RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

Estudo das Manifestacoes Patologicas do Prédio de
Laboratorios da UNIVASF — Campus Juazeiro-BA com a
Metodologia GDE/UnB

Tiago G. Souza', Nailde A. Coelho!

!Colegiado de Engenharia Civil — Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF) — Campus Juazeiro-BA — Brasil

tiagogs008@gmail.com, nailde.coelho@univasf.edu.br

Abstract. Pathologic manifestations in concrete structures are common and
must be treated to avoid irreversible damages. However, inspections and
interventions are usually only realized when the structure is already in an
advanced stage of deterioration. Therefore, the objective of this work is to
analyze the pathological manifestations presented by the reinforced concrete
structure of the UNIVASF laboratories block - Campus Juazeiro-BA. For this,
the Methodology of UnB was used, and damages found were quantified. Thus,
a full inspection of this structure has been executed. In conclusion, the results
were satisfactory, and they suggest the necessity for a new inspection and
possible intervention within two years.

Resumo. ManifestacOes patologicas em estruturas de concreto sdo muito
comuns e devem ser tratadas para evitar danos irreversiveis. Porém, vistorias
e intervencdes, muitas vezes, sO sdo realizadas quando a estrutura ja se
encontra em estado avanc¢ado de deterioracdo. Com isso, 0 objetivo do presente
trabalho é analisar as manifestacGes patoldgicas apresentadas pela estrutura
de concreto armado do prédio de laborat6rios da UNIVASF - Campus Juazeiro-
BA, por meio da Metodologia GDE/UnB, gquantificando os danos encontrados.
Para isso, realizou-se uma vistoria minuciosa dessa estrutura. E concluiu-se
que os resultados foram satisfatorios e indicam a necessidade da realizagdo de
uma nova vistoria e possivel interven¢do em até 2 anos.

1. Introducao

O concreto, amplamente utilizado na construg¢do civil, ¢ considerado o material mais
consumido no mundo, excetuando a 4gua. Na pesquisa mais recente sobre consumo de
concreto no Brasil, realizada em parceria pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) e a e8 inteligéncia UBM Brazil, estimou-se que as concreteiras produziram cerca
de 51 milhdes de m* no ano de 2012 (ABCP, 2013).

Por apresentar vantagens como economia, flexibilidade, boa resisténcia, baixo
custo de manutencdo e elevada durabilidade frente a outros sistemas construtivos, o
concreto ¢ um material bastante utilizado nas estruturas de edificagdes, sendo o concreto
armado sua aplicacao mais comum.

Apesar de proporcionarem sensacdo de seguranga e conforto aos usudrios,
contrariando o senso comum, as estruturas de concreto ndo possuem ‘“‘durabilidade
ilimitada”. Com o passar do tempo, sofrem degradacdo, expressa por surgimento de
manifestagdes patologicas, devido a agressividade do meio ambiente.
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A ma utilizacdo das edificagdes e a falta de manuten¢ao estrutural sdo fatores que
amplificam os problemas e culminam em uma degradacdo precoce da estrutura. Esse fato
evidencia a importancia do manual de uso, operacdo ¢ manutencdo da edificagdo,
preconizado pela NBR 14037 (ABNT, 2011), e da elaboracdo de um programa de
manuten¢do estrutural, de acordo com os procedimentos da NBR 5674 (ABNT, 2012).

Erros, e até negligéncia, ocorridos em uma das trés fases ou etapas da construgao
— concepgdo, execucdo e utilizagdo, quando ndo tratados ou solucionados, podem
desencadear problemas patologicos que levam a edificagdo a uma situagdo critica de
esgotamento estrutural. E acidentes que envolvem essa condi¢ao de colapso estrutural em
edificios podem, além de prejuizo financeiro, resultar na perda de muitas vidas.

Uma dessas ocorréncias se deu em outubro de 2019, quando o Edificio Andrea de
sete andares com 13 apartamentos, localizado em area nobre de Fortaleza - CE, desabou,
deixando nove mortos e sete feridos, de acordo com a matéria de Freitas et. al (2019).
Segundo esta fonte, entre as causas do colapso, apontadas pelo laudo da Policia Civil e
da Pericia Forense do Estado do Ceara PEFOCE, destaca-se a falta de manutengdo
adequada da estrutura ao longo da sua existéncia.

Com isso, além da fiel execucao do projeto estrutural, as estruturas de concreto
necessitam de inspegdes e manutengdes periddicas, durante a fase de utilizagao, a fim de
garantir a vida util de projeto. A inexisténcia de inspe¢des que sirvam para direcionar um
plano de manutengdes pode desencadear problemas graves e muitas vezes, em situagdes
extremas, levar a ruina da edificagao.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar, mediante
investigacdo pratica, as manifestacdes patoldgicas surgidas na estrutura de concreto
armado do prédio dos laboratérios da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco -
UNIVASF, Campus Juazeiro-BA, que vém trazendo preocupagdo e receio aos usuarios
do local quanto a seguranga da edificagao.

Para auxiliar essa investigacdo, optou-se pela utilizagdo da Metodologia
GDE/UnB, que quantifica o grau de deterioragao das estruturas de concreto, devido a sua
eficiéncia comprovada em andlises de manifestagdes patoldgicas de estruturas de
concreto.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa refletem a realidade da situagdo
problematica encontrada e trazem respostas quanto a seguranca da edificacdo. Além
disso, permitem a instituicdo uma orientacao quanto a elaboracao de um futuro programa
de manuteng¢do estrutural do prédio.

2. Durabilidade, vida 1til, desempenho, danos e manutencio

No passado, nem sempre havia preocupagdo com o envelhecimento das estruturas de
concreto armado, pois acreditava-se que esse material manteria sua integridade ao longo
de sua vida util. Esse pensamento ainda se reverbera entre as pessoas com menos
conhecimento sobre o assunto, o que pode implicar em ma utilizagdo da edificacdo, um
dos fatores que contribuem para a degradacao precoce das estruturas.

Com o passar do tempo, ficou evidente que o concreto, assim como qualquer outro
material, sofre degradacao devido a agressividade do meio ambiente. E essa questao vem
se tornando alvo de inuimeros estudos potencializados pelo surgimento de novas
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tecnologias que auxiliam no conhecimento ¢ no melhoramento das propriedades do
concreto.

Parametros como a durabilidade e a vida util das estruturas de concreto passaram
a ser tratados em normas e boletins técnicos brasileiros. Como exemplo, tem-se a norma
de desempenho das edifica¢des habitacionais, NBR 15575 (ABNT, 2013), que preconiza
conceitos como durabilidade dos sistemas e manutenibilidade da edificagao.

A norma NBR 6118 (ABNT, 2014), referente a projetos de estruturas de concreto,
conceitua a durabilidade de uma estrutura como “a capacidade de a estrutura resistir as
influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural
e pelo contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragao do projeto”.

Atrelado ao conceito de durabilidade, tem-se o conceito de vida util de uma
estrutura, que corresponde ao tempo no qual a estrutura apresenta durabilidade, e,
portanto, ainda se encontra 1til a finalidade para a qual foi projetada. Logo, ¢ razoavel
afirmar que quanto maior a durabilidade de uma estrutura, maior sera sua vida util.

A ideia de vida til da origem ao pardmetro Vida Util de Projeto (VUP), que
consiste, segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013), no periodo estimado de tempo no qual
se espera que um sistema mantenha as caracteristicas originais de projeto, sem
intervengodes significativas, quando observado o programa de manutencdo previsto no
manual de operagdo, uso e manutengdo. A saber, a VUP minima para estruturas de
edificagdes habitacionais, estabelecida por esta norma, deve ser de 50 anos.

Souza e Ripper (1998) apresentam o desempenho como “o comportamento em
servigo de cada produto, ao longo da vida 1til, e a sua medida relativa espelhara, sempre,
o resultado do trabalho desenvolvido nas etapas de projeto, constru¢ao e manutengao”.

Os erros nas fases de projeto e execucdo, a ma utilizacdo e a falta de manutencao
podem levar a estrutura a ter uma perda de durabilidade, propiciando o surgimento de
problemas patologicos que causam danos a estrutura e reduz seu desempenho.

Castro (1994) enfatiza que, “para analisar o desempenho estrutural e as causas dos
problemas patoldgicos de uma estrutura de concreto armado, deve-se observar a estrutura
em sua totalidade, o que significa compreendé-la em trés momentos distintos, a saber:
planejamento, execugdo e utilizagdo”.

Para manter o desempenho da estrutura em um nivel favoravel, ¢ de grande
importancia que haja a elaboragdo de um programa de manutencdo, definido pela NBR
5674 (ABNT, 2012), referente a manutengao de edificagdes, que determine as atividades
essenciais de manutencao, sua periodicidade, os responsaveis pela execugdo, documentos
de referéncia, referéncias normativas e recursos necessarios.

E quanto antes os danos em uma estrutura forem tratados, menores os custos
dispendidos em uma agao preventiva/corretiva para sana-los ou minimiza-los. Segundo a
“Lei dos cinco” ou “Lei dos custos” criada por W. Sitter em 1983 (FONSECA, 2007), os
custos de intervengdo crescem em funcdo do grau de deterioragdo e segundo uma
progressdo geométrica de razdo cinco.

3. Metodologia GDE/UnB

A Metodologia GDE/UnB, ou simplesmente Metodologia GDE, foi desenvolvida por
Castro (1994), por meio do Programa de Pos-graduagdo em Estruturas e Construcao Civil
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do Departamento de Engenharia Civil ¢ Ambiental da Universidade de Brasilia (UnB),
com o intuito de contribuir para a manuteng¢ao estrutural de edifica¢des usuais.

A Metodologia GDE tem por objetivo estabelecer uma quantificagao
para o grau de deterioragdo dos elementos estruturais isolados e da
estrutura como um todo, baseando-se em parametros que consideram as
manifestagdes mais frequentes de danos, sua evolugio e a influéncia do
meio ambiente em que a estrutura esta inserida (CASTRO, 1994).

O procedimento baseia-se, também, na realizacdo de inspecdes periddicas na
estrutura de concreto por engenheiros e técnicos com experiéncia na area, com o objetivo
de verificar o desempenho dos elementos estruturais nos aspectos de seguranca,
funcionalidade e estética (CASTRO, 1994).

Posteriormente, a metodologia recebeu adaptacdes efetuadas por Lopes (1998),
Boldo (2002), Fonseca (2007), Euqueres (2011) e Verly (2015), sendo que os dois tltimos
a modificaram para permitir a aplicabilidade em estruturas de pontes e viadutos,
respectivamente.

A versao a ser utilizada e descrita no presente trabalho sera a de Fonseca (2007),
por ser a mais atual dentre as versdes aplicaveis a estruturas de concreto de edificagdes,
e por ter apresentado resultados satisfatorios em suas aplicagdes.

A aplicagdo da Metodologia GDE ¢ realizada a partir do fluxograma da Figura 1,
a seguir, que contém as etapas a serem seguidas de forma sequencial.

ESTRUTURA

| DIVIDIR EM FAMILIAS DE ELEMENTOS TIPICOS |

!

PARA CADA ELEMENTO DE UMA FAMILIA: CONSULTAR CADERNO DE INSPECAO

I
| !

ADOTAR FATOR DE PONDERACAO DO DANO ATRIBUIR, A PARTIR DA INSPECAO,
(F): PRE-FIXADO PARA CADA DANO FATOR DE INTENSIDADE DO DANO (F)

I |
!

| CALCULAR GRAU DO DANO (D) |

|

| CALCULAR GRAU DE DETERIORACAO DO ELEMENTO (G, |

|

| CALCULAR GRAU DE DETERIORACAO DA FAMILIA DE ELEMENTOS (G |

INTRODUZIR FATOR DE RELEVANCIA
ESTRUTURAL DA FAMILIA (F,)

v

CALCULAR GRAU DE DETERIORACAO DA ESTRUTURA (G

Figura 1. Fluxograma para avaliacdo do grau de deterioracdo de estruturas de
concreto da Metodologia GDE/UnB (Boldo, 2002 — editado).

Nas subse¢Oes seguintes, serdo descritos os parametros e formulagdes a serem
empregados na aplicagcdo do fluxograma acima, conforme Fonseca (2007).

RCT v.8 (2022) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

3.1. Divisao em familias de elementos tipicos

A divisdo em familias de elementos tipicos consiste em agrupar os elementos que
possuem a mesma fun¢ao estrutural, podendo ser classificados em:

Pilares;

Vigas;

Lajes;

Escadas/Rampas;

Cortinas (muros de arrimo, paredes de contengao);
Reservatorios superior e inferior;

Blocos de fundagao;

Juntas de dilatacao;

Elementos de concreto de composi¢ao arquitetonica.

Para cada familia de elementos sdo pré-selecionados os possiveis danos que
deverdo ser avaliados, conforme a Tabela B (Elementos estruturais e fatores de
ponderacao) do Roteiro de Inspecdo de Estrutura de Concreto elaborado por Climaco e
Nepomuceno (2009, p. 20 — 23).

3.2. Fator de ponderacao (Fp)

O fator de ponderagdo expressa a importancia, ou influéncia, que determinado dano
representa, com relagdo a funcionalidade e estética do elemento. Esse fator pode variar
de 0 a 5, e j& ¢ preestabelecido pela metodologia para cada tipo de dano, conforme a
Tabela B (Elementos estruturais e fatores de ponderacao) do Roteiro de Inspecdo de
Climaco e Nepomuceno (2009, p. 20 —23).

3.3. Fator de intensidade (Fj)

O fator de intensidade pode variar de 0 a 4, e tem a funcdo de classificar, mediante
inspecao, um determinado dano em fungdo de seu estagio de evolucao. Sua defini¢ao €
realizada de acordo com a seguinte correlagdo apresentada por Fonseca (2007).

Sem lesdes — Fi=0
Lesoes leves — Fi=1
Lesoes toleraveis — Fi =2
Lesoes graves — Fi =3
Estado critico — Fi =4

A Tabela A (Classificacao dos danos e fatores de intensidade) do Roteiro de
Inspe¢ao de Climaco e Nepomuceno (2009, p. 18 — 19), apresenta uma classificacdo, com
descri¢do sucinta, dos danos mais frequentes e seus respectivos fatores de intensidade.

3.4. Grau do dano (D)

O grau do dano ¢ calculado a partir dos fatores de ponderagdo e intensidade de um
determinado dano, e tem a fun¢do de quantificar a manifestagcdo de cada dano no
elemento. Para isso, utiliza-se a Equacgao 1.

RCT v.8 (2022) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

0,8F; F, para F; < 2,0 1
~ |(12F; — 28)F, paraF; > 3,0 (1)

Onde:
e Fi = fator de intensidade;
e Fp = fator de ponderagao.

3.5. Grau de deterioracio do elemento (Gae)

O grau de deterioracdo de um elemento ¢ obtido a partir dos graus dos seus danos, de
acordo com a Equagao 2.

Gge = Dppay |1 + (2)

i, D(i)_Dméx]
Zgl Dy

Onde:
e Dmax = grau do dano maximo;
e D)= grau do dano de ordem ‘1’.

Ap6s a determinagdo do grau de deterioragdo do elemento, ¢ possivel classifica-

lo, a partir do Quadro 1, em fun¢ao do nivel de deterioragdo, que traz as correspondentes
acdes a serem adotas.

Quadro 1. Classificacdo do nivel de deterioracdo de um determinado elemento
(FONSECA, 2007).

N|v_el de~ Gge Agdes a serem adotadas
deterioragcdo
Baixo 0-15 Estado aceitdvel. Manutencéo preventiva.
. Definir prazo/natureza para nova inspecdo. Planejar intervencéo em
Médio 1550 P P pe¢ ) ¢

longo prazo (max. 2 anos).

Definir prazo/natureza para inspecéo especializada detalhada.

A - o . o .
tto 5080 Planejar interven¢do em médio prazo (méax. 1 ano).
" Definir prazo/natur ra in a iali lhada.
Sofrivel 20— 100 efinir p gzo{ atu eza~pa a inspecgéo especm} izada detalhada
Planejar intervencdo em curto prazo (max. 6 meses).
Critico > 100 Inspecdo especial emergencial. Planejar intervencéo imediata.

3.6. Grau de deterioracio da familia de elementos (Gar)

O grau de deterioracdo da familia ¢ calculado a partir dos graus de deterioragdo dos
elementos com valores maiores ou iguais a 15, de forma a evidenciar os elementos mais
danificados, utilizando-se a Equagao 3.

Gar = Ggemax |1+ 1121 Gae()~Gdemix @)
af demax S

Onde:
e Ggemax = grau de deterioracdo do elemento maximo;
o  Gge() = grau de deteriorag¢do do elemento de ordem ‘i’.
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3.7. Fator de relevancia (Fr)

O fator de relevancia de uma familia expressa a importancia relativa de uma determinada
familia com relagdo ao comportamento e ao desempenho da estrutura. Esse fator pode
variar de 1 a 5, e ¢ definido a partir da seguinte forma apresentada por Fonseca (2007).

e Elementos de composi¢do arquitetonica — Fr = 1,0

e Reservatorios superiores — Fr = 2,0

e Escadas/rampas, reservatorios inferiores, cortinas, lajes secunddrias, juntas de
dilatacao — Fr = 3,0

e Lajes, fundagdes, vigas secundarias, pilares secundérios — F; = 4,0

e Vigas e pilares principais — Fr = 5,0

3.8. Grau de deterioracio da estrutura (Ga)

Para o calculo do grau de deteriorag¢do da estrutura, deve-se levar em conta os fatores de
relevancia e os graus de deteriora¢do das familias. Para isso, utiliza-se a Equagao 4.

it FriyGar
Gy = B E— (4)
2i=1 FT(l)

Onde:
e Fyj) = fator de relevancia da familia de ordem ‘1’;
o Gugf(j) = grau de deterioracdo da familia de ordem ‘i’.

Analogamente aos elementos, apds a determinacdo do grau de deterioragdo da
estrutura, € possivel classifica-la, a partir do Quadro 2, em funcdo do nivel de
deterioragdo, que traz as correspondentes acdes a serem adotas.

Quadro 2. Classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura (FONSECA,

2007).
N |v_eI de~ Gy Acdes a serem adotadas
deterioragéo
Baixo 0-15 Estado aceitavel. Manutencéo preventiva.
Médio 15— 50 Definir prazo/natureza para nova |n§pegao. Planejar intervencdo em
longo prazo (méx. 2 anos).
Alto 50— 80 Definir prazo/natureza para inspecao especializada detalhada.
Planejar intervencdo em médio prazo (méx. 1 ano).
Sofrivel 80— 100 Definir prgzo{naturezapara inspe¢éo especw}llzada detalhada.
Planejar intervencdo em curto prazo (max. 6 meses).
Critico > 100 Inspecdo especial emergencial. Planejar intervencéo imediata.

4. Aplicacido da Metodologia GDE/UnB no prédio de laboratorios da
UNIVASF

O objeto de estudo do presente trabalho corresponde a uma edificacdo, conhecida por
prédio dos laboratorios, localizada na Universidade Federal do Vale do Sao Francisco -
UNIVASF, Campus Juazeiro-BA, com longitude 9° 24' 44.4" S e latitude 40° 30' 57.9"
W.
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Figura 2. Localizacao da edificacdo (GOOGLE MAPS, 2021).

De acordo com a Tabela 6.1 da NBR 6118 (ABNT, 2003), edicdo da norma
vigente na época da elaboracdo do projeto — ano de 2006, quanto a exposi¢cdo ao meio
ambiente, a edificacdo encontra-se em uma regido de Classe de Agressividade Ambiental
(CAA) II — Moderada, correspondendo a um risco de deterioracdo da estrutura pequeno.
Essa classe nao se alterou com edi¢ao atual da referida norma, a NBR 6118 (ABNT,
2014). A CAA define pardmetros de projeto ligados a durabilidade, influenciando,
consequentemente, nas atribui¢des dos fatores de intensidade.

Essa edifica¢do possui uma area aproximada de 936 m? e é composta por duas
partes: um galpao proveniente de uma antiga industria de beneficiamento de polpa de
tomate, e uma estrutura nova construida posteriormente, entre 2006 ¢ 2007, parcialmente
interna ao galpao, conforme esbogo da Figura 3. A estrutura do galpdo antigo consiste em
uma estrutura mista, de ago e concreto, ¢ a estrutura nova, de concreto armado, moldada
in loco, e com lajes predominantemente nervuradas.

Legenda

- Parte da estrutura nova intema ao galpfo antigo
(mezanmo)

.Partﬁ da estrutura nova externa ao galpao antigo GALPAO ANTIGO

JUNTA DE D]LATA(;AO/

Figura 3. Esboco da disposicéo da estrutura nova relativa ao galpéo antigo.

Somente a estrutura nova sera alvo da aplicacao da Metodologia GDE. Essa parte
do prédio tem cerca de 14 anos de idade e ndo ha historico, ou registro, de intervengdes,
preventivas e/ou corretivas, ou modificagdao na sua forma original.
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Para aplicacdo da Metodologia GDE, foram utilizados o Roteiro de Inspecao
elaborado por Climaco e Nepomuceno (2009) e os projetos arquitetonico e estrutural da
edificagcdo, para nortear a inspecdo. Além disso, utilizou-se uma camera fotografica
(modelo SAMSUNG - SMART CAMERA NX1000) para realizar o registro fotografico das
manifestagdes patologicas, auxiliando nas andlises dos danos causados aos elementos
estruturais.

A inspecdo ocorreu em agosto de 2020, e foram inspecionados 74 pilares, 29
vigas, 15 lajes, 1 escada e 1 junta de dilatacdo. E, com a finalidade de facilitar a
identificacdo dos elementos, foram mantidas as nomenclaturas do projeto estrutural neste
trabalho, com excecdo da junta de dilatacdo que ndo foi definida em projeto, sendo aqui
designada por JD, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3. Nomenclaturas dos elementos.

Elementos Nomenclaturas
Pilares P1-P48
Pilares médios PM1 - PM18
Pilares dos pérticos (fungdo arquitetnica) PP1-PP8
Vigas V1-V23
Vigas da escada VE
Vigas dos porticos (funcdo arquitetbnica) VP1 - VP5
Lajes nervuradas F1-F13
Lajes macicas L1-L2
Escada E
Junta de dilatagdo JD

Foi realizada apenas uma inspecao tatil-visual dos elementos para identificacao
das manifestacdes patologicas e o registro do local com imagens que serviram, também,
para auxiliar na localiza¢do e na quantificagdo, como material de consulta pds-inspegao.
Por isso, ndo foram mensuradas flechas de vigas e lajes, e as aberturas de fissuras.
Também nao foi detectada a atividade das fissuras. E, ainda, ndo foi realizado o ensaio
com a fenolftaleina, para detectar a profundidade de carbonata¢do do concreto, por ser
um ensaio parcialmente destrutivo, € ndo termos a permissao para utiliza-lo.

Os possiveis danos de carbonatacdo do concreto e corrosdo de armaduras foram
identificados pela presenga de fissuras e manchas caracteristicas, aquele por manchas
esbranquigadas e este por manchas alaranjadas. Além disso, a existéncia de corrosdo de
armaduras, mais simples de se identificar, na maioria das vezes, estd atrelada a
carbonatac¢do do concreto, que baixa o pH do concreto a valores menores que 9, deixando-
o em condigdes propicias ao mecanismo de oxirreducao.

5. Resultados

Os danos encontrados na estrutura da edificagdo ocorrem em lajes e na junta de dilatacao.
Nao se observou evidéncias da existéncia de manifestacdes patologicas tipicas em pilares,
vigas, fundagdes e escada, e por isso tais elementos nao serdo tratados nesta secdo. Na
Figura 4, ¢ apresentado um esbogo da planta de forma da estrutura, destacando com a cor
laranja os elementos estruturais com ocorréncia das anomalias identificadas.
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Legenda

Elemento danificado ‘

Nomenclatura
Elunta de dilatagao L ‘

ELaje

Figura 4. Elementos danificados.

Nas lajes destacadas acima, encontrou-se possivel carbonatacdo do concreto,
corrosdo de armaduras, eflorescéncia, fissuras, infiltragdo de 4gua e manchas. E, na junta
de dilatacdo, encontrou-se obstrucao da junta e umidade.

As anomalias mais relevantes e prejudiciais, que merecem maior atencao,
ocorrem, basicamente, em virtude da drenagem ineficiente e mé4 impermeabilizagdo de
lajes/pisos, da mé defini¢do e/ou execugdo da junta de dilatagdo, e da fissuragao excessiva
em lajes.

Quadro 4. Resumo da aplicacdo da Metodologia GDE/UnB.

FAMILIA Elemento |Dano Fp|Fi| D Gde | Gdf |Fr|Fr.Gdf| Gd
Carbonatacdo do concreto | 3 | 3 | 240
Corrosdo de armaduras 512 8,0
Eflorescéncia 21 3] 16,0
Fl Fissuras 412 64 4108
Infiltracdo de dgua 3|3 240
Manchas 312 48
Infiltracdo de dgua 312 48
F2 Manchas 312 48 7,20
LAJES Carbonatagdo do concreto | 3 | 3 | 24,0 51,85 | 4 | 207,42
F8 — 30,00
Corrosdo de armaduras 5(2] 80
Carbonatacdo doconcreto | 3| 1| 24
Eflorescéncia 212] 32
F12 Fls_suras~ : 411] 32 | 835 18,45
Infiltracdo de 4gua 3|12 48
Manchas 3|12 48
Carbonatacgdo do concreto | 3 | 3 | 240
F13 Corroséo de armaduras 5|12 80 30,00
JUNTAS DE Obstrucdo 53] 400
DILATACAO 1 Umidade 53] 40,0 6000 | 6000 | 3 180,00
PILARES - - - - - - - 5 -
VIGAS - - - |- - - - 5 -
ESCADAS - - -] - - - - 3 -
ELEMENTOS DE
CONCRETO DE i i e i i i 1 i
COMPOSICAO
ARQUITETONICA
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Os calculos dos danos, com todos os parametros utilizados e os resultados obtidos
com as formulagdes da Metodologia GDE de acordo com as formulacdes apresentadas na
secdo 3, sdo mostrados no Quadro 4. O fator de ponderagao Fj, ¢ tratado na subse¢ao 3.2;
o fator de intensidade F;, na subse¢@o 3.3; o grau do dano D, na subse¢do 3.4; o grau de
deterioragdo do elemento Gge, na subsecdo 3.5; o grau de deterioragdo da familia Ggr, na
subsecdo 3.6; o fator de relevancia F;, na subse¢do 3.7; o produto “F..Guf” € 0 grau de
deterioragdo da estrutura Gg, na subsegao 3.8.

A seguir, serdo relatados os problemas encontrados nos elementos danificados,
fazendo-se a apresentacdo dos graus dos danos, de deterioracdo dos elementos, de
deterioragdo das familias e de deterioracao da estrutura, de acordo com o Quadro 4.

5.1. Lajes

As 15 lajes da estrutura analisada sdo do tipo nervuradas, com exce¢ao de L1 e L2, que
sdo macigas. Apenas as lajes F1, F2, F8, F12 e F13 apresentam danos, que serdo descritos
a seguir.

5.1.1. Laje F1

A laje F1 possui uma area com aproximadamente 240 m? e ¢ constituinte de uma estrutura
independente da estrutura interna ao galpao antigo, marcado pela presenga da junta de
dilatagdo JD. No térreo, essa laje abrange o hall de entrada, banheiros masculino e
feminino, e parte do Laboratorio de Mecanica dos Solos. E, na parte superior, ha um
espaco a céu aberto de acesso livre ao publico e destinado a colocagdo de maquinas
condensadoras (ares-condicionados).

O piso dessa laje apresenta varios indicios de acimulo de dgua, como manchas
escuras e o crescimento de vegetacao, devido a drenagem insuficiente das dguas pluviais.
Ha apenas um ralo para fazer a drenagem de toda essa area, que, aparentemente, nao
suporta a vazao de toda a dgua captada. E, aliado a isso, hd o desplacamento cerdmico e
a fissuragdo do piso (Figura 5 a), culminando em problemas com a infiltragdo de agua.

Ha, também, a ocorréncia de possivel fissuragdo por flexdo excessiva, identificada
por sua posi¢do perpendicular aos eixos das nervuras da laje, (Figura 5 b), e fissuracao
por variagdo térmica, devido a auséncia de junta de dilatacio em um vao de
aproximadamente 42,50 m de comprimento. Essas fissuras acabam facilitando a
percolacao de agua e o acesso de agentes agressivos ao interior do elemento.

e — SO
. S
" . > L o) .
% -
.

Figura 5. Laje F1 - a) desplacamento cerdmico e fissuracdo do piso na parte
superior da laje; b) fissuracéo na parte inferior da laje.
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Como consequéncia, essa laje apresenta possivel carbonatacdo do concreto,
corrosdo de armaduras, eflorescéncia, infiltracdo de agua e manchas. A situagdo ¢
agravada na regido dos banheiros (Figura 6 - a) e da camara imida do Laboratério de
Mecanica dos Solos (Figura 6 - b), onde, por serem regides mais imidas, os processos de
carbonatagdo e corrosao sao intensificados em relagdo aos ambientes vizinhos.

Figura 6. Laje F1 - a) infiltrac@o de agua; b) corroséo de armadura e eflorescéncia.

Assim, o grau de deterioracdo obtido para a laje F1 foi de 41,08, conforme
mostrado no Quadro 4, e corresponde a um nivel de deterioragdo médio. Segundo a
Metodologia GDE, para esse nivel, ¢ recomendavel definir prazo e natureza de nova
inspecao, e planejar intervencdo em longo prazo, em no maximo 2 anos.

51.1. LajeF2

A laje F2 apresenta aproximadamente 68 m2, e corresponde, no térreo, a parte do
Laboratdrio de Processos Quimicos e, no mezanino (parte da estrutura interna ao galpao),
aos banheiros masculino e feminino.

No banheiro masculino, foi constatada uma deficiéncia na drenagem devido a um
problema de nivelamento do piso, causando acimulo de agua (Figura 7 - a) e sua
consequente infiltracéo, evidenciada por mancha escura no forro de gesso do Laboratério
de Processos Quimicos (Figura 7 - b).

Figura 7. Laje F2 - a) acumulo de 4gua na parte superior da laje; b) mancha no
forro de gesso na parte inferior da laje.

Devido ao forro de gesso, ndo foi possivel avaliar possiveis danos como
carbonatacdo do concreto, corrosdo de armaduras, eflorescéncia e fissuras. Os problemas
identificaveis foram, somente, infiltracdo de dgua e manchas. E para uma melhor
caracterizagdo desta laje seria necessaria a remocao do gesso, a qual ndo foi autorizada.
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Com isso, para a laje F2, foi encontrado um nivel de deterioragdo baixo, com Gge
= 7,20, conforme mostrado no Quadro 4, implicando em uma situacdo aceitavel, com
recomendacéo de manutencgéo preventiva. Como o grau de deterioracdo do elemento foi
menor que 15, ndo influenciara no grau de deterioracdo da familia das lajes.

5.1.1. Lajes F8 e F13

A camara umida do Laboratorio de Materiais de Construcdo tem uma area com cerca de
18 m?, compreendendo a laje F13 e parte da laje F8. Essas duas lajes serdo tratadas
simultaneamente por sofrerem dos mesmos danos e na mesma intensidade, além de
estarem no mesmo ambiente.

Nessas lajes foi encontrada incidéncia de carbonatacdo do concreto e corrosdo de
armaduras (Figura 8), fato justificado pelo agravamento proporcionado pelo excesso de
umidade presente nesse tipo de ambiente.

Figura 8. Laje F8 - corroséo de armadura e carbonatacéo do concreto.

Logo, foi obtido, para os dois elementos, um grau de deterioracdo de 30,00,
conforme mostrado no Quadro 4, correspondendo a um nivel de deterioracdo médio,
sendo recomendavel definir prazo e natureza de nova inspecéo, e planejar intervengdo em
longo prazo, em no mé&ximo 2 anos.

5.1.1. Laje F12

A laje F12, Figura 9, possui aproximadamente 67 m? e, no térreo, corresponde a parte do
Laboratério de Mecanica dos Solos, e, no mezanino, a parte do Laboratério de Pesquisas
de Engenharia Civil.

Figura 9. Laje F12 - fissuragéo, carbonatacdo do concreto e eflorescéncia.
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Nesta laje, encontrou-se possivel carbonatagdo do concreto, eflorescéncia,
fissuras, infiltragdo de 4gua e manchas. A Figura 9 apresenta um processo de
carbonatacdo e lixiviagdo do concreto que acompanham fissuras, havendo,
aparentemente, percolacao de agua.

Desse modo, para a laje F12, foi encontrado um nivel de deterioragdo baixo, com
Gde = 8,35, conforme mostrado no Quadro 4, indicando um estado aceitavel e
recomendando manutencao preventiva. Com o Gge < 15, o elemento ndo influenciara no
Gar das lajes.

5.2. Junta de dilatacao JD

A junta de dilatacdo JD nado estd detalhada no projeto estrutural e separa a estrutura
analisada em duas partes: a parte interna ao galpao, o mezanino, € a parte externa, que
corresponde a laje F1, conforme mostrado nas Figuras 3 e 4.

Devido a nao especificagdo em projeto, observa-se que houve um problema
executivo: a junta foi suprimida pela colocacdo de ceramica na parte superior da laje
(Figura 10 - a), ocasionando um funcionamento ineficiente, pois ndo ha a liberdade de
movimentagdo das partes da estrutura.

Além disso, o material de enchimento encontra-se em mas condigdes, sem
flexibilidade e se desfazendo (Figura 10 - b), o que compromete a impermeabilidade do
local, ocasionando infiltracdo de agua e culminando na ocorréncia de grandes manchas
de umidade e deterioragdo de alvenaria e esquadrias nos ambientes inferiores.

Figura 10. Junta de dilatacdo JD - a) fissuracdo da alvenaria adjacente e
supressao da junta na parte superior da junta; b) degradacdo do material de
enchimento na parte inferior da junta.

Por isso, o grau de deterioracao calculado foi de 60,00, conforme mostrado no
Quadro 4, indicando um nivel de deterioragao alto, o maior entre todos os elementos. Para
esse nivel, recomenda-se definir prazo para inspecao especializada e planejar intervengao
em médio prazo, em no maximo 1 ano.

5.3. Grau de deterioracgao da estrutura (Ga)

Com os graus de deterioracdo de todos os elementos obtidos, calculou-se o grau de
deterioragdo das familias de lajes e juntas de dilatacao, encontrando-se 51,85 e 60,00,
respectivamente, os quais sdo exibidos no Quadro 4. As demais familias terdo seus graus
de deterioragdo nulos para efeito de calculo do grau de deterioracao da estrutura, uma vez
que ndo apresentaram elementos problematicos.
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A partir dos graus de deterioracdo das familias, calculou-se um Gq de 18,45, de
acordo com o Quadro 4, caracterizando um nivel médio de deterioracdo da estrutura,
implicando, conforme a Metodologia GDE, em definir prazo e natureza de nova inspegao,
e planejar intervengao em longo prazo, em no maximo 2 anos.

6. Conclusao

De acordo com a Metodologia GDE, a estrutura do prédio analisada encontra-se em um
nivel médio de deterioracdo, sendo necessaria a realizagao de uma nova vistoria e possivel
intervengdo a longo prazo, em no maximo dois anos. Porém, ¢ importante analisar cada
elemento individualmente e estar ciente de que a estabilidade global da estrutura ¢é
influenciada por cada um.

Os resultados indicam que nao ha risco iminente para a seguranga estrutural do
local, apesar dos problemas aqui relatados. Contudo, seria de grande importancia uma
inspe¢ao diagnostica mais aprofundada para sondar, com mais propriedade, os problemas
encontrados, realizando-se ensaios como o de carbonata¢dao do concreto, de deflexdo em
vigas e lajes e de atividade de fissuras, por exemplo.

Como foi possivel verificar, as anomalias mais relevantes sdo agravadas pela
presenca de dgua. Recomenda-se uma inspecao em periodos chuvosos, pois ha evidéncias
de acumulo e, consequente, fluxo de aguas pluviais na laje F1, e infiltracdo de agua pela
junta de dilatacdo, JD, que ndo foi impermeabilizada adequadamente.

A priori, percebe-se a necessidade da realizacdo de uma melhoria no sistema de
drenagem e impermeabilizagdo da laje F1, e um tratamento da junta de dilatacdo, JD, com
remo¢ao da ceramica que a obstrui, substitui¢ao do material de enchimento e sua devida
impermeabilizacao.

Nao hé indicios da realizagdo de agdes preventivas que viessem a evitar ou
amenizar os problemas encontrados na estrutura, de modo que, evidentemente, se fazem
necessarias intervengoes corretivas. Ressalta-se a importancia da adesdo a uma rotina de
vistorias periddicas que venham a detectar ou prever possiveis danos a estrutura,
possibilitando a prevengdo de possiveis problemas, sem que haja um comprometimento
significativo da integridade dos elementos estruturais. Uma manutencdo corretiva ¢
significativamente mais onerosa que uma manutengao preventiva.

Assim, a Metodologia GDE mostrou-se ser uma ferramenta util para anélise das
manifestagdes patologicas da estrutura de concreto em questdo. Os resultados obtidos
com sua aplicagdo, apesar das restrigdes encontradas, foram satisfatorios, condizentes
com a realidade observada, e retratam a gravidade da situagdo patoldgica da estrutura da
edificacdo, visando nortear um planejamento para prevencdo e reparos, de modo a
proporcionar durabilidade e vida util a estrutura.
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