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RESUMO

A concepcdo de uma edificacdo compdbe-se das fases de projeto, especificacdo de materiais, execucdo e manutencéo.
Caso ocorram falhas, em uma ou mais destas fases, podem surgir patologias que comprometem a seguranca, a
durabilidade e o desempenho futuro da edificagdo. O presente trabalho tem como objetivo analisar a condicéo estrutural
de um edificio em concreto armado, utilizando a Metodologia GDE/UnB (Grau de Deterioracdo do Elemento). Para o
seu desenvolvimento, na primeira etapa, foram detalhadas, através de pesquisas bibliogréaficas, as caracteristicas dessa
metodologia e as principais causas das manifestacdes patoldgicas que podem ocorrer nesse tipo de estrutura. Na
segunda etapa, realizou-se a inspecdo predial do Prédio Administrativo do CEFET/MG - Campus Curvelo, de forma a
identificar as anomalias e as falhas. Na terceira etapa, fez-se a avaliagdo da condicao estrutural desse edificio e a
elaboracéo do laudo de inspe¢do. Na Ultima etapa determinou o grau de deterioracdo da estrutura com a medida a ser
tomada no edificio em questdo. Este trabalho auxilia no cadastramento das patologias desta edificagdo, assim como no
acompanhamento de suas evolugdes, além de ser uma importante ferramenta para o processo de reabilitacéo.
Palavras-chave: inspecéo predial, condicéo estrutural, concreto armado.

ABSTRACT

The design of a building is made up of the project design, materials specification, execution and maintenance. If failures
occur in one or more of these phases may arise pathologies that compromise safety, durability and the future
performance of the building. The present work aims to analyze the structural condition of a reinforced concrete building
using the GDE (Element Deterioration Degree) Methodology / UnB. For its development, in the first stage, through
bibliographical research, the characteristics of this methodology and the main causes of the pathological manifestations
that may occur in this type of structure were detailed. In the second stage, the building was inspected to identify
anomalies and faults. In the third stage, the structural condition of this building was evaluated, and the inspection report
was prepared. In the last step it determined the degree of deterioration of the structure with the measure to be taken in
the building in question. This work assists in the registration of the pathologies of this building, as well as the
monitoring of their evolution, as well as being an important tool for the rehabilitation process.
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1. INTRODUCAO

O concreto ja foi conhecido como um material livre de falhas e anomalias, que ndo sofria deterioracdo. Este pensamento
foi criado a partir de algumas observacdes de suas caracteristicas, como a durabilidade e resisténcia. Em antigos
métodos ocorriam exageros nos calculos, o que gerava pecas estruturais bem robustas, resultado de calculos com
margens muito altas de seguranca (HELENE, 1992).

Quando dimensionadas, executadas e utilizadas de forma correta as estruturas de concreto armado devem resistir as
acBes mecanicas e a agressividade ambiental. Os fatores como falta de conhecimento adequado dos processos de
construcdo, do comportamento dos materiais utilizados e negligéncias quanto a utilizacdo das normas técnicas, sdo 0s
principais motivos que provocam a diminuicdo da vida Gtil da estrutura. E comum que proprietarios de imoveis,
usuarios e gestores prediais negligenciem atividades preventivas, corretivas, dentre outras, que poderiam melhorar o
desempenho nos elementos construtivos (IBAPE, 2012).

Com o intuito de aumentar a vida Gtil da edificacdo, de acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012), tem-se necessidade de
realizar manutencGes nas edificagcBes, uma vez que a manutencdo visa preservar ou recuperar as condi¢des de uso
previsto para as edifica¢@es, incluindo todos os servigos realizados para prevenir ou corrigir a perda de desempenho
decorrente da deterioragéo dos seus componentes, ou de atualizagdes nas necessidades dos seus USUArios.

Uma metodologia utilizada para realizar a inspecéo predial € a metodologia criada no Programa de Pds-Graduacéo em
Estruturas e Construgdo Civil da Universidade de Brasilia (PECC-UnB) com o intuito de realizar a avaliagdo
quantitativa do grau de deterioracdo de estruturas de concreto, denominada metodologia de Grau de Deterioracdo do
Elemento (GDE/UnB) (CASTRO, 1994).

O presente trabalho tem como objetivo analisar a condigdo estrutural de um edificio em concreto armado, utilizando a
Metodologia GDE/UnB (Grau de Deterioracdo do Elemento), de forma a auxiliar no cadastramento das patologias desta
edificacdo, assim como no acompanhamento de suas evolugdes. Além de ser uma importante ferramenta para o
processo de reabilitagéo.

2. METODOLOGIA DE INSPECAO EM EDIFICACOES GDE/UnB

O Grau de Deterioragdo do Elemento (GDE/UnB) é uma metodologia desenvolvida por Castro (1994) com o intuito de
quantificar o grau de deteroriagdo da estrutura como um todo. Para tal, a estrutura é subdivida em subgrupos chamados
de elementos e, de acordo com o tipo de elemento se formam as familias de elementos.

Essa metodologia € de aplicacdo visual onde sdo atribuidos fatores de ponderagéo (Fp) e fatores de intensidade (F;) para
cada uma das patologias identificadas na estrutura, a fim de se calcular o grau de Dano (Equacdo 1). Apds calculado o
grau de Dano (D), o proximo passo é o calculo do grau de deteorioragdo do elemento (Equagdo 2) e da familia de
elementos (Equacdo 3) para, por fim, calcular o grau de deterioracdo da estrutura (Equacédo 4), conforme o fluxograma
da Figura 1.
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ESTRUTURA

| Dividir em familias de elementos tipicos |

l

| Para cada elemento de uma familia |

I

Verificar - Fator de
ponderagao
de um dano (Fy)

|

Atribuir- Fator de
intensidade
do dano (F)

l

I Calcular - Grau do dano (D) I

Calcular - Grau do de deterioragao do
elemento (G,)

|

Calcular - Grau do de deterioragao da familia
de elementos (Gy)

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

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

Figura 1- Fluxograma da metodologia para o calculo do Grau de Deterioragdo da Estrutura (Gd).
Fonte: CASTRO (1994).

2.1 Fator de Intensidade e ponderagéo do dano

De acordo com as consequéncias das patologias em relacéo a condicéo estética a metodologia estabelece valores para o
fator de ponderacéo (Fp), que podem variar de 1 a 5, j& o fator de intensidade (Fi) determina as possiveis lesdes que 0
elemento pode apresentar e varia de 0 a 4, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Classificacdo do Fator de Intensidade (F).

Fi

Lesdes

Sem lesdes

Les0es leves

Lesdes toleraveis

LesBes graves

Al W N | O

Estado Critico

Fonte: CASTRO (1994).

Essa metodologia sofreu modificages por Lopes (1998), quando observado que este critério poderia levar, algumas
vezes a resultados incoerentes. Dessa maneira, Lopes (1998) modificou a férmula do grau de deterioragdo do elemento
(Gge). Boldo (2002), utilizou o principio de Lopes (1998) para o grau de deterioracdo da familia (Ggr), em diferentes
edificacBes, alterando-se sua denominagdo no Caderno de InspecBes para Inspecdo para Estruturas de Concreto.
Posteriormente, Fonseca (2007) utilizou a metodologia GDE/UnB para calcular o grau de deterioracdo de estruturas de
concreto armado, além de alterar as formulagfes dos calculos do Grau de deterioracdo da familia (Ggr) e do Grau do
Dano (D) e apresentar uma mudanca nos tipos mais usuais de danos. (BOAS et al., 2018). Para a avalia¢do de estruturas
em Concreto Armado, foram utilizadas as seguintes formulac6es, adaptadas por Fonseca (2007):

2.2 Grau de Dano (D)

D = 0,8FF,

paraFi<2 (Equagdo 01)
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Sendo:

D: Grau do Dano;

Fi: Fator de Intensidade;
Fp: Fator de Ponderacéo.

CBPAT

D = (12F; — 28)F,

2.3 Grau de Deterioracdo de um elemento (Gee)

Em que:
Gge=Grau de deterioracdo de um

Gae = Dmax[1 +

elemento estrutural;

Dmax= Maior grau de dano no elemento;
m: NUmero de danos detectados no elemento; e
Dy: O grau de dano de ordem (i).
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para Fi>2

(Equagédo 02)

Com base no valor encontrado para 0 Gge, tem-se a classificacdo do nivel de deterioracéo e as medidas a serem tomadas,

conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo dos niveis de deterioracéo do elemento (Gge).

Nivel de deterioracdo Ge (GBS BRI TR R
Baixo 0-15 Estado aceitavel. Manutencéao preventiva.
s ) Definir prazo/natureza para nova inspec¢éo. Em

Médio 15-50 médio prazo (max. 2 anos)

Alto 50- 80 Definir prazo para inspe¢do espeuallzada detalhada.

Em curto prazo (max. 1 ano)
Sofrivel 80-100 Definir prazo para inspe¢do e§pe0|allzada detalhada.
Em curto prazo (max. 6 meses).
Critico >100 Planejar intervencdo imediata

Fonte: Adaptada de FONSECA (2007).

2.4 Grau de Deterioracdo de uma familia (Gar)

Utiliza-se a Equacdo 03 apenas para elementos com nivel de deterioracdo superior ou médio (Gge> 15). Em caso de ser
menor que 15 a Estrutura estd em estado aceitavel, realizar apenas a manutencéo preventiva.

— Ydemax

Zﬁl Gde(i)

ST G — G,
Gy =G J 14 20D Tdemax (Equacio 03)

Em que:

Gqr: Grau de deterioracdo de uma familia de elementos;
Gaemax: Grau de deterioragdo maxima do elemento;
Gue():Grau de deterioracdo do elemento de ordem (i);

2.5 Fator de Relevancia Estrutural (Fr)
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O Fator de relevancia estrutural tem por objetivo, considerar a importancia relativa das diversas familias que
subdividem a estrutura, quanto ao comportamento e desempenho. Na tabela 3 tem-se a classificacdo do F;.

Tabela 3 - Classificacéo do Fator de relevancia estrutural (Fy).

Fr Elemento analisado
1,0 Elementos de composicao arquitetdnica
2,0 Reservatorio superior.

Escadas/rampas, reservatorio inferior, cortinas, lajes

3,0 secundarias, juntas de dilatac&o.
4,0 Lajes, fundagdes, vigas secundarias.
5,0 Vigas e pilares principais.

Fonte: FONSECA (2007).
2.5 Grau de Deterioracdo da Estrutura (Ga)

Conforme as informagGes obtidas anteriormente é possivel calcular o grau de deterioragdo da Estrutura (Equagéo 04) e
classifica-lo de acordo com a Tabela 4.

_ P FryGar

Gy = (Equagédo 04)
¢ 2
Tabela 4- Classificagdo dos niveis de deterioragdo da estrutura (Gq).
Nivel de deterioracéo Gy Acoes a serem tomadas
Baixo 0-15 Estado aceitavel. Manutencéo preventiva.
o Definir prazo/natureza para nova inspe¢do. Em médio prazo (méx. 2
Medio 15-50
anos)
Definir prazo para inspec¢do especializada detalhada. Em curto prazo
Alto 50 - 80 )
(méx. 1 ano)
Definir prazo para inspecéo especializada detalhada. Em curto prazo
Sofrivel 80-100 .
(méx. 6 meses).
Critico >100 Planejar intervencdo imediata

Fonte: Adaptada de FONSECA (2007).
3. ESTUDO DE CASO

A partir da consolidagdo do fundamento tedrico, realizou-se a inspecdo predial no Prédio Administrativo do Centro
Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET/MG - Campus Curvelo, institui¢cdo que oferece o curso de
Graduagdo em Engenharia Civil além dos cursos de nivel médio técnico em Edificacdes, Eletrotécnica e Meio
Ambiente. A edificacdo em questdo é utilizada todos os dias para fins académicos, tendo grande circulacdo de pessoas.
Sendo assim, deve ser capaz de atender as necessidades de seus usuarios com segurancga.

A construcdo do edificio foi finalizada no ano de 2011, e esse esta localizado na Rua Raymundo Mattoso, n° 900, bairro
Santa Rita, no Municipio de Curvelo/MG, coordenadas geograficas 18° 44' 37.86" S e 44° 26' 46.72" O (Figura 2).
Trata-se de uma edificagdo em concreto armado, possibilitando a aplicacdo da Metodologia GDE/UnB, por meio de
inspecdes visuais.
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(@) (b)
Figura 2- Localizacdo da edificagcdo em estudo. (a) Imagem de satélite. (b) Vista frontal.
Fonte: esquerda - Google Earth (2019) e direita - autores.

4. METODOLOGIA

Para o0 seu desenvolvimento, no primeiro momento, foram detalhadas através de pesquisas bibliogréficas as
caracteristicas dessa metodologia e as principais causas das manifestac@es patologicas que podem ocorrer nesse tipo de
estrutura. Em seguida, realizou-se a inspecao predial do Prédio Administrativo do CEFET/MG - Campus Curvelo, de
forma a identificar as anomalias e as falhas estruturais. Posteriormente, fez-se a avaliagio da condicao estrutural desse
edificio onde calculou-se o grau de deterioracéo da estrutura. Para essa determinacéo, seguiu-se as seguintes etapas:

12 Etapa: Divisdo da estrutura em uma familia de elementos tipicos;

22 Etapa: Consulta do caderno de inspeg¢do para cada elemento da familia;

3% Etapa: Atribuico do Fator de Ponderacdo do Dano (Fp) e do Fator de Intensidade do Dano (Fi);
42 Etapa: Com os valores obtidos, é possivel calcular o Grau do Dano (D);

52 Etapa: Calculo do Grau de deterioracédo do elemento (Gge);

62 Etapa: Calculo do Grau de Deterioracéo da familia de elementos (Gr);

72 Etapa: Introducdo do fator de relevancia estrutural da familia (Fi);

8?2 Etapa: Calculo do Grau de Deterioragdo da Estrutura (Gg).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o calculo de deterioracdo da estrutura, os elementos estruturais foram divididos nas seguintes familias: elementos
de composicao arquitetdnica, juntas de dilatacdo e vigas secundarias, uma vez que as demais familias ndo apresentaram
sinais de dano.

Durante a inspec¢do, foram identificadas as seguintes patologias: solapamento do solo e piso, fissuras na base de alguns
elementos em alvenaria, fissuras agravadas por fluidos, solapamento do solo e piso com surgimento de vegetacéo,
infiltracGes em paredes, infiltrac8o devido a falta de vedacédo externa, descascamento da pintura, descolamento do piso e
fissuras na alvenaria.

As figuras 3 a 12 apresentam as patologias detectadas.
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Figura 3 — Solapamento do solo e piso. Figura 4 — Fissura agravada por umidade constante.
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Figura 5 — Fissura na base dos elementos em alvenaria. Figura 6 — Solapamento com surgimento de vegetagéo.
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Figura 7 — Infiltracdo na parede. Figura 8 — Desplacamento do revestimento.
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

4 - d Al TE TR

Figura 9 — Fissura (auséncia de base de assentamento). Figura o - Descasééhénto da pintufa, ‘
Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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Figura 11 — Fissura na alvenaria. Figura 12 — Fissura proxima as juntas de dilatagao.
Fonte: Autores. Fonte: Autores.

A partir dos fatores de intensidade (F;) e fatores de ponderagdo (F,) referentes a cada patologia e fator de relevancia
(Fr) de cada elemento foi possivel o célculo do grau de dano (D), grau de deterioracdo do elemento(Gee), grau de
deterioragdo da familia de elementos tipos (Ggr) e grau de deterioragdo da estrutura(Gg). Os resultados sdo apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5- Calculo do Grau de Deterioragdo da Estrutura (Gg).
Familia Fr Elemento Patologia Fo Fi D Gee Gt

Figura 3 Solapamento solo 3 2 4.8

Figura 5 Fissura na base do 3 2 48

elemento
Figura 4 Fissura agravada por 3 2 48
umidade constante
. Solapamento com

Elementps~de Figura 6 surgimento de vegetacio 3 2 48
composicao 1 - - = 38,2 38,2

NP Figura 7 Infiltracdo na parede 3 2 4,8

arquitetonica - —
. Fissura devido a auséncia
Figura 9 3 3 24
de base de assentamento
Figura 10 | Descascamento da pintura | 3 1 1,2
Figura 8 Desplacamento do 3 2 48
revestimento
Figura 11 Fissura na alvenaria 2 2 4,8
antas ge 3 Figura 12 Fissura proximo as juntas 3 3 12 12 i
dilatacéo de dilatacdo

GRAU DE DETERIORACAO DA ESTRUTURA (Gg) 38,2

Fonte: Autores

A partir dos valores obtidos, foi possivel encontrar o grau de deterioragdo dos elementos de composi¢do arquitetdnica
(Gd) igual a 38,2, indicando que deve-se definir prazo/natureza para nova inspe¢do em médio prazo (max. 2 anos).

No caso das juntas de dilatacdo, tem-se o grau de deterioracdo desta familia igual a 12, o que apresenta nivel de
deterioracdo baixo, sendo classificado como aceitavel. Para este caso é necessdria a realizacdo de manutencgdo
preventiva.

Com base nos valores encontrados, deve-se calcular o Grau de Deterioracdo da familia (Ggr) € Grau de Deterioracdo do
da estrutura (Gg) apenas a partir dos Elementos de Composicdo Arquitetdnica, visto que a outras familias avaliadas foi
obtido Ggr inferior a 15. As demais familias do edificio em questdo ndo apresentaram sinais de danos. Sendo assim,
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tem-se o Grau de deterioracdo da estrutura igual a 38,2. Para esse valor de deterioracdo da Estrutura tem-se que é
preciso prazo/natureza para nova inspe¢do. Em médio prazo (méax. 2 anos).

6. CONCLUSOES

A partir deste trabalho, verifica-se que a Metodologia GDE/UnB identificou uma quantidade consideravel de danos na
familia de elementos de composicdo arquitetdnica, sendo necessario realizar uma intervencdo em médio prazo. A
eficiéncia da metodologia é evidenciada ao analisar os elementos de forma isolada, possibilitando intervencdes na
familia desejada. Esta é uma ferramenta que auxilia no cadastramento das patologias, assim como no acompanhamento
de suas evolucdes, além de ser importante para um processo futuro de reabilitacdo.

Além disso, é importante salientar que esta Metodologia ndo avalia a condicdo das instalagdes elétricas e hidraulicas do
edificio. Sendo assim, é importante sugerir que as mesmas sejam avaliadas em trabalhados futuros, principalmente por
se tratar de um edificio escolar frequentado diariamente por estudantes, professores e colaboradores.
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