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Resumo: A metodologia GDE/UnB, também conhecida como PECC/UnB é utilizada para determinar o grau
de deterioracdo de um elemento ou de uma estrutura. Essa metodologia foi desenvolvida por Castro (1994),
sendo inicialmente formulada para avaliar obras de arte. Ndo obstante, percebeu-se a aplicacdo geral que
essa metodologia pode trazer, inclusive para os profissionais ligados de alguma forma a area de
manifestacOes patoldgicas. Nesse sentido, a metodologia foi adaptada para diversas edificacGes distintas
conforme pode ser encontrada em Lopes (1998), Boldo (2002), Fonseca (2007) e Souza (2009). O principio
da aplicacdo é a quantificacdo do grau de deterioracdo da estrutura em estudo, em outras palavras, é a
quantificacdo do estado atual do elemento estrutural relacionado ao dano do mesmo. O municipio de Caxias,
estado do Maranhao, estando a 360 km da capital Sdo Luis, estd em constante desenvolvimento como pode
ser verificado nos ultimos anos, pois houve crescimento exponencial do nimero de edifica¢cdes. Aliado ao
desenvolvimento econémico, diversas edificagées apresentam um desempenho abaixo do minimo aceitavel.
Uma onda de processos judiciais em construtoras e profissionais da area de construcgdo civil assolam o
municipio, principalmente devido a erros de execuc¢do e planejamento. Nesse sentido, o presente trabalho
objetiva aplicar a metodologia GDE/UnB na avaliacdo do grau de deteioracgdo da estrutura de uma edificacdo
residencial situada no municipio de Caxias/MA. Com base nos resultados, esperam que os profissionais
avaliam de maneira quantititativa as manifestagGes patoldgicas em edificagdes residenciais da cidade.

Palavras-chave: GDE/UnB; PECC/UnB; manifesta¢Ges patoldgicas; grau de deterioragdo em estruturas.

Abstract: The GDE / UnB methodology, also known as PECC / UnB, is used to determine the degree of
deterioration of an element or structure. This methodology was developed by Castro (1994), being initially
formulated to evaluate works of art. Nevertheless, it was realized the general application that this
methodology can bring, even for professionals connected in some way to the area of pathological
manifestations. In this sense, the methodology was adapted for several different buildings as can be found
in Lopes (1998), Boldo (2002), Fonseca (2007) and Souza (2009). The application principle is the quantification
of the degree of deterioration of the structure under study, in other words, it is the quantification of the
current state of the structural element related to its damage. The municipality of Caxias, state of Maranhao,
being 360 km from the capital S3o Luis, is in constant development as can be seen in recent years, as there
has been an exponential growth in the number of buildings. Allied to economic development, several
buildings perform below the acceptable minimum. A wave of lawsuits in construction companies and
professionals in the civil construction area are plaguing the municipality, mainly due to errors in execution
and planning. In this sense, the present work aims to apply the GDE / UnB methodology in the evaluation of
the degree of deterioration of the structure of a residential building located in the city of Caxias / MA. Based
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on the results, they expect professionals to quantitatively assess pathological manifestations in residential
buildings in the city

Keywords: GDE / UnB; PECC / UnB; pathological manifestations; degree of deterioration in structures.

1. Introdugao

As manifestacGes patoldgicas em edificagcbes estd cada vez mais comum. Mdo de obra desqualificada,
emprego de materiais inadequados, erros de projeto, execucdo e utilizagdo, entre outras diversas causas,
estdo impulsionando o aparecimento de uma série de anomalias.

Souza e Ripper (1998) afirmam que os problemas nas estruturas de concreto armado decorrem, em grande
parte, de um projeto inadequado e de uma execugado descuidada. A gama de profissionais desqualificados
gue chegam no mercado de trabalho esta cada vez mais presente.

A figura 01, trazida por Martins (2003) ilustra a origem percentual de falhas nas edificacGes em paises tais
como Bélgica, Gra-Bretanha, Alemanha, Dinamarca e Roménia.

Figura 01. Origem bercentual de falhas em edificacGes. Fonte: Martins (2011).

De fato, a maioria das manifestacGes patoldgicas poderiam ser evitados se houvesse projetos bem
detalhados, escolha correta de materiais, correta execugao, assim como uma maior preocupagdo com a
etapa de prevencdo e manutenc¢do. Muitos cuidados sdo deixados de lado quando se projeta e também
durante o uso da edificacdo o que reduz significativamente o desempenho e sua vida util (KLIMPLEL; SANTOS,
2010).

Com o decorrer dos anos adquiriu-se muitos conhecimentos acerca da necessidade de manutengdo
preventiva das estruturas de concreto. Diversas formas de andlise de estruturas, como a metodologia
GDE/UnB, desenvolvida por Castro (1994), foram desenvolvidas no intuito de ter pardmetros objetivos de
prevencdo. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva aplicar a metodologia GDE/UnB na avaliagdo do grau
de deterioragdo da estrutura de uma edificacdo residencial situada no municipio de Caxias/MA. Com base
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nos resultados, esperam que os profissionais avaliam de maneira quantitativa as manifestacoes patoldgicas
em edificacOes residenciais da cidade.

2. Metodologia GDE/UnB para quantificagdo do grau de deterioracdo de uma estrutura

A metodologia GDE/UnB foi desenvolvida por Castro (1994) no Programa de Pds Graduacdo em Estruturas e
Construcdo Civil da Universidade de Brasilia (PECC — UnB). A metodologia permite realizar a avaliagdo
guantitativa do grau de deterioracao de estruturas de concreto, analisando e quantificando as manifestacdes
dos danos e suas evolugdes, assim, visa dar criticidade as pecas estruturais de uma edificacdo, viabilizando a
definicdo de prioridades para realizacdo das manutencdes.

A metodologia evolui com os trabalhos de Lopes (1998), Boldo (2002), Fonseca (2007), Euqueres (2011) e
Verly (2015), buscando aprimorar e resolver lacunas da primeira publicacdo em 1994. Lopes (1998) verificou
gue os resultados provenientes de Castro (1994) poderiam levar a resultados muito desconexos, trazendo
uma inovacdo na férmula do Grau de Deterioracdo do Elemento (Gde). Bolso (2002), por sua vez, trouxe
melhorias na determinacdo do Grau de Deterioracdo de Familia (Gdf), semelhante ao anterior. Fonseca
(2007) utilizou a metodologia GDE/UnB buscando avaliar o grau de deterioracdo de estruturas de concreto
armado e apresentou adaptacdes, indicando alteracdes nas formula¢des dos cdlculos do Grau de
deterioracdo da familia (Gdf) e do Grau do Dano (D), além disso, apresentou uma alteragdo nos tipos mais
frequentes de dano. Euqueres (2011) fez adaptacdo com adequacdo as estruturas de pontes. Verly (2015)
publicou o Manual de Aplicacdo da Metodologia GDE/UnB a Obras de Arte Especiais.

Nesse sentido de desenvolvimento, a metodologia GDE/UnB pode ser aplicada em edificacdes com diferentes
tipos de estruturas. Além do mais, pode ser utilizada como ferramenta para gerir atividades de manutencao
corretiva, permitindo indicar os elementos que possuem falhas com maior gravidade e/ou urgéncia,
facilitando tomada de decisdo, no ambito técnico-financeiro das intervencdes.

O fluxograma expresso na figura 02 ilustra o esquema de utilizagdo da metodologia GDE/UnB, conforme
desenvolvido por Castro (1994).

ESTRUTURA

DIVIDIR EM FAMILIA DE ELEMENTOS TIPICOS
¥
PARA CADA ELEMENTO DE UMA FAMILIA: CONSULTAR CADERNO DE INSPEGAO |
|

g )
ADOTAR-FATOR DE PONDERAGAO DE UM ATRIBUIR DA INSPEGAO O FATOR DE
DANO(F ): PRE FIXADO PARA CADA DANO INTENSIDADE DO DANO(F)

L T
+

| cALcuLAR 0 GRAU DE DANO (D) |
I
|  cALCULAR O GRAU DE DETERIORAGAO DO ELEMENTO G,) |
7
| CALCULAR O GRAU DE DETERIORAGAO DA FAMILIA DE ELEMENTOS (G,) |

INTRODUZIR — FATOR DE RELEVANCIA
ESTRUTURAL DA FAMILIA (F)

| CALCULAR - O GRAU DE DETERIORAGAO ESTRUTURA (G,) |

Figura 02. Fluxograma de utilizacdo da metodologia GDE/UnB.
Fonte: Castro (1994) (adaptado).
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2.1 Divisdo em familias de elementos

Aideia é agrupar os elementos da edificacdo em familias (ou grupos), sendo definida 6 (seis) tipos:

o Pilares;

Vigas;

Vigas secundarias;

Lajes;

Elementos de composi¢do arquiteténica; e
Escadas e rampas.

O O O O O

2.2 Fator de ponderacgao (Fp)

O fator de ponderacdo varia de 01 a 05, sendo atribuido para valores dos danos causados pelas
consequéncias patoldgicas, levando em conta a estética, funcionalidade e estabilidade dos elementos. Em
outras palavras, esse parametro determina a importancia relativa de uma determinada manifestacao
patoldgica, no que tange a seguranca, funcionalidade e estética dos elementos de uma familia. As tabelas 01
a 04 ilustram algumas dessas tabelas.

Tabela 01. Pilares Tabela 02. Vigas
Danos Fp Danos Fp
Carbonatacéo 3 Carbonatagio 3
Cobrimento Deficiente 3 Cobrimento Deficiente 3
= ONENTIEE.S 0] G 0E e - Contaminagéo por cloretos 4
Corrosdo de~armaduras > Corroséo de armaduras 5
Desagregacéo 3 ~
Desplacamento 3 Desagregacdo 3
Descvio de geometria 4 Desplacamento 3
Eflorescéncia 2 Eflorescéncia 2
Falha de concretagem 3 Falha de concretagem 2
Fissuras 2a5 Fissuras 2ab5
Manchas 3 Flechas S
g_eca_lqge : g Manchas 3
Inals ae esmagamento :
Umidade na base 3 Umidade 3
Fonte: Fonseca, 2007.
Fonte: Fonseca, 2007.
Tabela 03. Lajes Tabela 04. Escadas/Rampas
Danos Fp Danos Fp
Carbonatacao 3 Carbonatacdo 3
Cobrimento Deficiente 3 Cobrimento Deficiente 3
Contaminagcdo por cloretos 4 Contaminagdo por cloretos 4
Corrosdo de armaduras 5 Corrosdo de armaduras 5
Desagregacéo 3 Desagregacéo 3
Desplacamento 3 Deslocamento por empuxo 5
Eflorescéncia 2 Desplacamento 3
Falha de concretagem 2 Desvio de geometria 3
Fissuras 2a5 Eflorescéncia 2
Flechas 5 Falha de concretagem 2
Manchas 3 Fissuras 2ab
Sinais de esmagamento 4 Manchas 3
Umidade 3 Sinais de esmagamento 5
Umidade 3

Fonte: Fonseca, 2007.

Fonte: Fonseca, 2007.
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2.3 Fator de intensidade (Fi)

Esse fator relaciona a gravidade e evolucdo da manifestacdo patoldgica em um determinado elemento,
variando entre 0 e 4. Desta maneira:

Elementos sem lesGes (Fi = 0);
Elementos com lesdes leves (Fi=1);
Elementos com lesdes toleraveis (Fi = 2);
Elementos com lesdes graves (Fi = 3);
Elementos em estado critico (Fi = 4).

O O O O O

2.4 Grau de dano (D)

Em fungdo do Fator de Ponderac¢do do dano (Fp) e o Fator de Intensidade do dano (Fi), as equacgdes (1) e (2)
ilustram:

D=08FiFp para Fi <2,0 1)
D = (12Fi—28)Fp para Fi > 2,0 (2)

2.5 Grau de deterioragdo de um elemento (Gde)

Esse indicador refere-se a um elemento individualmente, de acordo com a equacgdo (3). A partir das
informacdes obtidas para cada elemento, é possivel determinar as acdes necessarias.

e = D |14 Eim D = bmax)
e = Umax :1=1D(1',) (3)

Onde:

Gde — Grau de deteriora¢do de um elemento;

D(i) — Grau de dano de ordem i;

Dmax — Maior Grau de Dano;

n—nudmero de danos encontrados em um elemento.

2.5 Grau de deteriora¢do de uma familia (Gdf)

Esse parametro reune o conjunto de elementos que tenham as mesmas caracteristicas, sendo calculado
conforme a equacdo (4).

Gdf = Gdeméx T Gde( (4)

\/1 , By Gde(D) ~ Gdemix

2.5 Fator de relevancia estrutural (F;)

O Fator de Relevancia Estrutural (F;) deve ser aplicado para as familias em conjunto, e do mesmo modo o
fator de relevancia estrutural da familia de elementos, tendo o objetivo de considerar a importancia relativa
das diversas familias que subdividem a estrutura, quanto ao comportamento e desempenho damesma. A
tabela 05 sintetiza os valores.
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Tabela 05. Fator de relevancia estrutural (F;)

Familias em Conjunto Fatores de Relevéncia
Estrutural (F;)

Elementos de composigao arquitetdnica. 1.0
Reservatorio superior. 2.0
Escadas/rampas, reservatdrio inferior, cortinas, lajes secundarias, 30
juntas de dilatacao. '

Lajes, fundagdes, vigas secundarias, pilares secundarios. 4,0
Vigas e pilares principais. 5,0

Fonte: Fonseca, 2007.

2.6 Grau de deterioracdo global (Gd)

Esse parametro é calculado a partir da média ponderada dos graus de deterioracao das diversas familias de
elementos, com a implicacdo do Fator de Relevancia Estrutural (Fr), como medida de majorar a importancia
de cada elemento ou familias de elemento. A equacdo (5) ilustra o processo de célculo.

e [z;';lFr(i) Gdr (i)

L Fr (i)

®)

Para determinar as propostas de intervencdes, com a finalidade de mitigar as patologias encontradas e
recuperar a estrutura em estudo, utilizou-se o Grau de Deterioracdo do Elemento (Gde), de maneira isolada

para facilitar.

O proximo item real¢ca como foi realizado as propostas de intervencao e classificado a estrutura, ratificando

o uso do grau de deterioragdo do elemento (Gde).

Salienta-se que embora haja o Grau de Deterioracdo de uma Familia (Gdf) e o Grau de Deterioracdo Global,
a pesquisa focou no Grau de Deterioragdo do Elemento (Gde).

3. Materiais e métodos

A figura 03 ilustra a metodologia definida para elaboracdo desse estudo, conforme os objetivos

anteriormente.

-| 1° etapa

|_|

Revisdo de literatura |

| 2° etapa

Inspegdo in loco |

Aplicacdo metodologia
GDE/UnB em uma edificagdo
I

Aplicagdo da
metodologia GDE/UNB

Figura 03. Metodologia considerada na execugao do presente estudo.
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A partir do calculo da deterioracdo de um elemento (Gde), tem-se a classificacdo do nivel de deterioracdo do
elemento e a¢des recomendas, conforme metodologia GDE/UnB. A tabela pode ser encontrada em Fonseca
(2007).

4. Resultado e discussdo

Considerando a metodologia GDE/UnB descrita anteriormente, foram constatados altos niveis de
deterioracdo em diversas anomalias encontradas na edificacdo em estudo, conforme pode ser verificado nas
fotos 01 a 04.

Foto 01. Manifestagdo patoldgica em laje. Foto 02. Manifesta¢do patoldgica em viga.

Foto 03. Manifestacdo patoldgica viga na sala. Foto 04. Manifestacdo patolégica em viga na sala.

A tabela 06 sintetiza o Grau de Deterioragdo dos Principais elementos estruturais analisados, sabendo que
ndo é possivel expressar todos os resultados nesse artigo.

Tabela 06. Grau de Deterioragdo de Elemento (GDE) dos principais elementos encontrados.

Nome do elemento Dano (patologia) Fp Fi D Gde
Fissuras 4 3 32
. . L. Manchas 3 3 24
Pilar mais critico Corroséo de armaduras 5 3 40 26,67
Umidade base 3 3 24
Fissura 4 3 32
. . " Manchas 3 3 24
VligE sl Gililes) Corrosao de armaduras 5 3 40 26:07
Umidade base 3 3 24
Fissura 4 3 32
. Manchas 3 3 24
Laje (sala de estar) Corroséo de armaduras 5 3 40 26,67
Umidade base 3 3 24
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Como pode ser verificado, todos os principais elementos principais supracitados tiveram Gde equivalente a
26,67 (nivel de deterioracdo médio), exigindo prazo de intervengdo em até 2 (dois) anos. Vale ressaltar que
grande parte dos elementos possui deterioracao baixo a médio.

5. Conclusao

Diante dos resultados expostos, pode-se notar que a edificacdo apresenta-se em um estado médio de
deterioracdo, principalmente devido a inexisténcia de manutencdo preventiva, ocorrendo apenas o
“mascaramento” das manifestacdes patoldgicas existentes (conforme indicado pelo proprietario). Nesse
sentido, o desempenho global da estrutura encontra-se abaixo do minimo exigido, necessitando de uma
recuperacgao para restabelecer seu desempenho e aumentar sua vida util.

Neste prisma, como os problemas patoldgicos sdo evolutivos e se agravam com o tempo, a intervecdo deve
ser planejada e executada no menor tempo possivel, com prazo maximo, conforme determinado, de 2 (dois)
anos.
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