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RESUMO

Neste trabalho foi determinado o grau de deterioracdo estrutural de um edificio residencial de seis pavimentos mais o
pilotis, executado em concreto armado e localizado em Brasilia-DF. Para a avaliacdo quantitativa e qualitativa do nivel
de degradacdo da estrutura de concreto foi aplicada a metodologia GDE/UnB (2015) - (Grau de Deterioragdo da
Estrutura), concebida em linhas de pesquisa da Universidade de Brasilia entre 1994 e 2015. O levantamento das anomalias
foi feita através de registros fotogréficos, apds a divisdo do edificio em seis regifes de anélise: reservatorios superiores,
cobertura, casa de maquinas, pavimentos tipo, pilotis e fachadas. Os resultados obtidos demonstraram que todas as seis
regides de andlise possuem grau de deterioragdo baixo, apesar de o edificio ja possuir mais de 60 anos. Foram encontrados
valores do grau de deterioracdo iguais a Gq = 3,6 (reservatdrios superiores), Gq = 2,0 (cobertura), Gq = 4,9 (casa de
maquinas), Gq = 4,2 (pavimentos tipo), Gq¢= 7,8 (pilotis) e G4 = 6,0 (fachadas). A analise global da estrutura, considerada
a ponderacdo das familias de elementos, apontou um baixo nivel de degradacdo estrutural, totalizando o valor de Gq4 =
15,0, ainda que o valor obtido corresponda numericamente a transicdo entre os graus de deterioracdo baixo e medio
conforme a literatura. Concluiu-se que a metodologia GDE/UnB (2015) teve éxito na avaliacdo do grau de deterioracdo
do edificio objeto deste estudo, mediante o apontamento da existéncia de diferentes manifestacdes patologicas. Com a
determinacdo dos niveis de degradacédo estrutural local e global, foram apresentadas sugestfes de intervencgdes a serem
aplicadas aos elementos danificados, visando a corre¢do das falhas j& existentes e a prevencdo de novas deficiéncias
estruturais.

Palavras-chave: avaliagdo, estrutura, manifestacfes patoldgicas, metodologia GDE/UnB.

ABSTRACT

In this study it was determined the degree of structural deterioration of a residential building of six floors and the pilotis,
executed in reinforced concrete and located in Brasilia-DF. For the quantitative and qualitative evaluation of the level of
degradation of the concrete structure was applied the GDE/UnB methodology (2015) - (Degree of Deterioration of the
Structure), conceived in research lines of the University of Brasilia between 1994 and 2015. The survey of the anomalies
was made through photographic records, after the division of the building into six regions of analysis: upper reservoirs,
roof, engine room, type floors, pilotis and facades. The results obtained showed that all the six regions of analysis have a
low degree of deterioration, despite the fact that the building already has more than 60 years old. It were found values of
degree of deterioration equal to Gd = 3,6 (upper reservoirs), Gd = 2,0 (roof), Gd = 4,9 (engine room), Gd = 4,2 (type
floors), Gd = 7,8 (pilotis) and Gd = 6,0 (facades). The global analysis of the structure, considering the pondering of the
families of elements, showed a low level of structural degradation, totaling the value of Gd = 15,0, although the value
obtained corresponds numerically to the transition between the degrees of deterioration low and medium, according to
the literature. It was concluded that the GDE/UnB methodology (2015) was successful in evaluating the degree of
deterioration of the building of this study, by pointing out the existence of different pathological manifestations. With the
determination of the levels of local and global structural degradation, suggestions of interventions to be applied to the
damaged elements were presented, aiming at the correction of existing failures and the prevention of new structural
deficiencies.

Keywords: evaluation, structure, pathological manifestation, GDE/UnB methodology.
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1. INTRODUCAO

O uso do concreto como material estrutural ocorreu a partir da combinagéo deste com o aco, de modo que a solidarizacéo
entre esses componentes permitiu, as estruturas assim executadas, resistir adequadamente aos esforcos de tracdo e
compressdo. Segundo Isaia (2005), a possibilidade técnica de executar estruturas mais esbeltas e dotadas de maiores vaos
ocorreu devido ao éxito comportamental do concreto armado, seja ele passivo ou ativo.

A prevaléncia do concreto armado face a outros sistemas estruturais € justificada, sobremaneira, pelas vantagens do
concreto. Aliada a facilitada disponibilidade de seus componentes basicos (cimento, agua e agregados graido e mitdo),
destacam-se ainda: a trabalhabilidade em estado fresco, que permite liberdade de formas geométricas em fungdo do
projeto arquiteténico sem que haja perda de desempenho estrutural; o elevado grau de rigidez nos pontos de unido de
pecas, conferindo aspecto monolitico ao conjunto estrutural; a elevada resisténcia mecénica, que apresenta continuo
crescimento no decorrer do tempo; e a utilizagdo de méo de obra e equipamentos sem alto nivel de especializagdo para
seu preparo e aplicacdo em estruturas convencionais.

Entretanto, mesmo com esses beneficios, o concreto ndo deve ser entendido como um material de durabilidade eterna,
pois também carece de intervenc¢des periddicas para manter seu desempenho satisfatorio. A inobservancia ou auséncia de
recomendacdes voltadas a preservacdo das construcfes de concreto pode culminar na manifestacdo de deficiéncias
indicativas de deterioracdo estrutural, estudadas pelo ramo da Engenharia denominado Patologia das Estruturas.

Conforme Aitcin (2000), a atualizacdo dos estudos de manifestacfes patoldgicas em estruturas de concreto deve-se a
necessidade de proporcionar o acesso das informacGes ao trindmio da atividade edilicia: projetistas, fabricantes de
insumos e construtores, para que os profissionais citados tenham acesso a mesma literatura técnica, de modo a trabalhar
juntos no aperfeicoamento das estruturas. Os esforgos conjugados de todos os envolvidos devem primar pela obtengdo de
durabilidade, funcionalidade e seguranga, parametros fundamentais & qualidade da obra (CUNHA et al, 1996).

Assim, o presente estudo, voltado a andlise das manifestacfes patoldgicas em estruturas de concreto armado, teve como
objeto de estudo um edificio localizado na Asa Sul da cidade de Brasilia — DF. O edificio, de ocupacéo residencial, possui
36 apartamentos dispostos em seis pavimentos mais um pilotis.

1.1 Obijetivo geral

Analisar as manifestagdes patoldgicas de estruturas de concreto existentes em edificio residencial do bairro Asa Sul, em
Brasilia-DF, utilizando a metodologia GDE/UnB (2015) para determinar o nivel de degradagdo estrutural do objeto de
estudo.

1.2 Objetivos especificos

e  Apresentar as principais manifestagdes patoldgicas das estruturas de concreto.

o  Determinar o grau de deterioracdo da estrutura de concreto no todo e em suas partes, de acordo com a metodologia
GDE/UnB (2015).

e  Exemplificar propostas de intervencdo para os elementos identificados como deteriorados, de modo a sugerir
alternativas de manutengéo preventiva ou corretiva da estrutura.
2. REFERENCIAL TEORICO

Sdo apresentadas a seguir as principais manifestacdes patoldgicas das estruturas de concreto e a metodologia GDE/UnB
(2015).

2.1 Manifestacdes patoldgicas das estruturas de concreto

Sdo abordadas nos topicos seguintes algumas das manifestacdes patolégicas mais comuns em estruturas de concreto
armado.
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2.1.1 Fissuracédo

A NBR 15575-2 (ABNT, 2013) conceitua a fissura de componente estrutural como o seccionamento da superficie ou
secdo transversal de um elemento estrutural, caracterizada por aberturas decorrentes de tensdes normais ou tangenciais.
Segundo esta norma, as fissuras manifestadas podem ser consideradas ativas (quando ha variacdo da abertura devido a
movimentacles diversas da estrutura) ou passivas (quando ndo ha variacdo dimensional da abertura). A NBR 9575
(ABNT, 2010) define a fissura como a abertura provocada por deformacdes ou deslocamentos do substrato, subdividas
em estaticas ou dinamicas, sendo manifestacdes patoldgicas de amplitude varidvel, conforme apresentado na Figura 1.

W TR P I e TN
Figura 1: Fissuracdo provocada por retracdo de secage
Fonte: Silva e Jonov (2011)

A primeira e principal classificacio das fissuras diz respeito ao comportamento destas, dividindo-as em ativas e passivas.
As fissuras ativas correspondem aquelas cuja causa ainda atua sobre a estrutura, respondendo por sua continua expansdo
e agravamento; as fissuras passivas remetem aquelas cuja causa cessou, tornando-as estaveis em relagdo a evolucdo. A
segunda e mais abrangente classificacdo das fissuras, baseada na espessura de abertura do dano, foi proposta de maneira
mais completa por Silva e Jonov (2011), classificando as aberturas estruturais em fissuras, trincas, rachaduras, fendas e
brechas, com espessuras variando de 0,5 mm a 10,0 mm.

2.1.2 Carbonatacédo

Segundo Ribeiro et al (2014), a carbonatacdo consiste no processo por meio do qual o gas carbénico atmosférico (CO3)
reage com a agua presente no concreto, formando o acido carbénico (H.COs) que, ao reagir com os elementos alcalinos
do concreto, reduz o pH do concreto para valores inferiores a 9, favorecendo a despassivacdo das armaduras de aco. O
avango da carbonatacdo ocorre a partir da superficie externa do concreto, exposta a acdo direta do CO,, conforme
representado na Figura 2, e apresenta velocidade decrescente a medida que o gés, por difusédo, se utiliza da rede de poros
do concreto.

Cobrimento
—y T Armadura

Superficie
do concreto s

Figura 2: Avanco do processo de carbonatacdo
Fonte: Modificado de Oliveira et al (2017)

Para a armadura envolvida pelo volume de concreto, os efeitos da carbonatacdo sdo bastante prejudiciais. Em contato
com o cimento hidratado, forma-se ao redor das barras de aco uma pelicula protetora, denominada camada de passivacéo,
que protege 0 aco da acdo do oxigénio e da umidade. Conforme Neville (2016), a carbonatacgéo, ao neutralizar o pH do

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

1474



)PAT 2020 ANAIS

L [ Z(|] CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES ONI AT
L eV DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE . BRASIL
ISBN 978-65-86819-05-2 bt paToLOGIA DA

CONSTRUGOES

meio para valores inferiores a 9, acelera a destruicdo da protecdo das barras, expondo a armadura & oxidacéo e,
consequentemente, deteriorando a estrutura como um todo.

Visando mitigar os prejuizos impostos a estrutura, a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda a execucdo de concretos
com relagéo agua/cimento adequada as condicdes de exposicao, como forma de reduzir a permeabilidade e porosidade do
concreto, além da execucgdo de elementos com cobrimento nominal ndo inferior ao minimo previsto e rigido controle de
fissuracéo das pegas.

2.1.3 Corrosdo da armadura

Cardoso et al (2017) afirmam que a corrosdo eletroquimica é a principal responséavel pela degradagdo das armaduras em
estruturas de concreto armado. Nessa configuracdo, verifica-se a formacdo de regides de anodo e céatodo, nas quais
ocorrem as reagdes de oxidacao e reducdo, respectivamente.

Com a progressdo do fendbmeno corrosivo e a incrustagdo de oxi-hidréxidos de ferro, o conjunto armadura-ferrugem acaba
por ocupar volumes de trés a sete vezes o volume das barras originais (RIBEIRO et al, 2014). Este incremento volumétrico
da armadura, conforme enunciando pelos autores, origina tensdes ndo previstas no macico de concreto armado, superiores
a 15 MPa, que resultam na ruptura do concreto e no colapso estrutural do elemento, segundo retratado na Figura 3.

i o i

Figura 3: Corrosdo da armadura de flexo em viga de concreto armado
Fonte: Fusco (2012)

Partindo da premissa de que a corroséo so é desencadeada na presenca de oxigénio e umidade, Neville e Brooks (2013)
afirmam que a corrosdo ndo se deflagra em ambientes secos, com umidade relativa inferior a 40%; por outro lado, em
meios com umidade relativa superior a 80%, a difusdo do oxigénio é dificultada pela saturagdo do concreto. Logo, segundo
0s autores, a corroséo é favorecida para condi¢des de umidade relativa entre 70% e 80%.

2.1.4 Eflorescéncia

Conforme enunciado por Silva e Jonov (2011), a eflorescéncia consiste em manifestagdo patoldgica caracterizada pelo
surgimento de manchas, de coloracéo tipicamente branca, na superficie do concreto, decorrentes do acimulo superficial
de solucéo saturada de hidroxido de calcio, tal como apresentado na Figura 4.

= o

Figura 4: Mancha de eflorescéncia em laje de concreto aparente
Fonte: Caneiro, D’Avila e Luis (2017)
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Carneiro, D’ Avilae Luis (2017) elencam trés fatores cuja ocorréncia simultanea resulta na ocorréncia da eflorescéncia no
concreto: teor de sais sollveis no interior do concreto; presenca de agua para dissolver e transportar a solucdo para a
superficie; e diferenca de pressdo hidrostatica entre os meios interno e externo do concreto.

A problematica associada a eflorescéncia é, em grande parte dos casos, de aspecto estético. Sua ocorréncia pode gerar
desconforto visual na medida em que a tonalidade das manchas, tipicamente brancas, forma um contraste de cores com o
substrato externo, de tonalidade cinza (para estruturas de concreto aparente). Entretanto, por estar associada a percolagéo
de agua no interior do concreto, a eflorescéncia serve como indicativo de risco para a manifestacdo de outras formas de
deterioracdo do concreto, sobretudo daquelas facilitadas pela fissuracdo ou elevada porosidade do material.

2.2 Metodologia GDE/UnB

A metodologia GDE (Grau de Deterioracdo da Estrutura) tem sua origem em estudos desenvolvidos no Departamento de
Engenharia Civil da Universidade de Brasilia, sendo posteriormente incorporada a linha de pesquisa do Programa de P6s-
Graduagdo em Estruturas e Construgdo Civil da referida universidade. Deste modo, a metodologia voltada a caracteriza¢do
do grau de deterioracdo das estruturas de concreto é denominada metodologia GDE/UnB.

Fundamentalmente baseada em inspecBes e andlises dos elementos estruturais in loco, a metodologia tem sua
aplicabilidade abrangendo as mais diferentes tipologias de estruturas de concreto. Através da divisdo da estrutura em
familias de elementos especificos e da aplicacdo de modelos matematicos pré-definidos, a metodologia propicia a
valoracdo do grau de deterioracdo de elementos isolados ou tomados em conjunto. A principal vantagem da analise
estrutural dividida em elementos ou familias destes é a possibilidade de apontar elementos com situacéo estrutural mais
critica, sob o ponto de vista da estabilidade, devido as diferentes valoragdes do grau de deterioragdo estrutural.
Consequentemente, a metodologia serve como embasamento para orientar a priorizacdo de intervencdes corretivas em
partes especificas da estrutura, sob a perspectiva técnica e financeira. Sua aplicacdo segue o fluxograma apresentado na

Figura 5.

| Dividir em familias de elementos tipicos |

| Para cada elemento de uma familia |
I
| |

Verificar - Fator de Atribuir- Fator de
ponderagéo intensidade
de um dano (Fy) do dano (F;)

| ]
I

| Calcular - Grau do dano (D) |

Calcular - Grau do de deterioracdo do
elemento (Gg,)

l

Calcular - Grau do de deterioragido da familia
de elementos (G

Introduzir - Fator de
relevancia estrutural | |
da Familia (F,)

Calcular - Grau do de deterioragéo
da estrutura (G,)

Figura 5: Fluxograma da metodologia GDE/UnB para o calculo do grau de deterioragdo estrutural
Fonte: Castro (1994)

O Fator de ponderagdo do dano (Fp) se refere ao valor numérico, variando de 0 a 5, atribuido a um agente causador de
deterioracdo na estrutura de concreto. A ponderacdo do dano decorre do fato de que uma mesma acgao deletéria,
acometendo diferentes elementos estruturais, pode trazer prejuizos mais significativos ou menos impactantes no tocante
a seguranca, funcionalidade, estética e estabilidade estruturais.
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O Fator de intensidade do dano (Fi) se refere ao valor numérico, variando de 1 a 4, utilizado para mensurar a gravidade e
o ritmo de evolugdo de um determinado dano. Diferentemente do Fy, 0 Fi ndo apresenta variacdo de valor em fung¢éo do
elemento estrutural acometido; €, portanto, uma qualificacdo inerente a acao deletéria.

O Grau do Dano é calculado em funcéo dos fatores de ponderacdo e de intensidade, sendo que o Grau de deterioracéo do
elemento (Gqe) € calculado considerando-se a influéncia de todos os danos atuantes sobre um mesmo elemento, conforme
Equacdo 1, e classificado conforme a Tabela 1.

1 D)-D..-
Gde:Dmax [l+ (Zrl 1) max]

i1 Di
(Equagdo 1)
Sendo:
Gae Grau de deterioracdo do elemento [adimensional]
Di Grau do dano de indice ‘i’ (D = 0,8 F; - Fp) [adimensional]
Dmax Maior grau de dano associado ao elemento [adimensional]
n Numero de danos encontrados no elemento [adimensional]
Tabela 1 — Classificacdo do grau de deterioracdo do elemento
Nivel de deterioragdo Gde Acdes a serem adotadas
Baixo 0-15 Estado aceitivel. Manutencéo preventiva
Médio 15-50 Definir prazo para nova inspecdo. Planejar intervencdo em longo prazo

(maximo 2 anos)
Definir prazo para inspecéo especializada detalhada. Planejar intervencdo em

Alto 50-80 - .
médio prazo (maximo 1 ano)
Sofrivel 80-100 Definir prazo para inspecao especializada detalhada. Planejar intervencdo em
curto prazo (maximo 6 meses)
Critico >100 Inspecdo especializada imediata com adocdo de medidas emergenciais

(escoramentos, alivio de cargas, etc).
Fonte: Adaptado de Climaco et al (2015)

O Grau de deterioracdo de uma familia de elementos é calculado considerando-se os danos que acometem todos os
elementos estruturais pertencentes a um mesmo grupo ou categoria, considerando o Gg. associado a cada elemento
individual.

O Fator de relevancia estrutural consiste em um valor atribuido a cada uma das familias, considerando a relevancia de
seus elementos no comportamento e na estabilidade da estrutura global. Climaco et al (2015) definem os valores do F;
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Fatores de relevancia estrutural das familias de elementos
Familia Fr
Barreiras, guarda-corpo, guarda-rodas, pista de rolamento e elementos arquiteténicos
Juntas de dilatacdo e reservatdrio superior
Transversinas, cortinas, alas, escadas, rampas, reservatorio inferior e lajes secundarias
Lajes, fuundagdes, vigas secundarias, pilares secundarios e aparelhos de apoio
Vigas principais e pilares principais

OB (WIN|F-

Fonte: Adaptado de Climaco et al (2015)

O Grau de deterioracéo da estrutura corresponde a avaliagdo quanti-qualitativa final do estado de conservacao estrutural,
em face dos danos nela constatados, sendo calculado conforme a Equacgéo 2. Segundo Climaco et al (2015), apés a
determinacdo do Gq para a estrutura global pode-se verificar o conjunto de atividades com o objetivo de recuperar a
durabilidade e prolongar a vida util estrutural. A classificagdo do G é feita de acordo com a Tabela 3.
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_ Kméx (211(:1 Ki)'Kméx
1+ K
i=1
(Equacéo 2)

Sendo:
Gy Grau de deterioracdo da estrutura [adimensional]
k Numero de familias da estrutura [adimensional]
Kmax Maior valor do produto entre 0 Gg;i € 0 Fr respectivo da familia [adimensional]
Tabela 3 — Classificacdo do grau de deterioracdo da estrutura e programa de ac6es
Nivel de deterioragdo Gd Ac0es a serem adotadas
Baixo 0-15 Estado aceitvel. Manutencéo preventiva
Médio 15-50 Definir prazo para nova inspe¢do. Planejar intervencdo em longo prazo

(maximo 2 anos)
Definir prazo para inspecéo especializada detalhada. Planejar intervengdo em

Alto 50-80 - .
médio prazo (maximo 1 ano)
Sofrivel 80-100 Definir prazo p,ar_a inspecdo especializada detalhada. Planejar intervencdo em
curto prazo (maximo 6 meses)
Critico >100 Inspecdo especializada imediata com adocdo de medidas emergenciais

(escoramentos, alivio de cargas, etc.).
Fonte: Adaptado de Climaco et al (2015)

3. ESTUDO DE CASO

O edificio objeto de estudo localiza-se no bairro Asa Sul da cidade de Brasilia— DF. De ocupago residencial, o edificio
é composto por seis pavimentos residenciais mais um pilotis, quantificando um total de 36 apartamentos. Estruturalmente,
0 sistema construtivo adotado na execucdo do edificio foi o de concreto armado, com fechamentos em alvenaria de bloco
cerdmico de vedacdo. A Figura 6 apresenta a fachada frontal do edificio, utilizada como entrada principal.

Figura 6: Edificio da Asa Sul em Brasilia — DF
Fonte: Do autor (2019)

De modo a estabelecer melhores critérios para a inspecdo da edificacdo e a aplicacdo da metodologia GDE/UnB, a
estrutura do edificio foi dividida em seis regides de analise, a saber: reservatérios, casa de méaquinas, cobertura,
pavimentos tipo (apenas areas comuns de circulacao), pilotis e fachadas, conforme a Figura 7.

B Reservatorios e Casa de maquinas
[C] Cobertura

3 Pavimentos tipo

M Fachadas

M Pilotis

|

Figura 6: Divisdo da estrutura da edificacdo para analise
Fonte: Do autor (2019)
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Foi estabelecida uma nomenclatura atribuida a cada elemento inspecionado, com o objetivo de facilitar a identificacdo e
localizacéo deste na totalidade estrutural analisada. Essa nomenclatura é formada pelo tipo do elemento (viga, pilar, laje,
fachada, por exemplo) seguida de um nimero indicador da sequéncia inspecionada (do primeiro ao Gltimo elemento
considerado) e um sufixo associado a regido de analise, a saber: R (Reservatério), CM (Casa de Maquinas), C (Cobertura),
T (Pavimentos Tipo), P (Pilotis) e F (Fachadas).

Mediante a documentagdo fotografica dos elementos inspecionados e acometidos de manifestagBes patoldgicas de
variadas magnitudes, e baseando-se nos fatores de intensidade associados & cada agente de degradacdo estrutural,
procedeu-se & valoragdo do grau de deterioracéo estrutural da edificagdo.

Com a determinacéo do grau de deterioragdo estrutural a niveis local e global, propds-se também sugestdes de intervencéo
para a recuperacao parcial da durabilidade dos elementos, visando otimizar o desempenho dos sistemas edilicios quanto
a seguranca e usabilidade e prolongar a vida Gtil da edificagao.

4. RESULTADOS

Embora a metodologia GDE/UnB seja utilizada predominantemente na avaliacdo de estruturas de concreto armado, as
paredes de alvenaria de bloco cerdmico, utilizadas no fechamento da edificacdo, foram consideradas na avalia¢do das
falhas identificadas no edificio, sendo estas paredes incluidas na familia de elementos de composi¢do arquitetonica.

A sequéncia de figuras a seguir exemplifica algumas das manifestagBes patoldgicas verificadas em elementos
inspecionados em cada uma das seis regides de anélise da edificacéo.

A Figura 7 evidencia a ocorréncia de desplacamento do concreto e de manchas de eflorescéncia na laje 01 R.

Figura 7: ManifestacGes patoldgicas nos reservatorios superiores
Fonte: Do autor (2019)

A Figura 8 indica a ocorréncia de manchas de infiltracdo na laje 01 CM e fissura na juncéo entre o fechamento de alvenaria
e a viga de concreto armado, localizada na parede 04 CM.

Figura 8: ManifestacGes patolégicas na casa de maquinas
Fonte: Do autor (2019)
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A Figura 9 apresenta a ocorréncia de fissuras na parede 01 3T, anomalia que se verifica no terceiro, quarto, quinto e sexto
pavimentos tipo, e 0 preenchimento incorreto da junta de dilatagdo 02 T, verificada no sexto pavimento tipo.

Figura 9: ManifestacOes patolégicas nos pavimentos tipo
Fonte: Do autor (2019)

A Figura 10 evidencia a ocorréncia de manchas de infiltracdo na laje 01 P e de desplacamento do concreto na laje 03 P,
com esta anomalia acompanhando todo o perimetro ao longo do beiral.

Figura 10: Manifesta¢Ges patoldgicas no pilotis
Fonte: Do autor (2019)

A Figura 11 indica a ocorréncia de extensas manchas escuras na parede 01 F da fachada frontal, além de manchas dispostas
na base dos painéis de concreto, localizadas na parede 02 F da fachada posterior.

Figura 11: ManifestacGes patolégicas nos pavimentos tipo
Fonte: Do autor (2019)

As tabelas apresentadas a seguir indicam os valores obtidos para os graus de deterioracdo a niveis individual, local e
global. A Tabela 4 indica 0 Gg. calculado para cada um dos elementos inspecionados no conjunto estrutural do edificio,
separados por tipo de elemento. A Tabela 5 aponta o grau de deterioragdo determinado para cada uma das regides de

andlise nas quais a edificacdo foi dividida, considerando o conjunto dos elementos inspecionados em cada uma dessas
regides.
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Tabela 4 — Grau de deterioracdo dos elementos inspecionados
Elementos | Lajes Vigas Pilares | Juntas de dilatacdo | Elementos de composi¢do arquitetdnica

Gue 12,7 4,8 4,8 8,0 6,7
Gde 3,6 - - 8,0 7,2
Gde 7,2 - - 8,0 3,2
Gde 7,2 - - - 16,0
Gde 4,8 - - - 3,2
Gde 4,8 - - - 3,2
Gde - - - - 3,2
Gue - - - - 3,2
Gue - - - - 3,2
Gue - - - - 4,8
Gue - - - - 24,0
Gue - - - - 4,88
Gue - - - - 19,7

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 5 — Graus de deterioragdo das regides do edificio objeto de estudo

Regido da edificacdo Gd
Reservatorios superiores 3,6
Cobertura 2.0

Casa de méquinas 4,9
Pavimentos tipo 4,2
Pilotis 7,8
Fachadas 6,0

Fonte: Do autor (2019)

A Tabela 6 aponta o grau de deterioracdo determinado para cada uma das familias de elementos (Ggr), conforme o tipo de
elemento, assim como o grau de deterioracdo global (Gq) da estrutura, considerada em sua totalidade.

Tabela 6 — Graus de deterioracdo de uma familia de elementos e da estrutura total do edificio

Elemento inspecionado Gaf Fr K (produto entre Ggr e Fr)
Lajes 21,3 4 85,2
Vigas 4,8 5 24,0
Pilares 4.8 5 24,0
Juntas de dilatacdo 13,3 2 26,6
Elementos de composicao arquitetdnica 42,4 1 42,4
Gd 15,0

Fonte: Do autor (2019)

A avaliacdo realizada conforme a metodologia GDE/UnB resultou em um grau de deterioracdo global da estrutura de
15,0. Segundo Climaco et al (2015), este valor € de particular representatividade, por se referir simultaneamente ao limite
superior do nivel de deterioracdo baixo e ao limite inferior do nivel de deteriora¢do medio, conforme visto na Tabela 3.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando o fato de que a edificacdo possui quase 60 anos, verificou-se que sua sujei¢ao a vistoria para a identificacdo
de elementos degradados foi pautada na necessidade de avaliar o grau de deterioracdo estrutural de um conjunto edificado
cuja idade excedeu o tempo médio de vida Util estimado para estruturas similares, que é de 50 anos, segundo a NBR
15575-2 (ABNT, 2013). Os resultados obtidos indicaram que todas as seis regides de analise do edificio apresentaram
baixo nivel de degradacdo local, embora o valor obtido junto a andlise global da estrutura tenha demonstrado que a
edificacdo se aproxima do nivel de degradacdo médio.

O Gréfico 1 resume a distribuicdo percentual dos danos globais a estrutura do edificio, como consequéncia das
manifestacdes patoldgicas constatadas nos diversos elementos vistoriados ao longo das sub-regides da estrutura.
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Gréfico 1 — Distribuicdo percentual das manifestacfes patoldgicas na estrutura do edificio
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Fonte: Do autor (2019)

A andlise do gréfico permite constatar que o edificio é caracterizado, no tocante a depreciagdo estrutural, por oito
principais manifestacfes patoldgicas. Verifica-se que as manchas e as fissuras, somadas, representam mais da metade dos
danos causados a estrutura da edificacdo devido as anomalias documentadas em sua composi¢do

A analise global da estrutura, obtida mediante a ponderacéo das familias de elementos inspecionados, totalizou um Gg =
15,0, valor que representa a transicéo entre os niveis de deterioracéo baixo e médio. Assim, embora haja a indicagéo de
que a estrutura do edificio ainda tem suportado adequadamente os danos provocados pelas manifestages patoldgicas, o
estado aceitavel ndo elimina a necessidade de intervengdes, possibilitando aos administradores da edificacdo maior prazo
quanto a programacdo das agdes preventivas e corretivas a serem aplicadas aos elementos danificados, mediante a
priorizagdo de elementos e familias com nivel de deterioragdo médio (G4 maior ou igual a 15,0).

A Tabela 7 apresenta algumas ac0es propostas para a mitigacéo dos danos ja existentes e a prevengdo quanto a ocorréncia
de novas manifestacfes patolégicas, otimizando o desempenho e a durabilidade e prolongando a vida Util estrutural.

Tabela 7 — Intervengdes propostas para a corre¢do e prevencao das manifestagfes patologicas
Manifestacéo patolégica Acdes preventivas e corretivas sugeridas
Realizar a limpeza com hidrojateamento e mapear as ocorréncias, recompondo o sistema
de impermeabilizacdo e eliminando microfissuras que permitem a entrada de agua.
Abrir a trinca lateralmente. Retirar a poeira interna e aplicar material preparador a base
Fissuras de dgua. Aplicar selante para vedar a trinca. Estender uma tela de poliéster sobre a trinca,
fixando-a com uma deméo de impermeabilizante para parede e aplicar o acabamento.
Realizar manutencdo do sistema de impermeabilizacdo localizado acima dos trechos
Infiltracdo de gua danificados para sanar a deficiéncia da estanqueidade. Em seguida, proceder a
regularizacdo da superficie danificada e a repintura.
Limpar o interior da junta. Remover o material rigido e desgastado utilizado no
fechamento externo da junta. Realizar selagem da junta com material elastico e flexivel
(como o elastdmero polimérico), capaz de absorver as deformacfes impostas a junta.
Remover a superficie com a pequena mancha de corrosao e executar nova camada, com
Corrosdo da armadura cobrimento nominal maior, de 4,5 cm, conforme prescricdo da NBR 6118 (ABNT,
2014), mitigando a acdo deletéria e conjunta do oxigénio e umidade as armaduras.
Remover as camadas deterioradas de concreto e executar novas, com cobrimento
nominal maior, de 4,5 cm, conforme prescricdo da NBR 6118 (ABNT, 2014).
Recompor o sistema de impermeabilizacdo externa do reservatorio, impossibilitando o
fluxo de &gua para o interior do concreto.

Fonte: Do autor (2019)
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