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RESUMO

O concreto armado se tornou 0 material da construcéo civil mais utilizado em todo
mundo, isso implica em estudos aprofundados para o0 entendimento do
comportamento das estruturas concebidas com a aplicacao deste material. Resultado
desta preocupacéo foi a criacdo da Metodologia GDE, que possibilita a verificacdo do
grau de deterioracdo de estruturas através de inspecdes in-loco. Em posse desta
ferramenta duas edificacdes de aproximadamente 43 anos de existéncia, situadas em
uma organizacdo militar do Exército Brasileiro no Distrito Federal, foram avaliadas
com o objetivo de se verificar o grau de deterioracdo das duas edificacfes. Nesta
avaliacdo foram inspecionados um total de 177 elementos estruturais com a
confeccdo de croquis das edificacbes mapeando a incidéncia de cada tipo de
patologia em cada edificacdo e por fim foi realizada uma comparacgéo entre os estados
de deterioracdo entre as edificacdes. Verificou-se que em uma das edificacbes a
incidéncia de manifestacdes patoldgicas se deu de forma mais acentuada estando
estd em nivel de deterioracdo médio, enquanto a segunda o nivel de deterioracéo é
baixo, esta diferenca entre as duas edificacdes se justifica a diferente exposi¢do a
agentes externos a que os elementos estao expostos além disso tais anomalias foram
motivadas pela falta de manutencgéo preventiva, impermeabilizacbes degradadas ou
auséncia da mesma e esbeltez excessiva dos elementos estruturais do Pavilhdo de
Comando.
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1 INTRODUCAO

O concreto armado é o material construtivo de maior utilizacdo em todo o
mundo, sua utilizacdo em larga escala como material de construcdo se deve a
algumas caracteristicas particulares, tais como a facilidade de execucéo de elementos
de diversas formas e tamanhos, a disponibilidade de materiais constituintes e
principalmente pelo menor custo quando comparado a outros materiais (ANDRADE,
1997).

Segundo Angelo (2004), no inicio da década de 70, os materiais da construcéo
civil utilizados na execugdo do concreto armado evoluiram significativamente, em
especial os cimentos. Com a utilizacdo de novas tecnologias e equipamentos, as
fabricas de cimento passaram a oferecer no mercado um cimento com graos mais
finos e ricos em adi¢cdes minerais. Estas novas caracteristicas do cimento propiciavam
ao concreto um rapido crescimento de resisténcia nas primeiras idades e uma

resisténcia final também superior.

No entanto, mesmo diante de excelentes resultados de desempenho e
qualidade, o concreto armado necessitava de certos cuidados na sua elaborac¢éo, com
objetivo de otimizar seu desempenho e vida Gtil. A sua correta utilizacdo se baseia no
estudo do traco, dosagem, manuseio e cura adequados, além disso, manutencéo

preventiva periddica e a protecao contra agentes agressivos (LAPA, 2008).

Com o passar dos anos, percebeu-se que esses concretos, concebidos a partir
dos novos procedimentos, tornaram-se verdadeiras “bombas relégios”. Reduzindo-se
a quantidade de material alcalino, oriundo do cimento, e o consecutivo aumento da
guantidade de 4gua, o concreto ficou poroso, mais permeavel e cuja protecdo quimica,
oferecida pelos alcalis do cimento ao aco, mostrou-se insuficiente. Isso desencadeou
significativos numeros de patologias em estruturas de concreto, principalmente com

grande incidéncia de casos de corrosédo das armagdes (ANGELO, 2004).

Além dessa nova caracteristica do concreto, a falta de manutengéo faz com
que pequenas manifestacdes patoldgicas, que teriam baixo custo de recuperacéo,
evoluam para situagdes de desempenho insatisfatorio com ambientes insalubres, de
deficiente aspecto estético, de possivel inseguranca estrutural e de alto custo de
recuperacdo (GONCALVES, 2015).



Inspecionar, avaliar e diagnosticar as patologias da construcdo sao atividades
de alto grau de complexidade e exige do engenheiro conhecimento aprofundado e
experiéncia no desenvolvimento destas tarefas, desta forma fica assegurado que o
especialista aponte um diagndstico correto e a adocédo de terapias adequadas.

Com o objetivo de facilitar e atribuir maior confiabilidade a estas praticas sao
cada vez mais comuns metodologias que vem sendo desenvolvidas com foco na
praticidade, preciséo e cada vez menos na subjetividade, dentre as quais podemos
citar a Matriz GUT — (Matriz de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e Metodologia GDE

— (Grau de Deterioracdo da Estrutura).

Em face destas dificuldades, o presente estudo foi elaborado utilizando a
Metodologia GDE com o objetivo de fazer uma andlise quantitativa do grau de
deterioracdo das estruturas de duas edificagcbes do Exército Brasileiro no Distrito
Federal, inspecionando e avaliando a intensidade e incidéncia das manifestaces
patolégicas encontradas, as quais foram mapeadas em croquis e por fim foi realizada
uma analise indicando o motivo das diferencas entre os niveis de deterioracao entre

as estruturas.

O presente trabalho foi entdo estruturado nas seguintes secdes: na se¢ao dois
apresenta-se a Revisao da Literatura que abordara os tépicos de considera¢des sobre
patologias, durabilidade, vida atil, manifestacdes patolégicas e metodologia GDE; a
secao trés faz referéncia a metodologia empregada no desenvolvimento deste estudo;
na secao quatro apresentam-se os resultados e andalises do estudo de caso e por fim

na quinta secdo sao apresentadas as conclus@es obtidas com a execucdo do estudo.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideragdes sobre patologias

Helene (1997) afirma que Patologia pode ser entendida como parte da
engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos
defeitos das construcdes civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o

diagnéstico do problema.



Uma outra caracterizacado sobre patologia foi feita por Azevedo (2011), onde o
autor afirma que, em geral, os danos que constituem indicios de comportamento
irregular de componentes do sistema, devem ser devidamente avaliados e
adequadamente corrigidos para que nao venha a comprometer as condi¢bes de
estabilidade e seguranca do elemento danificado ou até da edificacdo. Esse tipo de
dano ou defeito caracteriza o que chamamos de manifestacdo patoldgica e é objeto

da ciéncia identificada como Patologia.

2.2 Durabilidade

E cada vez mais notavel a quantidade de edificagdes que apresentam algum
tipo de problema relacionado a utilizacdo, estética ou estrutura, situacdo em que ha
depreciacédo ou inutilizacao da edificacéo devido a estas deficiéncias, iSso nos remete

a busca pelas premissas de durabilidade.

Segundo Helene (2001), a durabilidade é definida como sendo o resultado da
interacdo entre a estrutura de concreto, o ambiente e as condi¢cbes de uso, de
operacdo e de manutencdo. Tal afirmacdo indica que a durabilidade ndo esta

condicionada a estruturas de a¢o e concreto e sim a uma série de fatores.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) a durabilidade esta assegurada as
estruturas que seguirem as suas prescricbes e condi¢des relativas a durabilidade,
Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servigco. A garantia da durabilidade também
esta condicionada a realizacdo de manuten¢des preventivas conforme prevé o projeto

e respeito a destinacédo de uso da edificacao.

Frente a importancia e a preocupacdo com a durabilidade do concreto armado
que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem buscado
frequentemente implantar e atualizar agcdes que garantam ou ampliem a durabilidade
das estruturas. Na NBR 6118 (ABNT, 2014) temos exemplos destas acGes onde é
feito o aumento da espessura do cobrimento de pecas em concreto armado e a

reducado da relacdo agua/cimento.



2.3 Vida util

A vida atil € um conceito quantitativo associado a um periodo de tempo. A NBR
15575 (ABNT, 2013) — Norma de Desemprenho define vida Gtil de projeto como sendo
o Periodo estimado de tempo para o qual um sistema € projetado a fim de atender
aos requisitos de desempenho estabelecidos, considerando o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto
e supondo o cumprimento da periodicidade e correta execugcdo dos processos de
manutenc¢ao especificados no respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo.

Com base nas alteracdes feitas recentemente nas normas que abordam o
concreto armado, € desejada uma vida util minima de 50 anos para edificacfes de
uso residencial, conforme a NBR 15.575 (ABNT, 2013). Em alguns casos, ha interesse
em se projetarem estruturas para prazo superior a 100 anos, principalmente em obras
publicas de grande responsabilidade como por exemplo estadios, barragens, taneis,
viadutos, pontes, etc. (TUTHILL, 1991).

A vida util de uma estrutura de concreto pode ser influenciada por diversos

parametros, como 0s seguintes:

a) A natureza da estrutura

A concepc¢ao das estruturas na maioria das vezes esta condicionada a uma
expectativa de vida util. Algumas com a expectativa para durar apenas alguns anos,
nesses casos possuem custos um pouco inferiores. Para essas edificagcdes o controle
de qualidade, visando a durabilidade, pode ser menos rigido devido ao curto periodo
exigido para a sua utilizacdo. Outros tipos de edificacdo exigem mais atencédo no que

diz respeito a durabilidade.

No planejamento de obras publicas tais como metrés, estadios, obras de arte,
obras rodoviarias, ferroviarias ou hidrelétricas, juntamente com o estudo de viabilidade
econbmica e social, devem ser adotados procedimentos que demandem pouca
manutencdo ao longo dos anos, até que sejam substituidas, recuperadas ou

modificadas.



b) O meio ambiente

O meio ambiente tem influéncia marcante na durabilidade das estruturas. Em
estruturas de concreto armado como os reservatérios de aguas tratadas, naquelas
localizadas em ambiente marinho ou industrial agressivo, o concreto devera ter

condicdes especiais para resistir a severa agressividade do meio.

c) A funcao estrutural dos elementos

Elementos estruturais que tém funcdo importante no desempenho e na estabilidade
de uma edificagdo, como pilares, vigas de transi¢do, rétulas, etc. que no caso de um
eventual reparo seja de dificil execu¢do ou mesmo de alto custo, devem ser projetados

visando uma maior vida util.

2.4 Manifestacbes Patoldgicas

Segundo Canovas (1988), patologia € a parte da engenharia que estuda os
mecanismos, 0s sintomas, as causas e origens dos defeitos das obras. Em alguns
casos, é possivel se fazer um diagndstico das patologias apenas através da
visualizacdo. Entretanto, em outros casos o problema é mais complexo, sendo
necessario verificar o projeto, investigar as cargas a que foi submetida a estrutura;
analisar detalhadamente a forma como foi executada a obra e, inclusive, como esta
patologia reage diante de determinados estimulos. Dessa forma, é possivel identificar

a causa destes problemas, corrigindo-os para ndo se manifestarem novamente.

Para Piancastelli (1997), sendo o concreto armado, um material ndo inerte, ele
se sujeita a alteracdes, ao longo do tempo, devido a interagdes entre seus elementos
constitutivos (cimento, areia, brita, agua e aco), interacdes entre esses e agentes
externos (acidos, bases, sais, gases e outros) e com materiais que lhe séo

adicionados (aditivos e adicdes minerais).

Segundo Palermo (1993), em levantamentos feitos em edificacdes brasileiras
gue apresentavam algum tipo de patologia, cada uma das etapas abaixo citadas seria
responsavel por um grau de incidéncia de anomalias. O Gréafico 1 demonstra as

principais causas constatadas atualmente.



Gréfico 1 - Causas das patologias nas edificagbes
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Fonte: Adaptado (AECWEB, 2017).

Na maioria dos casos, anomalias sdo detectadas pelos proprios usuarios da
edificacdo, mas nem sempre elas sdo sintomas de patologias, mas quando sdo, as

anomalias ja se encontram em adiantado estado de degradacéo.

Geralmente em casos de acidentes catastroficos motivados por patologias,
como por exemplo, prédios que vao a ruina, ndo obedecem apenas uma origem
agindo sozinha, mas sim varias que juntamente acabam levando a estrutura ao
colapso, em S&o Bernardo do Campo — SP, um prédio comercial teve o desabamento
de varias lajes motivado por infiltracdes em uma de suas salas. Nao é dificil encontrar
estruturas nas quais foi cometido um grande erro em qualquer uma das etapas e

mesmo assim ndo apresentam grandes danos.

Do contréario, pode-se encontrar estruturas que apresentem grandes danos que
reduzem a durabilidade e resisténcia mecanica, mas que sua causa vem de erros ou
falhas menores, mas quando atuam de maneira conjunta, superpondo seus efeitos e
trazendo graves consequéncias (CANOVAS, 1988). E consenso entre os especialistas
que, quanto mais cedo a anomalia for detectada, menor tera sido a perda de
desempenho, e mais simples e barato sera o reparo.

Segundo Sitter (1983), adiar os reparos significa aumentar os custos numa
progressdo geométrica. Portanto, € de grande importancia a realizacéo de inspecdes
periddicas através de profissional habilitado, para que sintomas de patologias possam
ser detectadas com maior brevidade possivel.



Para a identificacdo da origem das patologias do concreto é preciso observar
suas manifestagfes que ocorrem normalmente nas partes externas das estruturas,
mas que nem sempre, estas partes sdo expostas sendo necessario andlise especifica
a estrutura. As manifestacdes patologicas indicadas a seguir sdo indicios da

existéncia de patologias do concreto armado em diferentes tipos de elementos.

= Fissuras e Trincas;

= Desagregacao;

= Eroséo e Desgaste;

= Desagregacao (Desplacamento ou Esfoliacdo);
= Segregacao;

= Manchas;

= Eflorescéncia;

= Calcinacao;

» Flechas Exageradas;

= Perda de Aderéncia Entre Concretos (nas juntas de concretagem);
= Porosidade;e

= Permeabilidade.

2.5 Metodologia de avaliacdo do Grau de Deterioracao da Estrutura — GDE

2.5.1 Definicéo e evolucdo da GDE

A metodologia GDE teve sua origem através do autor Klein et al. (1991) onde
um convénio foi firmado entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
e a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, e teve como objetivo criar e implementar um
processo de vistorias sistematizadas em estruturas, especialmente viadutos, tuneis e
pontes, com a finalidade verificar e orientar a manutencdo periddica, com foco nas
acOes de reparo. A metodologia apresentada classificava as estruturas em funcao da
variedade e gravidade dos problemas apresentados, através da definicdo de um grau

de risco.

Trés anos apos, Castro (1994) utilizando-se do método proposto por Klein et al.
(1991) verificou que o método apresentava limitagdes quando utilizado em edificacbes

convencionais, pois 0 mesmo era voltado para estruturas de obras de arte especiais.

Diante dessa limitacdo, Castro (1994) propds alteracbes com o objetivo de

adaptar a metodologia para estruturas convencionais. A proposta tinha como



premissas a inclusdo de parametros que permitissem quantificar o grau de
deterioracdo de uma estrutura usual e de seus elementos, e sua evolugcédo ao longo
da vida atil. O modelo adotado para representar o grau de dano de um elemento de
Castro, baseou-se no método desenvolvido por Tuutti (1982), para estudo da evolucao
do processo de corrosdo de armaduras, ampliado por varios autores para outros tipos

de manifestacdes de danos em estruturas de concreto.

A metodologia de Castro (1994) foram sugeridas algumas alteracées feitas por
Lopes (1998), pois 0 método desenvolvido tinha como padrdo a aplicagdo em seis
prédios de uso comercial de propriedade do Banco do Brasil S.A., verificou-se a
necessidade de algumas pequenas alteracdes na metodologia, visando uma maior
abrangéncia e facilidade de sua aplicacao. Lopes (1998) fez alteracdes nos seguintes
itens: nas familias de elementos, na relacdo de danos, na definicdo de novos fatores
de ponderacao de danos e na formulacdo de céalculo do grau de deterioracdo de um

elemento (Gde).

Diante do desenvolvimento da metodologia GDE foi incorporada por Silva
(1998) uma proposta de previsao de vida Gtil em estruturas de concreto, considerando
0S processos associados a corrosdo de armaduras, esta associagdo propiciou um
avanco na possibilidade de se obter uma previsdo confiavel de vida util de estruturas
de concreto de edificacbes novas e de vida util residual de estruturas de edificacdes
existentes. O método pode ser utilizado como ferramenta auxiliar para a tomada de
decisdo sobre a necessidade de atuar em estruturas deterioradas e, ainda, determinar
o0 momento adequado para a intervencao.

Anos depois, Andrade (2000) faz uma proposta de previsdo de vida util em
estruturas de concreto baseado em resultados de sua pesquisa, que estdo
correlacionados aos processos de corrosdo de armaduras, e em especial a aqueles
em que a etapa de iniciacdo é desencadeado pela penetracdo de cloretos.

Em sua versdo mais recente, formulada por Boldo (2002), a metodologia de
avaliacdo de Grau de Deterioragdo da Estrutura — GDE € alterada e alguns parametros
sdo mudados e outros incluidos dos quais podemos citar: inclusdo de danos,
alteracbes de alguns fatores de ponderacdo, supressdo de danos em alguns
elementos, alteracbes de fatores de intensidade do dano e inclusdo de anexo

fotogréafico ao roteiro de inspecéo.



A fim de deixar mais compreensivel a utilizacdo do método, sera apresentado
um pequeno roteiro da utilizacdo da metodologia GDE. Boldo (2002), em seu roteiro
apresenta 0s conceitos e caracteristicas de cada uma das manifestacdes patologicas,
em seguida faz a apresentacdo das varidveis que compdem o calculo do Grau de
Deterioracdo dos Elementos e da Estrutura, dos quais podemos citar o Fator de
ponderacéo do dano (Fp), Fator de intensidade do dano (Fi), Grau de deterioracdo de
um elemento (Gde), Grau de deterioracdo da familia (Gdf) e por fim o Grau de
deterioracdo da estrutura (Gd), sendo o nivel de deterioracdo e as acbes a serem

tomadas determinados através da consulta da Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo dos niveis de deterioracéo da estrutura

[lezrllzzlr:;ﬁo Gae Acoes a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitavel. Manutengdo preventiva.
Médio 15 — 40 Definir pliazos'natureza para nova inspeg¢do. Planejar intervencio em medio
prazo (max. 2 anos).
Alto 40 — 60 Defillh' prazo/narureza para hlsl’)egio especializada detalhada. Planejar
intervencdo em curto prazo (mdx. 1 ano).
Critico > 60 |Inspecdo especial emergencial. Planejar intervencdo imediata.

Fonte: Boldo (2002).

Através de inspecdo in-loco, o inspetor atribui fatores de intensidade as
manifestacbes patoldgicas de acordo com o estado de deterioracdo em que sao
encontradas. Estes fatores vao de zero a quatro, sendo zero o elemento que nao
apresenta nenhuma lesdo e quatro o elemento que esta em estado critico conforme

pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacao dos fatores de intensidade

0 - elemento em perfeitas condicdes. sem lesdes:
1 - elemento em bom estado. lesdes leves:
2 - elemento em estado razoavel, lesdes toleraveis:

3 - elemento em mas condi¢des. lesdes graves:

4 - elemento em péssimas condi¢cdes. estado critico.

Fonte: Boldo (2002).

Apos a afericdo dos niveis de intensidade dos elementos é possivel calcular através

de formulas o dano do elemento, o grau de deterioracédo do elemento, o grau de
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deterioracéo da familia e por fim o grau de dano da estrutura, conforme prevé a

metodologia aperfeicoada por Boldo (2002).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se como estudo de caso e foi realizado em
edificacbes situadas em uma Organizacdo Militar do Exército em Brasilia — DF. O
estudo consiste na avaliacao do estado de degradacao de duas estruturas de concreto
armado com 43 anos, e foi viabilizado através da aplicacdo da metodologia GDE que
foi apresentada por Klein et al. (1991) e teve sua Ultima alteracé@o proposta por Boldo
(2002). A metodologia GDE é fundamentada na inspecéo/avaliagdo de cada elemento
de concreto armado, em seguida através de formulas é feita a avaliacdo do grau de
deterioracdo da familia de determinado elemento e, por fim, a verificacdo do grau de

deterioragéo da estrutura como um todo.

S&o duas as edificagdes que subsidiam esta pesquisa, a primeira denominada
Pavilhdo de Comando, consiste numa edificacdo de aproximadamente 1.800 metros
guadrados e possui dois pavimentos. Nesta edificacdo serdo objetos de inspecéo as
lajes em balanco do beiral do 1° piso, pilares-parede das fachadas leste e oeste do
pavimento superior, e juntas de dilatacdo e por fim lajes em balanco do beiral da
cobertura. Totalizam na edificagdo os seguintes elementos inspecionados/avaliados:

46 pilares-parede, 2 juntas de dilatacdo e 14 lajes, conforme indicacédo na Figura 1.



11

Figura 1 — Indicacéo de elementos inspecionados no Pavilhdo de Comando
T

Fonte: Autor.

A segunda edificacdo, denominado Pavilhdo Administrativo, possui
aproximadamente 2.400 metros quadrados e também € composta por dois
pavimentos. Neste pavilhdo, serdo objeto de inspecao as Lajes em balan¢o do beiral
da cobertura, vigas externas (aparentes) no 1° piso, juntas de dilatagéo e os pilares-
parede (2 lances) das fachadas leste e oeste, num total de 8 lajes, 48 vigas, 3 juntas

de dilatacéo e 56 pilares-parede, conforme indica Figura 2.

Figura 2 — Indicacdo de elementos inspecionados no Pavilhdo Administrativo
Y .

x| Lajesjdo beiralm ba\a

Fonte: Autor
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Os demais elementos estruturais ndo foram avaliados devido a impossibilidade

de acesso, pois internamente existe forro em toda a edificacao.

Diante da impossibilidade na execugdo de ensaios destrutivos em muitos
elementos estruturais das edificacbes, a verificacdo do estado de evolugcdo da
carbonatacdo nas edificacdes foi realizada da seguinte forma: No Pavilhdo de
Comando serdo submetidas ao ensaio 2 lajes do 1° Pavimento (Lajes em balango —
Beiral) e 2 pilares-parede do pavimento superior, ressalta-se que o estado de
carbonatacéo verificado nos dois elementos foi atribuido aos demais elementos de
mesma familia que estiverem submetidos as mesmas solicitacdes e estiverem

expostos a condicbes ambientais similares.

Ja no Pavilhdo Administrativo o ensaio contemplara 2 pilares-parede e 2 vigas,
neste pavilhdo néo foi possivel executar o ensaio nas lajes da cobertura (Lajes em
balanco — Beiral), pois estes elementos estdo a aproximadamente 7,5 metros de
altura, fato que colocaria em risco de queda o executor do ensaio, a exemplo do outro
pavilhdo, os parametros de carbonatacdo encontrados nos elementos examinados
foram atribuidos aos elementos de mesma familia, submetidos a solicitagdes similares

e exposi¢cdes ambientais iguais.

A etapa seguinte deste trabalho consiste no desenvolvimento de croquis das
edificacdes (Pavilhdo de Comando e Pavilhdo Administrativo) que tem por objetivo a

exibicdo do mapeamento dos danos encontrados em cada tipo de elemento.

E, por fim, foi feita uma andalise comparativa entre as duas edificacdes em
estudo, com o apontamento de qual das edificacBes apresentou um maior grau de

deterioracao.

4 RESULTADOS E ANALISES

Para uma melhor organizacédo e facilidade de entendimento, os resultados
foram dispostos inicialmente por edificacdo, desta forma, os resultados que primeiro
foram apresentados sdo do Pavilhdo de Comando em seguida foram apresentados 0s

resultados do Pavilhdo Administrativo.
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4.1 Pavilhdo de Comando

Nesta edificacao foram inspecionados um total de 62 elementos que ocorreu nos dias
4,5 e 12 de setembro de 2017. Os primeiros resultados a serem exibidos sao dos
pilares do Pavilhdo de Comando, s6 foi possivel a inspecéao dos pilares do 1° piso,
pois os pilares do pavimento térreo estdo revestidos por marmore e pintura, 0 que
inviabilizou a inspecdo dos mesmos. Na Tabela 3 estad a apresentacdo do grau de

dano de cada elemento (G,.) e a apresentacdo do grau de dano da respectiva familia
(Gay)-

Tabela 3 — Grau de dano de elementos e familia — Pilares — Pavilhdo de Comando

PILARES
Local PAVILHAO DE COMANDO - PAV SUPERIOR
Nome do Elemento P86 P87 P88 P90 P98 P105 P106 P110 P114 P127 P128
Danos Fp| Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagio 711 |28 1 |28 1 |28] 1 |28| 1 |28| 1 |28| 1 |28| 1 |28| 1 |28]| 1 28] 1 |28
Cobrimento Deficiente 6 1 (24| 1 |24 1 |24 1 |24
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregac¢ao 7
Desvio de Geometria 8
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8
Fissuras 10( - - - - - - - - 1 4 1 4 - - 1 4
Infiltragdo na Base 6 - - - - - - - - - - 1 (24
Manchas 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1 2
Recalque 10
Segregacao 6] - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ]24
Sinais de Esmagamento 10| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gde [4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde | 4,1|Gde [5,6|Gde | 6,3 |Gde |2,8|Gde | 5,6 |Gde [ 2,8 |Gde |4,5|Gde | 4,0
Gdf=0

Fonte: Autor.

Os pilares que apresentaram grau de dano insignificantes (76%) nédo foram
exibidos na Tabela 3 devido a grande quantidade de elementos inspecionados. O grau
de dano da familia encontrado foi igual a zero, pois conforme prescreve o método,

elementos com G4, menor ou igual a 15 ndo séo incluidos no calculo do G-

Nota-se que o grau de dano de 24% dos pilares ficou entre 2,8 e 6,3, sendo 0s
principais danos encontrados o cobrimento deficiente, fissuras, manchas, segregacao

e infiltragéo na base.

Os resultados apresentados abaixo se referem as lajes do 1° Piso e estéo
expressos na Tabela 4 com a apresentagéo do grau de dano de cada elemento (Gg.)

e a apresentacdo do grau de dano da familia (G4y).
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Tabela 4 — Grau de dano de elementos e familia — Lajes — 1° Piso — Pav. de Comando

LAJES EM BALANCO - BEIRAL
Local PAVILHAO DE COMANDO - 1° PISO
Nome do Elemento L1 L2 L3 L4 L5 L18 L19 L20
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7 1 2,8 1 28| 1 28| 1 281 1 28| 1 2,8 1 281 1 2,8
Cobrimento Deficiente 6 2 48] 2 |48 2 |48
Contaminagao por Cloretos 10 -
Corrosao de Armaduras 7 3 28 2 |56 2 |56
Desagregacdo 7 -
Eflorescéncia 5 -
Esfoliagdo 8 1 |32 1 132
Fissuras 10 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4
Flechas 10 -
Infiltragdo 6 2 4,8 1 24 1 24 1 241 1 24| 2 4,81 2 48| 3 24
Manchas 5 -
Segregagao 5 - - - - - - - - - - - - - - - -
Gde [39,5|Gde | 9,6 [Gde | 6,3 [Gde | 6,3 |Gde [ 9,8 |Gde | 7,6 |Gde | 7,6 [Gde | 29,3
Gdf = 56,36

Fonte: Autor.

O grau de dano da familia encontrado foi igual a 56,36 sendo que 100% das

lajes em balanco do 1° piso apresentaram manifestacfes patoldgicas. O grau de dano

dos elementos ficou entre 6,3 e 39,5, sendo 0s principais danos encontrados a

carbonatacao, cobrimento deficiente, corrosdo de armaduras, esfoliacdo, fissuras e

infiltracao.

A Tabela 5 do Pavilhdo de Comando, onde podemos verificar os resultados das

lajes de cobertura. Nesta edificacdo ndo foi possivel inspecionar as vigas de centro e

lajes do telhado devido a impossibilidade de acesso as mesmas por causa do forro e

telhado.
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Tabela 5 — Grau de dano de elementos e familia — Lajes Cobertura — Pav. de Comando

LAJES EM BALANCO - BEIRAL

Local PAVILHAO DE COMANDO - COBERTURA
Nome do Elemento L1 L2 L3 L11 L12 L13
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7 2 5,6
Desagregacgdo 7 -
Eflorescéncia 5 2 4 1 2 1 2
Esfoliacdo 8
Fissuras 10 1 4 2 8 3 40 2 8 1 4
Flechas 10
Infiltragdo 6 1 2,4 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24
Manchas 5
Segregagdo 5 - - 1 2 - - - - 1 2 1 2
Gde 55 |Gde 7,1 |Gde 11,0 [(Gde 47,2 |Gde 12,2 |(Gde 30,0

Gdf = 65,56

Fonte: Autor.

Nas lajes em balanco da cobertura o grau de dano da familia encontrado foi

igual a 65,56 sendo que 100% dos elementos apresentaram manifestacfes

patolégicas. O grau de dano dos elementos ficou entre 5,5 e 47,2, sendo 0s principais

danos encontrados a corrosdo de armaduras, eflorescéncia, fissuras,

segregacao.

infiltracéo e

Os ultimos elementos inspecionados no Pavilhdo de Comando séo as juntas

de dilatacdo que apresentam o grau de deterioracdo dos elementos e da familia na

Tabela 6.

Tabela 6 — Grau de dano de elementos e familia — Juntas de dilatagdo — Pav. de Comando

JUNTAS DE DILATACAO

Local PAVILHAO DE COMANDO
Nome do Elemento Juntal Junta 2
Danos Fp Fi D Fi D
Infiltracdo 10 2 8 2
Obstrucdo de junta 10 - - - -
Gde 8,0 [Gde 8,0
Gdf=10

Fonte: Autor.

As juntas de dilatacéo do Pavilhdo de Comando apresentaram grau de dano do

elemento igual a 8,0 e grau de dano da familia igual a zero.



16

Apoés calculados os graus de deterioracdo das familias de elementos do
Pavilhdo de Comando, estes foram multiplicados por seus respectivos fatores de
relevancia estrutural ( F.), e em seguida o somatorio desta multiplicacao é dividido
pelo somatério dos fatores de relevancia estrutural, com isso obtém-se o Grau de

deterioragéo da estrutura, como pode ser verificado na Tabela 7.

Tabela 7 — Grau de deterioracdo da estrutura — Pavilhdo de Comando

Grau de deteriora¢ao da Estrutura
Local Pavilhao de Comando
Familia de Elementos Gdf Fr Gdf x Fr
Pilares 0 5,0 0
Lajes 1° Piso (Beiral ) 56,36 4,0 225,44
Lajes Cobertura (Beiral ) 65,56 4,0 262,24
Juntas de Dilatagao 0 3,0 0
Total 16,0 487,68
Gd 30,48

Fonte: Autor.

Conforme a Tabela 7 demonstra podemos verificar que o Grau de
deterioracé@o da estrutura do Pavilhdo de Comando é 30,48, estando a edificagdo em
nivel de deterioracdo médio, o que requer que uma nova data de inspecdo seja
estipulada, exigindo também um plano de interven¢cdo de médio prazo (no maximo 2

anos).

As lajes do beiral da cobertura apresentaram maior grau de dano, seguidas das
lajes do beiral do 1° piso, enquanto os pilares e juntas de dilatagdo ndo apresentaram

danos significativos.

4.2 Pavilhdao Administrativo

Foram objetos de inspecao um total de 115 elementos que ocorreu nos dias 1°,
4 e 12 de setembro de 2017. Seguindo a ordem dos resultados apresentados
anteriormente, os primeiros resultados a serem exibidos neste pavilhdo s&o dos
pilares, a inspecéo realizada contempla os dois lances (Térreo e 1° Pav.) de pilares-
parede, os pilares internos ndo foram inspecionados pois estao revestidos por pintura.
Na Tabela 8 esta a apresentacdo do grau de dano de cada elemento (G,.) € a

apresentacdo do grau de dano da respectiva familia (G4y).
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Tabela 8 — Grau de dano de elementos e familia — Pilares — Pavilhdo Administrativo

PILARES
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - 2 LANCES DE PILARES
Nome do Elemento P13 P16 P17 P18 P19 P24 P28 P29 P30 P31
Danos Fp| Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8
Cobrimento Deficiente 6 - - - - - - - - - - - - - - - 1 (24 - -
Contaminagdo por Cloretos 10| - - - - - - - - - - - - - R R R R R R
Corrosdo de Armaduras 7 - - - - - - - - - - - R - R R - R - -
Desagregagao 71 - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Desvio de Geometria 8 - - - - - - - - - - - - - R R - - R R
Eflorescéncia 5 - - - - - - - - - - - R R R R - _ R -
Esfoliagdo 8| - - - - - - - - - - - - - R R _ R R -
Fissuras 10| - - - - - - - 1 4 - - - - - - - - - _
Infiltragdo na Base 6| - R . - - - - - - - - - - - R - - R R
Manchas 5 - - 1 2 - - - - - - - - - - R R - R R R
Recalque 10( - - - - - - - - - - - - - R R - - - R
Segregacdo 6 1 24 1 2,4 1 2,4 1 2,4 - - 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4
Sinais de Esmagamento 10| - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Gde [4,1|Gde | 4,5|Gde |4,1|Gde [4,1|Gde | 5,6 |Gde [ 4,1 |Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde | 4,6 |Gde | 4,1
Nome do Elemento P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P94 P79
Danos Fp| Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8
Cobrimento Deficiente 6 - - - - - - - - - - - R - R R - - R R
Contaminagdo por Cloretos 10| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Corrosdo de Armaduras 7 - - - - - - - - - - - - R R R - _ R -
Desagregacao 71 - - - - - - - - - - - - - R R - - R -
Desvio de Geometria 8| - R . - - - - - - - - - - R R - - R R
Eflorescéncia 5 - - - - - - - - - - - R R R R - - R R
Esfoliagdo 8| - - - - - - - - - - - - - - - - - - R
Fissuras 10| - - - - - - - - - - - - R R - - - - -
Infiltragdo na Base 6] - - - - - - - - R - - R R R R _ _ R R
Manchas 5| - - - - - - - - - - - - - - _ - - 1|2
Recalque 10| - - - - - - - - - - - - - - R - - - R
Segregacao 6 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 241 1 2,4 1 2,4
Sinais de Esmagamento 10| - - - - - - - - - - - - - - - - - - R
Gde | 4,1|Gde | 4,1|Gde | 4,1|Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde [4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,5
Nome do Elemento P80 P82 P83 P84 P87 P88 P90 P91 P92 P93 P126
Danos Fp| Fi | D| Fi|[D| Fi |D|Fi |D|Fi |D| Fi|D|Fi [D|Fi |D|Fi |D|Fi|[D]|Fi|[D
Carbonatagdo 71 1 [28] 1 [28] 1 |28 1 |28] 1 |28 1 (28] 1 |28 1 |28| 1 |28]| 1 [28] 1 [28
Cobrimento Deficiente 6 - - - - - - - -
Contaminagdo por Cloretos 10 - - - - - - - - - -
Corrosdo de Armaduras 7 - - - - - - - - - - -
Desagregacao 7 - - - - - - - - - -
Desvio de Geometria 8 - - - - - - - -
Eflorescéncia 5 - - - - - - - - - R
Esfoliagdo 8 - - - - - - - - - - -
Fissuras 10 - - - - - - - - - -
Infiltragdo na Base 6 - - - - - - - - - -
Manchas 5|11 |2 - - - - - - - - - 1|2
Recalque 10 - - - - - - - - - - -
Segregagdo 6 -l 1 )24 1 [24] 1 |24 1 |24] 1 [24] 1 |24] 1 [24] 1 [24] 1 |24] 1 [24
Sinais de Esmagamento 10| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gde |4,0|Gde |4,1|Gde [4,1|Gde [4,1|Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde [4,1|Gde [4,1|Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde |4,5
Gdf=0

Fonte: Autor.

Os pilares que apresentaram grau de dano insignificantes (45%) nao foram

exibidos na Tabela 8 devido a grande quantidade de elementos inspecionados. O grau

de dano da familia encontrado foi igual a zero. Nota-se que o grau de dano de 55%
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dos pilares ficou entre 4,0 e 5,6, sendo 0s principais danos encontrados a

carbonatacao, cobrimento deficiente, fissuras, manchas e segregacao.

A Tabela 9 apresenta os resultados das lajes inspecionadas no Pavilhdo
Administrativo. Abaixo € possivel verificar que nenhum elemento apresentou Gde igual

ou superior a 15, no entanto o grau de dano da familia € igual a zero.

Tabela 9 — Grau de dano de elementos e familia — Lajes — Pavilhdo Administrativo

LAJES EM BALANCO - BEIRAL
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - LAJES
Nome do Elemento L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagio 7 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagdo 7
Eflorescéncia 5 - - 1 2 1 2 1 2 - - 2 4
Esfoliagdo 8
Fissuras 10 1 4 2 8 1 4 1 4 1 4 1 4 2 8 1 4
Flechas 10
Infiltragdo 6 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4 2 43 0 0 1 2,4
Manchas 5 - - - - - - 1 2
Segregagdo 5 - - - - - - - - - - - - - - - -
Gde 6,3 [Gde 11,8 |Gde 6,6 |Gde 6,8 [Gde 6,3 [Gde 8,1 |Gde 10,1 |Gde 6,3
Gdf=0

Fonte: Autor.

Nas lajes em balanco do beiral da cobertura do Pavilhdo Administrativo 100%
dos elementos apresentaram manifestacbes patologicas. O grau de dano dos
elementos ficou entre 6,3 e 11,8, sendo os principais danos encontrados a
carbonatacao, eflorescéncia, fissuras e infiltracdo. Embora as lajes das duas
edificacdes estejam submetidas as mesmas condigcdes ambientais as lajes do
Pavilhdo Administrativo estdo em melhor estado e isso se justifica pela robustez das
lajes deste pavilhdo que tem 25 centimetros de espessura, ou seja, SA0 MeNoOs
esbeltas que as lajes do Pavilhdo de Comando, fato que as deixam mais vulneraveis

a fissuras e consequentemente infiltracdes.

Os valores dos graus de dano dos elementos da inspe¢ao das juntas de

dilatacdo do Pavilhdo Administrativo estdo expressos na Tabela 10.
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Tabela 10 — Grau de dano de elementos e familia — Juntas de dilatagdo — Pav.
Administrativo

JUNTAS DE DILATACAO
Local PAVILHAO DE ADMINISTRATIVO
Nome do Elemento Juntal Junta 2 Junta3

Danos Fp Fi D Fi D Fi D
Infiltragdo 10 2 8 1 4 2 8
Obstrucgdo de junta 10 - - - - - -

Gde 8,0 |Gde 4,0 |Gde 8,0
Gdf= 0

Fonte: Autor.

As juntas de dilatacdo do Pavilhdo de Administrativo apresentaram grau de
dano do elemento igual entre 4,0 e 8,0 e grau de dano da familia igual a zero, sendo

que em 100% delas foi constatada a existéncia de infiltragoes.

Finalizando a apresentacdo dos resultados dos elementos do Pavilh&o
Administrativo serdo expressos os valores obtidos na inspecao das vigas, conforme
Tabela 11.

Tabela 11 — Grau de dano de elementos e familia — Vigas — Pavilhdo Administrativo

VIGAS
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - VIGAS
Nome do Elemento V1 V7 V8 va48 V49 V54 V63 V65 V66 V69 V71

Danos Fp| Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7 2 [56| 2 [56]| 2 [56] 2 [56] 2 |56 2 [56] 2 [56] 2 |56 2 |56 2 56| 2 5,6
Cobrimento Deficiente 6 2 (48] 2 (48] O 0 2 |48 2 |48 2 |48 2 |48 O 0 2 [48] 2 |48] 2 |48
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregac¢ao 7
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8 - - - - - - - - - - - - 1 132
Flechas 10
Fissuras 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 1 4
Infiltragdo 6
Manchas 5 - - -
Segregagdo 4 - - 1 |16 - - - - 1 116 -
Sinais de Esmagamento 8 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 |32 - - 1 (32

Gde | 8,2 |Gde | 8,6 |Gde | 5,6 |Gde | 8,2 |Gde | 8,6 |Gde | 8,2 |Gde | 8,9 |Gde | 5,6 |Gde | 8,9 |Gde |9,0|Gde |9,4
Gdf =0

Fonte: Autor.

Conforme pode ser verificado na Tabela 11 o grau de dano da familia
encontrado é zero, pois nenhum elemento apresentou um grau de dano igual ou

superior a 15.

As vigas que apresentaram grau de dano insignificantes (77%) n&o foram

exibidos na Tabela 11 devido a grande quantidade de elementos inspecionados. Nota-
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se que o grau de dano de 23% das vigas ficou entre 5,6 e 9,4, sendo os principais
danos encontrados a carbonatacdo, cobrimento deficiente, esfoliacdo, fissuras,

segregacao e sinais de esmagamento.

Depois de verificados os graus de dano das familias € possivel calcular o grau
de deterioracéo da estrutura do Pavilhdo Administrativo conforme apresenta a Tabela
12.

Tabela 12 — Grau de deterioracéo da estrutura — Pavilhdo Administrativo

Grau de deteriora¢ao da Estrutura
Local Pavilhdo de Administrativo
Familia de Elementos Gdf Fr Gdf x Fr
Pilares 0 5,0 0
Lajes 1° Piso (Beiral ) 0 4,0 0
Lajes Cobertura (Beiral ) 0 4,0 0
Juntas de Dilatagao 0 3,0 0
Total 16,0 0,0
Gd 0,0

Fonte: Autor.

Na Tabela 12 verificou-se que o Grau de deterioracdo da estrutura do Pavilhao
Administrativo é zero, pois 0s graus de deterioracao das familias foram iguais a zero,
desta forma, a edificacdo esta em nivel de deterioracéo baixo, o que requer somente

manutencdes preventivas.

Em seguida serdo exibidos os croquis com o mapeamento das manifestacoes

patologicas encontradas nas edificagdes conforme ilustram as Figuras 3 e 4.

Na Figura 3, que contempla o mapeamento visual das manifestacdes
patolégicas do Pavilhdo de Comando, foi verificado que as estruturas foram bem
executadas no periodo de sua construcdo e que as manifestacdes patoldgicas
encontradas sdo decorrentes da falta de manutencdo, em especial da falta de
sistema de impermeabilizacédo das lajes em balanco. Nas Lajes do 1° piso, as Lajes
L1 e L20 sé&o as que apresentaram maior estado de degradagdo e constatou-se a
existéncia de carbonatacdo, cobrimento deficiente, corrosdo de armaduras,

esfoliagdo, fissuras e infiltracdes.



Figura 3 — Croqui com o0 mapeamento das manifestacdes patoldgicas no Pavilhdo de Comando
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Figura 4 — Croqui com o0 mapeamento das manifestacdes patoldgicas no Pavilhdo Administrativo

Pilares, Vigas e Lajes - Pavimento Térreo e Superior - Pavilhdo ADM
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No mapeamento realizado no Pavilhdo Administrativo, ilustrado pela Figura 4,
a exemplo da outra edificacdo, verificou-se que as estruturas também foram bem
executadas no periodo de sua constru¢do e que embora o estado de degradacao seja
baixo, existem véarias manifestacdes patoldégicas em estado inicial e que em pouco
periodo de tempo podem potencializar seus sintomas. Nos elementos desta edificacao
0s principais sintomas encontrados foram a carbonatacdo, fissuras, infiltracdo e

segregacao.

4.3 Carbonatacéo

Como o ensaio de carbonatacdo foi o Unico ensaio destrutivo realizado os
valores aferidos serdo apresentados na Tabela 13, foram analisados quatro elementos
no Pavilhdo de comando, sendo duas lajes (L4 e L18) e dois pilares (P106 e P114),
no Pavilhdo Administrativo também foram quatro os elementos inspecionados sendo
dois pilares (P94 e P103) e duas vigas (V8 e V65).

Tabela 13 — Ensaio de Carbonatacéo e verificagdo de Cobrimento

ENSAIO DE CARBONATAGAO
Local PAVILHAO DE COMANDO
Elementos Inspecionados LAIE 4 LAJE 18 PILAR 106 PILAR 114
Profundlda”de da 1,50 1,50 2,00 2,50
Carbonatagio (cm)
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO
Elementos Inspecionados PILAR 94 PILAR 103 VIGA 8 VIGA 65
ProfundldaNde da 1,50 1,00 1,50 2,00
Carbonatagdo (cm)

Fonte: Autor.

Na execuc¢ao do ensaio verificou-se que a frente de carbonatag&o ndo penetrou
significativamente nas lajes e pilares, porém nas vigas, a frente de carbonatacao ja

chegou até as armaduras conforme pode ser visualizado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 5 — Ensaio de carbonatacédo no Pilar 103  Figura 6 — Ensaio de carbonatacédo na Viga 65

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Nao foi possivel encontrar as armaduras das lajes e pilares quando os
elementos foram escarificados para realizacdo do ensaio de carbonatacdo, foram
feitas aberturas nestes elementos de aproximadamente 3 a 4 centimetros de
profundidade.

Depois de apresentados os graus de deterioracdo das estruturas das duas
edificacfes, uma analise para determinacdo de qual das estruturas estd em processo
deterioragdo mais avancado fica facilitada, a estrutura da edificacdo que apresentou
um maior grau de deterioracdo da estrutura (Gd) foi o Pavilhdo de Comando com um
valor de 30,48, neste foram observadas a existéncia de patologias em estado
avancado, tais patologias devem ser tratados num prazo maximo de 2 anos afim de
se garantir a utlizacdo da edificagdo e seguranca dos usuarios. No Pavilhdo
Administrativo as patologias encontradas apresentaram intensidades relativamente
menores que as encontradas no Pavilhdo de Comando, o que faz com que ele esteja
em estado de deterioracdo aceitavel e sua utilizacdo nédo estd comprometida.

Com o objetivo de demonstrar e justificar os fatores de intensidade atribuidos
nos elementos neste estudo, a Figura 7 até a Figura 12 apresentam fotografias dos
elementos que apresentaram maiores danos com seus respectivos fatores de
intensidade.



Fotografias dos Danos e Fatores de Intensidade Atribuidos na Inspecao

Figura 7 — Carbonatacdo Laje 4 — 1° Piso — Pav.
Comando

Figura 9 — Infiltracdo Laje 7 — Cobertura — Pav.
Administrativo

Figura 11 — Cobrimento deficiente Viga 63 — Pav.
Administrativo

Figura 8 — Corrosao de armadura Laje 1 — 1° Piso
Pav. Comando

Figura 10 — Eflorescéncia Laje 7 — Cobertura —
Pav. Administrativo

Figura 12 — Fissura Laje 19 — 1° Piso — Pav.
Comando

Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

Frente a importancia do concreto armado na vida das pessoas e engenharia
civil atualmente € de suma importancia que se tenha controle da durabilidade e vida
atil das edificacfes, garantindo assim a utilizacao das estruturas sem colocar em risco
seus usuérios. Neste estudo, onde foi realizada a verificacdo dos graus de
deterioragdo das estruturas de duas edificagOes, verificou-se que a estrutura que
estava mais comprometida era a da edificacdo do Pavilhdo de Comando, fato que
indica que a estrutura esta em nivel de deterioracdo médio e requer manutencao
corretiva no maximo em 2 anos conforme prevé o método. Tais conclusdes foram
possiveis através da utilizacdo da Metodologia GDE, que verifica o grau de dano das
estruturas. Esta ferramenta demonstrou ser confiavel e bem elaborada, requerendo

pequenos ajustes.

Embora as duas edificacdes sejam de concreto armado e estejam proximas
uma da outra, apresentaram diferentes graus de deterioracéo das estruturas. Tal fato
pode ser justificado pela espessura dos elementos, sendo que no Pavilhdo
Administrativo as lajes em balanc¢o do beiral da cobertura possuem 25 centimetros de
espessura e no Pavilhdo de Comando as lajes tém 10 centimetros de espessura o
gue garante que a estrutura do Pavilhdo Administrativo seja menos esbelta que a

estrutura do Pavilhdo de Comando.

Os elementos que possuem 10 centimetros de espessura sdo mais vulneraveis
a fissuras e consequentemente infiltracbes. E importante ressaltar que durante a
inspecdo foi verificado que todas as lajes analisadas apresentam sistemas de
impermeabilizacdo degradados e em alguns casos nem apresentam qualquer tipo de
protecdo, 0 que coloca as estruturas expostas a agentes externos, acelerando o

processo de degradacao da estrutura de concreto armado.
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QUANTITATIVE ANALYSIS OF SIMILAR STRUCTURES IN REINFORCED
CONCRETE USING THE GDE / UNB METHODOLOGY CASE STUDY

ABSTRACT

Reinforced Concrete has become the material most used by civil construction in the
world, it implies in large studies for the understanding of behavior from these structures
designed with application of this material. The results of this concern was the creation
of the GDE Methodology, wich allows to know the deterioration scale of structures by
means of in-loco inspections. Applicating this tool in two buildings on a military area of
the Brazilian Army — Distrito Federal, were verified with the objective of evaluate the
level of deterioration from buildings. In this evaluation was verified 177 structural
elements, with a construction of sketches from buildings, with analysis of each type of
pathology in both buildings and finally a comparison was made among deterioration
state in each structure. It was verified that in one of the buildings the incidence of
pathological manifestations occurred more markedly with degree of deterioration of
30,48 while a second one was 0,00 in the elements with greater agent of external
agents, such as rain and sun. Such anomalies were motivated by the lack of preventive
maintenance, degraded waterproofing or lack thereof and slenderness of the structural
elements of the Command Pavilion.

Keywords: Gde Methodology. Pathologies. Durability. Lifespan.
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