deterioragao de prédios, visando racionalizar as despesas com sua
manutengao. Para fazer a comparagao optou-se por um estudo de caso em uma amostra
formada por vinte edificagoes iguais e diferentes pertencentes a Universidade Federal de
Goias.A intencgao foi verificar a eficacia da ferramenta metodoldgica ao se compararem
essas edificagoes separadamente e de forma combinada.

Os levantamentos foram delimitados as deterioragoes e problemas patologicos
visiveis situados nos componentes verticais do envelope construido, exceto esquadrias
metalicas e estrutura de concreto armado.

Para execucao dos trabalhos, inicialmente, foi elaborada uma ficha de cadastro geral
para cada um dos edificios, destinada a coleta de dados gerais. Em seguida foram prepa-
radas quatro fichas especificas para o cadastramento das informagoes sobre cada tipo
de deterioragao, problema ou manifestagao patologica. Por meio dessas fichas foram
colhidos dados como material ou componente afetado, alteragao visual ou indicadores
de deterioragao, causas imediatas e remotas mais provaveis, indice de deterioragao,
dimensoes da ocorréncia e origens mais provaveis, além de informagées complemen-
tares para a caracterizagao dos problemas nao identificados de imediato.

Os levantamentos necessarios a elaboragiao do cadastro de deterioragoes e proble-
mas patologicos foram executados por meio de inspegao visual e, quando necessario,
de consulta aos usuarios, considerando que, em principio, € ele quem melhor conhece
O comportamento, em uso, das instalagoes.

Em alguns casos os campos para registro das causas mais provaveis das manifes-
tagoes 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 identificagao da causa imediata pode
nao ser suficiente para que se providencie a intervengao mais indicada para a solugao
definitiva do problema. Os indicadores de deterioragao sao aquelas ocorréncias verifi-
cadas em materiais ou componentes que apontam a presenca de problemas patolégicos.
Quase sempre existem alteragoes visuais que precisam ser langadas no corpo da ficha
de cadastramento. Assim, na ficha de cadastramento de problemas de umidade existe
um campo destinado a anotagao dos indicadores de deterioragao, como manchas de
umidade, agua visivel, eflorescéncias, fungos, etc.
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Apos a constatagao das falhas nas edificagoes, foram feitos
os levantamentos de seus aspectos quantitativos e qualita-
tivos. A quantificagao foi feita por ocorréncia, no momento
em que cada manifestagao patologica foi registrada na ficha
individual de cadastramento, ou seja, existiam tantos eventos
quantas fossem as fichas preenchidas.

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

ID DESCRICAO

0 Material ou componente ndo apresenta deterioracao

Material ou componente com deterioracdo minima
| -2 Reparos sdo dispensdveis nesta fase
Fazer nova vistoria posteriormente

Poucas partes estdo deterioradas
3-4  Reparos parciais sao necessarios
Nao ha prejuizo do desempenho

Algumas partes estdo deterioradas
5-6  Reparos maiores sao necessarios
H4 prejuizo do desempenho

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

9-10 O componente deve ser substituido

Quadro | — Escala de deterioragdo do material ou componente
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Cremonini & John (1998) ressaltam que os levantamentos de campo consistem
na inspecao de produtos em uso, com a finalidade de avaliar o seu desempenho,
e que a inspegao normalmente é realizada apenas com o emprego dos sentidos
humanos. A avaliagao de desempenho é feita de maneira direta e o avaliador
expressa seu grau de satisfagao frente a uma situagao. Esse grau de satisfagao
comumente ¢ avaliado sem a intermediacao de ensaios e medi¢oes.

Neste estudo de caso a coleta de dados foi realizada através de uma visita
preliminar e de uma inspec¢ao detalhada. Em alguns casos foram realizadas visitas
complementares para melhor esclarecer as questoes pendentes. Os trabalhos de
levantamento de campo, atribuicao dos indices de deterioragao e registro dos
problemas e manifestagoes patologicas foram realizados pelo autor.

Foram feitas avaliagGes internas e externas, segundo um roteiro pré-estabe-
lecido para cada prédio, visando nao deixar nenhum compartimento ou com-
ponente sem vistoria.

Os levantamentos de campo tiveram inicio no dia 14 de janeiro de 2002 e
foram concluidos em 27 de margo do mesmo ano. A escolha desse periodo
foi relacionada a ocorréncia de precipitagoes pluviométricas em Goiania, uma
vez que também seriam analisados problemas decorrentes de umidade. Assim,
considerando que na época da pesquisa teria chovido o suficiente para que se
manifestasse a sintomatologia inerente a umidade de infiltragao e que o periodo
chuvoso ainda prosseguiria, deduziu-se que aquele era o momento mais adequado
para o levantamento de manifestagoes patologicas dessa natureza,

No momento da analise comparativa do grau de desgaste dos edificios foram
adotados indices de deterioragao. O indice de deterioragao (ID) foi fundamental
para esse estudo, visto que introduziu o componente qualitativo necessario para
o desenvolvimento da metodologia.

As edificagdes que apresentaram maior pontuagao global, ou seja, maior
soma de indices de deterioragao, certamente sao aquelas com maior nimero de
ocorréncias e/ou com maiores ID ou, ainda, com uma combinagao desses dois
quesitos.Assim, uma edificagao com cinquenta problemas, classificada com ID igual
a oito,em média, totalizou quatrocentos pontos. Outra edificagio com o mesmo
numero de ocorréncias e ID igual a quatro obteve um total de duzentos pontos,
estando, assim, menos comprometida do ponto de vista global. Essa pontuagao
total de cada edificagao foi denominada Valor da Deterioragao Absoluta (VDA).
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Por meio dos VDA foi possivel estabelecer a comparagao entre as vinte
edificagoes, considerando a deterioragao total.

Para obter nimeros mais confiaveis e evitar avaliagoes distorcidas
desses valores, ja que eles nao sao indicadores adequados para prédios
com areas diferentes, adotou-se um valor que é a razao entre o VDA e
a area de cada edificagao, o qual foi denominado Valor da Deterioragao
Relativa (VDR).VDR mais elevado indica maior grau de deterioragao
relativa; comparando-se esse valor em diversas edificagoes € possivel
visualizar com clareza quais delas estao mais deterioradas. Assim, no
exemplo apresentado anteriormente, se as duas edificagoes 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 deterio-
rada que a segunda.

A utilizagao dessa metodologia — em fungao doVDR e, se necessario,
do ID langado na ficha de cadastramento — possibilita o planejamento
dos reparos. Por se tratar de um critério isolado, a adogao do ID como
parametro para a priorizagao das restauragoes pode ficar restrito aqueles
casos em que comprovadamente “o componente deve ser substituido”,
de acordo com a escala de deterioracao, ou seja, ID de valor entre nove
e dez (Quadro ).

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
é possivel ordenar as edificagoes considerando como critério o grau de
deterioragao relativa,independentemente se esses edificios sao iguais ou
diferentes em areas, projetos, idades e localizagoes, entre outros aspectos.
Para tanto, basta que se conhega a area da edificagao e que sejam feitos
os levantamentos quantitativo e qualitativo de suas deterioragoes, suas
manifestagoes e problemas patolégicos.

Outro recurso utilizado para estruturar o trabalho de pesquisa foi a
modulagao das areas das vinte edificagoes avaliadas.A area de cada edificio
foi dividida por quinhentos metros quadrados, o que resultou no modulo
a ser adotado.A intengao foi evitar que fossem apurados valores pouco
expressivos no momento de se proceder as comparagoes dos VDR.
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Aplicacdo experimental do método e
resultados alcancados

Para realizar este estudo de caso, foram escolhidas vinte
edificagoes pertencentes a UFG, situadas em Goiania. Dez
desses prédios possuem areas, idades, orientagoes, implan-
tagoes, partidos arquitetonicos e protec¢oes adicionais dife-
rentes. Esses edificios serao chamados ao longo do trabalho
de “prédios diferentes” ou “edificagoes diferentes” e estao
listados a seguir: Biblioteca Central (BC); Centro de Ensino
e Pesquisa Aplicada a Educagao (Cepae); Departamento do
Material e Patriménio; Escola de Engenharia Civil e Escola
de Engenharia Elétrica; Faculdade de Educagao; Faculdade de
Educacao Fisica; Faculdade de Medicina; Museu Antropologico;
Pro-Reitoria de Assuntos da Comunidade Universitaria e
Servigo de Transportes.

Os demais prédios foram construidos com concepgoes
arquitetonicas, orientagoes e implantagoes iguais, e apenas
uma diferenga de 5% em relacao a area média. Esses edificios
serao citados ao longo desta obra como “prédios iguais” ou
“edificagoes iguais” e sao aqueles onde se encontram insta-
ladas Faculdade de Ciéncias Humanas e Filosofia; Faculdade
de Comunicagao e Biblioteconomia; Instituto de Ciéncias
Biologicas I-V; Instituto de Estudos Socioambientais; Instituto
de Fisica; Instituto de Matematica/Estatistica e Instituto de
Informatica; Instituto de Quimica.

A anilise dos dados coletados permite avaliar a aplicabi-
lidade e a eficacia do método utilizado. Quando o critério
adotado para comparar o grau de deterioragao dos edificios
€ o numero de ocorreéncias registradas, esta-se considerando
apenas o aspecto quantitativo do levantamento de campo,
nao enfocando a principal perspectiva do trabalho:a avaliagao
qualitativa. Na Figura | mostra-se o numero de ocorréncias
de todas as naturezas encontradas nos prédios diferentes
e iguais.
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Para introduzir esse componente quali-
tativo de avaliagao 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 avaliagdo comparativa que con-
siderou a pontuagao total de cada edificagao
(VDA), obtida pelo somatorio de todos os seus
ID. A edificagdo com maior pontuagao global
é aquela com maior nimero de ocorréncias,
com maiores ID ou, ainda, com uma combina-
¢io desses dois eventos. E possivel comparar
o grau de deterioracao entre edificagoes
comparando-se os seus VDA, desde que elas
tenham a mesma area. Quanto maior o VDA,
maior sera a deterioracao absoluta.

Ocorre que também, ao se considerar
apenas o VDA, como na andlise que consi-
dera apenas o numero de ocorréncias, pode
haver distorgoes na avaliagao, uma vez que
a alternativa metodoldgica adotada nao leva
em consideracio se as edificagdes tém areas
diferentes ou iguais, ou seja, nao considera o
aspecto relativo da deterioragao encontrada.

Assim, para edificagoes com areas diferen-
tes, adotou-se o VDR, o valor que considera
o numero de ocorréncias, a gravidade das
ocorréncias (ID) e a drea de cada edificagao.
Ao comparar os VDR de diversos edificios é
possivel visualizar quais deles estao mais dete-
riorados, observando-se o aspecto relativo.
Quanto maior o VDR, maior sera a deterio-
racao relativa.
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Na Figura 3 é demonstrada a avaliagdo comparativa do grau de
deterioragao de todas as edificagcoes cadastradas,adotando-se como
ferramenta metodolégica o VDR. Os prédios iguais, construidos
durante o ano de 1972, além do Cepae e da BC, apresentam VDR
que os posicionam entre as edificagdes menos deterioradas.

VDR geral
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Figura 3 —VDR encontrado para os prédios iguais e prédios diferentes

Consideracoes finais

A aplicagao da metodologia apresentada tornou possivel atingir
os objetivos propostos para este trabalho,uma vez que se alcangou
a avaliagao comparativa do grau de deterioragao dos prédios objeto
do estudo de caso, considerando os aspectos quantitativos e quali-
tativos. Com essas informagoes, € possivel estabelecer a sequéncia
mais racional para aplicagao dos recursos financeiros disponiveis,
programando melhor as obras de reparagao destes edificios, racio-
nalizando a aplicagao dos recursos financeiros e as despesas.
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