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RESUMO

Este trabalho determina o grau de deterioragdo estrutural de um edificio residencial de quatro
pavimentos, executado em concreto armado. A avaliagdo das manifestagdes patoldgicas incidentes
na estrutura foi quantificada através da metodologia Grau de Deterioragdo da Estrutura -
GDE/UnB (2015). As anomalias contidas nos elementos inspecionados foram registradas através
de fotografias, com analise in loco, e, posteriormente, a aplicacdo da metodologia. Os resultados
mostram que o edificio apresentou um grau de deterioragdo de 55,25, classificando-o como nivel
alto de deterior¢do. Concluiu-se que a aplicagdo de metodologia GDE/UnB elucidou uma visao
geral da condi¢do do objeto de estudo, a qual auxilia durante a inspe¢do e tomada de decisao,
objetivando a correcdo das falhas existentes e a prevencdo de novas deficiéncias estruturais.

Palavras chave: Metodologia GDE; Patologia; Deterioracdo; Manutengao.
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This work determines the degree of structural deterioration of a four-story residential building,
built in reinforced concrete. The evaluation of pathological manifestations incident on the structure
was quantified using the Degree of Deterioration of the Structure methodology - GDE/UnB (2015).
As anomalies contained in the inspected elements were found through photographs, with in loco
analysis, and, later, the application of the methodology. The results show that the building has a
degree of deterioration of 55.25, classifying it as a high level of deterioration. It was concluded
that the application of the GDE/UnB methodology elucidated an overview of the condition of the
object of study, which helps during the before and decision making, aiming at correcting existing
flaws and preventing new deficiencies before.

Keywords: GDE Methodology; Pathology; Deterioration; Maintenance.

RESUMEN

Este trabajo determina el grado de deterioro estructural de un edificio residencial de cuatro plantas,
ejecutado en hormigén armado. La evaluacion de las manifestaciones patoldgicas incidentes en la
estructura fue cuantificada a través de la metodologia Grado de Deterioro de la Estructura -
GDE/UnB (2015). Las anomalias contenidas en los elementos inspeccionados se registraron
mediante fotografias, con andlisis in situ y, posteriormente, la aplicacion de la metodologia. Los
resultados muestran que el edificio presentaba un grado de deterioro de 55,25, clasificandolo como
nivel de deterioro alto. Se concluy6 que la aplicacién de la metodologia GDE/UnB dilucid6 una
vision general del estado del objeto de estudio, lo que ayuda durante la inspeccién y la toma de
decisiones encaminadas a la correccion de los fallos existentes y la prevencion de nuevas
deficiencias estructurales.

Palabras clave: Metodologia GDE; Patologia; Deterioro; Mantenimiento.

1. INTRODUCAO
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A inspegdo predial trata-se de uma ferramenta inicial capaz de realizar corretos diagndsticos e se
resume na identificacdo das manifestagdes patologicas presentes por meio do aspecto visual.
(TUTIKIAN; PACHECO, 2013; BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019). De modo a auxiliar essa
andlise e dar maior objetividade, pode-se agregar outras ferramentas como a utilizagcdo da
metodologia GDE/UnB. Esta metodologia permite atribuir valores numéricos as manifestagdes
patologicas e identificar o estado em que a estrutura se encontra, além de possibilitar uma
hierarquizac¢ao de elementos com prioridade de intervencao.

Segundo Braga (2019), conhecer o estado em que a estrutura se encontra € o seu grau de
deterioragdo ¢ fundamental, pois possibilita o fornecimento de suporte necessario para a busca de
solucdes de manutengdo e reparo.

A metodologia Grau de Deterioracdo da Estrutura (GDE), da Universidade de Brasilia (UnB), foi
desenvolvida por Castro (1994) com base nos estudos de Klein et al (1991) em edificios usuais.
Apos isso, diversos outros autores trouxeram contribui¢des para o desenvolvimento da mesma,
como por exemplo Lopes (1998), Boldo (2002), Fonseca (2007) e Verly (2015), os quais vieram
acrescentando revisdes de fatores ou reformulagdes de determinadas variaveis.

Essa metodologia consiste em, apos identificar os elementos deteriorados, dividi-los em familias
de elementos semelhantes e, para cada elemento, atribuir fatores de intensidade (Fi) as
manifestagdes presentes, que tem como finalidade classificar a gravidade em que determinada
manifestacdo se encontra. Da mesma maneira, um fator de ponderacao (Fp) € atribuido ao elemento
de acordo com a manifestagdo, pois expressa a importancia desse dano para o elemento. Dessa
forma, feito isso € possivel calcular os parametros do grau de dano (D) de cada manifestacio
patologica e sequencialmente calcular o grau de deterioracdo do elemento (Gde), grau de
deteriora¢do da familia (Gdf) e grau de deterioragdo da estrutura (Gd). Além disso, € possivel
associar niveis de deterioracao e agdes recomendadas de acordo com o grau de deterioragdo.

A aplicacdo dessa metodologia vem sendo utilizada em diversos trabalhos como ferramenta na
andlise das manifestagdes patologicas, buscando maior objetividade. Medeiros et al. (2020)
realizaram uma analise das manifestagdes patoldgicas presentes em uma ponte situada préximo a
cidade de Mossor6-RN e com isso, obteve um grau de deterioracdo da estrutura (Gd) de 64,03,
indicando um nivel de deterioracdo alto. Além disso, realizou-se uma comparagdo com a
metodologia aplicada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT), ao qual
conclui-se que a metodologia GDE/UnB apresenta uma maior reducdo da subjetividade no
processo de inspegao.

Lima et al. (2019) realizaram um estudo de caso de manifestacdes patoldgicas em trés viadutos de
Brasilia, a fim de quantificar e qualificar esses danos para servirem de suporte na tomada de
decisdo. Dessa forma, por meio da metodologia foi possivel identificar o nivel de deterioragao de
cada viaduto e definir um prazo de intervengdo. Além disso, chegaram a conclusao de que o viaduto
02 era o que apresentava maior grau de deterioracdo da estrutura (Gd), igual a 37,25, valor que foi
justificado devido ao maior fluxo de veiculos neste viaduto em comparagdo aos outros. Dessa
forma, os autores ressaltam que a metodologia serve para auxiliar o engenheiro na tomada de
decisao.

Santana et al. (2019) trabalharam sobre a analise das manifestacdes patoldogicas em um edificio,
utilizando a metodologia GDE/UnB, Instituto Brasileiro de Avalia¢des e Pericias de Engenharia
(IBAPE) e GUT. O objeto de estudo desta pesquisa sofreu a agdo de temperaturas elevadas devido
um incéndio. Neste trabalho os autores concluiram que a metodologia GDE/UnB possibilita uma
classificagdo de prioridade com maior clareza do que somente a GUT ou somente a do IBAPE,
visto que as andlises de varios pontos em ambas metodologias resultaram em coincidéncia de valor
ou classificagao.

2. METODOLOGIA
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A metodologia aplicada neste trabalho consiste na aplicagdo da metodologia GDE-UnB (2015)
para quantificacdo das manifestagdes patologicas e identificacdo da prioridade de intervengdo em
um prédio residencial de quatro pavimentos, situado na cidade de Anapolis-GO. O edificio nunca
passou por processo de intervenc¢do e possui dezesseis anos de idade. Os elementos vistoriados
foram divididos em familias conforme apresentado abaixo.

e Pilares;

e Vigas;

e Lajes;

e Reservatorios;
e Escadas.

Feita essa divisdo, realizou-se a atribui¢do dos fatores de intensidade (F;) e fatores de ponderagao
(Fp) para cada manifesta¢do presente no elemento inspecionado, conforme as tabelas presentes no
trabalho de Fonseca (2007). Dessa forma, foi possivel realizar o célculo do grau de dano (D), de
acordo com as Equagdes 1 e 2.

D =08=xF,F Para F; < 2,0 (D)
D = (12 F; —28) * E, Para F; > 3,0 2)
Onde:

D — Grau de dano
F; — Fator de intensidade
E, — Fator de ponderagédo

Com o grau de dano (D) de cada manifestagdo, calcula-se o grau de deterioragdo do elemento (Gqe)
conforme a Equacao 3.

(Z?:l Di) - Dméx
Gde = Dméx * 11+ ?=1 Di (3)

Onde:

G4e - Grau de deterioragdo do elemento;
D; - Grau do dano “i”;

D45 - Maior grau do dano no elemento;
n — Nimeros de danos no elemento.

Com o valor do grau de deterioragdo do elemento, relaciona-se um nivel de deterioragdo e assim
obtém-se recomendacdes de acdes a serem tomadas. Essa relacdo pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo do nivel de deterioragdo dos elementos.
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Fonte: (VERLY, 2015) — Modificado.

Nivel de Gae Acoes recomendadas
deterioracio
Baixo 0-15 | Estado aceitavel
Manuten¢do preventiva
Médio 15-50 | Definir prazo e natureza de nova inspecao
Planejar interven¢do em longo prazo (maximo 2 anos).
Alto 50-80 | Definir prazo para inspe¢ao especializada
Planejar intervenc¢do em médio prazo (méaximo 1 ano)
Sofrivel 80-100 | Definir prazo para inspe¢do especializada rigorosa
Planejar interven¢@o em curto prazo (maximo 6 meses)
Critico >100 | Intervencdo especializada imediata e medidas emergenciais
(alivio de cargas, escoramentos, etc).
Planejar interven¢do imediata.

Para determinar o grau de deterioracao dos elementos divididos em grupos semelhantes é calculado
o grau de deterioracdo da familia (Gqs), 0 qual é funcdo do grau de deterioragdo do elemento (Gqe)
através da Equagao 4.

n
<Z,_ Gde,i) - Gde,méx
Gdf = Gde,méx 1+ =1 n (4)
Z' 1 Gde,i

1=

Onde:

Gge max — Maior grau de deterioragdo do elemento

Gge,; — Grau de deterioragdo do elemento “1” (> 15)

m — Numero de elementos com G,z, = 15

E por fim, ao obter o grau de deterioracdo de cada familia (Gur), calcula-se o grau de deterioragdo
da estrutura (Gq). A equagdo utilizada para este calculo ¢ expressa abaixo, Equagao 5.

6))

Gd _ Kméx 1+ i=

Onde:

K — Numero de familias na estrutura

K, — Maior valor do produto entre G4, ; pelo respectivo Fr
K; —Produto entre G, ; pelo respectivo F;

Dessa forma, para o grau de deterioracdo da estrutura, de maneira semelhante ao grau de
deterioragdo do elemento (Gde), pode ser feita a associagdo a um nivel de deterioragdo e
consequentemente obter medidas que podem ser tomadas quanto essa situacdo. A tabela aplicada
para essa analise trata-se da propria Tabela 1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Pilares

Foram analisados os pilares na regido do pilotis, onde foi possivel identificar a presenga de fissuras
e destacamento do concreto devido ao processo de corrosdo da armadura. Trata-se de uma regiao
exposta ao sol, chuva e uma grande quantidade de dioxido de carbono. Sendo identificado através
do ensaio de aspersao de fenolftaleina que o processo de corrosdo ocorre devido a carbonatacao.
Dentre os pilares, aqueles que apresentaram aspectos visuais de danos foram o P05, P06, P19, P30,
P31, P38, P46 ¢ P47.

Os pilares P05, P06, P19, P38, P46 e P47, como pode ser visto na Figura 1, apresentam o
desenvolvimento de corrosdo ainda em estagio inicial. Isso ¢ devido a falta de manchas e de fissuras
de corrosdo e o desplacamento que acontece nos elementos ¢ superficial, na forma de escamacao.
Por esse motivo, adotou-se o fator de intensidade (F;) igual a 2 tanto para as fissuras quanto para o
destacamento do concreto. Além disso, segundo Castro (1994), ndo ¢ necessario considerar a
carbonatacdo visto que ja ocorre a corrosdo. Para evitar superposi¢do considera-se a intensidade
apenas da corrosao.

Dessa forma, o Grau de deterioracdo do elemento (Gge) para cada um dos pilares citados acima ¢
abaixo de 15, o que representa um nivel de deterioragdo baixo, ficando em um estado aceitavel,
necessitando apenas de manutengdes preventivas. O calculo realizado apresenta-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Grau de deterioracao dos pilares P05, P06, P19, P38, P46, P47.
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Nome do elemento | P05=P06=P19=P38=P46=P47
Local Pilotis
Danos Fp Fi D
Corrosao 5 2 8
Desplacamento 3 2 4,8
Gde 11

O pilar 30, Figura 2, apresenta um processo avangado de corrosdo, porém nao foi possivel observar
a perda de secdo da armadura. Por isso, foi considerado um fator de intensidade da corrosdo igual
a 3 e para o desplacamento, por ocorrer um lascamento capaz de expor a armadura em grandes
proporgdes, o fator de intensidade considerado ¢ igual a 3. Com isso, o grau de deterioracdo do
elemento ¢ igual a 55, conforme a Tabela 3. Dessa forma, constata-se que o elemento apresenta um
nivel de deterioracdo alto, caracterizando a necessidade de inspecdes especializadas e necessidade
de intervencdes em médio prazo (maximo 1 ano).

Tabela 3 — Grau de deterioracdo do pilar P30.

Nome do elemento P30
Local Pilotis
Danos Fp Fi D
Corrosao 5 3 40
Desplacamento 3 3 24
Gde 55

T

i e

Figura 2 — Pilar 30.

O pilar 31, Figura 3, ndo apresenta o desplacamento da se¢do de concreto, porém ocorre um
processo de corrosdo identificado pela presenga de fissuras paralelas as armaduras, caracterizando
um fator de intensidade 3. Dessa forma, o grau de deterioracdo do elemento ¢ de 40, conforme a
Tabela 4, caracterizando um nivel de deterioracdo médio, o qual necessita de intervengdo de no
maximo 2 anos.

Tabela 4 — Grau de deteriorag@o do pilar P31.

Nome do elemento P30
Local Pilotis
Danos Fp Fi D
Corrosao 5 3 40
Desplacamento 3 0 0
Gde 40
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Para o calculo do grau de deterioragdo da familia (Gqr) dos pilares foi utilizado apenas os valores
resultantes dos pilares P30 e P31, visto que, segundo a metodologia, os valores de G abaixo de
15 ndo devem ser considerados nos calculos, pois nao sdo representativos. Com isso, o valor do
grau de deterioragdo da familia (Gqr) foi de 65,56, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Grau de deterioragao da familia de pilares.

Nome do elemento | Gge Gar
P30 55 65.56
P31 40

3.2 Lajes

Foram identificados danos nas lajes em trés regides. O primeiro dano (L01) na regido dos pilotis,
logo abaixo da regido do banheiro de um dos apartamentos. O segundo dano (L02) na sacada do
apartamento, situada na parte a esquerda da fachada frontal. O terceiro dano (L03) lozalizado no
terceiro pavimento, na parte inferior da laje de cobertura, na regido do reservatorio. A Figura 4
mostra as lajes danificadas.

Figura 4 — (a) Laje LO1, (b) Laje L02, (c) Laje LO3.

As manifestacdes identificadas sdo relacionadas com a presenca de umidade, sendo considerados
fatores de intensidade de 1 e 2, como pode ser visto nas Tabelas 6 ¢ 7. Porém, ndo representam
danos significativos para a estrutura, uma vez que apresentam um nivel de deteriora¢do baixo,
enquadrando-se em um estado aceitavel que necessita apenas de manutencdes preventivas. Dessa
maneira, como os elementos identificados apresentam valores de grau de deterioragdo (Gqe)
inferiores a 15, conforme Castro (1994), os mesmos nao sdo representativos para consideragdes de
calculo do grau de deterioragdo da familia (Gqr). Dessa forma, o valor de Ggr sera igual a 0.

Tabela 6 — Grau de deterioracdo da laje LO1  Tabela 7 — Grau de deterioragdo da laje LO3.

e LO2.
Nome do elemento L01=L02 Nome do elemento L03
Local Pilotis/Sacada Local 3° Pavimento
Danos Fp Fi D Danos Fp Fi D
Umidade 3 2 4.8 Umidade 3 1 2,4
Gde 4.8 Gae 2.4
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3.3 Vigas
As vigas vistoriadas ndo apresentaram nenhuma anomalia visivel.

3.4 Escada

Na escada (E01), regido do primeiro lance, foi observado o destacamento do concreto e inicio do
processo corrosivo, como pode ser observado na Figura 5. Porém, como ndo foi possivel identificar
com clareza a perda de se¢do da armadura, considerou-se um fator de intensidade igual a 3 para o
processo corrosivo. Quanto ao destacamento de concreto, devido a constatacdo de um processo ja
em fase de exposicdo de armadura, o valor considerado para o fator de intensidade foi igual a 3.
Além disso, esses tipos de manifestacdes para as escadas representam fatores de ponderagdo igual
a 5 para a corrosdo e igual a 3 para o destacamento, logo o grau de deterioracdo do elemento ¢ de
55, conforme Tabela 8. Dessa forma, constata-se que o elemento apresenta nivel de deterioragao
alto, caracterizando uma necessidade de inspecdes especializadas e interven¢ao dentro de um prazo
médio (méximo de 1 ano).

Tabela 8 — Grau de deterioracdo da laje EO1.

Nome do elemento L01
Local Térreo
Danos Fp | Fi D

Corrosao 5 3 40
Desplacamento 3 3 24
Gae 55

Flgura 5- Laje EOL.

Como possui apenas um elemento dentro da familia, o valor do grau de deterioracdo da familia
(Gar) sera igual a 55.

3.5 Reservatorio
O reservatorio superior (R1), mostrado na Figura 07, apresenta fissuras devido movimentagdes
higrotérmicas e manchas escuras devido ao acimulo de umidade. Por esse motivo, atribuiu-se um
fator de intensidade 3 pela impermeabilizagdo deficiente em alguns pontos, identificadas a partir
das manchas escuras, o fator de ponderagdo para esta manifestacao ¢ igual a 4. Para as fissuras, por
conta das pequenas dimensdes e por apresentarem sinais de estabilizagdo, considerou-se um valor
de fator de intensidade igual a 2 e o fator de ponderacdo para essa manifestagdo igual a 3. Logo, o
grau de deterioracdo do elemento ¢ de 36,17, conforme Tabela 08. Dessa forma, o elemento
apresenta um nivel de deterioragdo médio, sendo necessario definir intervengdes em longo prazo
(méximo de 2 anos). Ja o reservatério inferior (R2) ndo apresenta sinais de deterioragdo.
Necessitando apenas de se manter a periodicidade das manutengdes preventivas.
Como apenas o elemento R1 ¢ determinante para o calculo do grau de deterioragdo da familia, o
seu valor sera de 36,17.
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Tabela 9 — Grau de deterioracdo da laje RO1.

Nome do elemento RO1
Local Reservatorio
Danos Fp | Fi D
Fissuras 3 2 4.8
Impermegbilizag:ﬁo 4 3 32
deficiente
Gde 36,17

B

s
Figura 6 — Paredes RO1.

3.6 Grau de deterioracio da estrutura

Por fim, com o grau de deteriora¢do de cada familia associado ao seu respectivo fator de relevancia,
o grau de deterioragdo da estrutura obtido foi de 55,25, como pode ser observado por meio da
Tabela 10. Logo, conclui-se que o edificio se apresenta em um nivel de deterioracdo alto, o que
requer uma inspecao especializada e intervencdo dentro de um prazo médio (maximo de 1 ano).
Dessa forma, analisando os elementos deteriorados e classificando quanto a prioridade, temos que
a familia de pilares ¢ a que mais necessita de atencdo, seguidos da escada e posteriormente do
reservatorio, como pode ser visto na Tabela 10. Obtemos, dentre todos os elementos, a
hierarquizagdo de prioridade apresentada na Tabela 11.

Tabela 10 — Grau de deterioracao da estrutura.

Familia Gar Fr Ga
Pilares 65,56 5
Vigas 0 5
Lajes 0 4 55,25
Escada 55 3
Reservatorio 36,17 2

Tabela 11 — Grau de deteriora¢do dos elementos.
Elemento Gae Nivel de deterioraciao

Prazo

P31 40,00 Médio 2 anos
RO1 36,17 Médio 2 anos
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4. CONCLUSAO

Com base na realizagdo deste trabalho foi possivel concluir que com a aplicacdo de metodologia
GDE/UnB (2015) obtém-se uma visdo geral da condig¢do da edificacdo, a qual auxilia durante a
inspecdo e na tomada de decisdo, fornecendo informagdes necessarias para identificar pontos que
necessitam de maior aten¢do. Além disso, por meio da mesma, observa-se uma diminui¢ao da
subjetividade na andlise e determinag¢do dos pontos de maior prioridade devido a aplicacdo dos
fatores e formulagdes matematicas.

No edificio de estudo, por meio da aplicagdo da metodologia, identificou-se que os pontos mais
criticos tratavam-se da regido dos pilares e da escada, dos quais os elementos P30 e EO1 possuiam,
ambos, grau de deterioracdo igual a 55, o que representa um nivel de deterioragdo alto e sugestao
de prazo de intervencdo de no maximo 1 ano, demonstrando uma urgéncia maior.

Com nivel médio de deterioracdo encontra-se o pilar P31 e o reservatdrio superior, ROI,
respectivamente, com o grau de deterioragdo igual a 40 e 36,17, exigindo que seja realizada uma
intervenc¢do em um prazo maximo de 2 anos.

Os demais elementos vistoriados possuem um nivel de deterioracdo baixo, mostrando um estado
aceitavael, sendo necessario apenas a realizagdo de manutengdes preventivas.

Dessa forma, o edificio como um todo apresenta grau de deterioragdo igual a 55,25 e se enquadra
em um nivel alto de deterioracdo, o que requer interven¢do dentro de um prazo maximo de 1 ano.
Com essas informacgdes e atrelada com a realizacdo da inspec¢ao e diagnostico € possivel direcionar
o engenheiro a uma decisdo mais objetiva e concentrando os esfor¢os nos pontos de maior
prioridade.
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