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CONSIDERACOES QUANTO AOS RECURSOS
APLICADOS NA RECUPERACAO DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO ARMADO NA REGIAO
AMAZONICA.

Paulo Aranha *!
Denise Dal Molin %2

RESUMO:0 objetivo principal deste trabalho é apresentar e favorecer a discussio quanto aos recursos aplicados
~ narecuperagdo - reparo e/ou reforgo - de estruturas de concreto armado na Regido Amazonica.
. Aandlise dos casos de recuperacio de 293 obras!, que compdem o banco de dados do presente trabalho,

permitiu observar que cerca de 60.00% dos servigos de recuperagdo de estruturas ocorreram em obras com
idade inferiora 10 anos, o que reforcaa assertlva quanto 2 deﬁc1enc1a do controle de qualidade na execugio

das estruturas.

~ Quanto 20s recursos aplicados pode—se constatar, em fungao da 1dade do evento, que 37 43% do total levantado
foram gastos nas obras com idade inferior a 10 anos. Ao extender-se a andlise para um periodo de até 20 anos,
este percentual atinge nada menos que 71. 57% do total dos recursos aplicados. Infelizmente, também ndo se
dispde de levantamentos que abordem estes aspectos 0 que impede o estabelecimento de andlise comparativa
s outras regioes do pafs; de qualquer forma, parecem extremamente elevados os valores aplicados na Amazonia,

o que se refere 2 epoca das mtervengoes

1. INTRODUCAO

Os valores apresentados neste trabalho,
apoiado na assertiva de FIGUEIREDOS, podem ser
considerados bastante incompletos, pois nio englobam,
dentre outros, os custos relacionados a perda dos
revestimentos, a reposi¢do dos acabamentos, o custo
social -paralisacio das atividades desenvolvidas nas
dreas sob intervengdo- e os disperdicios. Considerando,
entretanto, a quase inexisténcia de levantamentos que
apresentem os valores aplicados na reparagiio das
estruturas no Brasil e, principalmente, na Regido
Amazonica onde, seguramente, é o primeiro estudo
realizado, os valores por hora relacionados revestem-
se de especial importancia para uma reflexdo junto ao
meio técnico-cientifico da Regido.

2. CONSIDERACOES QUANTO AOS
RECURSOS APLICADOS NA RECUPE-
RACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO NA REGIAO AMAZONICA

2.1. DISTRIBUICAO DOS RECURSOS
APLICADOS EM FUNCAO DO TIPO DE OBRA

ANALISADA

Natabela 2.1 apresenta-se os valores aplicados
em servicos de recuperacio estrutural na Amazonia, em
293 obras do banco de dados do presente trabalho, a0
longo de quase 17 anos, em fun¢o do tipo de utilizagdo
da edificagdo. Analisando-se os recursos aplicados,
pode-se verificar que:

*1 Arquiteto, M.Sc. pelo NORIE/UFRGS, Professor do Curso de Engenharia Civil da UNAMA
*2 Engenheia Civil, M.Sc. pelo NORIE/UFRGS, Professora da UFRGS e Doutora pela USP.
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a)

b)

nas obras com estruturas convencionais -
residenciais, comerciais/servico e institucionais-
foram aplicados aproximadamente 53.00% dos
recursos, e nas obras com estruturas especiais,
47.00%.. Estaverificagio pode induzir 2 inexisténcia
de grande diferenca, quanto aos valores alocados
para reparagdo das estruturas em fungdo do tipo de
estrutura -convencional ou especial-. Entretanto, ao
observar-se o nimero de obras reparadas que
possuem estrutura do tipo convencional, 74.72%, e
as obras com estruturas do tipo especial, 25.28%,
pode-se concluir que a recuperagio das estruturas
especiais necessitaram um volume de recursos
bastante superior, quando comparado aos
necessirios para recuperacio das estruturas
convencionais;

as obras pertencentes ou sob jurisdi¢do de 6rgaos
publicos -institucionais; viadutos, pontes e trapiches;
e pragas esportivas- tiveram participagio em 62.55%
dos recursos alocados, enquanto que os custos para
recuperagio das obras pertencentes a particulares
ou iniciativa privada representaram 37.45%.
Observando a distribuicio percentual do niimero de
obras pertencentes a cada grupo - 6rgos ptiblicos
(31.32%) e particulares (68.68%)- pode-se verificar
que as obras pertencentes 20s 6rgdos publicos, além
de necessitarem de um volume de recursos bastante
superior para sua recuperacio, o custo médio por
obra é também mais elevado quando comparado a
média observada nas obras particulares;
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c)

d

os valores das médias -custo levantado por grupo
de obras dividido pelo nimero de obras de cada
grupo- observadas, principalmente nos grupos
residenciais, comerciais/servi¢o e institucionais,
podem indicar a tendéncia de acréscimo do volume
de recursos necessarios a reposicdo das condigoes
originais das estruturas 2 medida em que é acrescido
o nimero de pavimentos de cada obra e;

os valores médios observados nos grupos de obras
pontes, viadutos e trapiches; e das pragas esportivas,
revelaram, dentre outros fatos, a necessidade das
maiores somas de recursos para recuperacio de
suas estruturas. Nestes dois grupos de obras foram
aplicados perto de 38.00% do total dos recursos
levantados.

As constatagdes descritas nos itens a, b

ed, permitem inferir ainda que, possivelmente, a falta
de manutencdo, a falta de controle na execugio e de
fiscalizagdo das obras piiblicas sdo fatos presentes, que
podem explicar os elevados percentuais observados,
dentre outras possibilidades;

Diante das constatagdes efetuadas, pelo

menos duas questdoes devem ser levantadas: qual o

volume de recursos aplicados em fungdo da idade

das edificagées na época dos eventos ? e, qual a idade
das edificagbes quando da realizagdo das
intervengoes?
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Tabela 2.1 - Distribuigdo dos recursos aplicados, em dolares, na reczipemgtio estrutural das obras
na Amazonia, em fungdo do tipo de obra vistoriada

Natureza das Edificacoes

Estrut Uso Nobras. Recursos (US$) Média (US$)***
R RES-U-1 16 111.139,16 6.946,19
E RES-U-2 27 248.978,99 9.221,44
- ) *s* ) RES-M-3 15 570.171,46 38.011,43
o RES-M-4 41 1.343.572,58 32.770,06
N DIV-CS-1 16 134.865,61 8.429,10
DIV-CS-2 19 721.276,16 37.961,90
\ ] DIV-CS-3 7 29.985,79 428368
E : DIV-CS-4 6 664.543,63 110.757,27
N . DIV-OP-1 29 1.025.366,01 35.357 44
C —_— DIV-OP-2 25 881.316,70 35.252,66
DIV-OP-3 6 1.099.084,83 183.180,80
DIS-OP-4 334.057,93 47.722,56
ESPI-1 22.620,93 5.655,23
_— E ESP-1-2 48.798,36 12.199,59
5 : ESP-BV 18 2.659.689,24 147.760,51
P - ESP-R 28 767.025,56 27.393,77
ESP-A 4 51.081,06 12.770,26
ESP-E 15 2.471.834,63 164.788,97
N4 6 357.511,11 59.585,18
Total 293 13.542.919,74 46.221,56

* QObras com estruturas convencionais
** Obras com estruturas especiais

*+x Média = Total de recursos aplicados por grupo de obra dividido pelo niimero de obras de cada grupo

#5% CGdigos: RES = residencial, DIV = estruturas convencionais, ESP = estruturas especiais, U = unifamiliar, M =
multifamiliar, CS = comercio e/ou servico, OP = obras publicas, I = industriais, PV = pontes e/ou viadutos, R =

rservatorios, A = arrimos e DO = demais obras
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Figura 2.1 - Distribuicdo das intervengdes nas estruturas em funcdo da idade das obras na época

do evento

2.2. DISTRIBUICAO DOS RECURSOS
APLICADOS EM FUNCAO DA IDADE DAS

OBRAS ANALISADAS E DA EPOCA DO EVENTO

A partir do histograma apresentado na figura
2.1, distribui¢io das intervengdes realizadas em fungio
daidade das edifica¢Ges frente a data das intervengdes,
pode-se verificar que:

a) quase 43.00% das intervengGes realizadas se deram
em obras que nfo possufam 5 (cinco) anos de idade.
Cabe ressaltar que 5.41% ocorreram em obras ainda
na etapa de execucio e

b) a0 extender-se a andlise para um perfodo inferior
aos 10 (dez) primeiros anos, o percentual de

recuperagio atinge quase 58.00% das intervencdes. Para
um perfodo inferior 20s 15 (quinze) primeiros anos o
percentual acumulado atinge 73.32% e, para os 20
(vinte) anos iniciais, alcanga nada menos que 88.18%.
A partir do histograma mostrado na figura 2.2,
distribui¢do dos recursos aplicados para recuperagio
das estruturas em fun¢do da idade das edificagdes na
época do evento, pode-se verificar que:
a) as recuperagoes efetuadas ainda na etapa de execugio
das obras representaram menos de 2.00% dos recursos
levantados e
b) até os 5 (cinco) primeiros anos, foram aplicados
17.63%; nos 10 (dez) primeiros anos 37.43%; nos 15
(quinze) primeiros anos 53.40%; e nos 20 (vinte)
primeiros anos 70.45%.
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Figura 2.2 - Distribuicdo dos recursos aplicados em fungio da idade das obras
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2.3. RECURSOS APLICADOS PARA RECUPE-
RACAO DAS ESTRUTURAS DAS EDIFICAGOES

EM FUNGAO DO NUMERO DE PAVIMENTOS

Na tabela 2.2 apresentam-se os custos por
metro quadrado aplicados para recuperagio -reparos
e/ou reforcos- das estruturas dos diversos subgrupos
de edificagdes térreas. A andlise dos demais subgrupos
ficou prejudicada pelo fato de ter-se efetuado o
levantamento das dreas totais das edifica¢Ges, as quais,
em geral, superam significativamente as dreas das
* intervengdes, gerando grande distorgdes nos resultados.
Acredita-se que este tipo de estudo, cdlculo dos valores
médios aplicados por metro quadrado, deva ser
realizado considerando-se apenas a drea do pavimento
onde foram realizadas as intervengdes. Por esta razio
deixa-se de apresentar o custo médio por metro
quadrado para os demais subgrupos de obras.

Pela andlise dos valores médios apresentados
na tabela 2.2 pode-se inferir que:

a) o custo para recuperagio das estruturas
do grupo de obras ESP-PV, pontes, viadutos e trapiches,
foi 0 mais elevado (US$ 72,23/m2) Esta constatagio,
possivelmente, possa ser explicada pelo fato dessas obras
ndo receberem qualquer tipo de manuteng?o, ao longo
das primeiras idades. Quando da realizacdo das
intervencdes para recuperagio dos danos, os processos
de deteriora¢do encontravam-se bastante avangados.
Outra possibilidade reside no elevado custo dos
equipamentos (andaimes, plataformas, etc...)

necessdrios para o acesso das dreas a serem tratadas;

b) o segundo maior valor observado (US$
56.56/m2), para as obras pertencentes 2s institui¢des
publicas, reforca mais uma vez a assertiva quanto 2
deficiéncia da fiscalizacdo e/ou falta de controle da
execucdo das obras desse subgrupo;

¢) o terceiro maior custo, US$ 43.04/m2,
observado no grupo de obras residenciais unifamiliares
térreas, pode ratificar as hipéteses levantadas quanto a
deficiéncia de investigacdo do sub-solo onde
encontravam-se assentes as fundagdes, a auséncia de
projetos da estrutura e ao establecimento de
procedimentos equivocados e/ou descuido quando da
execucdo das fundagBes e das estruturas;

d) os subgrupos DIV-CS-1 (US$ 17,69/m2)' e
ESP-I-1 (US$ 30.46/m2) apresentaram oS menores
custos para recuperagio das estruturas. Este fato,
possivelmente, possa ser explicado pelas préprias
caracterfsticas arquitetonicas dessas obras, em geral,
galpdes com emprego de estruturas mistas (ago e
concreto) e

e) o valor médio levantado no grupo de obras
esportivas, em torno de US$ 40,00/m2, pode ser
explicado pelos mesmos motivos comentados no grupo
ESP-PV. Em geral, a recuperacdo dos danos das
estruturas sdo efetuadas apds decorridos muitos anos
do inicio do processo de deterioracio, e quase sempre
quando as condi¢des de utilizago estdo comprometidas
devido a redugdio dos coeficientes de seguranca da
estrutura.

Tabela 2.2 - Custo médio, em dolares, por metro quadrado aplicado na recuperagdo das estruturas,

em fungdo do tipo de obra

Subgrupo N obras Recursos (US$) Area (mz) Custo/m>
RES-U-1 16 111.139,16 2.581,80 43,04
DIV-CS-1 15 129.384,08 7.313,00 17,69
DIV-OP-1 29 1.025.366,01 18.128,52 56,56
ESP-I-1 4 22.620,93 742,45 30,46
ESP-PV 18 2.659.689,24 36.819,59 72,23
ESP-E 15 2.471.834,63 62.205,60 39.73
Amazdnia 97 6.420.034,05 127.790,96 50,24
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Na tabela 2.3 e na figura 2.3 encontram-se
agrupados os custos, por metro quadrado, empregados
na reabilitagio das estruturas, em fun¢o da idade da
edificacdo, quando da realizagio das intervengdes. Pela
andlise dos valores observados, pode-se inferir que:

a) no subgrupo residencial (RES-U-1)

- 0 elevado custo médio observado, ainda na
etapa de construcio da obra (US$ 175,25/m2), pode
ser explicado pela execucio de reforcos na fundagio e
na estrutura em conseqiiéncia de alteraces efetuadas
na arquitetura sem autorizagdo dos projetistas, o que
gerou a necessidade de execucdo dos reforcos
mencionados.

- 0s custos observados nas obras com idade
até cinco, dez, quinze e vinte anos foram quase sempre
associados aos danos nas fundagdes e degradacio
evolutiva da estrutura. -

- 0 baixo custo observado na edificagio
pertencente 2 faixa de idade até vinte e cinco anos
corresponde a servigos de reparos localizados.

- em geral, as intervengdes sdo realizadas nas
primeiras idades (menos de quinze anos), e estdo
relacionadas quase sempre a deficiéncias nos sistemas
de fundacio, e como as corre¢des no sdo realizadas
no inicio dos processos de deterioracio, o custo médio
de reparacio tende a ser cada vez maior, com 0 passar
dos anos.

b) no subgrupo DIV-CS-1

-0 elevado custo, ainda na etapa de execug¢do
das obras, pode ser explicado pelos mesmos motivos
descritos no item a (subgrupo RES-U-1).

- a dispersdo dos custos médios, nas diversas
idades das edificagdes, nio permite concluir a respeito
da evolugdo dos custos de recuperagdo das obras.

¢) no subgrupo DIV-OP-1
- 0 elevado custo médio de recuperagio,

observado nas edificacdes com idade superior a trinta e
cinco anos (US$ 92,14/m2), pode ser justificado pela
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necessidade de intervencdes profundas com o objetivo
de repor a estabilidade estrutural de edificacdes
seculares que encontravam-se totalmente abandonadas.
- ocorre uma tendéncia de decréscimo no valor
do custo médio de recuperagio. Esta constatagio reflete
anecessidade da realizagZo de intervengdes profundas
ainda nas primeiras idades, principalmente, devido a
nfo observagio aos projetos e pelo estabelecimento de
procedimentos impréprios na etapa de execugo.

d) no subgrupo DIV-I-1

- existe uma tendéncia evolutiva dos custos
médios de recupera¢do. Embora o nimero de obras
analisadas seja bastante reduzido, acredita-se que esta
tendéncia possa refletir, dentre outros aspectos, o
possivel desgaste das estruturas na presenga de
ambientes mais agressivos. Como, em geral, ndo ¢ dada
a atencdo devida aos servicos de manutengdo, o custo
de recuperacio tende a ser acrescido, significativamente,
com o passar dos anos.

e) no subgrupo ESP-PV

- ocorre uma tendéncia de crescimento do
custo médio de recuperacio até os 20 (vinte) anos de
idade. Possivelmente, esta constatagio reflete a falta de
inspe¢do de rotina nas obras, e a ndo execugdo dos
servicos de reparacdo nas primeiras idades apos a
instalagdo dos processos de deterioragdo. A associagao
dessas condutas faz com que o custo médio das
intervencdes cresca rapidamente, conforme pode ser
observado. ‘

f) no subgrupo ESP-E

- existe uma forte evolugio dos custos médios
de recuperagio. Esta verificacdo é perfeitamente
aceitdvel quando observa-se que, na regido, as
intervencdes nas estruturas somente sdo realizadas
quando existe risco de acidentes ou o grau de
deterioragdo torna-se insustentdvel; como conseqiiéncia
tem-se 0 aumento dos custos médios com o passar dos
anos.
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Tabela 2.3 - Distribui¢do do custo médio, em dolares, por metro quadrado aplicado na recuperacio
das estruturas, em funcio do tipo e idade da obra, frente a época das intervengaies.

USO RES-U-1 DIV-CS1 DIV-OP-1 ESP-I-1 ESP-PV ESP-E
Idade | N* | US$/m%= | N | US$/m2| N | Us$/m?| N | US$/m2| N | us$/m2| N | uS$/m2
0 1 | 175.23 2 | 108.16 1769
5 5 15.57 6 | 27.04 13| 85.95 1 14.22 1| 57.74
10 2 23.13 5 | 64.65 2 | 19.10
15 5 | 6222 2 | 483 2 | 49.14 1 21.92 1| 13488 |8 | 37.81
20 2 | 3644 6 | 2294 4127689 | 1| 2285
25 1 |325 1] 085 1 82.04 2| 6205 |3 4587
30 1| 077 5| 154.23
35 1| 209.49
>35 2 | 537 3 19214 1 80.26 1 {3026 1| 48.05
*N = ntimero de obras o US$/m2 = délares por metro quadrado
US$/m ?
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Figura 2.3 - Custo médio, em dolares, por metro quadrado aplicado na recuperacdo das estruturas,
em fungdo do tipo e idade da obra, frente a época das intervengoes
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi salientado anteriormente, os valores
discutidos ndo englobaram os custos indiretos que,
inevitavelmente, surgem a cada intervencio para reparo
ou reforco de uma estrutura. Embora possam surgir
criticas quanto aos critérios adotados, para quantificar
e analisar os custos aplicados na recuperacdo das
estruturas na Amazonia, o presente trabalho serve como
ponto de partida. Reforca-se, mais uma vez, que pouco
ou quase nada no Brasil tem sido pesquisado nesta
direcdo, dai a relevancia dos valores por ora
apresentados.

Pela andlise desenvolvida fica claro que as
obras sob jurisdi¢do de 6rgdos publicos tém sido
responsdveis pelos maiores montantes aplicados na
recuperacdo das estruturas na Regido.

A andlise dos casos de recuperagio de 293
obras, que compdem o banco de dados do presente
trabalho, permitiu observar que cerca de 60.00% dos
servicos de recuperacio de estruturas ocorreram em
obras com idade inferior a 10 anos, o que reforca a
assertiva quanto 2 deficiéncia do controle de qualidade
na execugdo das estruturas. CALAVERAZ, através da
catalogagio de diversos casos atendidos pelo Instituto
Técnico de Materiales y Construcciones, na Espanha,

apresenta valores bastantes diferentes e bem mais
diluidos.

A figura 3.1, elaborada a partir do banco de
dados e dos dados apresentados por CALAVERA 2, permite
verificar que:

na Amazonia o nimero de casos de
recuperagio das estruturas, durante a etapa de execugzo
(5.41%), a nivel percentual, corresponde a menos da
metade dos casos atendidos na Espanha (11.00%). Esta
verificacdo, diante da “pouca’ preocupagio revelada ao
longo das andlises desenvolvidas na pesquisa quanto a0
controle de execucgdo das estruturas, pode,
possivelmente, significar que os danos nesta etapa no
sejam solucionados de forma adequada, sendo
encobertos por qualquer tipo de revestimento.

o elevado percentual observado nos primeiros
10 anos de idade das estruturas (52.03%), quando
comparado 20 mesmo periodo das obras espanholas
(24.00%), mostrou-se extremamente elevado. Esta
constatacdo pode demonstrar, dentre outros aspectos,
anecessidade de realizacio de intervencdes para reforgo
ou reparos bastantes extensivos nas estruturas ji nas
primeiras idades das estruturas.

E Espanha

B Amazénia

percentual de ocorréncia

0 10 20 30 40

beriodo de execugao das obras

E B = =
60 70 8

.90 100
periodo decenal

Figura 3.1 - Distribuicdo percentual das ocorréncias, em fungdo da época do evento, na Amazénia

e na Espanha.
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Quanto aos recursos aplicados pode-se
constatar, em fungio da idade do evento, que 37.43%
do total levantado foram gastos nas obras com idade
inferior a 10 anos. Ao extender-se a andlise para um
periodo de até 20 anos, este percentual atinge nada
menos que 71.57% do total dos recursos aplicados.
Infelizmente, também ndo se dispde de levantamentos
que abordem estes aspectos, o que impede o
estabelecimento de andlise comparativa as outras
regioes; de qualquer forma, parecem extremamente
elevados os valores aplicados na Amazonia, no que se
refere 2 época das intervengdes. Segundo HELENE ™, a
expectativa de vida Gtil de uma estrutura deve situar-se
entre 50 e 100 anos, dependendo do tipo de edificaco,
das condicGes de utiliza¢io e tipos de exposicio. Hi de
ser questionado como as estruturas inseridas na
Amaz0nia haverdo de responder a estes longos periodos
de uso.

Por fim, cabe salientar a necessidade de
prosseguimento e aprofundamento do estudo, na busca
de maiores informagfes que possam auxiliar o meio
técnico na prevengdo e corre¢do das manifestagdes
patoldgicas nas estruturas de concreto, para que se possa
atingir um nivel mais satisfatdrio.
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