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RESUMO

O presente trabaho tem por objetivo adequar uma metodologia para estudo dos
casos patologicos em edificagdes do Centro Técnico Aeroespacid (CTA — Sdo José dos
Campos/SP), baseada na proposta de Lichtenstein (1986). A metodologia adaptada foi
empregada nos estudos de casos redizados em quatro prédios diferentes e com fungdes
diferenciadas. O emprego da metodologia proposta, dém de ndo requerer a necessidade de um
técnico especidizado ou aé mesmo de um engenheiro, permite um aprimoramento da
formulacdo de diagnésticos de casos patologicos. O estudo de casos existentes permitiu
identificar as principais patologias existentes nos prédios em questdo, fato este que serviu de
base para a elaboracéo de um software para auxilio nos estudos.

Para que se pudesse alcancar mehores resultados desenvolveurse entdo, um
software em linguagem Delphi, agqui denominado PATCAD, com a funcdo de regisrar as
informagtes obtidas no estudo, possibilitando assm a preservacdo de dados essencials para a
criacdo de um programa eficiente de manutencdo em edificagOes.

Este trabaho pode ser de grande interesse, inicidmente, aos Orgéos responsavels
pela manutencdo dos prédios exigentes CTA, a sdber: Divisfio de Engenharia (DE) e
Prefeitura da Aeronautica do CTA. Porém, a metodologia proposta pode também vir a ser
empregada, principdmente, em quaquer organizacdo militar da Aeronautica ou de quaquer
outra Forca, dada a dmilaridade das funcbes destinadas as suas edificagbes, bem como a

disponibilidade de recursos, humanos e materias.

Pdavras-chave.  Edificagbes, Patologia; Consgtrucdo; Seguranca;, Banco de dados,
Metodologia; Estudo de casos, Engenharia civil; Computacéo.



ABSTRACT

The present work intends to use the methodology for congtruction pathology
ressarch crested by Lichtengein (1986) to study some buildings a “Centro Técnico
Aeroespacid” (CTA — S8o José dos Campos/SP). This methodology was used to study four
different buildings, with different functions The use of the proposed methodology doesn't
request a specidized technician neither an engineer, and can be seen as an evolution in
diagnoses eaboration. The pathologies found in the studied buildings were used to develop a
database software.

The software developed in Dephi was named PATCAD and its man function is
to regiger the information gathered in the study, so that the essential data is preserved to
cregte an efficient building maintenance program.

This work is particularly useful for the divisons responsble for the maintenance
of the buildings in CTA, such as “Divisio de Engenhaid@® (DE) and “Prefetura da
Aeronattica do CTA”. Other military organizations in Brazilian Air Force or any other Force
can use this same proposed methodology because of the dmilarity in the use of the

constructions and amount of available human and materid resources.

Key words. Buildings, Peathology; Congtruction; Safety; Databases; Methodology; Cases
study; Civil engineer; Computing.
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1. INTRODUCAO

E fao comum, en diversas épocas, obras condruidas ndo apresentarem
desempenho  satisfatorio, 0 que desperta uma preocupacdo condtante na  sociedade,
incentivando intensamente 0s estudos nas &eas de tecnologia da congrucdo. Inicidmente,
houve a busca de solugdes apenas dos problemas mais comuns, causadores de dguma fata de
seguranca estrutural. Com o passar do tempo, novos conceitos foram sendo inseridos, de ta
forma que surgiu a necessidade de andisar as obras civis como um todo. Logo, os problemas
de desempenho insatisfatorio também comegaram a ser entendidos dentro de um contexto
globd, diferentemente do que erafeito anteriormente.

Com a evolugdo da tecnologia da construgéo, adquiriu-se um conhecimento que
permitiu @ humanidade, dentro de certos limites, congruir obras adeptadas as suas
necess dades, mas respeitando um equilibrio com o meio-ambiente.

Estamos vivendo uma época em que se tem dedicado muito esforco para melhorar
a quaidade das congrucles, tendo em vista a extrema importancia que terd no futuro o
comportamento das obras. Nao é necessario ser pessmista para saber que as obras de hoje
gpresentardo problemas dentro de poucos anos. Sendo assim, as empresas visondias etéo
criando seus proprios departamentos dedicados ao estudo das patologias das construcdes, com
0 objetivo de buscar a solugdo para esses problemas.

Estamos conscientes de que a qudidade € imprescindivel e rentavel, a curto e
longo prazo, e ndo somente do ponto de vista econdmico, a0 se evitar gastos com reparacéo e
reforco de obras, mas também do ponto de vista de prestigio naciond e internaciona, com
visas a ganhar mercados em um campo onde a competéncia € @da vez maior. Mesmo tendo
tido um avanco dgnificativo na qudidade das congtrugdes, os problemas patoldgicos
apresentados ndo sofreram uma reducéo na mesma Proporcao.

Mesmo assim, a cada dia se conhecem mais os problemas de durabilidade do
concreto, se sabe mais sobre 0 comportamento das edruturas, se presta mas atencéo a
execucdo, ao controle de qualidade, que se estende desde o projeto aos materias, execucao,
instalagbes, etc. Procura-se dispor de técnicos mais bem capacitados, se tomam mas
precauces para se evitar agdes que levem as estruturas a estados limites, etc. Pode-se dizer
gue hoje em dia ndo existe mais judificativa para uma obra de ma qudidade, entretanto, a
redidade mostra que das continuam existindo. E certo que se tem avancado muito, porém,

ainda ha muito por fazer.
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A preparacdo técnica de arquitetos, engenheiros e congrutores € o mehor
caminho que se pode seguir para minimizar os defeitos e fahas na condrucdo. Uma boa
preparacdo técnica, unida a um bom controle de qudidade em todas as fases da obra, reduz
notavelmente 0 nimero de fadhas que cosumeramente apresentan as  construgdes,
aumentando assm a sua vida Util e reduzindo, a0 mesmo tempo, 0s gastos de manutenco,
reparacéo e reforco.

Redmente, as lesdes ou enfermidades das edtruturas sdo fendmenos tdo antigos
como os proprios edificios das quais €las formam parte. Segundo Cénovas (1994), na
Mesopotamia, ha quatro mil anos atras, o Codigo de Hammurabi ja assndava cinco regras
para prevenir defeitos nos edificios, sendo, portanto, o primeiro tratado sobre patologias das
construgdes. As cinco regras bésicas a que se refere o citado cddigo, pelo seu contetdo,
sugere que, naguela época, devem ter tido uma grande repercussdo na qualidade das
congtrucdes. Estas regras eram:

a) se um congrutor faz uma casa paa um homem e ndo a faz firme e seu
colapso causa a morte do dono da casa, o construtor devera morrer;

b) se causa morte do filho do dono da casa, o filho do congtrutor devera
morrer;

C) e causa a morte de um escravo do proprietario da casa, 0 construtor
devera dar ao propriet&rio um escravo deigud vaor;

d) se a propriedade for destruida, ele devera restaurar o que foi construido
por sua propria conta ; e

€) s um condrutor faz uma casa para um homem e ndo a faz de acordo
com as especificagbes e uma parede cai, 0 congrutor reconstruir a
parede por sua conta.

Dada a necessdade de consolidar, organizar e ampliar 0s conhecimentos na area
de patologias das construgles, diversos organismos internacionais tém concentrado esforgos
nesta direcéo. Dentre as pesquisas redizadas, devem ser ressatados os esforgos do CSTC
(Centre Scientifique et Technique de la Congruction) na Bégica, do BRE (Building Research
Egtablishment) na Inglaterra e da EPEBAT (Association Pour L’é&ude de la Pathologie et de
L'entretien du Béiment) na Franga, entre outros. No Brasl, ja em 1980, loshimoto em
trabalho redizado pelo IPT (Indituto de Pesquisas TecnolOgicas do Estado de Séo Paulo),
pesquisou a ocorréncia de aguns problemas patolégicos em 36 conjuntos habitacionals,

visitando um total de quase 500 habitactes.
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Percebe-se, desta maneira, que o longo caminho a ser seguido esta sendo tracado,
em que o levantamento da Situacdo existente € o primeiro passo a ser dado. Com tais dados
em mao, poder-se-ia entéo buscar uma homogeneizacdo de conceitos e métodos. Este trabaho
de homogeneizacdo, segundo Lichtenstein (1986) comegou a ser feito com a criagéo, pelo
CIB (Consdl International Du Bétiment), de uma comissdo de trabaho, a W 86 — Patologia
das Construgoes.

As propodas iniciais de trabaho foram as seguintes.

a) desenvolvimento de estruturas de investigagéo e divulgacéo das fahas.
As primeiras estruturas seréo produzidas para a infiltracdo de ar e agua
pelas jandas, fissuracdo de paredes internas de dvenaria resgtente e
umidade associada com coberturas planas;

b) identificacdo dos tipos mais comuns de fahas das construgbes e as
medidas terapéuticas aplicadas aelas ; e

¢) definicdo do campo da Patologia das Construcdes.

E redmente muito dificil conhecer a Situagio atual dos problemas patoldgicos, ja
gue, assim como 0s éxitos sdo sempre lancados aos quatro ventos, os fracassos sGo
encobertos, procurando-se evitar sua transparéncia. Freqlentemente € dada pouca importancia
aos defeitos ou lesdes que apresentam as estruturas e, portanto, ndo chegam a formar parte das
edatisticas, ja que o proprio construtor ou as corrige, ou as encobre. Sendo assim, os estudos
acabam por se concentrar nas patologias que causam problemas imediatos ou de grandes
proporcdes. Os demais, menos importantes, vito que, em sua maioria, SO serdo percebidas
com 0 passar do tempo, ndo sdo objetos de estudo e cuidado, ficando sua reparacdo por conta
do usuario da obra. As patologias ocorrem com muito mais frequiéncia do que se pensa ou £
admite, 0 que ocorre € que somente poucas tém consequéncias muito significatives ou até
mesmo catastroficas.

Porém, pensando numa construtora séria, onde a correta aplicacdo de recursos e o
respeito do consumidor sfo fatores vitals para sua sobrevivéncia, a criacd de um banco de
dados red e fidedigno das patologias apresentadas € dgo extremamente (til, pois a partir dele
pode-se tirar conclusdes vdiosissmas que vao permitir uma melhor gplicacdo de solugdes,
gerando uma vidamaior as obras e menores custos com manutencdo, reparacoes e reforgos.

Em 1856, Robert Stevenson, presidente do Indituto Britanico de Engenharia,
recomendava que “os acidentes que ocorreram nos Ultimos anos, deviam ser compilados,
andisados e divulgados, pois nada seia téo Util e indrutivo, para os jovens dunos e

profissonais, como o conhecimento dos mesmos e 0s méodos empregados em sua reparacéo.
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A divulgacdo precisa de tais acidentes e os méodos empregados para sanar Suas
conseqiiéncias seriam, na redidade, mais vaiosos que os milhares de relatos auto-eogiosos
dos trabahos bem redizados que os congtrutores e 6rgaos empresarials gpresentam ao publico
eseusacionigas’.

Segundo Thomaz (1992), a auséncia de regigtros e de divulgacdo de informagdes
sobre problemas patolOgicos retarda 0 desenvolvimento das técnicas de projetar e de
congruir, fato este que, em sua visdo, limita a formacdo dos novos profissonals, uma vez que
néo |hes sBo dadas as informagBes sobre como evitar erros que ja foram repetidos indmeras
vezes no passado.

De acordo com loshimoto (1988), a ocorréncia de manifestagbes patologicas em
edificagbes pode originar-se nas fases de plangamento, projeto, fabricacdo de materiais e/ou
componentes, execucdo ou uso. Tal ocorréncia, segundo o autor, eté relacionada com o nive
de controle de qualidade redizado em cada uma dedtas fases e também com a compatibilidade
entre as mesmas.

A Amgican Ralway Enginesring Asociaion publicou, em 1918, uma
compilacdo de 25 acidentes produzidos em congtruces de concreto, classficando, segundo
suaorigem, em:

a) fdtade qudidade dos materiais,
b) erros de projeto;

C) erros de execucao;

d) cargaprematurada estruturg;
e) dicercesinauficientes, e

f) incéndios.

Conduiu-se com esse estudo que somente mediante uma cuidadosa inspegéo seria
possivd diminuir o nimero de acidentes. Sendo assim, 0 processo de monitoracdo de uma
edrutura compreende desde sua concepcdo aé sua demolicdo, incluindo o plangamento,
projeto, escolha de materiais, construcdo, uso e manutencéo. Indiscutivelmente, a vida de uma
obra depende dos cuidados tidos com e€la em todas suas etapas, ndo somente na fase de
projeto, como também durante a construcdo e posteriormente durante o resto de sua vida, com
revisdes periodicas e manutengdes.

Qualquer obra se encontra submetida a acdo de eementos como caor, umidade,
ventos, etc., tendo ainda que suportar agBes mecanicas que podem fatigé-la e até destrui-la
Sendo assm, os cuidados e a vigilancia, importantissmos durante sua construcéo, ndo devem

cessar com a realizacdo da obra. Por Ultimo, a obra, com o0 passar do tempo, envelhece em um
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processo continuo de degradacdo, que pode ser mais ou menos lento dependendo de sua
adequacdo a0 meio-ambiente e da qualidade dos materiais empregados.

Em gerd, pode-se assegurar que os acidentes catastréficos em estruturas néo
obedecem a uma SO causa ou patologia atuando isoladamente, mas sm a uma combinacéo de
vérias delas. E fregliente encontrar estruturas com danos graves produzidos por causas de
menor ordem, mas que, auando Smultaneamente com outras, acabam por gerar graves
problemas. Uma grande parte dos danos que apresentam as estruturas séo de cardter evolutivo.
Para tratar estas patologias de evolugdo progressiva deve-se prover uma boa vigilancia, a fim
de se intervir antes que os danos possam degar a limites que levem a edrutura a um estado
critico.

Portanto, 0 estudo dos problemas existentes nas edificagbes, com identificacéo de
sua fase de origem, contribui para que, em obras futuras, sgam tomadas medidas preventivas
com 0 objetivo de evitar 0 surgimento de problemas patoldgicos, uma vez que se sabe que
manifestagdes patologicas em intenddade e incidéncia dgnificativa demandam  devados
investimentos de recursos financeiros para sua corregao.

Sendo asim, o0 objetivo deste trabaho € identificar as incidéncias de
manifestagbes patologicas nas fachadas e &eas comuns internas das edificagbes existentes no
Centro Técnico Aeroespacial (CTA - S8o Jose dos Campos). A escolha do objeto de estudo e
0 desenvolvimento deste trabaho teve como findidade fundamentar e subsdiar as seguintes
acoes.

a) plangamento das atividades de manutencéo corretiva e preventiva;

b) implementacéo de medidas que visam, a partir de projetos e execucéo,
minimizar a ocorréncias das patol ogias observadas; e

C) exlarecimento das autoridades, através do trabalho resultante, sobre a
urgéncia de dedtinacéo de recursos para viabilizar o programa de
manutencao.

De td forma, o presente trabaho também se insere na busca do desenvolvimento
do estudo das patologias das construgoes, fornecendo uma viséo gera dos tipos de problemas
patolégicos. Ainda, baseado em sugestbes de metodologia para a resolucdo destes problemas,
devidamente adaptados, procurou-se sugerir, inclusve, um procedimento para levantamento e
registro de informagoes.
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2. O CENTRO TECNICO AEROESPACIAL

E praticamente impossivel iniciar qualquer estudo histérico do CTA sem remontar
as origens do Indituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), porque ndo se pode estabelecer,
com a devida justica, a rdlacdo de causa e efeito nesta estrutura: quem teria Sdo o responsavel
maior pelo assentamento de um Pdlo Tecnoldgico no Vae do Paraiba? O ITA, que acabou
exigindo a constru¢do de um centro técnico a e associado, ou o CTA, trazendo consigo a
exceléncia de um indtituto de ensino superior?

A vedade é que aguele pequeno e pacato municipio, escolhido como sede do
“sonho de fazer voar”, a época com apenas 30.000 habitantes, ndo conseguiu superar o brilho
do Indituto Tecnologico de Aerondutica, primeiro ingituto ingaado no recém edificado
Centro Técnico de Aeronautica. Era fina da década de 40 e, em poucos anos, Sao José dos
Campos ja seriachamada“acidade do ITA”.

Como se da noite para o dia, a populagdo predominantemente rura viu a chegada
de maguinas pesadas, intermindveis idas e vindas de caminhdes, descarregando uma
infinidade de materiais de construgéo, e viu brotar do ch&o as linhas mas arrojadas que se
conseguiria congruir nagquela ocas@d — um verdadeiro marco arquitetdnico na historia do pais
— aé hoje digno de estudos e tese da mente fétil e inovadora de Oscar Niemeyer Soares
Filho, nasciao CTA.

Conforme profetizou o Pai da Aviagdo, Alberto Santos-Dumont, em seu “O que
Vi, 0 que Nés Veremos”, de 1918 (SANTOS-DUMONT, 1918 apud TEIXEIRA, 1994):

“E tempo, talvez, de se instalar uma escola de verdade em um campo adequado.
N&o é dificil encontra-lo no Brasil. N6s possuimos para isso excelentes regifes, planas e
extensas, favorecidas por otimas condigbes atmosféricas [...] 0s alunos precisam dormir
préximo a escola, ainda que, fara isso, sgja necessario fazer instalagbes adequadas |...]
margeando a linha da Central do Brasil, especialmente nas imediacdes de Mogi das Cruzes,
avistam-se campos gue me parecem bons’

Assm € o ITA, uma ecola que resultou da congruéncia de esforgos de homens
completamente a frente de seu tempo, para os quais a histéria se encarrega de reservar espago
imortal, servindo de inspiracdo para seus sucessores, legado repassado, em gerd, a todos os
engenheiros formados neste pais e, em especia, a seus aunos, oriundos das mais diversas

regides e unidos na missdo de prosperar 0 setor aeroespacia brasileiro.
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2.1. ASPECTOSLEGAIS

Segundo Mota (2000), afim de dar inicio a construgcdo do CTA (Centro Técnico
de Aeronautica) — reservadas acomodacOes para 0 ITA — a COCTA (Comisséo Organizadora
do CTA) daborou um prograna de trabadho prevendo as exigéncias minimas a serem
satisfeitas para o pronto funcionamento do Centro, deixado aberto o caminho da expanséo
futura e oportuna.

De imediato, fazia-se preciso erigir base fisica adequada para que o CTA pudesse
desempenhar astarefas a ele atribuidas.

Com esse objetivo, a COCTA langou o “Edital para 0 concurso de anteprojeto das
ingtalagbes do Centro Técnico de Aeronautica em S8o Jose dos Campos’ (reproduzido na
reviga “Arquitetura e Engenharid’, publicada sob os auspicios do Indtituto de Arquitetura do
Brasil, Departamento de Minas Gerais, ano 1, n.° 5, setembro/outubro de 1947). (SAMPAIO,
2000)

Adotada a modaidade de do concurso privado, |é-se no Editd,

“CONCORRENTES

A participacdo neste concurso € limitada aos seguintes escritorios de arquitetura
selecionados por este Ministério: Affonso Eduardo Reidy, Benedicto de Barros, Companhia
Brasileira de Engenharia, Marcelo Roberto e Oscar Niemeyer Soares Filho” (SAMPAIO,
2000).

Todos o0s candidatos a concorrer apresentaram trabalho dentro do prazo
estipulado, que se encerrou em 15 de dezembro de 1946.

Asim, primeiramente, ficou esdtabelecido que as obras imediatamente necessirias
seriam digtribuidas em 5 anos. Ficando ainda decidido, pelo entdo Ministro da Aeronautica
Ten.-Brig.-do-Ar Armando Trompowsky, que seria aberto um concurso privado de
anteprojetos, com 0s seguintes arquitetos. Affonso Eduardo Reidy, Benedicto de Barros,
Marcelo Roberto, Oscar Niemeyer Soares Filho e a Companhia Brasleira de Engenharia.

Com o0 concurso em andamento, foram sendo entregues os véaios documentos
destinados a esclarecer seu edital, a medida que iam ficando prontos:

a) edita do concurso;

b) mosaico aerofotogramétrico;

c) plantasdaregido, naescala 1:5 000;

d) estudo dainsolacéo e entermacio solar da regido;

€) resumo climatoldgico daregido no periodo 1939-42;
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f) anemogramadaregi&o;

g estudos gréficos climatol 6gicos compardtivos,

h) plantaroteiro, indicando as éreas a serem ocupadas,

i) estudo do tragado das pistas e &reas ocupadas pel o aerédromo;

J) organogramado CTA;

K) gabaritos diversos da EFCB (Estrada de Ferro Central do Brasil); e

) gréficos das normas para projeto e protecdo dos aeroportos adotados
pela Diretoria de Engenharia da Aeronéutica (DIRENG).

Assim, para a excolha do mehor projeto, foi formado um juri, chefiado peo Ten.-
Cedl. Benjamin Manod Amarante, Chefe da COCTA. Esta Comissdo de Julgamento, constante
no edital de concurso e modificada pela Portaria n® 11, de 15 de janeiro de 1947, do Exmo. Sr.
Ministro da Aerondutica, reuniu-se em sessdes consecutivas, no periodo de 16 de janeiro a 08
de fevereiro de 1947, para poder, entédo, decidir qual dos anteprojetos seria adotado. No
Anexo encontra-se parte do Edital, explicitando alguns dos prédios a serem congtruidos.

A “Ata de Parecer da Comissdo de Julgamento do Concurso de Anteprojetos do
Centro Técnico de Aeronautica’ foi lavrada na cidade do Rio de Janeiro, no dia 8 de fevereiro
de 1947.

“CONCLUSAO

Do meticuloso exame que a Comissao procedeu nos trabalhos e tendo em vista as
condigbes acima expostas para cada um dos cinco trabalhos, parece a Comissdo que 0s
projetos B e C, nessa ordem de preferéncia, sdo 0s que proporcionardo a garantia de obter
os melhores colaboradores para a construgdo do Centro Técnico de aronautica, em SGo
José dos Campos, com as instala¢fes mais convenientes.

Os outros trés trabalhos (A, D e E), embora apresentando algumas contribuicdes
de valor, ndo indicam — conforme pensa a Comisso — um destagque especial entreeleg ...]”

Revelado o anonimato que rodeou a apresentagdo dos anteprojetos, verificou-se
gue o anteprojeto B, vencedor, havia sido preparado pelo Arquiteto Oscar Niemeyer.

Desta forma, de acordo com o Boletim n® 6 da COCTA, de 24 de marco de 1947,
fol anunciada a escolha do projeto de Niemeyer para a construcdo do CTA e sua contratacéo
para aredizagdo dos projetos executivos (conforme apresentado mais adiante).

No que diz respeito ao ITA, o edita previa a construgdo de um conjunto-escola,

de acordo com a planilha mostrada em Anexo.



O primeiro edificio a ser construido em todo o conjunto foi a Escola Profissond,
de forma ta que contivesse dependéncias indispensaveis a administracdo gerd da escola
Assm, o ITA ficou ingtdlado completamente di, provisoriamente.

Porém, estudos de Sampaio (2000) sugerem que por Niemeyer ser adepto de
ideasis comunigtas, seu contrato foi suspenso, de acordo com o0 Boletim Reservado n° 1 da
COCTA, de 29 de marco de 1947, vindo o arquiteto Fernando Saturnino de Britto, amigo
pessod e integrante da equipe de Niemeyer no concurso, a assumir a responsabilidede da
obra, assnando assm, em 30 de aoril de 1947, o contrato para prestagdo de servigos,
compreendendo a eaboracdo do projeto definitivo de urbanizacd e dos edificios que
condituiram o CTA, incluindo os espacos livres adjacentes e a asssgténcia técnica e atidtica
asobras.

Na Figura 1, abaixo, encontra-se 0 cronograma de obras do projeto em questdo.

Programa - fase prngipal T margn | mamgo | mang
1948 1949 | 1950 | 1o8]
| Ediicin da Escola de Ergenharia e
(! 1L|MH fiata 0 ersing aendindmacn, - i
Lahorateip de Moimess; - i
| R ikiin principal ¢ 0 edilicn paa os akuns; L - .
S W e LR ST
Dommisdrio - Bcola de Enpeabarta, capacidade = 600 leeos instalad;
(B Residbncia para: o Diretor Gesak o Probessor Chele ¢ 15 professoees me—
O seguinied Laborapdrios dertm do edifici da Escola de Esgenhan: T | ™
| aboeathrin de Camunicas s
b __-:-""’"-"i"'-"" ﬂ::m..uﬁ » capacidade para K alunas; R i | |
v Labooasdirin de miquinas de Isrramentay T"
b Capdcidade d | 215 s, preverdo Epatado te 40 2 50 ek, e
— [
Lo :-Iqﬁlpuulu'n m_‘ -
o1 aeradinamica n,"7 (idénfico 4o n. 1) para fins industrials I
ha Esoala Preparatton, coen capacidade para 400 alunos de primseiro ana;
TN 1

i Prepuarationa, com capacidade para 350 alenos de prmeim ang;

anEes pemanenles com ot & botre ge |:|1r'."=::|:.
| Campo de Fsporie

| Ciinatin:

i0 Inchustnal de motowes com labaraldeio de ersai de molnes

| L aboraiten Armdindmica n? 1 p o arifiem pard o Bborddnn da Axp Posquisa:

| Dormitiein da Esenla Preqeatinia com capacidade para 00 ahmos de 1.9 an."

Figura 1. Cronogramade Obras.
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2.2. MEMORIAL DESCRITIVO

A Fgura 2 gpresenta uma foto da maguete origind do projeto, em que as
edificagbes do ITA agpaecem com uma configuracdo bem diferente da efetivamente
condruida, especidmente na &ea do endgno fundamenta e com a auséncia do “Elefante
Branco”, que acabaria se tornando o verdadeiro simbolo do ITA, dadas as linhas arrojadas
com que estabelecia a nova visio arquitetbnica para hangares destinados a aviacdo — abrigava

originalmente os |aboratdrios de estruturas e propul so.

Figura 2. Maquete original do Anteprojeto de Oscar Niemeyer — Prédiosdo I TA.

Por coincidéncia ou por inginto renovador, 0 CTA apareceu para o Brasl com um
novo edilo arquitetdnico, consagrando-se, pala primeira vez, dentro do contexto do
pioneirismo e criatividade brasileiros, projetado para o mundo das artes e da arquitetura, como
uma nova concepcdo, pois aé aguela época ainda nada se havia feito em matéria de
arquitetura funciona, com aproveitamento urbanistico, mesclando a natureza a0 estilo de cada
edificacao.

Estabelecidos o programa de construcéo e seu estilo, criaram-se &reas para as mais
diverdficadas findidades — resdenciad, comercid, lazer, utilidade publica, endno, pesquisss,
administracéo, seguranca e concentracéo indudtrid.
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Aress digooniveis nd fdtaam: com uma visio dtruigta e futurita de
administracdo, o entdo prefeto sanitario de S0 Jose dos Campos, intervindo junto ao
Governo do Estado de S&o Paulo, aprovou a doacdo de extensa érea de terras planas ao
Ministério da Aeronautica, roubando de Guaratingueta o berco do ITA. A Fgura 3 mosgra
uma Vvisio aérea do canteiro de obras instalado, com o hangar do laboratério de propulsio ja

ocupando sua destacada situacéo de prédio-smbolo.

Figura 3. Vista aérea da construcdo da CTA, iniciada pelas edificagciesdo I TA.

Com relacdo a concluséo das obras iniciais, levadas em ritmo acelerado, a Figura
4 gpresenta uma montagem sobre os aspectos inicid e find do “Elefante Branco”, tomadas

sob 0 mesmo angulo.
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Figura4.“ Elefante Branco” — construcéo e aspecto final.

Apbs o término das obras, excetuando-se as dteragbes iniciais do projeto, a
edificacd0 do ITA guardou sua forma origind aé os dias auas, enquanto se conddera o

conjunto arquitetbnico. As modificagbes, descritas a  seguir, limitaramse a  detdhes
locdizados e néo agrediram a concepcdo artistica origina do autor. A Fgura 5 compara as

vistas aéreas obtidas em diferentes épocas, afim de ratificar estas afirmacOes.

Figurab. VistasaéreasdoITA —o“ontem” eo“hoje”.
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A concepgdo estrutural das edificagbes seguiu 0 modelo convenciona de Iges,
vigas e pilares, sendo os prédios edificados em dois andares, ambos de pé-direito duplo,
assentados sobre  pilotis de se¢do circular, condtituindo pilares edtruturais continuos. A
cobertura recebeu telhado tipo “dente-de-serra’, comum a fébricas, conferindo um certo ar de
“fabrica de conhecimento’ a obra, dada a smilaridade, ainda que oculto por dtas platibandas.
O prédio em digposicdo longitudind (conforme Fgura 5), desgnado por Ala Zero, foi
degtinado, a sdas de aula e, parcidmente, a administracéo direta do indituto, ainda hoje
abrigando o Sal& Nobre e a Reitoria. Dispostos transversalmente, encontram-se 0s demais
prédios, destinados, cada um, aos diferentes Cursos de Engenharia do ITA, inclusve o
Fundamenta. Entre os prédios transversais, ficam jardins trandtavels, compondo uma
amosfera serena, adequada a necessaria concentracdo que acompanharia as atividades a
serem di desenvolvidas. Estes detalhes estéo apresentados na Figura 6, onde também se pode
perceber a continuidade, até o teto, dos pilares circulares. Todo 0 pavimento térreo da Ala
Zero seria aberto, promovendo ampla visdo do Indituto, savo adguns aproveitamentos
estrategicamente localizados, como escadas de acesso e 0 Saldo Nobre, conforme os detalhes
apresentados na Figura 7 (b).

Figura 6. Aspectos dosjardinslocalizados entr e as edificagdes tr ansver sais.
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@ ®)

Figura 7. Detalhesdosvaoslivresna Ala Zero.

Ainda acompanhando a Figura 7 (8), que traz uma visdo pogerior da Ala Zero,
pode-se notar, na regido assndada, a auséncia de aproveitamentos no pavimento térreo,
exceto 0 Saa Nobre, parcidmente obstruido pela &vore em primero plano. A direita, uma
visdo interna do Sado Nobre, dominada pela escadaria em curva, mas deixando a mostra a
parede de fundo a meia dtura e sem interrupcéo laterd. Estéo exatamente neste amplo espaco,
ndo aproveitado pela concepcdo origina, as maores adaptagOes feitas na edificacdo ao longo
do tempo: na medida em que as necessidades de espagos foram se tornando obstaculos na
continuidade dos sarvicos, as seguidas administracfes resolveram anexar adgumas &eas no
pavimento térreo, congtruindo, aos poucos, paredes de fechamento, definindo sdas e
ecritorios. Estas novas dependéncias, dém de desvirtuar a concepcdo arquitetbnica origina,
foram as grandes responsaveis pelo agparecimento precoce de patologias, sem nenhuma
relacdo com a edtrutura origind. 1sto porque ndo tardaram a aparecer trincas e rachaduras nas
paredes recém edificadas, como resultado das suas fundagbes ma redizadas, tipicas de
solugdes gpressadas e de cardter temporario, mas que acabaram se firmando como solucBes
definitivas, ante a exiglidade dos recursos. Recentemente, o ITA passou por diversas
reformas de cardter corretivo, visando recuperar estas paredes e solucionar os problemas
congtrutivos, incorporando definitivamente, ao conjunto arquitetdnico, 0s espagos criados.

Findmente, é importante sdientar que nem tudo foi acerto na concepcéo

arquitetonica da edificacdo. Conforme opinifes tomadas junto aos préprios usuarios, os pilotis
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continuos compdem uma edificacdo externamente harmoniosa, mas trouxeram uma s&rie de
problemas para 0 uso da construcdo. A comegar pelo visivel incbmodo que causou na
composicdo dos ambientes internos, ja que o fechamento vertica foi redizado de forma a
escondé-los da visdo externa, avangcando cerca de 70 cm para dém de seus dominios. Com
IS0, muitas sdlas contam com a inconveniente presenca de uma pegca que ocupa espaco e
argpaha a digribuicdo interna dos méveis, conforme registra a Figura 8, no flagrante de uma
antiga cena que ainda hoje se repete: 0 duno se vé ladeado com o pilar e tem de gprender a
conviver com ele, Stuagdo idéntica a de auditorios e escritorios. Além diso, a tubulacdo de
aguas pluviais foi embutida neste pilares e, mais recentemente, com o continuo depdésito de
folhas de &vores nas cdhas, os congtantes entupimentos apontaram para as dificuldades de
manutencdo que decorrem do fato de a candizacdo edar inserida num eemento estruturd,

atacado por fissuras e infiltragoes.

Figura 8. Presenca do pilar na composicdo do ambienteinterno.

Apesar de tudo, o ITA continua sendo uma escola impar pela exceléncia de seu
ensno e pao cardter inovador que trouxe a redidade tecnolégica brasileira, servindo de
inspiracdo as sucessivas geragdes de engenheiros que formou, e que hoje trabalham para que,
cada vez mas, 0s novos aunos possam sentir-se orgulhos de pertencerem a esta escola. N@o

h& davidas de que o contraste causado pela imponéncia do “Elefante Branco” na imensa e
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tranquila planicie do Vde (Figura 9) deixa claro a grandiosdade do desafio vencido por

herdicos brasileiros que tornaram possivel esta redlidade.

Figura9. O contraste entreaplanicieeo“ Elefante Branco” .



3. TERMINOLOGIA

E fregliente observar 0 emprego incorreto de agumas paavras no contexto dos

problemas patologicos. Como exemplo, podemos citar 0 uso das pdavras reparo e reforma

para indicar uma mesma intervencdo, mesmo que essas paavras possuam conceitos distintos.

Sendo assim, seria interessante citar dguns termos utilizados no estudo das patologias das

condrugdes que visa dntonizar o Brasl na tendéncia internaciond. A terminologia aqui

empregada foi apresentada por John al (2001). Vegamos dguns termos essencials ao presente

traba ho:
a)

b)

f)

9

h)

)

Agente de Degradacdo: qualquer ente que age sobre o edificio ou suas
partes e que afete negativamente sua capacidade de desempenho, como
por exemplo, pessoas, &guas, calor, ciclos de carga;

Ambiente: ambiente naturd ou produzido peda acd humana ou
induzido por condicdes externas ou internas, que pode exercer
influéncia no edificio ou suas partes;

Avaliacdo de Desempenho: avdiacdo das propriedades criticas através
de medidas ou ingpecéo;

Condic¢des de Uso: condigdes ambientals observadas durante o uso;
Condigdes Ambientais: caracteristicas que descrevem 0 ambiente;
Defeito: fdha de um edificio ou de suas pates em fornecer o
desempenho requerido. Também chamada patologia;

Degradacdo: mudangas que acontecem a0 longo do tempo na
composicao, microestrutura ou outras propriedades de um produto e
que reduz o seu desempenho;

Desempenho: capacidade do edificio ou de suas partes de atender as
necess dades dos usu&rios,

Durabilidade: capacidade do edificio e suas partes em manterem ao
longo do tempo o desempenho, quando expostas as condigdes normais
de uso. Durabilidade ndo é uma propriedade inerente de um materia ou
componente;

Envelhecimento (ageing exposure): procedimento no qua um materid

ou componente construtivo é exposto a agentes que se acredita ou sabe
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p)
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que causam sua degradacdo, com o propdsito de auxiliar na previséo da
vida Uutil do seu efeto relativo no desempenho;

Envelhecimento (ageing): degradacdo devida a influéncia de agentes
rel acionados a0 uso;

Falha: perda de cepacidade de um edificio ou de suas partes de
desempenhar a fungéo especificada;

Manutencdo: conjunto de atividades necessarias a conservacdo ou
recuperacd0 da capacidade de uma edificacdo e de suas partes em
atender s necess dades dos usuarios,

Obsolescéncia: perda da capacidade de um edificio ou de suas partes
em sdisfazer 0s seus usuarios devido a mudangcas nos requistos de
desempenho;

Propriedade Critica: propriedade de um edificio ou de suas partes,
devendo estar acima de um nivel minimo para que 0 desempenho sga
consderado aceitavel;

Reforma: modificagbes e melhorias em edificios ou em suas partes de
forma arecuperé 1o de obsolescéncia;

Reparo: atividade visando restaurar a capacidade de um edificio ou
Suas partes e atender os requisitos de desempenho;

Requisitos de Desempenho: minimo aceitaved para uma determinada
propriedade critica; e

Restauracdo: acles para restaurar a gparéncia do estado origina do
edifico.

Ainda baseado no trabalho de Canovas (1994), temos mais dgumas terminologias

adaptadas para a lingua portuguesa:

a)

b)

Reforco: por reforgo se entende a modificagdo de uma estrutura ou um
seu demento, que ndo necessariamente danificado, com o propésito de
aumentar sua capacidade resistente ou sua estabilidade, com respeito a
citada no projeto origind. Pode-se aplicar também o reforco como
conseqiiéncia de uma troca de findidade da estrutura, como por
exemplo, para que sga capaz de suportar agdes superiores as previstas
origindmente.

Subgtituicdo: € uma operacédo que tem por findidade subgtituir ou

repor dementos edruturais que tém uma vida inferior a vida de servico
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do resto da estrutura, como por exemplo, 0s apoios, juntas de dilatagéo,
€tc.

c) Egtado Atual: é agude em que se encontra a estrutura, desde o ponto
de vista das propriedades, caracteristicas mecanicas, durabilidade, etc.,
no momento considerado;

d) Estado Nominal: é o esado e propriedades de uma estrutura
correspondentes as condicBes contratuais de acordo com as instrugdes e
disposicdes técnicas vigentes. Pode-se considerar como as condiges de
projeto; e

€) Egado Limite: é quaquer Stuacdo que, a0 ser acancada por uma
edrutura ou parte dela, a pde fora de servico, em condicles tais que
deixa de cumprir adguma das fungbes para qual fora projetada,
implicando o colapso de seu coeficiente de seguranca para essa funco.
Pode-se chamar o Estado Limite como Estado Critico.

O uso adequado dos termos supracitados € essencid, principamente quando um
dos principais interesses € a criacdo de um banco de dados redl e consistente.



4. METODOLOGIA EMPREGADA

4.1. A NECESSIDADE DE UM METODO

A fdta de uma metodologia universdmente aceta dificulta muito o avanco dos
estudos na area de patologia das construgfes. Atudmente, a experiéncia, a intuicdo pessod e a
habilidade do profissona sdo os fatores preponderantes na formulacdo de um diagndgtico. A
habilidade jamais deve ser negada, porém novos horizontes devem ser adquiridos com o
desenvolver da ciéncia, de maneira ta que, sempre que possivel, 0 méodo deve ser inserido
no processo, fazendo com que os eros sgam diminuidos e os diagnésticos possam ser
gerados por qualquer pessoa que siga 0 método aplicado.

Neste contexto, a gplicacGo de um méodo comum visa a uniformizacdo de
procedimentos aplicados, fornecendo entdo condigbes para que possam s utilizados

independentermente do nivel de experiéncia do técnico e da complexidade do problema

4.2. AESTRUTURA DO METODO

Ainda segundo Lichtenstein (1986), a edtrutura de um méodo genérico deve ser
formada por trés partes digtintas.

a) Levantamento de Informacgdes. Nesta etapa deve-se levantar as
informacbes necessirias para um estudo eficiente do problema, a serem
obtidas, principdmente, por trés fontes basicas. ingpecdo do locd,
levantamento da histéria do problema e resultados de andises e ensaios
complementares,

b) Diagnostico. Entendimento dos fenbmenos em estudo, suas causss e
efeitos, tomando como base as informagdes obtidas na etapa anterior; e

c¢) Conduta a ser seguida. Com a confeccdo do diagnéstico € de se
esperar que algumas agdes sgam tomadas, sgam eas de manutencéo,
reparacéo ou até mesmo a demolicdo. O objetivo a ser dcancado nesta
etapa € prescrever as agbes a serem executadas para resolver o

problema em questdo, como também garantir a durabilidade da



edrutura. Para tanto deve ser levantado um prognostico da situacéo,

levantando- se hipéteses sobre a evolugéo da patologia

4.3. LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Com o passar do tempo, as estruturas envelhecem de acordo com um processo
mals ou menos lento que sofre influéncia da agressividade do meio em que se Stuam, da
magnitude das cargas que suportam e da quaidade do projeto, dos materiais utilizados e de
Sua execucdn, assim como de suas condicbes de utilizacdo e de manutengdo. Este
envelhecimento pode levar a estrutura a dcancar um estado limite.

Os problemas que apresentam uma estrutura de concreto armado danificada ou
pouco resstente, que se pretende reparar ou reforcar, podem ser muito complexos. Existem
defeitos estruturais muito localizados e de pouca importancia que podem ter como causa uma
execucdo deficiente em uma determinada zona, mas que acabam por afetar 0 resto da
edrutura. Para estes, sua reparagdo nao cria problemas, podendo se redizar de uma forma
imediata e sem necessdade de esperar resultados de andlises, investigagdes, etc. Outros
defeitos, pelo contr&io, sBo téo preocupantes que exigiriam, antes de se decidir por sua
reparacéo, redizar um estudo completo da obra, anadisando todos os minimos detahes. Nestes
casos, 0 conhecimento da historia da edtrutura em questéo pode ser decisvo e muito
elucidetivo na daboracdo de um diagnéstico.

O egtudo da higtéria da obra é fundamental. Conhecer a data de construgdo, quem
foi o congrutor, possuir uma copia do projeto para revisdo e andise, conhecer o tipo de
cimento, agregados, aditivos, etc., dispor dos dados ce andise do terreno, saber com detahe a
forma de utilizacdo da estrutura, sobrecargas estéticas ou dinamicas que tem suportado, agbes
acidentais as quais foi submetida, condigbes de exposicdo a que ficou submetida a obra,
variagies climdticas, de vizinhanca, escavacOes, vibragbes excessivas, rebaixamento de lencol
fredtico, etc. Esses dados sd0 extremamente necessarios para se ter seguranca na elaboracéo
de um diagnéstico.

Para se ter 0 maior nimero possivel de informagdes a respeito de uma patologia
apresentada deve-se fazer, primeiramente, uma inspecéo ao locd. Eda ingpecdo pode ser
congtituida por um procedimento basico congtituido de:

a) determinacdo da existéncia e da gravidade do problema patol 6gico;

b) definicdo da extensdo e do acance do exame;



<)

d)

caracterizacdo dos maerias e da patologia com a utilizacdo dos
sentidos humanos e de instrumentos; e

registro de resultados.

E importante que sga redizada uma andise meticulosa do problema e, para que

se dcance 0 objetivo, alguns pontos devem ser ressatados.

a)

b)

0)

d)

dgumas vezes o0 problema paolégico ndo é visivd, devendo-se
recorrer a modelos fisicos ou mateméicos que consigam detectar o
problema;

s houver a necessidade de um exame minucioso da obra em questéo,
deve-s2 seguir procedimentos idénticos para andise da obra inteira
Procedimentos estes que devem englobar inclusve o caminho a ser
percorrido durante a ingpecdo. Se ainda assim ndo Se conseguir captar
informagbes suUficientes, deve-se fazer uma ingpecéo na vizinhanga, a
procura de el ementos que acusem uma provave causa do problema;
procurar coordenar a utilizacdo dos sentidos humanos e de
ingrumentos, de modo que 0 uso de um complemente o outro; e

s necessrio deve-2 redizar exames in loco e sendo estes
inuficientes, exames complementares em  laboratério devem ser

requeridos.

Sendo assim, propomos que um levantamento de informacbes adequado deva

conter 0s seguintesitens:

a)

b)

exame visud e edimacd das conseqléncias da patologia, com
determinacdo de possivels medidas urgentes a serem tomadas, como
evacuacao, diminacdo de cargas, €tc;

comprovacdo em planta dos danos aparecidos, acompanhando-se de
documentacdo fotogréfica que possbilite uma boa visio do carder e
quantificacéo da patologia encontrada;

locdizacd de eros importantes devidos a ignoréncia ou fdta de
cuidados na concepcao do projeto;

localizacdo de erros devidos a execugao;

localizaco de deficiéncias no uso e na conservacao da estrutura;

estudo dos documentos de projeto, examinando-se-os a fim de detectar

afdtade detdhes e possiveis erros de dimens onamento;



g compilacdo de toda a informacdo relativa as condicbes da obra
anteriormente a0 surgimento da patologia, tais como reparagbes ou
reforcos redizados, incluindo também data de construcdo, dados de
projeto, controle de qualidade efetuado, etc; e

h) investigagbes com pessoas envolvidas na construcéo.

Ainda, dentre os indrumentos que possam vir a ser utilizados na inspecéo
encontram-se:

a) indicador de nivel d &gua;

b) paguimetro;

c) papd indicador de PH;

d) testemunhas de metd ou vidro;

€ lupagraduada;

f) fio de prumo;

g hidrébmetro détrico;

h) réguae trenamétrica

i) psicometro;

J) termOmetro de contato;

K) dilatdbmetro; e

1) endoscopio.

Como citado anteriormente, exames in loco podem ser redizados, ou até mesmo
exames complementares em laboratério podem ser requeridos. E conveniente empregar V&ios
métodos de ensaios que complementem as observacOes oculares. As técnicas e métodos de
ensalos empregados devem estar em concordancia com o tipo de patologia que apresenta a
edrutura € com a importancia da mesma. Sempre que possivel, € conveniente empregar
métodos de ensaios ndo-destrutivos cujos resultados sgam confidvels, indusive com o uso de
outros ensaios de caibracdo. Com estes métodos ndo se deteriora a estrutura, permitindo,
inclusve, que se obsarve a evolugdo com o tempo de agumas de suas caracterigticas na zona

em que se encontra a patologia. Dentre 0s diversos exames possivels, citamos aguns abaixo:

a) ensaosin loco,
- avaiagdo de permesbilidade mediante aplicacdo de agua sob presso;
- avdiagdo do conforto luminoso por meio de medidas luminotécnicas,
- avdiacd do comportamento tensdo/deformacdo da estrutura por

meio de ensaios de prova de carga;
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- avdiagdo da corrosio interna e incrustagdes nes tubulaghes atraves
endoscopia (passagem de sonda através das tubul acdes);

- avdiagdo de conforto aclistico mediante medidas aclgticas.

- avaiagdo da edrutura interna dos elementos de concreto por meio de
ultra- sonografia, gamografiaou raos-X;

- avdiacdo da ressténcia a compressdo do materid aravés de ultra
sonografia ou esclerometria (andise do choque de dois corpos); e

- avdiacd da aderéncia revestimento-base por meio de sonometria
(andise da fregiéncia sonora emitida por um gpardho que fica
percutindo na parede) ou aplicacdo de forca de arancamento no
revesimento até o seu descolamento.

b) ensaiosem laboratdrio,

- levantamento da curva tensdo-deformacéo, modulo de dadticidede e
deformacéo residud;

- andise da micro-estrutura por meio da andise da morfologia da
substéncia;

- andise quimica bésica e andise quimica dos compostos.

- determinacdo da condutibilidade térmica, do coeficiente de dilatacéo
e da condutibilidade e étrica;

- medida de aderéncia;

- medida de permeabilidade, porosidade, absorcdo de &gua e
densidadee

- medida de ressténcia mecanica (flexdo, compressdo, tragdo, impacto,
abrasdo).

No presente trabalho, a ingpecdo seguiu procedimentos especificos adaptados para
0S recursos exisentes. Estes procedimentos foram seguidos até a etgpa de registro das
informagdes. S0 eles.

a) redizacdo de uma inspegdo preiminar a0 loca com a utilizagdo dos
sentidos humanos,

b) levantamento de campo, no qua buscou-se identificar, para cada
edificacdo, os tipos de patologias existentes, sua natureza, locdizacdo e
as possivel's causas e origens,

c) utilizacéo de uma Ficha de Inspecdo preenchida no momento da

visoria



d) documentac@o fotogréfica com utilizagdo de umamégquina digitd; e
€) catdogacdo das informagbes em um programa desenvolvido em
linguagem Ddphi.

Inicddmente utilizowrse a Ficha de Inspecéo apresentada no Apéndice — Ficha de
Inspecdo, porém com o decorrer dos estudos foi-se gprimorando a ficha, o que por fim
resultou nas planilhas do software desenvolvido.

Muitas vezes a ingpecdo ndo € suficiente para chegar a um correto diagnéstico,
fazendo-se necessario o retorno a0 loca fra a redlizacdo de uma ingpecdo mais detalhada e,
£ necessaio, de ensaios. Ainda assm, na fase de levantamento de informagbes deve-se
buscar informagbes com pessoas envolvidas na construcéo. Essa investigagdo deve ser
cuidadosa, visto que se pode edar lidando com pessoas que ndo possuem conhecimento
técnico especifico. Sendo assm as perguntas a serem feitas devem ser formuladas da maneira
mais clara possivel, de modo que conduza aquilo que se pretende ter como resposta. Segundo
Raygaerts (1980) apud Lichtenstein (1986) e Lichtenstein (1986), adgumeas indagacdes basicas
devem ser feitas.

Quando e de que forma foram congtatados os sintomas pela primeira vez?

Tais sintomas ja foram objeto de intervencdes e, caso afirmativo, quais e com que
resultados?

No ckcorrer da construgdo foram feitas modificagbes no projeto, na execucdo ou
na escolha dos materias?

Foram tomadas as medidas necessérias quanto a manutencéo e limpeza?

Quando o usu&rio notou pela primeira vez o problema e quando e€e resolveu
intervir?

O usu&io se recorda de dgum fato que possa estar ligado a0 aparecimento do
problema?

Como eram as condigBes climéticas quando o problema foi notado e quando o
usu&rio resolveu intervir?

Porém, € importante saber que essas entrevistas devem servir gpenas como
complemento de guda para a €aboracdo do diagndstico, viso que agumas informacoes
podem ser omitidas ou aé mesmo dissmuladas, em virtude dos interesses em disputa. Desta
maneira, € importante que o levantamento de informacbes sga complementado por pesquisas
aos documentos existentes, tais como projetos, plantas, memoriais e dfins, diaio de obra,

ensaos para recebimento de materias e componentes, notas fiscas de materias e
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componentes, contratos para execucdo de servigos, cronograma fisico-finaceiro previsto e

executado, entre outros.

4.4. DIAGNOSTICO

As condigbes de exposicdo a que esta submetido um determinado edificio
influenciam sobremaneira 0 processo de equilibrio da obra com o seu entorno. Como
resultado desse equilibrio, que leva em consderacéo as aches externas e suas implicacBes no
edificio, resulta o que se chama de desempenho do edificio no cumprimento de suas fungles.
Com o surgimento de problemas patoldgicos, é indispensivel 0 entendimento integral deste
processo de interacdo do edificio com o seu entorno. A este entendimento, que explica
cientificamente os fendbmenos ocorridos e seu desenvolvimento, damos o nome de diagnostico
de problema patol ogico.

O diagnogtico do edificio como um todo, ou de suas pates dgnifica a
identificacdo de manifestagbes e sintomas das fahas, determinacéo das origens e mecanismos
de formacdo, estabeecimento dos procedimentos e recomendagfes para prevencdo. A partir
do diagndgtico de cada falha, é possivd plangar as atividades de recuperacdo, restauracao,
reposicao e outras.

Os trabahos de manutencdo devem apoiar-se em diagnosticos de todas as fahas
do edificio, desde aguelas provenientes da deterioracdo natura, até aguelas provenientes do
uso indevido (agBes de vandaismo e outras). Edtas fahas, de uma forma ou de outra, afetam o
desempenho do edificio. O nimero de fahas a serem encontradas nos edificios depende dos
critérios adotados para diagnostico e da freqiiéncia com que ocorre cada falha.

A partir da lisagem de todas as fdhas do edificio, acompanhadas do diagnostico,
€ possivel estabelecer 0s recursos necessarios para recuperacdo e priorizar, dentre as fahas,
agudas que devem ser imediatamente sanadas diante do orcamento disponivel. Edta listagem
permite, dém do plangamento, das intervengdes no edificio (manutencdo corretiva e
preventiva), a edaboracd de manuas, recomendagbes, rotinas e outros documentos

NecessAri os as atividades de manutencao.



4.4.1. DURABILIDADE

A durabilidade € um dos principais pontos em questdo quando se faz o estudo de
Patologia das CongtrugBes. Desta maneira, € necessario fazer uma discussio tedrica a respeito
do assunto, de forma a explicitar os principais fatores que levam a perda de durabilidade.

Diversas indituicdes de pesquisa definem de mandra didinta o termo
durabilidade, sendo possivel identificar, segundo John (1987) apud Resende et al (2001), dois
grandes grupos. 0 conceito de durabilidade aplicavel a0 edificio e suas partes e o conceito de
durabilidade aplicivdl somente aos materiais de condrucdo. Neste contexto, temrse a
definicdo adotada pela ASTM E632-82 (1996) apud Resende et d (2001), que define
durabilidade como sendo a capacidade de um produto, componente, montagem ou construcéo
de manter-se em servigo ou em utilizagdo, ou sga, se é capaz de desempenhar as fungdes para
as quais foi projetado durante um determinado periodo de tempo &erviceability). Percebe-se
gue a durabilidade pode ser referenciada pelo tempo de vida (anos) ou pela capacidade de
resséncia a agentes degradantes. Esses agentes sdo chamados de fatores de degradacéo,
podendo ser todo e quaquer influéncia externa que afeta de manera desfavordvd o
desempenho de um edificio, de seus subsistemas ou componentes. Segundo a ASTM E632-82
(1996) apud Resende et al (2001) os fatores de degradacdo podem ser classficados em:
fatores atmosféricos, bioldgicos, de carga, de incompatibilidade e de uso.

4.4.1.1. Fatores Atmosféricos:

Segundo a ASTM E632-82 (1996) apud Resende et al (2001), Fatores
Atmosféricos sdo “todos os grupos de fatores associados com o ambiente naturd, induindo
radiacdo, temperatura, chuva e outras formas de &gua, gelo, degelo, condituintes normais do
ar e seus poluentes e vento”. Ou sga, podem variar em fungdo do seu ciclo diario e anud bem
como dalocalizacdo geogréfica da edificacéo.

Variagdes fiscas e quimicas podem ser provocadas pela temperatura — um dos
principais fatores de degradacdo. Uma das principais dteracOes fisicas provocadas pela
temperatura € a variacdo dimensional (dilatacdo ou contracdo). Pode-se, inclusve, chegar ao
ponto de se ter deformagbes ou ruptura de componentes ou partes do prédio (agquelas
compodtas de diferentes materiais) em funcdo do aparecimento de tensdes decorrentes da

vaiacdo dimensona provocada pela temperaura Em rdacdo & vaiagdo quimica, a
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temperatura pode atuar como catalisadora de reagBes quimicas que diminuem a durabilidade
do revestimento.

Outro fator importantissmo no tocante a queda de durabilidade do revestimento
de fachada é &gua. Altamente restiva com diversos materiais, a agua pode levar a formacdo de
eflorescéneias, bem como proporcionar condicdbes de vida para os fungos (agentes
biol6gicos).

As eflorescéncias, segundo Bauer (1997) apud Resende et al (2001), sfo depdsitos
sinos, principdmente metais dcdinos e dcdino-terrosos, na superficie de revestimentos,
provenientes da migracdo de sas ollveis presentes nos materias condituintes do
revestimento ou da sua base. Uemoto (1988) descreve da seguinte maneira 0 mecanismo de
formacéo das eflorescéncias. 0s sais encontrados no interior dos materiais séo dissolvidos pea
agua presente, por dgum motivo, no interior destes materiais. Esta égua evapora, ao aingir
por capilaridade, a superficie do materid. Com a evaporagdo, 0s sas e depostan na
superficie externa, formando as manchas. Uemoto (1988) ainda enfatiza que para a formacéo
da eflorescéncia € necessaria a existéncia concomitante de trés fatores: sais sollvels existentes
nos materiais ou componentes, presenca de &gua para solubiliza-los e pressdo hidrostética

para que a solucdo migre para a superficie.

4.4.1.2. Fatores Biol6gicos:

Segundo John (1987) apud Resende (2001), os fungos sd0 0s mais importantes
agentes biologicos, sendo que nos revestimentos de fachada de edificios des atuam,
principdmente, prejudicando a agparéncia. A ocorréncia dos fungos esta condicionada a
exigéncia de dgumas condigbes ambientais e nutricionais. Como exigéncia ambienta, ha a
necessdade de um teor de umidade elevado e temperatura Stuada no intervalo de 10°C a
35°C, apesar de dguns fungos = desenvolverem em temperaiuras mais baixas ou mas
elevadas.

Dessa forma, notase que o desenvolvimento de bolor estd condicionado a
presenca de &gua tanto no estado liquido como no gasoso, o que coloca a fachada de edificio

como um dos locais mais propicios para 0 seu desenvolvimento.
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4.4.1.3. Fatoresde Carga:

Quanto aos fatores de carga, tem-se a acdo fisica da &gua (chuva, granizo e neve),

aacao fiscado vento e, por fim, acombinacéo da acdo do agua e do vento.

4.4.1.4. Fatoresde Incompatibilidade:

Segundo Resende et al (2001) “esses fatores podem ocorrer devido a uma
incompetibilidade quimica ou fisca A incompatibilidade quimica ocorre, principdmente, da
adicdo de materiais que reagem entre § formando um materid com propriedades ndo
desgévels inicddmente, por exemplo, a adicdo de gesso na argamassa de revestimento. A
incompatibilidade fisca ocorre, fundamentdmente, com a utilizacdo de revestimentos que
proporcionam cargas insustentéveis a base ou substrato.”

4.4.15. Fatores de Uso:

A influéncia direta do usuario sobre os materiais e componentes da edificacdo
representa os fatores de uso. Neste caso, a influéncia pode ocorrer em diversas etapas, como

projeto, execucdo, Uso, operacao e manutencgao.

Deficiéncias de projeto séo também grandes contribuintes para 0 decréscimo da
durabilidade dos componentes e partes de uma obra. Neste contexto, citamos deficiéncias
como concepcdo inadequada, insuficiéncia de detalhes, especificacdo incorreta de materiais e
técnicas condrutivas e aé mesmo a propria auséncia de projetos. Segundo Reygaerts (1978)
agpoud Resende et al (2001), diversos estudos efetuados em paises europeus constataram que a
maioria dos defeitos das edificagbes ocorrem devido a fase de projeto. A utilizagdo de méo-
de-obra ndo capacitada, as ateragbes das epecificacbes de projeto, a diminacdo de detalhes
congtrutivos, 0 ndo cumprimento dos prazos minimos entre as diferentes etapas de execucéo, e
a utilizacdo de técnicas condrutivas inadequadas durante a fase de execucdo também
colaboram para o decréscimo da durabilidade dos componentes ou partes do edificio.

A durabilidade de quaquer pate do edificio eta vinculada as atividades de

manutengdo que, segundo John e Cremonini (1995), pode ser definida como sendo um



conjunto de servigos redizados na edificagdo e suas partes durante a sua vida Util, com o
objetivo de manter seus desempenhos inicias. Dedta maneira deve s interpretada a
manutencdo como uma agdo programada preventiva de futuros problemas e ndo apenas como

atividade corretiva de problemas observados.

4.4.2. CLASSIFICACAO DASMANIFESTACOESPATOLOGICAS

A partir dos estudos de Padaratz et al (2002), Cincotto (1988), Thomaz (1988),
loshimoto (1988), Uemoto (1988), Cincotto e Helene (1988), Ripper (1984) e Canovas
(1994), diado a0 levantamento de dados redizado e a andise das fichas preenchidas, cada um
dos problemas foi subdividido de acordo com a provavel causa. Desta forma, utilizouse a
seguinte classificagdo quanto a origem das manifestagBes patol dgicas:

a) Umidade,
- umidade decorrente de intempéries;
- umidade por condensacéo;
- umidade ascendente por capilaridade; e
- umidade por infiltracéo.
b) TrincaseFissuras,
- fissuras provocadas por variagoes de temperatura;
- fissuras decorrentes de variactes do teor de umidade;
- fissuras de origem quimica;
- fissuras provocadas por acBes mecanices,
- fissuras provocadas por deformabilidade;
- fissuras por recaques diferenciados; e
- fissuras provocadas por erros de projeto ou de execugao.
c) Patologia de Revestimentos,
- eflorescéncia;
- fungos,
- vesiculas,
- descolamento com empolamento;
- descolamento em placas,
- descolamento com pulveruléncia;

- fissuras horizontais;

- fissuras mapeadas;



- descolamento por movimentagéo; e

- descolamento por agéo de intempéries e agentes agressvos.
d) Corrosao,

- deficiénciado concreto; e

- acd0 de agentes agressivos do meio ambiente.
e) OutrasPatologias,

- sperguimento de pavimentos por crescimento de raizes vegetais.

4.4.2.1. UMIDADE

A umidade é um dos maores inimigos das construgdes e da salde dos seus
ocupantes. E é justamente contra esse agente que ndo se tomam muitos cuidados nas obras,
por fata de conhecimento das solucBes corretas ou por fata de senso de responsabilidade,
patindo-se para solugbes mais baratas, ou mesmo por smples negligéncia do pessod
encarregado da execuco. E de se admirar que justamente em regides, onde sfo fregiientes
chuvas intensas e frequentes, notamse freqlentemente fadhas neste particular. Principdmente
nas residéncias, ndo € bem cuidada a protecdo da avenaria e dos pisos contra a umidade, a
negligéncia no tratamento dessa protecdo € como um gime contra a salde de seus ocupantes.
Mas tais fdhas sBo generadizadas, acarretando, em habitagOes, escolas, escritorios e outros, a
umidade, 0 mofo nos moves e roupa, 0S edtragos ha pintura e revestimento e, finamente,
problemas de sallde dos moradores e usuarios.

Seguem abaixo os tipos de umidade, os quais serd0 melhor mostrados na Figura
10:

a) Umidade decorrente de intempéries. advém de infiltracdo ocorrida
basicamente por causa do contato com a agua da chuva, que penetra
diretamente pela fachada e/ou cobertura do edificio, em consegiiéncia
de umaimpermesbilizacdo deficiente;

b) Umidade por condensacdo: € produzida quando o vapor de agua
exigente no interior de uma edificacdo (sdas, cozinhas, dormitorios,
efc.) entra em contato com superficies mais frias (como vidros, metais,
paredes, etc), formando pequenas gotas de &gua. Ege fenbmeno
normamente acontece no inverno e favorece 0 crescimento de
microorganismos que, adém de dtea a edéica do locd, SO

prejudiciais a salide;



¢) Umidade ascendente por capilaridade: é aguela que aparece nas
areas inferiores das paredes, que absorvem a agua do solo através da
fundacdn. As umidades por ascensio capilar podem ser permanentes
guando o nivd do lencol fredtico etd muito dto, ou sazond,
decorrentes de variacéo climética; e

d) Umidade por infiltracdo: € aguela causada pela penetracdo direta da
dgua no interior dos edificios aravés de sues paredes E muito
freqUente esse tipo de umidade em subsolos que se encontram abaixo
do nivel do lencol frestico.

Figura 10. Tipos de umidade causador as de patologias. FONTE: FIGUEIREDO (2003).

4.4.2.2. TRINCASE FISSURAS

Um dos sntomas que mais luz pode trazer sobre o tipo de lesdo que sofre uma
estrutura de concreto, armado ou ndo, é a fissuracdo. A fissuragdo se produz sempre que a

tensdo, gerdmente de tracéo, a qual esta submetida o materia, supera seu estado limite.



O fendmeno de fissuragdo € to antigo como o préprio concreto e sempre tem sido
motivo de pesquisas. Tavez, por isso, a fissuragdo sga, atudmente, um dos sntomas que
mais informagdes pode dar sobre as enfermidades do concreto e que, em muitos casos, va
permitir a0 técnico conhecer, sem grandes erros, a patologia das mesmas e a gravidade que

apresentam.
Na Fgura 11 abaixo, extraida do Comite Euto-International du Beton gpud

Cénovas (1994) podemos conferir aguns tipos de fissuras mais freqlentes que aparecem nas

estruturas de concreto, antes e depois do endurecimento. Estas serdo explicadas na Figura 12.

Figura 11. Tiposde fissurasfreqgiientes em estruturas de concreto. FONTE: CANOVAS (1994).
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Figura 12. Tabela dereferéncia da Figura 11. FONTE: CEB apud CANOVAS (1994).



A seguir uma peguena explanacdo de dgunstipos de fissuras.

4.4.2.2.1. Fissurasprovocadas por variagoes de temperatura

Os dementos e componentes de uma construcdo estéo sujeitos a variagdes de
temperatura, sazonais e di&ias, que provocam a vaiacdo dimensond dos materias de
construcéo (dilatacBo ou contragdo). Esses movimentos de dilatacd e contracdo sfo
resringidos pelos diversos vinculos que envolvem os dementos e  componentes,
desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo, tensdes que poderdo provocar O
gparecimento de fissuras.

As movimentagbes térmicas de um materid edd0 relacionadas com as
propriedades fiscas do mesmo e com a intensdade da variagdo da temperatura. A magnitude
das tensbes desenvolvidas € funcdo da intensdade da movimentacdo, do grau de restricdo
imposto pelos vinculos a esta movimentacdo e da capacidade de deformacéo do material.

As ftrincas de origem térmica podem também surgir por movimentacOes
diferenciadas entre materiais digtintos de um componente, entre componentes digtintos e entre
regies digtintas de um mesmo materid.

A principd fonte de cdor atuante sobre os componentes de uma edificacdo é o
sol. A amplitude e a taxa de variagdo da temperatura de um componente exposto ao sol iréo
depender, dém da intensidade da radiacéo (direta e difusa), das seguintes propriedades do
maeial elou de sua supeficie absorbéncia, emiténcia, condutancia térmica superficid, caor
especifico, massa especifica e coeficiente de condutibilidade térmica De forma prética, a
temperatura da superficie do componente exposta a radiagdo solar pode ser estimada a partir
da temperatura do ar e da coloracdo desta superficie, podendo-se andisar a intencéo das
movimentagbes em funcdo dos limites extremos de temperatura a que estard submetido o
componente e em funcdo do coeficiente de dilatacdo térmica liner do seu materid
condtituinte. Ja as tensdes desenvolvidas no materia poderdo ser estimadas com base no seu
mabdulo de deformacdo e nas condigdes de contorno do componente, podendo-se, de maneira
andoga, verificar o efeito de sua deformacéo sobre os componentes vizinhos.

As lesdes verificadas em obras, sob efeito das movimentagtes diferenciadas,
assumem diversas configuragdes e diferentes intenddades, as mais comuns condituem-se em
destacamentos entre avenaria e edrutura, fissuras inclinadas em paredes, fissuras verticas
regularmente espacadas em muros longos e fissuras horizontais em dvenarias  portantes
decorrentes de movimentactes térmicas dalgje de cobertura.
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4.4.2.2.2. Fissurasdecorrentesde variagbes do teor de umidade

As dteragbes de umidade dos materiais porosos provocam variagbes dimensonas
nos elementos e componentes da construcéo: 0 aumento da unidade repercute numa expansao,
enquanto a diminuicdo da umidade repercute numa contracdo do materid. No caso da
exigéncia de vinculos que restrinjam essas movimentagdes, e ainda em fungdo da intensidade
da movimentacdo e do médulo de deformacdo do materiad, poderdo desenvolver-se no
materia tensdes que provoquem a sua fissuragao.

As vaiagbes no teor de umidade provocam movimentagbes de dois tipos.
ireversivels e reversivels. As movimentagbes irreversiveis s80  aguelas  que  ocorrem
geramente logo gpds a fabricacdo do materia e originam-se da perda ou ganho de &gua até
gue se ainja a umidade higroscopica de equilibrio. JA as movimentagbes reversiveis ocorrem
por variaghes do teor de umidade do materid ao longo do tempo, ficando ddimitadas a um
certo intervalo, mesmo no caso de secar-Se ou saturar-se completamente o materid.

Vae sdientar que as trincas provocadas por variagdo de umidade dos materiais ce
construcdo sdo muito semelhantes aguelas provocadas pelas variacbes de temperatura,

possuindo, inclusive, idéntico mecanismo de formagao.

4.4.2.2.3. Fissuras provocadas por reagdes quimicas

As reagbes quimicas produzidas entre aguns tipos de agregados e bases existentes
no concreto, procedentes de cimentos, aditivos, agua de cura, do terreno, etc., podem dar lugar
a reagles expandvas que £ manifestam primariamente mediante uma fissuragdo superficia
do concreto. Também pode ser motivo de fissuracdo a expansibilidade decorrente da reacéo
guimica envolvendo a corrosdo de armaduras, fissuracdo esta que vem a favorecer a
penetracdo de oxigénio, umidade e cloretos, fazendo com que a velocidade de corroséo

aumente de forma notavd .

4.4.2.2.4. Fissuras provocadas por acbes mecanicas

Consderam-se como fissuras devidas a agches mecanicas aguelas que agparecem
nos elementos estruturais em virtude do cansago do concreto por consequiéncia de esforgos de
tracdo, de flexdo, de cortante, de torsBo ou de compressdo. Em muitos casos estas agOes

podem se sobrepor entre s, complicando o diagndstico. Tais trincas podem aparecer tanto em



componentes de concreto como em avenarias, seguindo mecanismos diversos. A Figura 13,

Figura 14, Figura 15 e Figura 16, extraidas de Canovas (1994) ilustram o exposto:

Figura 13. Fissuras por compressio simples, compressio triaxial e por tracdio. FONTE: CANOVAS
(1994).

Figura 14. Fissuras de flexdo smples, composta e por acéo de esfor co cortante. FONTE: CANOVAS
(1994).



Figura 15. Fissuras de puncionamento em umalaje armada. FONTE: CANOVAS (1994).

Figura 16. Viga fissurada por torcdo. FONTE: CANOVAS (1994).
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4.4.2.2.5. Fissuras provocadas por deformabilidade excessiva

As deflexdes de componentes estruturais podem provocar avarias de diferentes
ordens como o emperramento de caixilhos, ruptura de placas de vidro pela sobrecarga dos
caixilhos, fissuramento de tetos e pisos, destacamentos de ladrilhos cerdmicos etc. Ao que
tudo indica, contudo, os componentes das edificagbes mais sensiveis a deformabilidade das
edruturas s30 as advenarias;, as deformagbes da estrutura, de forma gerd, tendem a introduzir
nesses componentes esforgos de tragdo e de cisalhamento, provocando fissuras com diversas
configuragbes. Na Figura 17, a seguir, ilustram-se trés configuragtes clésscas de trincas em

avenarias de vedacao, provocadas pela deflexéo da viga- suporte e/ou da viga superior.

Figura17. Trincas provocadas por defor magdes da estrutura. FONTE: THOMAZ (1988).



4.4.2.2.6. Fissuraspor recalquesdiferenciais

De maneira gerd, as trincas provocadas por recdques diferencias manifestam-se
de forma semdhante aquelas produzidas por excessiva deformabilidade da estrutura; a diregéo
em que ocorrer a maior movimentacdo da fundacdo normamente € indicada pela inclinacdo
dafissura ou mesmo pelavariacdo de abertura verificada ao longo de sua extensdo.

Os casos mais freglientes de trincas devidas a recalques ocorrem em edificactes
assentadas sobre segdes midtas, conforme indicado na Fgura 18, ou sobre aerros mal
compactados, conforme ilustrado pela Figura 19, ambas extraidas de Thomaz (1988).

Figura 18. Trincaspor recalquesdiferenciais de fundagéo assentada em secdo mista. FONTE: THOMAZ
(1988).



Figura 19. Trincas por recalquesdiferenciais em edificagio assentada sobr e aterro mal compactado.
FONTE: THOMAZ (1988).

A adocdo de ddemas diferentes de fundagdo numa mesma obra conduz
invariavedmente a recaques diferenciais, 0 mesmo ocorrendo para obras dotadas de um corpo
principd (mais caregado) e de um corpo secundaio (menos carregado). Recaques
diferenciais podem surgir mesmo a0 longo de um componente com trechos diferentemente
carregados, havendo a tendéncia de formagdo de fissuras com corfiguragdo indicada na
Figura 20, extraida de Thomaz (1988).

Figura 20. Trincas deflexdo sob asaberturas. FONTE: THOMAZ (1988).



Recdques diferenciails com distorgdo angular superior a 1/300, segundo diversas
fontes, gerdmente provocam a incidéncia de fissuras inclinadas nas paredes, conforme
indicado na Figura 21, extraida de Thomaz (1988), enquanto que distor¢bes de ordem de
1/150 ja sdo suficientes para provocar 0 surgimento de danos em componentes estruturais.

Figura 21. Recalquediferencial entre pilares provocando o apar ecimento detrincasinclinadas nas
paredes. FONTE: THOMAZ (1988).



4.4.2.2.7. Fissurasprovocadas por errosde projeto ou de execucao

Os erros de projeto, dependendo de suas grandezas e importancia, podem
repercutir consderavelmente nos danos que gpresentam as estruturas. Muitos desses erros se
manifetam na forma de fissuras que agparecem em dementos edruturals, lges na
proximidade de \Bos, etc., sgja concreto in loco ou pré-fabricado. Falhas por conceito pouco
claros, fdhas de cdculo, de detdhes congrutivos, caréncia de juntas, etc., podem traduzir-se
em fissuras.

O emprego de quantias inadequadas de aco no concreto armado, armacéo
deficiente de eementos ndo-edtruturais vinculados a outros edruturais, a fata de armacéo
onde a retracao pode causar fortes tensdes, etc., S0 causas de fissuracao.

Uma parcda importante das fahas resulta também por fdta de cuidedos na
execucdo e mango de elementos pré-fabricados. Sfo fahas tipicas em obra o aumento da
guantidade de &gua do concreto para se ter uma melhor trabahabilidade, sem se preocupar
COM Sua repercussio nas ressténcias mecanicas, na retracdo e na fluéncia do concreto;
concreto mal-adensado; deixar as juntas de concretagem em zonas que vao estar submetidas a
tensdes importantes; a cura inadequada do concreto; desformar antes do tempo adequado;

entre outras.

4.4.2.3. PATOLOGIA DE REVESTIMENTOS

Problemas com revestimentos sGo muito comuns, principdmente em  edificagtes
térreas. Patologias que vao desde a formacdo de manchas de umidade com desenvolvimento
de bolor, até descolamento da argamassa. As causas podem ser variadas, incluindo ma
aplicacdo do revestimento, ma propor¢éo das argamassas, ma qudidade do materid e fatores
externos a0 revesimento, como veremos na Fgura 22. De acordo com Cincotto (1988),

temos.
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Causas provave's
Aspectos observados atuando com ou sem
Smultaneidede
. . Eliminacéo da
Manchas de umidade Umidade congtante infiltracZo de umidade
Sais sollvels presentes
no eemento da Seceg.em do
: revestimento
avenaria
Eflorescéncia P6 b Iad Sais sollvels presentes
tr)anco acumuacio naéguade Escovamento da
sobre a superficie amassamento ou superficie
umidade infiltrada
Cal ndo carbonatada Reparo do revestimento
quando pulverulento
Eliminacéo da
M anchas esverdeadas — o infiltracdo da umidade
OuU escuras Midade constante ~
Lavagem com solucéo
Bolor de hipoclorito
Revestimento em Areando exposta a0 Reparo do revestimento
desagregacéo sol quando pulverulento
Empolamento da
pintura, apresentado-se
as partesinternas das
empolas nacor:
Hidratacdo retardada
- branca de 6xido de calcio de Renovacdo da camada
. ca de reboco
Vesiculas —
Presencade piritaou
- preta de matéria organica na
aea
- vermelha acastanhada | FE3e16a de concrecoes
ferruginosas naareia
Bolhas contendo Aplicagéo prematura Eliminacéo da
umidade no interior de tintaimpermeéve infiltracdo da umidade
A superficie do reboco
descola do embogo
formando bolhas, cujos |  Infiltracdo de umidade x .
Descolamento didmetros aumentam Renovageo da pintura
com progressvamente H|<J!rgtagao retardgo!a Renovacio da camada
empolamento do 6xido de magnesio de reboco

O reboco apresenta
sSom cavo sob
percusséo

daca




A superficie de contato
com acamadainferior

apresenta placas
freqUentes de mica Renovaczo do
Argamassa muito rica revestimento
A placa apresenta-se :
endurecida, quebrando Argaandassa qtol icagiaem
com dificuldade camania multo E5pesa _
Renovacdo do
Sob percussio o A superfl’c_:ie da base € revestimento:
revestimento gpresenta mutolisa :
oM cavo _ - gpicoamento da base
Descolamento A superficie dabase
S estaimpregnada com - iminacdo da base
P substAndia hidréfuga hidréfuga
Ausénciadacamadade | - aplicacdo de chapisco
chapisco ou outro artificio para
melhoria da aderéncia
A placa apresenta-se
endurecida mas
quebradica, Argamassa magra
desagregando-se com x
- Renovacdo do
fecilidede revestimento
Sob percussio o Ausénciadq camada de
revestimento gpresenta chapisco
Som cavo
Excesso definos no
agregado
A pdiculadetinta Traco pobre em
descola arrastando o aglomerantes
reboco que se
Descolamento desagregacom Trago excessvamente ~
com facilidade rico em cal Reno"jgioegjggamada
pulveruléncia
O reboco apresenta Austnciade
som cavo sob carbonatacdo da cal
percusséo
O reboco foi aplicado
em camada muito
espessa
Expansdo da argamassa Renovacdo do
: de assentamento por revestimento apos
hgrlzjr:t?s Apéﬁégzepﬁelg ng hidratacéo retardadado | hidratacdo completada
Oxido de magnésio da ca daargamassade
ca assentamento
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Expanséo da argamassa
de assentamento por

Descolamento do e ~ .
) reacdo cimento-sulfatos | A solucdo aadotar é
revesimento em s . :
| ou devido a presenca funcdo daintensdade
P com som cavo de argilo-minerais dareacdo expansva
sob percussao gio
expansivos no
agregado
. R Renovacéo do
Fissuras AS. flssura§ tem forma Retracdo da argamassa revestimento
variada e distribuem-se
mapeadas r toda a superficie de base
PO Renovago da pintura

Figura 22. Danosdo Revestimento: M anifestacdes, aspecto, causas provaveisereparos. FONTE:
CINCOTTO (1988).

A Figura 23, Figura 24, Figura 25 abaixo, extraidas de Cincotto (1988), mostram

aguns tipos de patologia em revestimentos.

@

(©

®)

@

Figura 23. (a) Desagregacao, (b) descol amento, (c) argamassa pulver ulenta por umidade e (d) fissura.
FONTE: CINCOTTO (1988).
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Figura 24. (a) Descolamento da argamassa e (b) fissura por expansdo. FONTE: CINCOTTO (1988).

Figura 25. Acimulo debolor no revestimento por efeito deumidade. FONTE: CINCOTTO (1988).

Tem-se ainda 0 descolamento de revestimentos, que podem ocorrer por:
a) descolamento por movimentacdo: movimentagcdo da  edtrutura de

concreto e eic; e



61

b) descolamento por agdo de intempéries e agentes agressivos, como agua

de lavagem.

4.4.2.4. CORROSAO

Baseado nos estudos de Cincotto (1988) e Helene (1988), conclui-se que o
problema de corrosio de armaduras nas estruturas de concreto armado € muito comum e
coOmo as vaiavels que intervém no processo tém origem em diferentes fontes, em muitas
StuagBes ndo é facil, nem rdpido, explicar o porqué de uma estrutura estar corroida, quando
tantas outras, em Situacdo semelhante, no apresentaram o problema

Nesse contexto, a judtificativa mais comoda, € aribuir o fato a fata de cobrimento
adequado de concreto. O cobrimento tem a finalidade proteger fiScamente a armadura e
propiciar um meio acaino eevado que evite a corrosdo por passvacao do ago. Entretanto, o
meio ambiente no qua se insere a edrutura e que pode ser 0 agente promotor de eventua
corrosdo, também deve ser considerado.

Como dito anteriormente, as tensdes provocadas pelo aumento de volume gerado
com a reacdo quimica podem gerar fissuras. Por meio dedtas, fica favorecida a carbonatacéo e
a penetracdo de CO, e agentes agressivos, podendo causar o lascamento do concreto,
conforme a Figura 26, extraida de Helene (1988). Na maioria das vezes, gparecem manchas
marrom-avermelhadas na superficie do concreto e bordas das fissuras completando o quadro
patol 6gico, conforme indicado na Figura 27, também extraida de Helene (1988).

Figura 26. Lascamento de concr eto devido asfor cas de expansio de produtos de corrosio. FONTE:
HEL ENE (1988).
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Figura 27. Deterioragdo progressiva devida a corrosdo dasarmaduras. FONTE: HEL ENE (1988).

A maior incidéncia de problemas de corrosio origina-se de deficiéncias no projeto
e egpecificagbes e em fahas de execugdo. A maioria dos projetos ndo prevé diferentes
concretos ou diferentes cobrimentos de um mesmo concreto, segundo a posi¢do que O
componente estrutural ocupa na obra ou segundo a agressvidade do melo ambiente onde a
edrutura esda inserida. Da mesma forma ndo s tomados os cuidados necessarios durante a
EXEeCUGan.
Sendo assm, de uma manera gerd, as paologias de corrosdo foram asim
divididas:
a) corrosdo por deficiéncia do concreto,
- concreto  deficiente (rdlacdo  &gualcimento  inadequada;  agregados
inadequados; falha no teor de argamassa; etc.);
- cobrimento insuficiente; e
- adensamento  deficiente, provocando a formacdo de ninhos de

concretagem.



b) corroséo por acdo de agentes agressivos,
- durante a execucdo (arranques ou esperas expostos, néo utilizacdo de
pastilhas plésticas ou de argamassss, €tc.); e
- deposicio de agentes agressivos sobre as barras e fios de ago durante

0 estoque de materidl.

4.4.2.5. OUTRASPATOLOGIAS

4.4.25.1. Soerguimento de pavimentos por crescimento deraizes.

Um dos casos andisados acusou 0 soerguimento tanto de pavimentos quato dos
meo-fios. Congatou-se que tais ocorréncias foram devidas ao crescimento das raizes das
avores. Para evitar ta problema, deve-se utilizar dguns meios de contencdo do crescimento
das raizes, paredes de contencdo ou barreiras quimicas, levando-se em conta um projeto
paisagistico em que estga pefeitamente caracterizado o crescimento das &vores utilizadas,
de modo a evitar-se o conflito aqui apresentado.

4.5. CONDUTA A SER SEGUIDA

A partir do diagndgtico, deve-se fazer uma andise da evolucdo do problema,
levantando-se  hipGteses a respeito do futuro do mesmo, procurando-se encontrar  um
panorama das diversas dternativas possivels de seu desenvolvimento. Este  panorama,
denominado prognostico, € baseado em dados fornecidos pelo tipo de problema, peo seu
edagio de desenvolvimento, pelas caracteristicas gerais da obra e pelas condigdes de
exposicdo a que et submetida.

Em funcdo das divasass vaidves dindmicas intervenientes inferir o
desenvolvimento do problema pode ser uma tarefa ardua. Neste caso a comparacdo do quadro
do problema em questd0 com casos semdhantes, diada aos conhecimentos que o técnico
possui a respeito da fenomenologia de problemas patologicos, podem ser fatores
fundamentais para um progndstico acertado.

O prognéstico € uma ferramenta importantissma pois, exisem casos patologicos

em que s dmga gpenas uma progressao controlada, outros, em que ha posshbilidade de



resolucdo completa, outros, em que é necessiio a reestruturacdo completa da funciondidade
da obra e outros, ainda que nem permitem quaquer intervencdo. Nesta linha de raciocinio,
pode-se pensar em dois tipos de progndgticos, um bom e outro ruim. Uma visdo gera de todo
0 processo envolvendo o estudo de uma patologia, bem como dos dois tipos de progndsticos
sera mostrado na Figura 28.

Por fim, formulados o diagnéstico e 0 progndstico, passase para a etapa de
daboracdo das dtenativas de intervencdo possiveis. Esa etagpa exige do técnico
conhecimento da tecnologia de intervencdo disponivel e uma grande parcela de criatividade,
Enquanto o progndgtico fornece auxilio a definicdo de um avo, peca fundamenta na escolha
da conduta a ser seguida, o diagndstico fornece subsidio suficiente para a escolha das
dternativas possiveis. A decisfo find € guiada pela procura do melhor desempenho possive,

dentro do menor custo dcancavel.
Patologia Durabilidade
# Infiltracbes
Fissuras
_» )
Sintomas Patologiade
revestimentos
# Corrncan
Vidoria Estudo do .
Preliminar [ | elemento afetadio Histérico
¢ Andise dos
L docum_entos
Diagnéstico Examesin loco
Exames
l complementares
Prognostico
I v
Pessmista Otimiga
I I
Demalicéo Reparo
Impossibilidade Restauracéo
de intervencdo Reforco

Figura 28. Processo de estudo de uma patologia.



Segundo Lichtenstein (1986), a definicdo da conduta é feita levando-se em conta
trés parametros basi cos associados a cada aternativa de intervencao:
a) grau deincerteza sobre os efetos,
b) reacdo custo/beneficio; e
¢) disponibilidade de tecnologia para execucao dos servicos.

Sendo assim, equacionado o problema patoldgico, adotada a conduta, passa-se a
execucdo. Neste ponto, vale ressdtar que qualquer intervencdo executada em uma obra atera
0 seu desempenho. Deve-se entdo fazer o acompanhamento da obra gpds a intervencao,
avdiando os efeitos provocados e utilizando informacbes para retrodimentar o

Processo.



5. O PATCAD - CADASTRO DE PATOLOGIAS

No decorrer dos estudos percebeuse que, atudmente, a manutencdo de obras civis
¢ feita de forma bastante rudimentar, sem quaquer estudo ou controle. No caso da Diviséo de
Engenharia do CTA, por exemplo, o Unico controle redizado € pela Ordem de Servico,
documento que traz pouquissmas ou quase nenhuma informacdo a respeito do servico
executado, bem como da origem da necessdade do servico. Em adguns casos, gpenas é
emitido um parecer técnico, parecer este que detalha um pouco mais o problema, mas ainda
com fahas na eaboracéo, devido afata de umametodologia universal para sua confecgéo.

Neste contexto, notou-se a necessidade da criacdo um método para catalogamento
das vidorias redizadas, de modo que a qualquer hora, qualquer pessoa, técnico, engenheiro
ou responsavel, pudesse andisr 0 banco de dados existente, dém de, como dito
anteriormente, o registro das informagdes ser vitd para aredizacdo de um bom diagnéstico.

Desta maneira, surgiu a idéa de desenvolver um software que pudesse ser
utilizado em quaquer maguina e por quaquer usuaio. Um software que fosse de facil
utilizacdo, pois € comum a vidoria ser redizada por pessoas sem uma formacdo técnica
profissonal adequada. Assm nasceu 0 PATCAD — CADASTRO DE PATOLOGIAS,
software  desenvolvido em linguagem Ddphi que fornece uma interface com o usuaio
bastante acessivel.

A sguir, vém-se as fungdes que o PATCAD exerce, que sdo basicamente cinco:

a) cadastro de vistoriadores,

b) consulta de vistoriadores cadastrados,

C) regigtro de vigtorias redizadas,

d) consultade vigtorias redizadas; e

e) impressio das Fichas de Vidorias preenchidas para cada vistoria
redizada
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Figura29. Tealnicial do PatCad.

No menu principd, na Tlalnicid (Figura 29) tem:-se trés opgoes:.
a) Arquivo: com ositens Imprimir e Sair;
b) Cadastro de Vistoriadoress com os itens Alterar Cadastro e
Consultae

c) Cadastro de Registro: com csitens Alterar Registro e Consulta

5.1. CADASTRO DE VISTORIADORES

Dentro do menu Cadastro de Vistoriadores, encontra-se o item Alterar Cadastro
(Figura 30), com o0 qua &ire-se a tela para a inser¢céo de novos cadastros de vistoriadores,
aém de poder dterar ou excluir cadastros anteriores (Figura 31).



Figura 30. Telacom oitem Alterar Cadastro.

Figura3l. TeladeAlterar Cadastro.

5.2. CONSULTA DE VISTORIADORES CADASTRADOS

Ainda dentro do menu Cadastro de Vistoriadores, encontrase o item Consulta,
por meio do qua pode-se fazer uma consulta de todos os cadastros de vistoriadores. Em sua
tela inicid pode s feita uma busca por quaquer um dos cinco campos Registro do
Vigtoriador, Nome, Sobrenome, Posto/Graduacdo e Cargo figura 32). Apos clicar o botéo
Locdlizar, o PatCad dispora a listagem de todos os vistoriadores cadastrados, ordenados de
acordo com o campo em que se fez a busca. No exemplo mostrado na Figura 33, aligagem

esta ordenada em ordem afabética do campo Nome.
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Figura 32. Tela para Consulta de Cadastrosde Vistoriadores.

Figura 33. Segundatela de Consulta de Cadastrosde Vistoriadores.

5.3. REGISTRO DE VISTORIASREALIZADAS

Dentro do menu Registro de Vidtorias encontra-se 0 item Alterar Regisiro Figura
34), com o qud se abre a tela para a inser¢do de novos registros de vistorias redizadas, além
de poder dterar e excluir registros anteriores. Nesta primeira tela sGo inseridos os Dados
Gerais davigoria (Figura 35).
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Figura34. Telacom oitem Alterar Registro.

Figura 35. Tela parainserc¢do dos Dados Gerais.

Preenchidos os Dados Gerals, passase para as telas seguintes, onde podem ser
inseridos dados de Caracteristicas do Componente Afetado (Figura 36), Alteragbes Visuais
(Figura 37), Tempo de Aparecimento (Figura 38), Dados Complementares (Figura 39) e
quatro telas para insercdo de até dezessals imagens capturadas durante a vistoria (Fgura 40),

bem como de comentarios sobre cadaimagem (Figura4l).



Figura 36. Tela parainserc¢do de Car acteristicas do Componente Afetado.

Figura 37. Telaparainsercdo de Alteragdes Visuais.
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Figura 38. Tela parainser ¢do de dados sobre o Tempo de Apar ecimento.

Figura 39. Tela parainser ¢cdo de Dados Complementar es.
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Figura 40. Tela parainser¢do de | magens.

Figura4l. Telaparainser ¢do deimagens com detalhe parainser ¢do de comentarios.
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5.4. CONSULTA DE VISTORIASREALIZADAS

Ainda dentro do menu Regisro de Vidorias encontrase o item Consulta, pelo
qua s pode fazer uma consulta de todas as vigtorias redizadas. Em sua tda inicid (Figura
42) pode ser feita uma busca por qualquer um dos quatro campos. Registro da Vigtoria, Loca
da Vigoria, Nome do Vistoriador e Registro do Vistoriador. Apos clicar o botéo Locdizar, o
PatCad dispora a listagem de todas as vistorias redizadas, ordenadas de acordo com o campo
em que se fez a busca. No exemplo mostrado na Figura 43, a listagem estd ordenada em
ordem numéica do campo Registro da Vigoria A partir desta segunda tela deve-se escolher
qual das seis opcles s quer visudizar: Dados Gerals, Caracteristicas do Componente,
AlteracOes Visuais, Tempo de Aparecimento, Dados Complementares e Documentacéo
Fotogréfica. Escolhida uma das sei's opgdes deve-se dicar no botdo Ok.

Figura42. Telapara Consultade Vistoriasrealizadas.

Figura 43. Segundatela para Consulta de Vistoriasrealizadas.
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5.5. IMPRESSAO DASFICHASDE VISTORIAS
Dentro do menu Arquivo encontra-se o item Imprimir gura 44), com o qua se

abre a tela para a sdlecdo de qua das fichas se quer imprimir Fgura 45). Escolhida uma das

opcdes, € S0 clicar no bot&o Imprimir e escolher as configuragdes de impressao.

Figura44. Tdacom oitem Imprimir.

Figura 45. Tela com as opgdes paraimpressio.
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6. ESTUDO DE CASOS

A patir da metodologia proposta e contando com o auxilio do software
desenvolvido, foram redizados estudos de casos patolégicos existentes em edificacbes do
CTA. Desta maneira, Uutiliza-se as proprias saidas do programa como forma de explanar os
estudos redlizados.

Fizeram parte dos estudos as seguintes edificagOes.

a) resdéncia pertencente ao bloco H17;

b) residéncia pertencente ao bloco H22;

C) resdénciadosaunosdoITA, HS;

d) edificagbes pertencentesao ITA:

€) prédio da Divisio de Engenharia Infra- Estrutura Aerondutica;
f) prédio daDivisio de Engenharia Eletronica;

g) prédio daDivisio de Engenharia Mecanica- Aerondutica;

h) prédio da Divisio de Engenharia Aeronautica;

i) prédio da Divisdo de Engenharia de Computacéo; e

j) prédios anexos as Divises.

Seguem abaixo 0s casos estudados:



6.1. CASO 1. ESTACIONAMENTO DO H8-C, PARTE |

Figura46. FichadeVistoria 1l do Caso 1, impressa pelo PatCad.



Figura47.FichadeVigtoria2 do Caso 1, impressa pelo PatCad.
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Figura48. FichadeVistoria 3 do Caso 1, impressaem PatCad.
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Figura49. FichadeVistoria4 do Caso 1, impressaem PatCad.



Figura50. FichadeVigtoria5 do Caso 1, impressaem PatCad.
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Figura51. FichadeVistoria6 do Caso 1, impressaem PatCad.
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Figura52. FichadeVigtoria 7 da Caso 1, impressa pelo PatCad.



6.2. CASO 2: ESTACIONAMENTO DO H8-C, PARTE II

Figura53. FichadeVistoria 1l da Caso 2, impressa pelo PatCad.



Figura54. FichadeVistoria2 da Caso 2, impressa pelo PatCad.



Figura55. FichadeVigtoria 3 da Caso 2, impressa pelo PatCad.



Figura56. FichadeVigtoria4 da Caso 2, impressa pelo PatCad.
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Figura57. FichadeVigtoria5 da Caso 2, impressa pelo PatCad.



6.3. CASO 3: ESTACIONAMENTO DO H8-C, PARTE Il

Figura58. FichadeVigtoria 1 do Caso 3, impressa pelo PatCad.

89



Figura59. Fichade Vistoria 2 do Caso 3, impressa pelo PatCad.



Figura 60. FichadeVigtoria 3 do Caso 3, impressa pelo PatCad.
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Figura61. FichadeVigtoria4 do Caso 3, impressa pelo PatCad.
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6.4. CASO 4: H8-C, FACHADA SUDOESTE

Figura62. FichadeVistoria 1 do Caso 4, impressa pelo PatCad.
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Figura 63. FichadeVigtoria 2 do Caso 4, impressa pelo PatCad.



Figura 64. Fichade Vistoria 3 do Caso 4, impressa pelo PatCad.
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6.5. CASO 5: H8, SALA DE ESTUDOS

Figura 65. FichadeVistoria 1 do Caso 5, impressa pelo PatCad.



Figura 66. FichadeVistoria 2 do Caso 5, impressa pelo PatCad.
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Figura67. FichadeVistoria 3 do Caso 5, impressa pelo PatCad.



6.6. CASO 6: H8-A, APTO. 140

Figura 68. FichadeVistoria 1 do Caso 6, impressa pelo PatCad.



Figura 69. Fichade Vistoria 2 do Caso 6, impressa pelo PatCad.
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Figura 70. FichadeVigtoria 3 do Caso 6, impressa pelo PatCad.
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Figura71. FichadeVistoria4 do Caso 6, impressa pelo PatCad.



Figura72. FichadeVigtoria5 do Caso 6, impressa pelo PatCad.
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6.7. CASO 7: H22

Figura 73. FichadeVigtoria 1l do Caso 7, impressa pelo PatCad.
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Figura 74. FichadeVigtoria2 do Caso 7, impressa pelo PatCad.



Figura 75. FichadeVistoria 3 do Caso 7, impressa pelo PatCad.
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Figura 76. FichadeVistoria4 do Caso 7, impressa pelo PatCad.



Figura77. FichadeVigtoria5 do Caso 7, impressa pelo PatCad.
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Figura 78. FichadeVistoria 6 do Caso 7, impressa pelo PatCad.
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6.8. CASO 8: H17

Figura 79. FichadeVistoria 1 do Caso 8, impressa pelo PatCad.
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Figura 80. Fichade Vistoria 2 do Caso 8, impressa pelo PatCad.



Figura81l. FichadeVistoria 3 do Caso 8, impressa pelo PatCad.
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Figura 82. FichadeVistoria4 do Caso 8, impressa pelo PatCad.
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Figura 83. FichadeVistoria5 do Caso 8, impressa pelo PatCad.
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6.9. CASO 9: PREDIO ANEXO AO LAB DE PROPUL SAO

Figura84. FichadeVigtorial do Caso 9, impressa pelo PatCad.
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Figura 85. FichadeVigtoria 2 do Caso 9, impressa pelo PatCad.



117

Figura 86. FichadeVistoria 3 do Caso 9, impressa pelo PatCad.



118

6.10.CASO 10: ITA, PREDIO DA INFRA-ESTRUTURA

Figura87. Fichade Vistoria 1 do Caso 10, impressa pelo PatCad.
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Figura 88. Fichade Vistoria 2 do Caso 10, impressa pelo PatCad.



Figura 89. Fichade Vistoria 3 do Caso 10, impressa pelo PatCad.
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Figura 90. Fichade Vistoria4 do Caso 10, impressa pelo PatCad.
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6.11.CASO 11: ITA, AREA EXTERNA

Figura91. Fichade Vistoria 1l do Caso 11, impressa pelo PatCad.



Figura92. Fichade Vistoria2 do Caso 11, impressa pelo PatCad.
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Figura 93. Fichade Vistoria 3 do Caso 11, impressa pelo PatCad.
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Figura94. Fichade Vistoria4 do Caso 11, impressa pelo PatCad.
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6.12.CASO 12: ITA, PREDIO DA MECANICA, PARTE |

Figura 95. Fichade Vistoria 1 do Caso 12, impressa pelo PatCad.

126



Figura 96. Fichade Vistoria 2 do Caso 12, impressa pelo PatCad.
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Figura97. Fichade Vistoria 3 do Caso 12, impressa pelo PatCad.
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6.13.CASO 13: ITA, PREDIO DA MECANICA, PARTE ||

Figura 98. Fichade Vistoria 1 do Caso 13, impressa pelo PatCad.
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Figura 99. Fichade Vistoria 2 do Caso 13, impressa pelo PatCad.
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6.14.CASO 14: ITA, PREDIOS DA AERONAUTICA E FUNDAMENTAL, PARTE |

Figura 100. FichadeVistoria 1 do Caso 14, impressa pelo PatCad.
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Figura101. FichadeVistoria 2 do Caso 14, impressa pelo PatCad.



Figura 102. FichadeVistoria 3 do Caso 14, impressa pelo PatCad.
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6.15.CASO 15: ITA, PREDIOS DA AERONAUTICA E FUNDAMENTAL, PARTE I

Figura 103. FichadeVistoria 1 do Caso 15, impressa pelo PatCad.
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Figura 104. FichadeVistoria 2 do Caso 15, impressa pelo PatCad.
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6.16.CASO 16: ITA, PREDIO DA AERONAUTICA, PARTE |

Figura 105. FichadeVistoria 1 do Caso 16, impressa pelo PatCad.
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Figura 106. Ficha deVistoria 2 do Caso 16, impressa pelo PatCad.



Figura 107. Fichade Vistoria 3 do Caso 16, impressa pelo PatCad.
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6.17.CASO 17: ITA, PREDIO DA AERONAUTICA, PARTE I

Figura 108. FichadeVistoria 1 do Caso 17, impressa pelo PatCad.



Figura 109. Fichade Vistoria2 do Caso 17, impressa pelo PatCad.
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Figura110. FichadeVistoria 3 do Caso 17, impressa pelo PatCad.
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6.18.CASO 18: ITA, PREDIO DO FUNDAMENTAL

Figuralll. FichadeVistoria 1l do Caso 18, impressa pelo PatCad.



Figura112. FichadeVistoria 2 do Caso 18, impressa pelo PatCad.
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Figura113. FichadeVistoria 3 do Caso 18, impressa pelo PatCad.
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6.19.CASO 19: H8-A

Figura1l4. FichadeVistoria 1l do Caso 19, impressa pelo PatCad.
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Figura115. FichadeVistoria2 do Caso 19, impressa pelo PatCad.
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Figura116. FichadeVistoria 3 do Caso 19, impressa pelo PatCad.
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7. CONCLUSAO

A propodta inicid deste trabalho foi levantar a Stuagdo das edificagOes existentes
no Centro Técnico Aeroespacid (CTA — S8o Jose dos Campos), com base na inspecdo das
obras para que se pudesse obter informagdes suficientes sobre as patologias encontradas, de
forma a permitir um programa adequado de manutencdo. Porém, no decorrer dos estudos,
constatou-se que tanto a Divisdo de Engenharia, quanto a Prefeitura da Aerondutica os érgaos
responsavels pela manutencdo dos prédios do CTA, nédo dispunham de uma metodologia
universal paratratar os problemas patol 6gicos existentes nas edificagies.

Encontrando esse entrave inicid, houve a necessdade de adotar uma metodologia
Unica para os estudos redlizados. Baseado, entdo, na metodologia proposta por Lichtenstein
(1986), adaptouse para o CTA um conjunto de procedimentos necessarios para a vdidacéo
das informacfes obtidas. Ainda nesse contexto, desenvolveu-se um software para registro das
informagles, vido ter sdo um outro problema encontrado: poucas informagbes foram
registradas ao longo dos anos, o que dificulta bastante os estudos.

E importante ressaltar que o estudo das patologias nunca deve ser ignorado, o que
implicaria, costumeiramente, um aumento consderdvel dos custos de manutencéo e reparos.
E muito comum a necessidade de reformas au reparos constantes em uma mesma edificago,
gracas a0 desconhecimento dareal causado problema.

Esperase que o software desenvolvido possa ser utilizado pelos oOrgéos
supracitados, gprimorando assm o programa de manutencdo existente. Porém, com vidtas a
gorimoramento  do <software, deixamse, a seguir, adgumas sugestes para serem
implementadas a0 programa, como a funcdo de gerar edtatidticas, necess&rias para se ter um
programa de manutencdo de longo prazo, dém da posshilidade de torna-lo um software de
auxilio a tomadas de decisfo, implementando uma légica para formulacdo de um diagnéstico
automético.

Muitos dos problemas patoldgicos exigtentes nos prédios do CTA tém origem em
adgunsfatos principas

a) prédios muito antigos, dguns com 50 anos de idade e que ndo sofreram
uma modernizacao adequada;

b) a manutencdo redizada durante a vida (til das edificagbes néo foi
auficientemente eficaz, vido que adguns problemas graves originaram

de smples entupimento do sistema de escoamento de &gues, e
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c) em dguns caos O projeto origind chegou a ser completamente
modificado, para se atender as necessdades vigentes. Porém, essas
reformas redlizadas ndo passaram por um estudo adequado, 0 que veio
agerar mais problemas.

Sendo assm, os estudos de casos redizados podem ser muito Uteis como base de
dados para qualquer estudo posterior das edificagbes em questéo.

Espera-se, por fim, que o presente trabalho desperte a necessdade de se levar a
s&io 0 estudo dos problemas patologicos de edificacles, visto que um diagnostico correto
seguido de uma conduta adequada na época oportuna pode evitar a instdacd e o
desenvolvimento de problemas mais sérios.
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APENDICE - Ficha de | nspecéo
(frente)

FICHA DE INSPECAO Ne /

Pessoa Encar regada:
L ocal:

Data: [/

Tipo de Obra (residéncia horizontal, vertical, escolas, estacionamentos, etc.):

L ocalizagéo da L esdo (viga, pilar, cobertura, etc.):

Caracteristicasda Estrutura Vistoriada:

CARACTERISTICASDA PATOLOGIA

Tipo de Manifestacdo Encontrada (fissur as, expansoes, infiltracoes, etc.):

Dimensdes apr oximadas (em por centagem, pontual):

Situacéo do restante da estrutura:

Andlise do Entorno:

Observagoes pertinentes:




FOTO 01:

(verso)

DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA

DISQUETE __ /|

FOTO 02:

FOTO 03:

FOTO 04:

FOTO 05:

FOTO 06:

FOTOO07:

FOTO 08:

FOTO 09:

FOTO 10:

FOTO 11:

FOTO 12:

FOTO 13:

FOTO 14:
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ANEXO — Parte do Edital fornecido para o concur so que visava a construcéo do CTA.

FONTE: SAMPAIO (2000).

a Adminigtracdo
a.1. — Conjunto do Diretor Geral (CTA) ...covvevververeereenrennene, 220,0 n?
a.2. — Conjunto do Reitor do Instituto (Escold) ....................... 600,0 n?
a.3. — Conjunto do Diretor TECNICO ........c.cvvereereereeseeseeeeeeeenes 75,0 n?
a.4. — Conjunto do Diretor AAMINISTativo ...........cccevveeveeeane. 380,0 n?
a.5. — CoNUNtOS GEraiS DIVErSOS .........cveereeeeeeeseeseeseeseenes 3480,0 n?
TOTAL ittt 4755,0 m?
b. Pavilhé&o de aulas da Escola Profissona
D.1. LBDOFGOMOS ..o essessssnese s sessesnens 300,0 n?
b.2. Comunicacdo e Controle de Tr&fego ......ccevveveervreveennnne 300,0 n?
b.3. 1 sdlapara Ensaio de MAESiais. .........oovvevereeeeeeeeeeienn, 450,0 n?
b.4. M&guinas e Ferramentas
b.4.1—Umasdapaa25a30auncs ........c.ccccccveuenn.. 150,0 n?
b.4.2 — Area parainstaagBes sanit&ias ............ccoveenen. 3000,0 n?
b.5 — Edificio Principd
b.5.1 — 4 conj de ecritdrio de administragio ................ 100,0 n?
b.5.2 — 1 conj de salas para 0 diretor ............cccceeueenn.. 25,0 n?
b.5.3 — 10 escritérios individuais para prof.
0= (=0 £z (oo SO OT O RONS 120,0 n?
b.5.4 — 15 escritorios para prof adjuntos....................... 300,0 n?
b.5.5 — 6 sdlas para Tesourariae Administragéo ............ 72,0 n?
b.5.6 — 2 conj desdas p/ Intendéncia ...........cvevveeenene. 100,00 n?
b.5.7 — 20 salas para p/ prof asSStentes .............cc........ 200,0 ¥
b.5.8 — 1 auditdrio para 600 PESSOES ...........ccverrerenees 900,0 n?
b.5.9 — 1 sdlade aula para 400 PesSOaS .............cccee.n.. 900,0 n?
b.5.10 — 7 salas para 100 PESSOBS ........cc.eververeeereerennes 1 400,0 n?
b.5.11 — 10 salas para 50 PESSOBS ........ccrververeeereerennnns 1 000,0 n?
b.5.12 — 3 salas para 30 PESSOES .......c.evevveeerenrenrenes 270,0 n?
b.5.13 — 2 salas para Meteorologia.............oveeveeeeeennne. 600,0 n?
b.5.14 — 1 salapara Meteorologia ...........oeveeveereerennns 80,0 n?
b.5.15 — 1 sdla para Comércio Aeronautico .................. 40,0 n?
b.5.16 — 1 sdlapara Controle ..........cocouveveerveeererrennns 300,0 n?
b.5.17 — 2 salas para Producdo Aerondtica.................. 200,0 ¥
b.5.18 — 1 Biblioteca para 200.000 VOIUMES ................. 200,0 n?
b.5.19 — 1 sdladeleitura, anexaabiblioteca ................. 150,0 n?
b.5.20 — 6 SAES PArAESCHILONO ... 72,0 n?
0.5.21 — 2 sdasde DESENNO ........ouvvvvrvvnriiciieaa, 800,0 n?
0.5.22 — 1 sAade DESENNO .......ovvvevreierieiieies s 240,0 n?
TOTAL e arrr s 12 269,0 m2

c. Pavilhéo de aulas da Escola Preparatoria
c.1 — Edificio Principd

c.1l.1—1con desdasparaodiretor .........ccccceevvveruennne. 25,0 n?
€.1.2 — 3 escritorios para prof catedraticos ................... 75,0 n?
c.1.3 — 6 sdas paraconferénciaindividud .................... 42,0 nt

c.1.4 — 15 escritérios para prof adjuntos ..............c........ 135,0 ?



c.1.5 — 25 ecritrios para prof assstentes .................... 300,0 n?
¢.1.6 — 1 auditdrio para 1.200 PESSOES .........ceervervenen. 1.800,0
c.1.7-30sdas paraB0 aunos ...........oceeeveereeeeeerereenn. 3600,0 n?
c.1.8—1 sdapara350 PESSOES ........ccvvereereereeeeeeererenns 700,0 n?
c.1.9 -1 sdaparagpardhosde Fisica.........c.cccovuennne. 30,0 n?
¢.1.10 — 1 sdlaparaapardhos de Quimica..................... 30,0 n?
C.1.11 — 2 |30ratorios de FiSiCa ..........oovverevrrervrnnernnne, 240,0 n?
c.1.12 — 1 |aboratério de QUIMICA ......ceeeereeeereeeeeenee. 360,0 n?
¢.1.13 — 3 salas de Desenho para 50 pesso&s ............... 600,0 n?
c.1.14 — 3 salas de Desenho para 30 pesso&s ............... 360,0 ¥
c.1.15 — 1 Biblioteca para 80.000 volumes ................... 100,0 n?
(o S T = - Yo (=Y = 110 - O 100,0 n?
c.1.17 — InstalagBes sanitarias e circulagéo .................. 2 800,00 n?
TOTAL e s 11 272,0m2

d. Aeroporto militar (escola)

e Lavanderia

f. Almoxarifado

0. Depdgitos de combugtive's e [ubrificantes

h. Oficinas de manutencéo

I. Garagem de viaturas e posto de limpeza e abastecimento
j. Garagens de maquinas de preparo de terreno

K. Sub-estacéo transformadora

|. Caixad agua

m. Horto florestal

n. Ambulatorio

0. Forno daincineracéo delixo

p. Estacdo de tratamento de esgotos
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