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RESUMO

As manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado constituem um dos principais
desafios para a manuten¢ao, desempenho e seguranca das edificagdes brasileiras. A ocorréncia
de fissuras, infiltragdes, corrosdo das armaduras e demais degradagdes compromete a
durabilidade dos elementos estruturais e pode reduzir significativamente a vida util do
empreendimento. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo analisar e diagnosticar
a deterioragdo sobre as patologias presentes em uma edifica¢do localizada no municipio de
Tucurui/PA, tomando como base um estudo de caso real. Para isso, investiga-se o historico
construtivo, as condi¢des de uso, os sintomas observados e 0s possiveis mecanismos geradores
de danos. A fundamentacgao tedrica apresenta os principais conceitos relacionados as patologias
do concreto armado, abordando causas, efeitos e mecanismos de deterioragdo, bem como
normas técnicas pertinentes e estudos recentes na area. O trabalho se apoia em referenciais
consolidados da literatura, com énfase nos principios de durabilidade, inspec¢do predial e
comportamento estrutural do concreto. A metodologia empregada segue o método GDE/UnB
(Grau de Deterioragao da Estrutura), reconhecido nacionalmente para inspecao, classificacao e
quantificagdo de danos em estruturas de concreto. O procedimento envolve o levantamento
preliminar da edificagdo, inspec¢do visual detalhada, registro fotografico, elaboragdo das plantas
de danos e classificagdo das patologias segundo os critérios estabelecidos pelo método. Essa
abordagem permite sistematizar a analise e fornecer um diagndstico técnico confiavel acerca

do estado de conservagao da estrutura.

Palavras-chave: patologias; concreto armado; inspe¢do estrutural; GDE/UnB; estudo de caso.



ABSTRACT

Pathological manifestations in reinforced concrete structures represent a major challenge to the
maintenance, performance, and safety of buildings. The occurrence of cracks, moisture
infiltration, reinforcement corrosion, and other degradation processes compromise structural
durability and may significantly reduce service life. In this context, this study aims to analyze
and diagnose the deterioration associated with pathologies in a building located in Tucurui,
Par4, Brazil, based on a real case study. The research investigates the construction history, usage
conditions, observed symptoms, and possible mechanisms responsible for damage
development. The theoretical framework addresses key concepts related to reinforced concrete
pathologies, including causes, effects, and deterioration mechanisms, as well as relevant
technical standards and recent studies. The methodology is based on the GDE/UnB method
(Degree of Structural Deterioration), widely recognized in Brazil for inspection, classification,
and quantification of structural damage. The procedure includes preliminary assessment,
detailed visual inspection, photographic documentation, preparation of damage maps, and
classification of pathologies according to established criteria. This approach enables a

systematic evaluation and provides a reliable technical diagnosis of the structural condition.

Keywords: pathologies; reinforced concrete; structural inspection; GDE/UnB; case study.
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1. INTRODUCAO

As estruturas de concreto armado configuram-se como o principal sistema construtivo
adotado no Brasil, sendo amplamente empregadas em edificagdes de diferentes tipologias
devido a sua versatilidade, resisténcia e capacidade de adaptagdo as mais diversas condi¢des
de uso (Bastos, 2019). Para que essas estruturas apresentem desempenho adequado ao longo de
sua vida util, é indispensavel que atendam aos requisitos estabelecidos em normas técnicas,
especialmente no que se refere a seguranca, durabilidade e funcionalidade. Nesse contexto, a
durabilidade ndo deve ser entendida como uma caracteristica intrinseca, mas como resultado da
adequada interagdo entre projeto, execugdo, materiais empregados e praticas de manutengdo ao
longo do tempo.

Entretanto, observa-se que, na prdtica, muitas edificagdes apresentam deficiéncias
relacionadas a auséncia de manutencdo sistematica e ao envelhecimento natural dos materiais,
o que favorece o surgimento de manifestagdes patoldgicas (Helene, 1992). Dentre as anomalias
mais recorrentes em estruturas de concreto armado, destacam-se fissuras, infiltragdes, processos
de corrosdo das armaduras, desagregacdo do concreto e destacamentos de cobrimento. Tais
manifestagdes, quando nao identificadas e tratadas de forma adequada, podem evoluir
progressivamente, comprometendo ndo apenas aspectos estéticos, mas também o desempenho
estrutural e a seguranca da edificacdo.

Diante desse cenario, torna-se cada vez mais relevante o emprego de metodologias que
possibilitem a avaliagdo sistemdtica das condi¢des estruturais, reduzindo a subjetividade
inerente as inspegdes visuais convencionais. Nesse sentido, destaca-se a utilizagdo de métodos
que associam parametros qualitativos e quantitativos, permitindo ndo apenas a identificagao
das patologias, mas também a mensuragdo do seu nivel de gravidade. Entre essas abordagens,
o método do Grau de Deterioragdo de Estruturas (GDE), desenvolvido no ambito académico,
tem se mostrado uma ferramenta eficaz para a classificagdao dos danos e o suporte a tomada de
decisdo quanto as intervengdes necessarias (Fonseca, 2007).

A aplicagdo de metodologias como o GDE possibilita uma analise mais abrangente do
comportamento estrutural, ao considerar tanto a natureza das manifestagdes patolégicas quanto
sua intensidade e relevancia dentro do conjunto estrutural. Dessa forma, é possivel estabelecer

critérios técnicos para priorizagao de intervengdes, contribuindo para a otimizagdo de recursos
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e para a prevengdo de falhas mais severas ao longo do tempo. Além disso, o uso de
procedimentos padronizados favorece a comparagao entre diferentes estudos e o
acompanhamento da evolugdo dos danos em inspegdes periddicas.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as manifestagdes
patoldgicas presentes em uma edificagdo de cardter cultural, constituida em concreto armado,
mediante a aplicagdo da metodologia do Grau de Deterioragdao de Estruturas. A pesquisa busca
identificar os principais tipos de danos, avaliar seu grau de severidade e compreender sua
influéncia no desempenho global da estrutura. A partir dos resultados obtidos, pretende-se
contribuir para o diagndstico das condigdes atuais da edificagdo e para a definigdo de diretrizes
voltadas a manutengao e conservagao estrutural, visando garantir maior durabilidade, seguranga
e funcionalidade ao longo de sua vida util.

A relevancia deste estudo torna-se ainda mais evidente quando considerada a realidade
do municipio de Tucurui, localizado na regido sudeste do estado do Para. O desenvolvimento
urbano impulsionado pela implantagdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui resultou na expansao
do ndmero de edificagdes destinadas aos mais diversos usos, muitas das quais encontram-se em
operacdo hd varios anos e submetidas continuamente as condi¢gdes ambientais caracteristicas
da regido. O clima local, marcado por elevadas temperaturas, altos indices de umidade e chuvas
frequentes, favorece processos de degradagao dos materiais construtivos, contribuindo para o
surgimento de manifestagdes patolégicas como fissuras, infiltragdes, manchas de umidade,
desagregacdo do concreto e exposi¢do das armaduras.

Embora tais manifestagdes frequentemente se iniciem de forma discreta, sua evolugao
ao longo do tempo pode comprometer o desempenho estrutural, a durabilidade e a seguranga
das edificagdes. Nesse contexto, torna-se fundamental a realizagdo de estudos que permitam
identificar, registrar e avaliar essas ocorréncias, fornecendo informagdes técnicas capazes de
subsidiar a¢des de manutencdo, recuperagdo e conservagao das estruturas. Além disso, o
envelhecimento do parque edificatério brasileiro, associado a auséncia ou insuficiéncia de
programas de manutengdo preventiva, refor¢a a necessidade de métodos que possibilitem
avaliacGes sistematicas e confidveis das condi¢des estruturais.

Sob essa perspectiva, o método Grau de Deterioracdo de Estruturas (GDE/UnB)
apresenta-se como uma ferramenta relevante por oferecer uma abordagem quantitativa e
padronizada para a classificagdo dos danos estruturais, reduzindo a subjetividade das inspegdes

visuais e auxiliando na tomada de decisOes técnicas. Apesar de sua reconhecida aplicabilidade,
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ainda sdo relativamente limitados os estudos voltados a aplicacdo dessa metodologia em
edificagdes de uso corrente, especialmente em contextos regionais especificos. Dessa forma, a
presente pesquisa justifica-se pela contribuigdo que pode oferecer ao diagndstico das condigdes
estruturais de uma edificacdo de concreto armado situada em Tucurui, ampliando o
conhecimento sobre os processos de deterioragdo em ambientes amazonicos e fornecendo
subsidios para a gestao da vida util das estruturas.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as manifestagdes
patoldgicas presentes em uma edificagao de cardter cultural, constituida em concreto armado,
mediante a aplicagdo da metodologia do Grau de Deterioragdao de Estruturas. A pesquisa busca
identificar os principais tipos de danos, avaliar seu grau de severidade e compreender sua
influéncia no desempenho global da estrutura. A partir dos resultados obtidos, pretende-se
contribuir para o diagndstico das condigdes atuais da edificagdo e para a definigdo de diretrizes
voltadas a manutengdo e conservagdo estrutural, visando garantir maior durabilidade, seguranga

e funcionalidade ao longo de sua vida util.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Avaliar o nivel de deterioracdo das estruturas por meio das manifesta¢des patologicas
presentes em uma edificagao cultural em concreto armado, considerando o grau de deterioracao
estrutural obtido pela aplicagdo do método GDE/UnB, as causas provaveis das manifestacoes
patologicas, a severidade dos danos e os subsidios técnicos necessarios para acgdes de

manuten¢do e conservacao da estrutura.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar o levantamento preliminar da edificacdo, caracterizando suas condi¢des
construtivas e historico de uso;

o Identificar as manifestagcdes patoldgicas observadas nos elementos estruturais,
por meio de inspecao visual detalhada.

e C(lassificar as patologias de acordo com sua natureza, com base na literatura
técnica e na ABNT NBR 6118 (2023);

e Aplicar os critérios e parametros do método GDE/UnB para determinar o grau

de deterioracao (Gd) dos elementos analisados;
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¢ Quantificar o grau de deterioracdo global da estrutura, avaliando sua condicao
geral e possiveis riscos associados;

e Relacionar as manifestagdes patoldgicas aos seus danos provaveis, considerando
seus respectivos valores de Gde;

e Contribuir para o aprimoramento da pratica de inspe¢ao predial em edificagdes
residenciais e culturais, refor¢cando a importancia de métodos sistematicos de

avaliagdo;

1.4. Estrutura de apresentacio do estudo

Este trabalho estd organizado em cinco secdes, estruturados de forma a facilitar a compreensao

do tema abordado.

Na primeira se¢do, ¢ apresentada uma introdugdo geral, com o objetivo de situar o leitor e

contextualizar os principais pontos que serdo desenvolvidos.

Na segunda secdo, exibe as patologias em concreto armado de acordo com a edificagdo
analisada e a metodologia GDE/UnB, seguido da revisao bibliografica mostrando os estudos de

maiores relevancias para o trabalho, apresentando cada inicializagao ja feita através do método.

Na terceira se¢do, mostra o método utilizado, GDE/UnB com uma aplicagdo direcionada para
analise de degradacao em uma estrutura de concreto armado, apresentando os procedimentos

de estudo.

Na quarta se¢do, expde os resultados alcangados, mostrando os danos principais geral e

detalhados, além de exibir os principais resultados obtidos.

Na quinta se¢do, ¢ apresentado as conclusdes do estudo realizado e as suas respectivas

aplicagdes sobre o método abordado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Patologias no concreto armado

O concreto armado, embora amplamente empregado nas construgdes brasileiras, ndo é
um material isento de degradagdo. A ABNT NBR 6118 (2023) estabelece que a durabilidade
das estruturas depende diretamente do atendimento aos requisitos de projeto, execugao e
manutengdo, deixando claro que a vida util prevista s6 sera atingida quando as condigdes de
exposig¢ao e as agdes ambientais forem devidamente consideradas desde a fase de concepgao.
Nesse sentido, o tema das manifestagdes patolégicas em estruturas de concreto armado adquire
relevancia significativa, pois reflete a interagao entre aspectos construtivos, fisico-quimicos e
operacionais que influenciam no desempenho ao longo do tempo.

A literatura ressalta que as patologias estruturais sao resultado de um conjunto de fatores
que envolvem desde falhas de projeto, execucdo inadequada, deficiéncia de materiais e
auséncia de controle tecnoldgico até processos naturais de deterioragdo associados ao ambiente
(SOUZA; RIPPER, 1998). Andrade (1997), em um estudo pioneiro sobre o tema, destacou que
a durabilidade é afetada fundamentalmente por mecanismos de transporte de agentes agressivos
— tais como didxido de carbono, cloretos e umidade — que, ao penetrarem nos poros do
concreto, desencadeiam processos como carbonatagdo e corrosdo das armaduras. Esses
mecanismos, se ndo monitorados, podem comprometer ndo apenas a integridade fisica da
estrutura, mas também sua funcionalidade e seguranga.

Dentre as manifestagdes patoldgicas mais recorrentes, a fissuragdo é frequentemente
mencionada como um indicador relevante do comportamento estrutural (HELENE, 1992).
Embora algumas fissuras possam resultar de retragdo ou variagdo térmica, sua presenga também
pode estar associada a problemas mais graves, como sobrecargas, deformagdes excessivas ou
falhas de detalhamento. Boldo (2002) enfatiza que a analise da fissura¢do requer atengdo
especial ao padrdo, a abertura e a distribuigdo das fissuras, uma vez que esses elementos
constituem sinais iniciais do processo de deterioragdo estrutural. A infiltragdo, por sua vez, atua
como um acelerador dos mecanismos patoldgicos, pois facilita o ingresso de agentes agressivos,
contribuindo para o desencadeamento da corrosdo.

A corrosdo das armaduras, destacada por Tuutti (1982) como um dos mecanismos mais

criticos da deterioragdo do concreto armado, decorre geralmente de dois fendmenos principais:
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a carbonatagdo da matriz cimenticia e o ataque por cloretos. A carbonatagdo reduz o pH do
concreto, diminuindo a camada passivadora que protege o ago; ja os cloretos rompem essa
camada por ataque quimico direto. Em ambos os casos, a corrosdo resulta na formagdo de
produtos expansivos, capazes de gerar tensdes internas que culminam no destacamento do
cobrimento, desplacamentos e exposi¢do progressiva das armaduras. Lourengo et al. (2009)
ressaltam que o avango desse processo tende a ser acelerado em estruturas sujeitas a elevada
umidade, a microtrincas pré-existentes ou ao insuficiente cobrimento de concreto.

Além dos mecanismos fisicoquimicos, as manifestagdes patologicas podem se
desenvolver por razdes construtivas, como falhas de forma, vibragdo inadequada, cura
deficiente ou dosagens improprias. Castro (1994), ao propor uma metodologia sistemdtica para
manutengdo de estruturas, aponta que muitos danos surgem ainda durante a execugdo, mas
tornam-se perceptiveis apenas anos depois. Lopes (1998), analisando grandes estoques de
edificagdes, concluiu que a auséncia de um plano de manutengdo estruturado favorece a
evolugdo silenciosa de anomalias que poderiam ter sido corrigidas em estagios iniciais com
custos significativamente menores. Essa constatacao é refor¢ada por Fonseca (2007), ao afirmar
que a falta de intervengdes periddicas, somada a exposi¢do continua a agentes degradantes,
tende a degradar progressivamente o desempenho global da estrutura.

A aplicagdo de metodologias estruturadas para diagnéstico, como a GDE/UnB,
consolidou-se como referéncia no pais para classificagdo do grau de deterioragdao estrutural.
Desenvolvida inicialmente por Castro (1994) e posteriormente aperfeicoada por Boldo (2002)
e Fonseca (2007), a metodologia sugere parametros objetivos para identificagdo, classificagdo
e quantificagdo dos danos, reduzindo a subjetividade inerente as inspec¢des visuais. Sobre o
assunto, Santiago e Azevedo (2012), demonstram a eficdcia do método na avaliagdo de obras
de arte especiais, enquanto investigagdes mais recentes expandem seu uso para edificagdes
residenciais.

Pesquisas contemporaneas tém refor¢cado que patologias em edificagdes residenciais
ndo devem ser subestimadas, pois sua evolugdo pode comprometer significativamente a
seguranga dos usudrios. Lima et al. (2023), em um estudo realizado em edificagdo habitacional,
constataram que infiltragdes recorrentes, aliadas ao desgaste natural do concreto,
desencadearam processos avangados de corrosao, destacando a necessidade de inspegdes

periddicas. Esses resultados se alinham as constatagdes observadas por diversos autores ao
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longo das ultimas décadas, evidenciando que o comportamento patolégico do concreto armado

é multifatorial e exige abordagem técnica rigorosa.

2.2. Principais manifestacoes patologicas

As manifestagdes patologicas no concreto armado podem ocorrer por diferentes razdes,
sendo classificadas de acordo com sua origem, aparéncia, comportamento ao longo do tempo e
grau de severidade. Essas patologias, quando ndo diagnosticadas e tratadas a tempo,
comprometem a seguranga, a durabilidade e a funcionalidade das estruturas. Dentre as mais
comuns, destacam-se: fissuras, corrosdo das armaduras, eflorescéncia, carbonatagao,

desagregagoes superficiais e cobrimentos.

2.2.1. Fissuras

As fissuras representam uma das manifestagdes patoldgicas mais frequentes no concreto
armado. Elas podem surgir por diversos motivos, como retracdo plastica, retracdo térmica,
esfor¢os mecanicos, deformagdes por fluéncia ou reagdes quimicas internas. Segundo Neville
(2012), ¢ fundamental distinguir entre fissuras estruturais e ndo estruturais: as primeiras
comprometem a capacidade resistente da estrutura, enquanto as segundas podem afetar a
estética e a durabilidade.

Fissuras por retracdo plastica ocorrem geralmente nas primeiras horas apds a
concretagem, resultantes da perda rapida de umidade da superficie. Ja as fissuras térmicas
decorrem das variagdes de temperatura durante a cura do concreto, gerando tensdes internas.
As fissuras por esforcos de carga, por sua vez, aparecem quando as tensdes ultrapassam a
resisténcia a tracdo do concreto, sendo mais comuns em vigas e lajes submetidas a flexao

ilustrado na figural.
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Figura 1 — Fissura em viga estrutural

Fonte: Autoria Prépria — Sambrédomo cultural Tucurui - PA (2026).

2.2.2. Corrosao

A corrosdo das armaduras ¢ considerada a patologia mais critica no concreto armado,
uma vez que reduz significativamente a se¢do transversal dos vergalhdes, comprometendo a
resisténcia da estrutura. Esse processo ocorre, geralmente, quando ha ingresso de agentes
agressivos, como cloretos e dioxido de carbono, que rompem a camada passivadora da
armadura, levando a oxidagao do aco (Broomfield, 2007).

A presenca de fissuras e porosidades na estrutura facilita a penetracdo desses agentes.
A carbonatacgdo e a penetragdo de ions cloreto estdo entre os principais gatilhos do processo
corrosivo. De acordo com Helene (2005), a expansao dos produtos da corrosao gera tensoes
internas que provocam o destacamento do recobrimento de concreto, acelerando ainda mais o

processo e aumentando os custos de reparo, ilustrado na figura 2.
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Figura 2 — Estrutura exposta sofrendo com a corrosao
S _ ' - I -
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Fonte: Per Loll (2017).

2.2.3. Eflorescéncia

A eflorescéncia se manifesta como manchas esbranquicadas na superficie do concreto,
formadas pela migragao de sais soluveis na presenga de dgua. Esses sais, ao evaporarem junto
com a umidade que migra para a superficie, cristalizam-se, formando depdsitos visiveis.
Embora normalmente ndo comprometa a resisténcia da estrutura, a eflorescéncia pode indicar
umidade excessiva e condugao de sais que, a longo prazo, podem contribuir para outros tipos

de patologias, como a lixiviagao (Mehta & Monteiro, 2014) mostrado no exemplo da figura 3.
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2.2.4. Carbonatagao

A carbonatagdo ¢ um processo quimico em que o didéxido de carbono (CO:) presente na
atmosfera penetra no concreto e reage com o hidroxido de célcio, reduzindo o pH da matriz
cimenticia. Essa diminui¢do de pH (de cerca de 12 para valores inferiores a 9) destrdi a camada
passiva protetora das armaduras, deixando-as vulneraveis a corrosdo (Neville, 2012).

A taxa de carbonatagdo depende da porosidade do concreto, do recobrimento das
armaduras e da presenca de microfissuras. Em regides urbanas e industriais, onde ha maior
concentracdo de CO-, o processo ¢ acelerado. Ensaios laboratoriais, como o uso de solucao de
fenolftaleina, sdo utilizados para verificar a profundidade de carbonatagdo em amostras de

concreto de acordo a figura 4.
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2.2.5. Desagregagoes

Desagregacdes ocorrem quando o concreto perde coesdo interna e particulas se soltam
da superficie. Essa patologia pode ser causada por ciclos de congelamento e descongelamento,
reacoes alcali-agregado ou ataque de agentes quimicos agressivos, como sulfatos e acidos.
Segundo Mehta e Monteiro (2014), o ataque por sulfatos ¢ particularmente nocivo, pois leva a
formag¢ao de produtos expansivos, como a etringita, que causam trincas ¢ perda de massa do
concreto.

Reacdes deletérias, como a reagao alcali-agregado, também merecem destaque. Essa
reacdo ocorre entre os alcalis do cimento e certos tipos de agregados reativos, formando um gel
que se expande com a presenca de umidade, provocando fissura¢ao generalizada. A prevengao
depende da escolha de materiais adequados e da limitagdo dos teores de alcalis no cimento

seguindo a figura 5.
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Fonte: Silva (2020).

2.2.6. Cobrimento

O cobrimento do concreto corresponde a espessura de concreto que envolve as
armaduras, tendo como principal funcdo proteger o ago contra agentes agressivos do meio
ambiente, garantindo a durabilidade e o0 adequado desempenho estrutural do elemento. Quando
o cobrimento ¢ insuficiente ou apresenta falhas, as armaduras tornam-se mais suscetiveis a
corrosdo e a ocorréncia de manifestagdes patologicas na estrutura (Helene, 1992).

Além disso, o cobrimento adequado também contribui para a correta aderéncia entre o
concreto e a armadura, garantindo o bom desempenho estrutural do elemento ao longo de sua
vida util. Quando ndo atendido corretamente, pode comprometer tanto a durabilidade quanto a

seguranca da estrutura, exemplificada na figura 6.
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Figura 6 — Cobrimento insuficiente causando corrosdo
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Fonte: Andrade (025).

2.2.7. Segregacao

A segregacdo do concreto ¢ uma manifestacao patologica caracterizada pela separagdo
dos seus componentes constituintes, principalmente entre os agregados gratdos e a pasta de
cimento. Esse fenomeno geralmente ocorre devido a falhas no processo de lancamento,
adensamento inadequado ou excesso de agua na mistura, comprometendo a homogeneidade
do material. Como consequéncia, observa-se a formacao de regides com baixa resisténcia

mecanica e maior porosidade, o que reduz a durabilidade do elemento estrutural.

Além de afetar diretamente o desempenho do concreto, a segregacdo favorece a
penetracdo de agentes agressivos, podendo acelerar outros processos de deterioragdo, como
a corrosao das armaduras. Segundo Helene (1992), a qualidade do concreto esta diretamente
relacionada a sua correta execugao, sendo a segregagao um indicativo de falhas significativas

no controle tecnologico e na aplicagao em obra.
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Fonte: Silva (2022).

2.2.8. Infiltragao

A infiltragdo ¢ uma das manifestagdes patologicas mais comuns em estruturas de
concreto armado, estando associada a penetracdo de agua através de fissuras, poros ou falhas
de impermeabilizagdo. Esse processo pode ocorrer tanto por agdo direta da chuva quanto por
presenca de umidade ascendente, sendo frequentemente observado em lajes, vigas e
elementos expostos a intempéries. A presenga constante de umidade compromete nao apenas

0 aspecto estético da estrutura, mas também suas condi¢des de durabilidade.

Do ponto de vista estrutural, a infiltragdo ¢ um fator critico, pois cria um ambiente
propicio para o desenvolvimento de processos de corrosdao das armaduras, além de contribuir
para o surgimento de outras patologias associadas. De acordo com Souza e Ripper (1998), a
acdo da dgua ¢ um dos principais agentes de degradacao do concreto, atuando como meio de
transporte para substancias agressivas que comprometem o desempenho estrutural ao longo

do tempo.
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Figura 8 — Manchas na laje nervurada

d

Fonte: Autoria Prépria — Sambréddomo cultural Tucurui - PA (2026).

2.2.9. Manchas

As manchas em superficies de concreto sao manifestacdes visuais que indicam
alteracdes no comportamento fisico-quimico do material, sendo frequentemente associadas a
presenca de umidade, lixiviagdo de compostos ou acumulo de sujeiras € microrganismos.
Embora, em muitos casos, ndo representem risco estrutural imediato, sua ocorréncia pode ser

um indicativo inicial de problemas mais profundos relacionados a infiltracdio ou a

deterioragdo do concreto.

Além do impacto estético, as manchas podem revelar processos como a percolacao
de agua no interior da estrutura, contribuindo para o avango de outras manifestagcdes
patologicas. Conforme destaca Andrade (1997), a identificacdo precoce dessas alteracdes
superficiais ¢ fundamental para o diagnéstico adequado das condi¢des da edificacao,
permitindo a ado¢do de medidas preventivas antes que os danos evoluam para estagios mais

SEVECros.
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Figura 9 — Manchas na Unido de Pilares

Fonte: Autoria Propria — Sambrodomo cultural Tucurui - PA (2026).

2.3. Causas das patologias em projeto, materias e execucio

As patologias em estruturas de concreto armado possuem origem multifatorial, podendo
estar relacionadas a falhas de projeto, problemas na execucao, uso de materiais inadequados ou
auséncia de manutencdo. A compreensdo dessas causas ¢ fundamental para prevenir danos e

garantir o desempenho estrutural ao longo da vida util da edificacao.

Entre os principais fatores, destacam-se os erros de projeto, como dimensionamento
inadequado, falta de consideracao das condi¢des ambientais e falhas de detalhamento, além do
uso de materiais de baixa qualidade, que aumentam a porosidade e facilitam a entrada de
agentes agressivos. Também sao recorrentes as falhas de execuc¢do, como adensamento e cura

inadequados, que comprometem a resisténcia e a durabilidade do concreto.

Problemas relacionados a mao de obra e a falta de controle técnico durante a construcao

contribuem significativamente para o surgimento precoce de patologias. Dessa forma, a
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qualidade em todas as etapas de projeto, materiais, execu¢ao e manutencao, ¢ determinante para

evitar a deterioragdo das estruturas.

2.4. Processos de deterioracao

A deterioragao das estruturas de concreto armado resulta da agdo conjunta de processos
fisicos, quimicos, mecanicos e ambientais que, ao longo do tempo, comprometem seu
desempenho e seguranca. Quando fatores como qualidade dos materiais, cobrimento das
armaduras, execucdo adequada e manutencdo nao sdo atendidos, inicia-se um processo
progressivo de degradacdo. Muitas dessas falhas t€ém origem ainda nas fases iniciais da

construgdo, mas seus efeitos tornam-se mais evidentes apenas com o passar dos anos.

Entre os principais mecanismos de deterioragdo, destacam-se a infiltracao de agua e o
surgimento de fissuras, que facilitam a entrada de agentes agressivos e aceleram processos
como lixivia¢do e corrosdo das armaduras. Além disso, condigdes ambientais, especialmente
em regides de clima quente e umido, intensificam esses efeitos, favorecendo a formacao de

microfissuras e o desgaste do concreto.

E importante ressaltar que a deterioracdo raramente ocorre de forma isolada, sendo
resultado da combinac¢do de diversos fatores. Dessa forma, a analise integrada desses processos
¢ essencial para o diagndstico estrutural, permitindo definir estratégias de manutencdo e

intervencgdo que garantam a durabilidade e a seguranca das edificagdes ao longo do tempo.

2.5. Corrosao em armaduras

A corrosdao das armaduras ¢ um dos principais mecanismos de deterioragdo em
estruturas de concreto armado, comprometendo diretamente a durabilidade, o desempenho e a
seguranca das edificacdes. Em condi¢des normais, o concreto protege o ago por meio do
cobrimento e de sua alcalinidade, porém a entrada de agentes agressivos ou alteragdes na matriz

cimenticia pode romper essa prote¢ao e iniciar 0 processo corrosivo.

Esse processo ocorre de forma eletroquimica, geralmente associado a presenga de
umidade, oxigénio e agentes como cloretos ou didxido de carbono, que provocam a
despassivagdo do aco. Como consequéncia, formam-se produtos de corrosdo que geram
fissuras, destacamento do concreto e exposicdo das armaduras. Além disso, a corrosdo pode
ocorrer de maneira localizada, tornando-se ainda mais perigosa por reduzir a se¢ao resistente

sem sinais visiveis iniciais.
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Contudo, destaca-se que a corrosdo esta frequentemente associada a outras patologias,
como fissuras e infiltracdes, sendo agravada pela falta de manuten¢do. Sua identificacdo
precoce e avaliacdo adequada sdo fundamentais para evitar danos mais severos € garantir a

seguranca ¢ a vida ttil das estruturas.

2.6. Classificacdo das patologias

A classificacdo das patologias em estruturas de concreto armado ¢ essencial para o
diagnostico e compreensao dos processos de deterioragao, permitindo identificar ndo apenas os
sintomas visiveis, mas também suas causas e impactos no desempenho estrutural. Normas como
a ABNT NBR 6118 (2023) reforcam a importancia dessa etapa para garantir seguranca,

durabilidade e definicdo adequada das intervencdes.

De forma geral, as patologias podem ser agrupadas conforme sua natureza, incluindo
fissuracdo, infiltragdo, corrosdo das armaduras, desagregacao e falhas de execugdo. Cada tipo
apresenta caracteristicas especificas e exige analise detalhada, como no caso das fissuras, que
indicam diferentes comportamentos estruturais dependendo de sua forma e orientagao. Além
disso, problemas originados na execucdo ou no uso inadequado da estrutura também

contribuem significativamente para o surgimento de danos.

A correta classificagdo das patologias permite organizar o diagndstico estrutural de
forma mais eficiente, auxiliando na aplicacao de metodologias de avaliacao, como o GDE, e na
definicdo de prioridades de intervengdo. Dessa forma, torna-se uma ferramenta fundamental

para a gestdo da manutencdo e para a preservagdo da seguranca e vida util das estruturas.

2.7. Inspecao estrutural

A inspegdo estrutural é uma etapa essencial no processo de avaliagdo e diagndstico das
condig¢des de desempenho das estruturas de concreto armado, sendo responsdavel por identificar
manifestagdes patoldgicas, caracterizar sua severidade e orientar decisdes de manutengao,
reparo ou refor¢o. De acordo com a ABNT NBR 6118 (2023), as estruturas devem ser
submetidas a verificagdes periddicas, de modo a assegurar que seus niveis de seguranga e
funcionalidade sejam mantidos ao longo da vida util. Essa recomendagdo decorre do fato de

que, mesmo em estruturas bem projetadas e executadas, os efeitos do envelhecimento natural,
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das agdes ambientais e das alteragcdes de uso podem desencadear deterioragdes que evoluem de
maneira lenta e continua.

Souza e Ripper (1998) destacam que a inspegdo estrutural deve ser entendida como um
processo investigativo que envolve ndo apenas a observagao visual dos elementos, mas também
a interpretagdo técnica dos danos identificados. Para os autores, a simples identificagdo dos
sintomas ndo garante um diagndstico adequado; é necessdrio compreender a origem € o
mecanismo associado a manifestagdo patoldgica. Assim, a inspegdo deve integrar
conhecimentos de materiais, comportamento estrutural, processos de deterioragdao e condigdes
ambientais, permitindo a interpretagdo correta do estado da edificagdo.

A literatura técnica nacional refor¢a que a inspe¢do estrutural, quando conduzida de
forma sistemadtica, reduz a probabilidade de que anomalias incipientes evoluam para danos
severos. Castro (1994) destacou que um dos maiores problemas das edificagdes brasileiras é a
auséncia de manuten¢ao planejada e periddica, o que favorece o surgimento de manifestagdes
patolégicas associadas a infiltragdo, fissuracdo e deterioragdo mecanica. Lopes (1998)
constatou que, em grandes estoques de edificagdes, a falta de inspegdes regulares resulta em
acumulo de danos que poderiam ter sido tratados de maneira simples e econdmica em fases
iniciais.

A inspegdo estrutural também desempenha papel crucial em edificagdes residenciais.
Lima et al. (2023), ao analisar manifestacdes patoldgicas em um edificio habitacional,
demonstraram que infiltragdes constantes em elementos de fachada e lajes resultaram em
corrosdo avangada, destacamentos e perda de capacidade resistente. Assim, mesmo edificagdes
de pequeno porte, quando submetidas a inspegdes tardias ou superficiais, podem apresentar
danos significativos, indicando a necessidade de metodologias mais rigorosas de diagnodstico.

Outro ponto relevante é que a inspe¢do deve ser conduzida por profissionais
capacitados, uma vez que erros de interpretagdo podem resultar em diagndsticos inadequados
e decisdes equivocadas de manutengdo. Souza e Ripper (1998) argumentam que a correta leitura
das manifestagdes patoldgicas depende de conhecimento técnico e experiéncia pratica,
exigindo do profissional habilidade para relacionar sintomas superficiais a causas profundas.
Esse entendimento é compartilhado por Castro (1994) e Lopes (1998), que apontam a
necessidade de formagao continuada e padronizagao de procedimentos de inspegdo no contexto

brasileiro.
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2.8. Método GDE/UnB — Historioco e fundamentos

O método GDE/UnB (Grau de Deterioragdo das Estruturas) consolidou-se nas ultimas
décadas como uma das ferramentas mais relevantes para avaliagdo de manifestagdes
patoldgicas em estruturas de concreto no Brasil. Seu desenvolvimento surgiu da necessidade de
estabelecer critérios padronizados, objetivos e quantitativos para a analise do estado de
conservagdo das estruturas, reduzindo a subjetividade inerente as inspegdes visuais €
proporcionando maior rigor técnico ao processo de diagndstico. A ABNT NBR 6118 (2023)
reforga a importancia de procedimentos que garantam a durabilidade e a seguranga das
estruturas, destacando que inspegdes e avaliagdes sistemadticas sdo essenciais para assegurar a
vida util prevista. Nesse contexto, 0 GDE/UnB se apresenta como instrumento metodolégico
alinhado as diretrizes normativas e as demandas praticas do setor.

O marco inicial do método foi estabelecido por Castro (1994), que propds uma
metodologia de avaliagdo e manutengdo fundamentada na identificagdo sistematica de danos e
na atribui¢do de pesos e indices para cada manifestacdo patoldgica observada. O objetivo da
autora era propor um sistema aplicavel a diferentes tipologias estruturais e capaz de gerar um
diagndstico compardvel entre elementos de uma mesma edificagdo. O estudo de Castro foi
precursor, pois introduziu critérios de quantificagdo, permitindo que o engenheiro atribua um
valor numérico ao estado de deterioragcdo com base na intensidade dos danos, sua abrangéncia
e sua relevancia estrutural.

Nas décadas seguintes, diversos pesquisadores ampliaram e aperfeigoaram esse modelo.
Boldo (2002) aplicou e refinou os principios da metodologia ao analisar edificagdes militares,
aprofundando a categorizagdo dos danos e a atribuicao de fatores de severidade, abrangéncia e
relevancia estrutural. O autor também demonstrou que o método pode ser utilizado tanto em
edificagdes residenciais quanto em obras de grande porte, desde que haja adaptacao dos
critérios conforme a tipologia estrutural. Essa versatilidade contribuiu para a disseminagdo do
método entre engenheiros e pesquisadores.

Fonseca (2007) deu continuidade ao aprimoramento da metodologia ao analisar o
Instituto Central de Ciéncias da UnB, uma das maiores estruturas em concreto armado da
América Latina. Sua contribui¢do incluiu a redefini¢do de parametros de intensidade e a
incorporagdo de aspectos historicos, construtivos e ambientais, confirmando que o método é

sensivel ao contexto especifico da estrutura avaliada. O trabalho reforcou a necessidade de que
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o diagndstico considere ndo apenas os danos atuais, mas também a evolugdo possivel do
processo patoldgico, sobretudo em casos de corrosdo avangada das armaduras — um
mecanismo ressaltado por Tuutti (1982) como critico na deterioragdo do concreto armado.

Com o avango das pesquisas, o método GDE/UnB passou a ser aplicado amplamente
em obras de arte especiais, especialmente viadutos e pontes, onde a deterioragdo representa
riscos elevados. Santiago ¢ Azevedo (2012) aplicaram o método em diferentes obras
rodoviarias, evidenciando sua eficacia em contextos onde a inspe¢do tradicional ndo era
suficiente para caracterizar o nivel de gravidade dos danos. Rosa (2014), por sua vez, comparou
o método GDE/UnB ao sistema adotado pelo DNIT (2004), demonstrando que o primeiro
possui maior sensibilidade a severidade e ao avango das patologias, constituindo ferramenta
mais adequada quando se busca precisdo na quantificagao da deterioragdo.

Lauria (2018) e Pavoni (2019) refor¢aram esse entendimento ao aplicarem o método em
viadutos do Distrito Federal, demonstrando que o GDE/UnB permite discriminar com maior
clareza os elementos mais criticos da estrutura, auxiliando na tomada de decisGes quanto as
prioridades de intervengdo. Esses estudos ganharam notoriedade apds o colapso parcial do
viaduto sobre a Galeria dos Estados, em Brasilia, analisado pela Universidade de Brasilia
(2018). O evento evidenciou a necessidade de metodologias eficazes de inspe¢ao, dado que
infiltragdes, corrosdo avancada e falhas de manutencdo — fatores destacados por Souza e
Ripper (1998) e Andrade (1997) — evoluem de maneira silenciosa e progressiva, muitas vezes
sem manifestagdo explicita antes da ruptura.

Nos ultimos anos, pesquisas ampliaram o uso do método para edificagdes residenciais
e estruturas urbanas de menor porte. Santos, Ferreira e Santos (2021) aplicaram o GDE/UnB
em um edificio residencial, demonstrando que a metodologia apresenta excelente desempenho
na identificagdo de infiltragdes, fissuras, destacamentos ¢ corrosdo, além de fornecer
diagndstico quantitativo que facilita o planejamento de reabilitagdo. Teixeira et al. (2021), ao
analisarem um edificio de quatro pavimentos, reforcaram que o método é adequado para
identificar padrdes de deterioracao associados a infiltragdo e a carbonatagdo, mecanismos
amplamente documentados por Lourenco et al. (2009), Castro (1994) e Lima et al. (2023).

Reksua (2023) analisou uma construgao publica paralisada e verificou que o método é
especialmente eficaz em estruturas expostas a intempéries, onde as manifestagdes patologicas

tendem a se intensificar rapidamente. Varela et al. (2023), por sua vez, expandiram a aplicacao
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do método para estruturas com concreto protendido, demonstrando sua adaptabilidade e
sensibilidade mesmo em sistemas estruturais complexos.

O fundamento central do método GDE/UnB é a atribuicdo de um indice numérico de
deterioragdo baseado na relagdo entre trés parametros fundamentais:

a) Intensidade do dano.
b) Extensdo da area afetada.
¢) Relevancia estrutural do elemento.

A partir desses fatores, estabelece-se o Grau de Deterioracdo (Gd) de cada elemento e,
em seguida, da estrutura como um todo. Verly (2015) sistematiza essa abordagem ao
demonstrar que o método ndo apenas classifica, mas também hierarquiza os danos, indicando
quais elementos exigem intervengao imediata, quais demandam monitoramento e quais
permanecem em condi¢do aceitdvel. Essa capacidade de priorizagdo é fundamental para
edificagdes residenciais e obras publicas, onde os recursos destinados a manutengdo sao
limitados e demandam gestdo eficiente.

Além disso, o0 método valoriza a observagao empirica e a inspegao visual detalhada,
alinhando-se a estudos como os de Klein et al. (1991), que defendem que a vistoria minuciosa
é essencial para a interpretagdo adequada das manifestagdes patoldgicas em obras de arte
especiais. A integracdo entre registro fotografico, mapeamento de danos e classificagdo dos
mecanismos, como defendido por Souza e Ripper (1998), fortalece a consisténcia
metodoldgica.

Outro aspecto fundamental do método GDE/UnB é a sua compatibilidade com diretrizes
de orgdos fiscalizadores, como TCDF (2012) e DNIT (2004; 2017), refor¢cando sua
credibilidade institucional e sua relevancia para andlises estruturais oficiais. Nota-se que o
método GDE/UnB apresenta-se como uma ferramenta madura, sélida e amplamente validada,
proporcionando um diagndstico rigoroso, comparavel e adequado as necessidades
contemporaneas de avaliagdo estrutural. Seu histdrico de aplicagao em diferentes tipologias
demonstra sua versatilidade e eficacia, consolidando-o como referéncia nacional no campo das
patologias em concreto armado. Assim, sua utilizagdo neste estudo contribui para um
diagndstico aprofundado e fundamentado da edificagdo analisada, oferecendo bases confidveis

para decisOes de manutengao e conservagao
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2.9. Principais referéncias ao tema de estudo

As principais referéncias sao relacionadas ao tema de estudo, incluindo autores, normas
técnicas e trabalhos académicos que contribuem para a compreensdo das manifestagdes
patologicas e dos processos de degradacdo nas construgdes. A analise dessas fontes permite
estabelecer uma base tedrica consistente, auxiliando na interpretacdo dos problemas e no
desenvolvimento das discussdes ao longo do trabalho. Os seguintes autores todos trabalharam
com a metodologia GDE, inclunindo e moldando de acordo para cada necessidade de uso de

cada estudo realizado.

2.9.1. Klein et. al (1991)

Desenvolveu um estudo voltado a formulacdo de uma metodologia que assegurasse
maior objetividade e uniformidade na realizagdo de vistorias em Obras de Arte Especiais
executadas em concreto armado. A proposta baseia-se na defini¢ao de critérios técnicos capazes
de subsidiar a avaliagdo do risco estrutural, permitindo a classificacdo dessas estruturas
conforme o nivel de comprometimento identificado a partir de parametros previamente
estabelecidos. Como resultado, a metodologia possibilita a hierarquizacdo das intervengdes
necessarias, favorecendo a priorizagdo de agoes de manutengao de carater imediato, bem como
a organizacdo de programas de manutenc¢do periddica e preventiva, contribuindo para a gestao

mais eficiente da seguranca e durabilidade das estruturas.

No contexto das Obras de Arte Especiais, Klein et al. (1991) estabelecem a classificagao
dos principais elementos em categorias especificas, contemplando as instalagdes diversas, os
encontros, os sistemas de drenagem pluvial, os pavimentos, as juntas de dilatacao, os aparelhos
de apoio, os pilares e os tabuleiros. Essa segmentacdo possibilita uma abordagem
individualizada de cada componente, favorecendo a identificagdo precisa das condigdes de

conservagao e auxiliando na definicdo de medidas adequadas de manutengao e intervengao.

Cada uma das familias definidas apresenta um conjunto de possiveis manifestagcdes
patologicas associadas aos respectivos elementos estruturais, possibilitando a atribui¢ao de
valores de avaliacdo conforme o nivel de severidade observado em cada ocorréncia. Esse
procedimento contribui para a padronizagdo da inspe¢do em campo, tornando o processo mais
sistematico e reduzindo a subjetividade durante a vistoria técnica. Dessa forma, a analise passa
a ser conduzida com base em critérios previamente estabelecidos, favorecendo maior

uniformidade na coleta e interpretacao das informacoes.
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A classificacdo ¢ realizada por meio da atribuicdo de um parametro denominado fator
de intensidade do dano (FI), utilizado para representar o grau de comprometimento identificado.
Esse indicador ¢ expresso por meio de uma escala numérica que varia de 0 a 4, conforme
critérios definidos pelos autores, permitindo quantificar a severidade das manifestacdes

patologicas e subsidiar a avaliacdo das condigdes estruturais conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Atribuigdes de severidades das Manifestagdes

GRAVIDADE DOS DANOS FATOR DE INTENSIDADE (Fi)
SEM LESOES 0
LESOES LEVES 1
LESOES TOLERAVEIS 2
LESOES GRAVES 3
ESTADO CRITICO 4

Fonte: Klein (1991).

Na sequéncia da metodologia de Klein, ¢ estabelecido o fator de gravidade do problema
(FG), atribuido por meio de uma escala de 0 a 10, com a finalidade de indicar o grau de
comprometimento estrutural decorrente do dano identificado em determinado elemento. Esse
parametro, quando analisado em conjunto com o fator de intensidade do dano (FI), possibilita

a aplicacdo de uma expressao destinada ao calculo do grau de risco do elemento (GRE).

FG.FI E a0 2.1
cre = 2LED 444 Anaga
YFG
O grau de risco do elemento (GRE) corresponde ao resultado obtido a partir da soma
das avaliagdes dos danos identificados em um mesmo componente estrutural. Posteriormente,
o grau de risco da familia (GRF) ¢ determinado por meio da aplicagdo de uma equagdo

especifica, conforme apresentado na equagdo 2.2:

n . .
GRF = 2i=10:- GRE; Equacgdo 2.2
n

Nesse contexto, n corresponde ao total de componentes que integram a familia
considerada, enquanto d representa o coeficiente de majoracao. Esse coeficiente ¢ utilizado para
aumentar a representatividade do elemento que apresenta a situacdo mais desfavoravel, de

modo a refletir sua maior influéncia na determinag¢do do grau de risco da familia (GRF). A
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definicdo do valor de 0 estd diretamente relacionada ao grau de risco do elemento (GRE) em

avaliacdo, conforme proposto por Klein et al. (1991).

Ao final do processo, utilizando os valores obtidos para o fator de relevancia da familia
(FR) e para o grau de risco da familia (GRF) em cada grupo de elementos estruturais, € possivel

determinar o grau de risco total da estrutura (GR).

I_.(FR;.GRF) Equacdo 2.3

GR =
K FR;

Em que k corresponde a quantidade de familias de elementos que compdem a estrutura,
enquanto FR: representa o fator de relevancia associado a cada uma dessas familias, conforme
indicado na Equagdo 2.3. Klein et al. (1991) também estabeleceram faixas de classificacao do
grau de risco estrutural com base no valor obtido para o grau de risco da estrutura (GR),
conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 — Classificacdo do grau de risco da estrutura

GRAU DE RISCO GR
BAIXO 0-100
MEDIO 100 - 200
ALTO 200 - 300
CRITICO > 300

Fonte: Klein (1991).

2.9.2. Castro (1994)

Castro (1994), em dissertacao de mestrado desenvolvida na Universidade de Brasilia,
realizou um estudo que contribuiu diretamente para o aprimoramento da metodologia
GDE/UnB, com énfase na avaliagdo quantitativa do nivel de deterioragdo em estruturas de
concreto armado. O autor adotou como base o procedimento proposto por Klein et al. (1991),
promovendo adaptagdes com a finalidade de ampliar sua aplicabilidade para diferentes
tipologias estruturais, ndo se restringindo as Obras de Arte Especiais. A partir dessa abordagem,
tornou-se possivel quantificar o avanco dos danos ao longo do tempo, fornecendo subsidios
técnicos que evidenciam a importancia da implementacdo de programas de manutencio
periodica, com o objetivo de preservar as condigdes de desempenho, garantir a durabilidade e

assegurar o cumprimento da vida util prevista em projeto.
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A metodologia fundamenta-se na execugao de inspegdes periddicas nas estruturas, com
o devido registro das informagdes em cadernos de inspecdo e posterior aplicagdo das
formulacdes estabelecidas, iniciando-se pela analise individual dos elementos estruturais até a
determinagdo do indice global de deterioracao da estrutura. A Figura 10 apresenta o fluxograma
representativo desse procedimento, evidenciando a sequéncia das etapas e a evolucgdo

qualitativa adotada na aplicacdo da metodologia GDE/UnB.

Figura 10 — Fluxograma da metodologia GDE/UnB

| Estrutura |

Divisdo em familias de
elementos

I Em cada familia I

Intruducdo do Fator Com inspecdo,
de Ponderagdo do atribuir do Fator de
dano Intensidade do dano
F, F,

I

Calculo do Grau do
Dano
D
Calculo do Grau de
Deterioracgdo do
Elemento
Gd‘e
Calculo do Grau de
Deterioracdo da
Fampilia de Elementos

Introdugdo do Fator Gdf
de Relevancia

Estrutural da Familia

E; Calculo do Grau de
Deterioracdo da

Estrutura

Gy

Fonte: Castro (1994).

Castro (1994) estabeleceu a organizagdo dos componentes estruturais por meio da sua
classificagdo em conjuntos denominados familias de elementos, com base nas caracteristicas e

fungdes desempenhadas por cada componente em edificagdes usuais de concreto armado. Essa
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segmentacdo contempla elementos como pilares, vigas, lajes, blocos de fundagdo, cortinas,
escadas e rampas, reservatorios superiores e inferiores, juntas de dilatagdo, bem como

componentes com fun¢do predominantemente arquitetonica.

Foi elaborada uma matriz que relaciona as manifestacdes patologicas as respectivas
familias de elementos estruturais, atribuindo a cada dano um Fator de Ponderagao do Dano
(FP), com valores entre 1 e 10, conforme sua influéncia nos aspectos estéticos, funcionais e de
seguranca. Esse fator pode variar conforme o elemento afetado, considerando que um mesmo
dano pode gerar diferentes niveis de impacto. O Quadro 3 apresenta a correspondéncia entre as

familias, os danos e seus respectivos valores de Fp.

Quadro 3 — Familias, danos e fatores de ponderagao respectivos

PILARES CORTINAS RESERVATORIOS

Danos Fp Danos Fp Danos Fp
Desvio de geo metria 8 Sinais de esmagamento 10 Impermeabilizacéo danificada 8
Recalque 10 Desvio de geometria 6 Vazamento 10
Infiltraco na base 6 Infiltracdo 6 Segregacio 5
Segregacio 6 Segregacio 5 Lixiviagdo 7
Lixiviagio 5 Lixiviacio 5 Esfoliacdo 10
Esfoliagio 8 Esfoliagdo g Desagregacio 7
Desagregacio 7 Desagregacio 7 Cobrimento deficiente 7
Sinais de esmagamento 10 Deslocamento por empuxo 10 Manchas de corrosio 9
Cobrimento deficiente 6 Cobrimento deficiente 6 Fissuras 10
Manchas de corrosdo 7 Manchas de corrosdo 7 Carbonatagao 7
Fissuras 10 Fissuras 10 Presenca de cloretos 10
Carbonatagio 7 Carbonatagio 7
Presenca de cloretos 10 Presenca de cloretos 10
Manchas 5 Manchas 5

VIGAS ESCADAS/RAMPAS LAJES

Danos Fp Danos Fp Danos Fp
Segregacdo 4 Segregagdo 4 Segregacio 5
Lixiviagio 5 Lixiviacio 5 Lixiviagio 3
Esfoliacdo 8 Esfoliagdo 8 Esfoliagido 8
Desagregagio 7 Desagregacio 7 Desagregacio 7
Cobrimento deficiente 6 Cobrimento def iciente 6 Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7 Manchas de corrosdo 7 Manchas de corrosido 7
Flechas 10 Flechas 10 Flechas 10
Fissuras 10 Fissuras 10 Fissuras 10
Carbonatacio 7 Carbonatagio 7 Carbonatagio 7
Infiltracdo 6 Infiltratio 6 Infiltrac do 6

Fonte: Castro (1994).

Com base na inspec¢ao visual realizada, o profissional responsavel pela avaliacdo deve
atribuir o Fator de Intensidade do Dano (F), com o objetivo de classificar o nivel de severidade
da manifestacao observada. Castro (1994) estabelece uma escala especifica para essa avaliacao,

permitindo a quantificagdo da gravidade dos danos identificados de acordo com o Quadro 4:
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Quadro 4 — Classificacdo do nivel de severidade observada

GRAVIDADE DOS DANOS FATOR DE INTENSIDADE (Fi)
SEM LESOES 0
LESOES LEVES 1
LESOES TOLERAVEIS 2
LESOES GRAVES 3
ESTADO CRITICO 4

Fonte: Castro (1994).

Foi elaborada uma tabela contendo a descri¢cao dos diferentes niveis de danos e seus
respectivos fatores de intensidade, com a finalidade de orientar o responsavel pela inspegao e
reduzir a subjetividade durante a avaliagdo. O Quadro 5 apresenta exemplos dessas
classificagoes, servindo como referéncia para a atribuicao adequada dos valores conforme as

condigdes observadas.

Quadro 5 — Exemplo de classificacao de danos nos fatores de intensidade
TIPOS DE DANOS FATOR DE INTENSIDADE DO DANO (Fi) - TIPOS DE MANISFETACAOQ

1- Superficial e pouco significativa em retalacio as dimensdes da pega:
SEGREGACAO 2- Significante em relagdo as dimensédes da pega;

3-Profunda em relagio as dimensées da pega. com ampla exposi¢io da armadura:
4- Perda relevante da segfio da pega.

1- Inicio de manifestagéo;
EFLORESCENCIA 2-Manchas de pequenas dimensdes;
3-Manchas acentuadas. em grandes extensdes.

2- Inicio de manifestagéo;
DESAGREGACAOQ 3- Manifestagdes leves;
4- Por perda acentuada de secéo ¢ esfarelamento do concreto.

1-Menores que os previstos em norma sem, no entanto, permitir a localizagio da armadura;
COBRIMENTO 2-Menor que o previsto em norma. permitindo alocalizagéio da armadura ou armadura exposta em pequenas extensdes;
3-Deficiente com armaduras expostas em extensdes significativas.

MANCHAS DE 2 Manifestaces | _
CORROSAO QU A O _
2 3- Grandes manchas e/ou fissuras de corrosio;
CORROSAO DA 4C % tnad i incival i relevarie d =
ARMADURA - Corrosao acentuada na armadura principal. com perda relevante de secéo.
1- Nio perceptiveis a olho nu:
;i e riess i E
FLECHAS 2 Pe-rce?tﬁ cis a OHJ-O nu. c!entm tlios limites previstos em norma:
3- Superiores em até 40% as previstas na norma;
4-Excessivas.
1- Aberturas menores do que as mdximas previstas em norma;
FISSURAS 2- Estahilizadas, com abertura até 40% acima dos limites de norma;

3- Aberturas excessivas, estabilizadas;
4- Aberturas excessivas. ndo estabilizadas.

Fonte: Castro (1994).

Na continuidade da metodologia, define-se o Grau de Dano (D), utilizado para
quantificar a deterioragdo observada em cada elemento estrutural, com base no modelo de
evolugdo da deterioragdo do concreto proposto por Tuutti (1982). Esse parametro ¢ obtido a
partir da relagdo entre o fator de ponderacdo do dano (FP) e o fator de intensidade (FI),

considerando valores de FI entre 0 e 4, sendo identificada uma mudanca de comportamento no
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valor 2,5 e estabelecendo-se o valor maximo de D igual a 100, conforme a formulagdo

apresentada por Castro (1994).

Figura 11 — Formula¢do do Grau de dano

D
o

100

D =60 Fi- 140

—~" Mudanga de fase

25

+ + + + P Fi
°| 1 2 3 4
[ Iniciagao Propagacdo

Fonte : Castro (1994).

Dessa forma, o grau de dano pode ser determinado por meio das equagdes

correspondentes, derivadas a partir da relagdo apresentada no grafico anteriormente descrito de

acordo com as Equagdes 2.4 ¢ 2.5 em sequéncia.
D=04.F .E, para F; <2 Equagdo 2.4

D= (6.F, —14).FE, para F; >3 Equacgao 2.5

O Grau de Deterioragdo de um Elemento (G) pode ser determinado por meio de
expressoes especificas que consideram a influéncia dos danos identificados e a quantidade de

manifestagdes patologicas observadas no respectivo componente estrutural de acordo as
Equacodes 2.6 € 2.7.

Gae = Dmax para m < 2 Equagdo 2.6

YD Equagio 2.7

Ggo = D,z + > 2
de max m—1 para m

Em que m representa o total de danos identificados no elemento e Di corresponde ao
grau de dano associado a cada manifestacao. Na formulacao proposta, quando ha até dois danos,

predomina aquele que apresenta maior valor de deterioragdo; entretanto, para elementos com

mais de duas ocorréncias, considera-se a combinagao entre o maior grau de dano e a média dos
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demais, incorporando o efeito da interag¢do entre as manifestacdes. Com base no valor obtido
para esse parametro, Castro (1994) estabelece critérios para a definicdo das medidas de

intervengao adequadas, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Classificacao de niveis de deterioracao do elemento

NIVEL DE

DETERIORACAO GDE MEDIDAS A SEREM ADOTADAS

Baixo 0-15 Estado aceitavel

Médio 15 - 40 Qbsewagfto per19dpa e necessidade de
interven¢do a médio prazo

Alto 40 - 60 Observac;ao Perlodlca minuciosa ¢ necessidade
de intervenc¢do a curto prazo

Critico ~80 Necessidade de 1‘nter\/.eng:a0 imediata para
restabelecer funcionalidade e/ou seguranca

Fonte: Castro (1994).

Na sequéncia, define-se o Grau de Deterioragao da Familia (Gdf), obtido a partir da
média aritmética dos graus de deterioracao dos elementos que compdem o respectivo grupo.
Contudo, Castro (1994) estabelece que apenas os elementos com valores de G iguais ou
superiores a 15 devem ser considerados como representativos da condi¢do da familia, por
indicarem maior nivel de comprometimento e influenciarem diretamente na definicdo do
momento adequado para interven¢des de manutencdo. Caso todos os elementos apresentem
valores inferiores a esse limite, adota-se Gdf igual a zero. A Equacao 2.8 apresenta a formulagado
utilizada para o calculo desse parametro.

Yi=1 Gae() Equagdo 2.8

Gdf S n

Para cada familia de elementos ¢ definido o Fator de Relevancia Estrutural (Fr),
parametro utilizado como coeficiente de ponderagdo para representar a importancia relativa de
cada grupo no comportamento global da estrutura. Esse fator permite diferenciar a contribui¢ao
de cada familia em funcdo de sua funcao estrutural e influéncia na seguranga e no desempenho.
Castro (1994) estabelece valores especificos de Fr para as diferentes familias de elementos,

conforme apresentado no Quadro 7:
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Quadro 7 — Importancia relativa das familias

. FATOR DE
LA LIRS RELEVANCIA (Fr)
ELEMENTOS DE COMPOSICAO ARQUITETONICA 1,0
RESERVATORIO SUPERIOR 2,0
ESCADAS/RAMPS, RESERVATORIO INFERIOR, 1.0
CORTINAS E LAJES SECUNDARIAS ’
LAJES, FUNDACOES, VIGAS SECUNDARIAS E 40
PILARES SECUNDARIOS ’
VIGAS E PILARES PRINCIPAIS 5,0

Fonte: Castro (1994).

O parametro final de avaliacao ¢ representado pelo Grau de Deterioracao da Estrutura
(Gd), determinado por meio da formulacdo originalmente proposta por Klein et al. (1991),
conforme apresentado na Equagdo 2.9, permitindo a quantificagdo do nivel global de

deterioragao estrutural:

Yi=i Far .Gar Equagio 2.9
i Fr(@)

d=

Em que k representa o nlimero total de familias de elementos que compdem a estrutura,
Fr corresponde ao fator de relevancia estrutural atribuido a cada familia, e Gdf refere-se ao grau

de deterioracao associado a cada grupo de elementos.

A partir do valor obtido para o Grau de Deterioragdo da Estrutura (Gd), Castro (1994)
estabelece faixas de classificagdo que permitem avaliar as condigdes globais da estrutura,
associando cada intervalo a recomendacgdes especificas de intervengdo. Essas classificacdes
orientam a defini¢do das medidas de manuten¢do ou recuperacdo mais adequadas, conforme

apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8 — Classificagdo de niveis de deterioragao da estrutura

NIVEL DE

DETERIORACAO GDE MEDIDAS A SEREM ADOTADAS

Baixo 0-15 Estado aceitavel

Médio 15 - 40 Obs’er\'/agao periddica e necessidade de intervencao
a médio prazo

Alto 40 - 60 Qbservagflo periddica minuciosa e necessidade de
intervengao a curto prazo

Critico =60 Necessidade de intervengao imediata para
restabelecer funcionalidade e/ou seguranca

Fonte: Castro (1994).

Apesar de sua relevancia como instrumento de avaliagdo, essa classificagdo deve ser
interpretada como um indicador das condi¢des gerais da estrutura, ndo impedindo que
manifestagdes patoldgicas localizadas, mesmo em estruturas com bom desempenho global,

demandem intervengdes imediatas, conforme destacado por Castro (1994).

2.9.3. Verly (2015)

No desenvolvimento da pesquisa, o autor realizou uma analise comparativa entre a
metodologia GDE/UnB e o sistema SGO/DNIT, a partir da avaliacao das condi¢des estruturais
de diversas Obras de Arte Especiais localizadas em Brasilia — DF, sendo considerados, neste
contexto, apenas os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia GDE/UnB. Como as
avaliagdes foram conduzidas exclusivamente por meio de inspecdes visuais, ndo foi possivel
identificar manifestagdes associadas a carbonatacao do concreto e a presenga de cloretos,
motivo pelo qual esses aspectos ndo foram contemplados nas fichas de inspecao. A defini¢ao
das familias estruturais seguiu a proposta apresentada por Euqueres, com a inclusdo adicional
dos elementos travessas e transversinas, aos quais foram atribuidos fatores de relevancia
estrutural especificos conforme sua funcdo. Além disso, para a determinagdo do grau de
deterioracdo das familias, foram considerados todos os valores obtidos na avaliacao dos

elementos, independentemente do nivel de deterioragao apresentado.

No estudo desenvolvido por Verly (2015), sdo apresentadas tabelas que detalham as
caracteristicas das manifesta¢des patologicas associadas a cada nivel do fator de intensidade,
fornecendo suporte técnico relevante para a uniformizagdo dos critérios adotados durante as

inspecoes. Essas informagdes contribuem para reduzir a subjetividade na avaliacao e auxiliar
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os responsaveis pela vistoria na correta classificagdo dos danos. O Quadro 9 retinem essas

descri¢des e servem como referéncia para a aplicagdo da metodologia.

Quadro 9 — Fatores de intensidade por danos

TIPOS DE DANOS

VALORES DE Fi

1 - Localizada, com regides com pH < 9, sem afetar as armaduras.
2 - Localizada, atigindo a armadura, em ambiente seco.

Cabiotatatn 3 - Localizada, atigindo a armadura, em ambiente timido.
4 - Generalizada, atigindo a armadwra, em ambiente imido.
1 - Menores que os previstos em norma sem _ no entanto, permitir a localizacio da armadura
o5 R 1 it i 3 "1

Cobiimaits deficicite |2 Menor que o previsto em norma, permitindo alocalizacdo visual da armadura ou armadura

exposta em pequenas extesdes.
3 - Deficiente, com armadnras expostas em extensdes significativas.

Contaminacio por
cloreto

2 - Elementos abrigados sem umidade.

3 - Elementos no exterior sem umidade.
4- Ambientes imidos.

Corrosdo de armaduras

2 - Manifestagdes leves, pequenas manchas.

3 - Grandes manchas e/ou fissuras de cotrosdo.

4 - Corrosio acentuada da armadura principal, com perda relevante de secio ( > 20% do
diametro).

Degradacio

2 - Inicio de manifestacio.
3 - Manifestagdes leves, inicio de estofamento do concreto.
4 - Por perda acentuada de secio e esfarel amento do concreto.

Deslocamento por
EMPUXO

3 - Deslocamento lateral da cortina no sentido horizontal . estavel.

4 - Deslocamento lateral da cortina no sentido horizontal . instavel .

Desplacamento

2 - Pequenas escamacdes do concreto.
3 - Lascamento de grandes propocdes. com exposicio da armadura
4 - Lascamento acentuado com perdarel evante de secéo.

Desvios de geometria

2 - Bilares e cortinas com excentricdade maior h/100 (h=altura).
3 - Pilares e cortinas com excentriddade maior h/100 e h/50.
4 - PBilares e cortinas com excentricddade e > h/50.

Eflorescéncia

1 - Inicio de manisfestagdes.

2 - Manchas de pequenas dimensées.

- Manchas acentadas, em grandes extensdes.

4 - Grandes formacdes de crostas de carbonato de cilcio (estal actites).

e

Falha de concretagem

- Superficial e pouco significativa em relagéio as dimensées da pega.

- Significativa em relacdo as dimensdes da peca.

3 - Significativa em relacfo as dimensdes da peca, com ampla exposicio da armadura
4 - Perda relevante da secdo transversal da pega (>20% da area)

bd

Fissuras

1 - Abertura menores do que as maximas previstas em norma.

2 - Estabilizadas. com abertura até 40% acima dos limites de norma.
3 - Aberturas excessivas, estabilizadas.

4 - Aberturas excessivas, ndo estabilizadas.

Fonte: Verly (2015).

O Roteiro de Inspecao de Pontes de Concreto Armado, revisado por Euqueres (2011),

passou a ser denominado Manual de Aplicagdo da Metodologia GDE/UnB em Obras de Arte

Especiais,

consolidando-se como documento de referéncia para a utilizagdo desse

procedimento. Nesse contexto, o Quadro 10 apresenta os resultados obtidos pelas metodologias

avaliadas, sendo que, para a GDE/UnB, foram considerados dois pardmetros distintos: um que

contempla todos os

valores de grau de deterioracao dos elementos e outro que considera apenas
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aqueles superiores ao limite estabelecido, permitindo uma andlise diferenciada das condi¢des

estruturais.

Quadro 10 — Resultados das metodologias SGO/DNIT e GDE/UnB

DNIT (Nota GDE/UnB
OBRA Técn(ica) Gd Gd*
OAE-01 3 31,24 30,12
OAE-02 3 65,88 40,02
OAE-03 3 49,24 42,43
OAE-04 3 62,7 25,64
OAE-05 3 77,58 36,2
OAE-06 3 84,53 50,23
OAE-07 3 50,87 42,34
OAE-08 3 60 35,18
OAE-09 3 59,38 39,18
OAE-10 3 68,68 68,74
OAE-11 2 121,25 121,25
OAE-12 2 130,03 130,23
OAE-13 2 103,25 104,99
OAE-14 3 31,9 21,61
OAE-15 3 41,23 28,02
OAE-16 2 94,96 69,44
OAE-17 2 106,49 106,59
OAE-18 3 62,14 51,42
OAE-19 3 37,02 30,89
OAE-20 3 55,85 30,58
OAE-21 4 48,44 25,28
OAE-22 4 49,93 29,49

Fonte: Verly (2015).

Apos a verificagdo da consisténcia dos resultados obtidos, observou-se que a expressao
utilizada para determinar o grau de deterioracdo estrutural apresentava comportamento
inadequado diante de variagdes na quantidade de manifestagdes patologicas identificadas, em
funcdo do efeito da média ponderada vinculada ao fator de ponderacdo. Essa condigdo
evidenciou limitagcdes na representatividade do pardmetro em determinadas situagdes. Em
decorréncia disso, Verly (2015) apresentou uma nova proposta de formulagao para o célculo do

grau de deterioracao da estrutura (Gd), conforme descrito na Equagao 2.10.

Kmax \/1 + (Z?:lKi)_Kméx Equagao 2.10

G =
d,mod 7,07 Zlk:l K;
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Em que k representa a quantidade de familias que compdem a estrutura, Ki corresponde
ao resultado da multiplicagdo entre o grau de deterioracao da familia e o respectivo fator de
relevancia estrutural, e Kméx indica o maior valor obtido entre esses produtos, representando a
condicao mais critica entre as familias avaliadas.

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos a partir da recalculagdo do grau de

deterioragdo estrutural (Gd) das Obras de Arte Especiais analisadas, utilizando a formulacao

revisada proposta por Verly (2015).

Quadro 11 — Resultados das metodologias com formulagdo modificada do Gd

DNIT (Nota GDE/UnB
OBRA Técnica) Gd.mod Gd.mod* Gd

OAE-01 3 29,54 29,96 31,24
OAE-02 3 64,22 64,58 65,88
OAE-03 3 57,22 58,44 49,24
OAE-04 3 32,17 34,96 62,7
OAE-05 3 54,85 59,56 77,58
OAE-06 3 59,76 62,83 84,53
OAE-07 3 46,74 47,75 50,87
OAE-08 3 33,94 37,82 60
OAE-09 3 41,98 49,29 59,38
OAE-10 3 68,62 68,7 68,68
OAE-11 2 134,32 134,32 121,25
OAE-12 2 133,07 133,34 130,03
OAE-13 2 107,45 109,76 103,25
OAE-14 3 34,08 36,29 31,9
OAE-15 3 38,53 39,88 41,23
OAE-16 2 109,35 111,44 94,96
OAE-17 2 114,99 115,03 106,49
OAE-18 3 35,15 35,73 62,14
OAE-19 3 41,49 43,97 37,02
OAE-20 3 46,33 47,63 55,85
OAE-21 4 39,94 43,45 48,44
OAE-22 4 42,83 55,74 49,93

Fonte: Verly (2015).

A anélise dos resultados indicou que os valores de Gd.mod* passaram a apresentar
maior magnitude em comparag¢ao aos valores, demonstrando maior coeréncia com as condi¢des
observadas durante as inspe¢des. Esse comportamento evidencia que a formulagdo revisada
proporciona uma representacao mais adequada do nivel de deterioragdo estrutural, permitindo

a aplicagao da Equacao 2.9 também em estruturas com menor grau de comprometimento. Dessa
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forma, manifestacdes patologicas de baixa intensidade passam a ser consideradas na avaliagao
global. Com base nesses aspectos, verifica-se que a metodologia GDE/UnB apresenta maior
abrangéncia em relacdo ao método SGO/DNIT. Essa caracteristica contribui para uma
classificagdo mais representativa das condi¢des estruturais e favorece a definicao mais precisa

das prioridades de intervencgao.

2.9.4. Lauria (2018)

O estudo teve como objetivo a aplicagdo da metodologia GDE/UnB no processo de
inspe¢do e na andlise dos resultados, considerando as atualiza¢des mais recentes apresentadas
na literatura. A aplicagdo foi realizada na avaliacdo dos viadutos localizados nas entrequadras
do Eixo Rodoviario Sul, na cidade de Brasilia — DF. Para fins de analise, essas estruturas foram
organizadas de acordo com sua localizagdo nos trechos correspondentes ao Eixo W, Eixo

Central e Eixo L. Ao todo, foram avaliados 24 viadutos por meio da metodologia adotada.

Como as inspecoes realizadas foram exclusivamente visuais, ndo foi possivel avaliar
danos relacionados a carbonatacdo do concreto e & contaminagdo por cloretos, que exigem
amostras e ensaios laboratoriais, sendo, portanto, excluidos das fichas do Manual de Aplicagao
da Metodologia GDE/UnB conforme Verly (2015). Adicionalmente, Lauria (2018) propos a
inclusdo do dano por abrasao, resultante do atrito de agentes externos, como agua ou veiculos,
sobre os elementos estruturais, considerando a recorréncia dessa manifestacdo nos viadutos

analisados, especialmente em trechos de menor altura livre e com intenso fluxo de trafego.

Para caracterizar o dano incluido na metodologia, foram atribuidos fatores de
ponderacao e de influéncia considerando seu impacto sobre a estética, a funcionalidade, a
seguranca ¢ a gravidade da manifestacdo na estrutura. Nesse contexto, o dano por abrasdo
recebeu um fator de ponderacao (F) igual a 3, devido a sua capacidade de reduzir a cobertura
de concreto e, consequentemente, comprometer a resisténcia da estrutura. Lauria (2018) define
ainda os fatores de intensidade especificos para a avaliacdo desse tipo de dano, conforme o

Quadro 12.
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Quadro 12 — Fatores de intensidade para avaliagdo de tipo de danos

DANOS FATOR DE INTENSIDADE (Fi)
QUEBRA DE SECAO 2
QUEBRA DE SECAO 3
PROVOCANDO
QUEBRA DE SECAO COM 4
ARRASTO NA SUPERFICIE

Fonte: Lauria (2018).

Lauria (2018) baseou-se em inspegdes visuais complementadas por consultas aos

projetos disponiveis no Arquivo Publico de Brasilia, permitindo a formulacdo da seguinte

proposicao:
Quadro 13 — Fatores de relevancia para cada proposicao
. FATOR DE
L IR D RELEVANCIA (Fr)
GUARDA-RODAS 1
PISTA DE ROLAMENTO 2
CORTINA 3
TABULEIRO 4
CORTINA CENTRAL 5

Fonte: Lauria (2018).

Na execugao das inspegdes e andlises, algumas familias de elementos foram organizadas
segundo as dire¢des cardeais. Considerando que cada par de quadras possui trés viadutos a
serem avaliados — denominados Eixao, Eixo L e Eixo W — a familia de guarda-rodas foi
segmentada em guarda-rodas L, W e C. A cortina foi dividida em cortina norte L, cortina norte
W, cortina sul L e cortina sul W, enquanto a cortina central recebeu a subdivisdo em central
norte e central sul, devido ao seu fator de relevancia mais elevado. As Figuras 12 e 13 ilustram

essa organizacao dos elementos para os viadutos dos trechos do Eixo L, W e Eixao.
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Figura 12 — Elementos dos viadutos dos Eixos L e W

Cortina Norte L

Guarda-rodas L
Pista de Rolamento

Norte

Cortina Sul L
Cortina Norte W
Guarda-rodas C
Cortina Central Norte Sul
Guarda-rodas W
w Cortina Central Sul
Tabuleiro Cortina Sul W
Fonte: Lauria (2018).
Figura 13 — Elementos dos viadutos do Eixdo

Cortina Norte L Guarda-rodas L

Pista de Rolamento

Norte

Cortina Sul L

Cortina Norte W

Cortina Central Norte Sul

Guarda-rodas W

w Cortina Central Sul

Tabuleiro Cortina SulW

Fonte: Lauria (2018).

O Quadro 14 apresenta um resumo dos resultados obtidos por Lauria (2018) na
avaliacdo dos 24 viadutos, com a aplicacdo da metodologia GDE/UnB, consolidando os dados

referentes as condigOes estruturais identificadas durante o estudo.
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Quadro 14 — Resultados da aplicacdo do Eixo Rodoviério Sul

NIVEL DE NIVEL DE
SAUETD Sy A BTVENG) | (E DETERIORACAO £ DETERIORACAO
W 43,44 Médio 44,34 Médio
01/02 Eixdo 23,17 Médio 24,08 Médio
L 43,71 Médio 44,19 Médio
W 29,5 Médio 32,12 Médio
03/04 Eixao 59,98 Alto 61,01 Alto
L 69,62 Alto 70,46 Alto
\W 97,65 Sofrivel 97,91 Sofrivel
05/06 Eixao 27,07 Médio 27,07 Médio
L 88,3 Sofrivel 88,79 Sofrivel
w 71,16 Alto 73,59 Alto
07/08 Eixdo 79,45 Alto 80,06 Sofrivel
L 79,86 Alto 82,1 Sofrivel
W 47,09 Médio 47,09 Médio
09/10 Eixdo 23,87 Médio 23,87 Médio
L 33,34 Médio 33,88 Médio
W 67,01 Alto 68,12 Alto
11/12 Eixao 44.8 Médio 45,14 Médio
L 27,4 Médio 31,71 Médio
w 47,27 Médio 48,05 Médio
13/14 Eixao 28,1 Médio 31,49 Médio
L 61,29 Alto 65,37 Alto
W 50,51 Alto 51,08 Alto
15/16 Eixdo 55,49 Alto 56,8 Alto
L 88,52 Sofrivel 89,65 Sofrivel

Fonte: Lauria (2018).

Segundo Lauria (2018), ndo foram observadas grandes divergéncias entre os valores de

Gd* e Gd, sendo a diferenga méxima de apenas 1,2. Por esse motivo, adotou-se como referéncia

a formulacdo que considera todos os valores de G na analise. Com base nesse critério, 21% dos

viadutos foram classificados em estado sofrivel, demandando intervengdo em até seis meses;

29% apresentaram elevado nivel de deterioracao, com recomendag¢dao de manutencdo em no

maximo um ano; ¢ os 50% restantes receberam classificagdo média, permitindo intervencgodes

dentro de um periodo de até dois anos. Esses resultados foram considerados satisfatorios,

refletindo de forma precisa a condicao real dos viadutos inspecionados e fornecendo subsidios
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importantes tanto para o aprimoramento do método de inspecdo quanto para a elaboragdo de

planos de manutencao e tomada de decisdo nas obras analisadas.

2.9.5. Pavoni (2019)

Seguindo procedimento semelhante ao adotado por Lauria (2018), o autor aplicou a
metodologia GDE/UnB na avaliacdo de todos os viadutos localizados nas entrequadras do Eixo
Rodoviario Norte em Brasilia — DF, organizando as estruturas de acordo com as pistas do Eixo

W, Eixo Central e Eixo L, totalizando 24 viadutos analisados.

Inspirando-se no estudo de Lauria (2018), o autor incluiu o dano por abrasdo nas
avaliagdes, visando proporcionar maior detalhamento na analise da deterioragdo das estruturas
inspecionadas. Nesse sentido, Pavoni (2019) aplicou o mesmo fator de ponderacdo (F = 3) e

manteve os fatores de intensidade estabelecidos por Lauria (2018), conforme descrito a seguir:

Fatores de Intesidade:

Quadro 15 — Intensidades estabelecidas para fatores de Intensidade

DANOS FATOR DE INTENSIDADE (Fi)
QUEBRA DE SECAO 2
QUEBRA DE SECAO 3
PROVOCANDO
QUEBRA DE SECAO COM 4
ARRASTO NA SUPERFICIE

Fonte: Pavoni (2019).
Fatores de relevancia:

Quadro 16 — Intensidades estabelecidas para fatores de relevancia

. FATOR DE

e RELEVANCIA (Fr)
GUARDA-RODAS 1
PISTA DE ROLAMENTO 2
CORTINA 3
TABULEIRO 4
CORTINA CENTRAL 5

Fonte: Pavoni (2019).

Com base no Manual de Aplicacdo da Metodologia GDE/UnB, proposto por Verly
(2015), e nas consideragdes de Lauria (2018), Pavoni (2019), realizando o calculo do grau de
deterioragdo das familias (Gdf) em duas abordagens: incluindo e desconsiderando os valores de

Gde inferiores a 15. Os resultados obtidos estao apresentados no Quadro 17.
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DIFERENCA NIVEL DE
QUADRA | VIADUTO | Gd* Gd Gd e Gd* |DETERIORACAO
W 40,44 40,67 0,23 Médio
01/02 Eixdo 41,37 43,6 2,24 Médio
L 45,57 46,77 1,2 Médio
\Y 56,35 56,71 0,35 Alto
03/04 Eixdo 62,62 62,88 0,26 Alto
L 43,41 44,95 1,55 Médio
\4 59,99 60,35 0,35 Alto
05/06 Eixdo 23,75 23,86 0,1 Médio
L 46,82 50,17 3,35 Alto
\4 59,41 59,79 0,38 Alto
07/08 Eixdo 35,34 36,2 0,86 Médio
L 48,81 49,65 0,84 Médio
\Y 5,12 12,82 7,7 Baixo
09/10 Eixdo 23,94 27,49 3,55 Médio
L 33,22 36,93 3,71 Médio
W 68,86 69,38 0,51 Alto
11/12 Eixdo 52,59 57,35 4,76 Alto
L 26,05 28,57 2,52 Médio
W 22,64 24,46 1,83 Médio
13/14 Eixdo 9,05 11,04 1,99 Baixo
L 66,94 72,9 5,96 Alto
Y 47,45 47,45 0,01 Médio
15/16 Eixdo 59,24 59,52 0,28 Alto
L 44,53 44,82 0,28 Médio

Fonte: Pavoni (2019).

Ao analisar os resultados, constatou-se que a diferenca maxima entre Gd e Gd* foi de

7,70, levando o autor a adotar os valores de Gd, que consideram todos os valores de Gde no

calculo, para as conclusdes finais. Além disso, considerando que Santiago & Azevedo (2012)

haviam avaliado as mesmas Obras de Arte Especiais, realizou-se um comparativo com os dados

obtidos em 2019. Para que a comparagdo fosse consistente, os resultados de Pavoni (2019)

foram ajustados, substituindo a formulacdo de Verly (2015). O resultado desse comparativo

estd apresentado no Quadro 18.
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Quadro 18 — Comparativo de resultados obtidos

Gd*
Santiago e Gd* (Pavoni,
QUADRA | VIADUTO | Azeveio’ 2(()19)
2012)

W 37,04 36,38

01/02 Eixdo 29,64 432
L 37,04 31,14

W 49,63 38,54

03/04 Eixdo 27,43 52,83
L 55,87 43,4

W 61,49 51,2

05/06 Eixdo 59,06 24,88
L 68,45 29,92

W 59,84 50,37

07/08 Eixdo 53,95 22,48
L 5436 28,99

W 36 2,78

09/10 Eixdo 0 7,81
L 5436 12,53

W 36,57 60,19

11/12 Eixdo 57,13 47,93
L 0 23,98

W 28,71 17,14

13/14 Eixdo 0 4,92
L 56,3 32,2

W 28,71 48,13

15/16 Eixdo 0 45,72
L 56,8 43,04

Fonte: Pavoni (2019).

De acordo com o autor, a comparagao evidencia divergéncias entre os resultados obtidos
em 2012 e os de 2019. Apesar de parte das variagdes poder ser atribuida a subjetividade dos
avaliadores durante as inspecdes € na atribuicdo dos fatores de intensidade dos danos, as
diferengas observadas foram expressivas, ocasionando, em diversos casos, alteracdes na

classificagdo do nivel de deterioracdo das Obras de Arte Especiais.

2.10. Aplicacoes recentes do método GDE/UnB

Nas ultimas décadas, o método GDE/UnB consolidou-se como uma das principais

ferramentas de diagndstico estrutural no Brasil, sendo amplamente aplicado tanto em obras de
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arte especiais quanto em edificagdes residenciais e estruturas urbanas. A expansdo do uso da
metodologia demonstra sua versatilidade, sensibilidade e capacidade de adaptagdo a diferentes
contextos construtivos, ambientais e funcionais. Essa popularizagdo também reflete a crescente
preocupagao do setor da construgdo civil com a durabilidade, a seguranga e a gestdo eficiente
da vida util das estruturas, conforme orientado pela ABNT NBR 6118 (2023).

A primeira onda de aplicagdes do método ocorreu principalmente em obras rodoviarias
e vidrias, devido ao potencial impacto estrutural, econdmico e social associado a deterioragao
dessas estruturas. Estudos como os de Santiago e Azevedo (2012) mostraram que a metodologia
permitiu caracterizar de forma precisa o estado de conservagdo de pontes e viadutos,
identificando, com clareza, manifestagdes como corrosdo generalizada, fissuragdo intensa e
destacamentos significativos do cobrimento. As analises demonstraram que o método, ao
integrar critérios de intensidade, abrangéncia e relevancia, oferece uma visdo aprofundada
sobre os elementos mais criticos da estrutura.

Rosa (2014), ao comparar o método GDE/UnB com o sistema de avaliagdo adotado pelo
DNIT (2004), destacou que o GDE/UnB apresentou maior sensibilidade na identificagao de
danos estruturais relevantes, principalmente em casos onde o processo corrosivo ja se
encontrava em estagio intermediario. O estudo evidenciou que a metodologia permite
diferenciar com mais precisdo niveis proximos de deterioracdo, sendo particularmente eficaz
em situacdes onde pequenos avangos na patologia resultam em grandes consequéncias
estruturais.

A aplicagdo do método ganhou ainda mais destaque com as pesquisas de Lauria (2018)
e Pavoni (2019), que utilizaram o GDE/UnB para avaliar viadutos do Eixo Rodoviario Sul e
Norte de Brasilia. Ambos os estudos revelaram a existéncia de danos significativos associados
a infiltragdo persistente, carbonatagdo avancada e corrosdo, reafirmando conclusées ja
mencionadas por Andrade (1997) e Souza e Ripper (1998). Em muitos casos, os danos ndo
eram imediatamente perceptiveis, refor¢ando a importancia de metodologias como o GDE/UnB
para a detecgao de patologias em estagios intermediadrios ou avangados.

Esses trabalhos adquiriram relevancia especial apds o colapso parcial do viaduto sobre
a Galeria dos Estados, em 2018, analisado pela Universidade de Brasilia por meio da Nota
Técnica ENC/UnB n2 001-2018. O documento identificou infiltracbes recorrentes, corrosao
severa das armaduras e perda de se¢do resistente como fatores determinantes para o colapso,

ressaltando a importancia de inspegdes periddicas e métodos de avaliagdao confidveis. A
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repercussdao do evento, amplamente noticiada pelo G1 DF (2018) e pelo Correio Braziliense
(2017), consolidou a necessidade de adogdao de metodologias estruturadas como padrao nas
inspegdes publicas.

Nos anos recentes, o método passou a ser empregado também em edificagdes
residenciais, ampliando significativamente seu campo de atuagdo. Santos, Ferreira e Santos
(2021) aplicaram o GDE/UnB na avaliagdo de um edificio habitacional, concluindo que a
metodologia foi eficaz para identificar diferentes graus de deterioragdo em elementos como
vigas, pilares e lajes. O estudo mostrou que, embora o método tenha sido inicialmente
desenvolvido para grandes estruturas, sua aplicagdo em edificagdes residenciais resultou em
diagnodsticos objetivos e comparaveis, beneficiando a tomada de decisdes quanto a manutengdo
corretiva e preventiva.

Teixeira et al. (2021), ao avaliar um edificio de quatro pavimentos, demonstraram que
o método GDE/UnB é sensivel para identificar danos caracteristicos de edificagdes urbanas,
como infiltragdes, carbonatacdo e fissuracdo decorrente de deformacdes excessivas. Os autores
destacaram que o método permitiu mapear a evolugao de danos e identificar elementos que,
embora apresentassem manifestacdes discretas, ja se encontravam em processo de deterioragdao
interna significativa, o que corrobora a necessidade de inspe¢des periddicas defendida por
Castro (1994) e Lopes (1998).

A metodologia também vem sendo utilizada em estruturas abandonadas ou com obras
interrompidas. Reksua (2023) avaliou uma construgdo publica paralisada e constatou que o
método foi fundamental para quantificar o nivel acelerado de deterioragdo decorrente de
exposig¢do direta as intempéries, auséncia de protecdo superficial e degradacdo do concreto por
ciclos de molhagem e secagem. O estudo reforgou que o método se adapta adequadamente a
estruturas que sofrem processos degradantes intensos em periodos curtos, ampliando seu
alcance para cenarios extremos.

O uso continuado e validado do método também se relaciona a crescente preocupagao
com politicas de manuteng¢do urbana. O TCDF (2012) e o DNIT (2017) destacam que estruturas
publicas sofrem deterioragdo acelerada quando carecem de inspeg¢des sistematicas, e a adogao
de metodologias como o GDE/UnB contribui diretamente para suprir lacunas histéricas de
monitoramento. Ao integrar diagndstico objetivo com diretrizes de conservagdo, o método atua
como ferramenta estratégica ndo apenas para engenheiros, mas para gestores publicos

responsaveis pela preservagao de patrimdnios urbanos relevantes — como reconhecido pelo
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Correio Braziliense (2017), ao destacar a importancia da preservagdo das obras do modernismo
de Brasilia.

Por fim, observa-se que o método GDE/UnB continua evoluindo na literatura recente.
Verly (2015), em uma analise aprofundada, argumenta que a metodologia possui potencial para
se tornar padrdo nacional para avaliagdo de deterioragdo estrutural, devido a sua capacidade de
unificar critérios e gerar diagndsticos compardveis. Sua aplicagdo em diferentes pesquisas
demonstra que o método é adaptavel, robusto e capaz de lidar com os desafios contemporaneos
da engenharia estrutural, especialmente em um contexto onde o envelhecimento do parque
edificado brasileiro exige ferramentas confidveis de inspecdo, preveng¢do e manutengdo. Assim,
as aplicagdes recentes do método GDE/UnB comprovam sua eficacia, versatilidade e
relevancia tanto no diagndstico quanto na gestdo da vida util das estruturas de concreto armado,

legitimando sua escolha como metodologia central no presente estudo.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo foi estruturada de forma a permitir a identificagao,
classificagdo e quantificacdo das manifestagdes patoldgicas presentes no objeto de anélise, com
base nos principios técnicos e cientificos consolidados na literatura ¢ no método GDE/UnB.
Foram seguidas as diretrizes normativas referentes a durabilidade, inspecdo e seguranca

estrutural.

3.1. Caracterizacio da area de estudo

O objeto de estudo deste trabalho corresponde ao Bloco 1 do Complexo Cultural de
Tucurui, situado no bairro Nova Matinha, na Rua Kennedy, no municipio de Tucurui/PA. A
edificagdo encontra-se préxima ao canal das comportas da Usina Hidrelétrica de Tucurui
(UHE), conforme apresentado na Figura 14. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), o municipio esta localizado no sudoeste do estado do Pard, com
coordenadas aproximadas de latitude -3,77° Sul e longitude -49,67° Oeste, abrangendo uma

area total de 2.084,289 km?.
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Figura 14 — Localizacdo Geografica do Complexo em Estudo
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Fonte: Autoria propria (2026).

De acordo com a ABNT NBR 6118 (2023), a regido caracteriza-se como zona urbana
com classe de agressividade ambiental moderada, visto que ha exposi¢do a umidade elevada,
variagdes térmicas e presenga potencial de agentes agressivos associados ao clima amazoénico
e a proximidade de grandes reservatérios. Assim, o local apresenta condi¢des que justificam
estudos de durabilidade e diagndstico patoldgico, sobretudo considerando a importancia da

prevengdo e do monitoramento das estruturas de concreto armado.

3.2. Caracterizacao da edificacio analisada

O Bloco 1 do Complexo Cultural de Tucurui é composto por dois pavimentos € possui
uma arquibancada do tipo cascata, constituida por 15 degraus, 16 espelhos, além de um patamar
final. Os degraus apresentam configuragdo engastada entre si, formando um sistema estrutural
continuo que acompanha a inclinagdo da estrutura lateral. A edificagdo foi projetada e executada
em concreto armado, e integra um conjunto composto por trés blocos arquitetonicos destinados
a atividades administrativas, culturais, de servico e lazer.

Segundo informagdes coletadas no local, a obra teve inicio em junho de 2014, sofreu

interrupgdes sucessivas e foi definitivamente paralisada em abril de 2019, em virtude de
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mudancgas administrativas e politicas. Estruturas que permanecem por longos periodos sem
conclusdo estao sujeitas a deterioragdao acelerada, principalmente pela auséncia de protegao
superficial, pela exposi¢gdo continua as intempéries e pela falta de manutengdo preventiva,
fatores que potencializam infiltragdes, carbonatagdo e processos corrosivos. A caracterizagao
prévia da edificagdo é fundamental para o entendimento das manifestagdes patologicas
observadas, pois o histdrico construtivo, ambiental e de uso influencia diretamente a origem e

a intensidade dos danos.

3.3. Procedimento metodologicos GDE/UNB

A condugdo da pesquisa foi dividida em quatro etapas principais: levantamento
preliminar da edificagdo, inspegdo visual detalhada, registro técnico dos danos e aplicagdo do
método GDE/UnB para quantificagao da deterioragdo.

A aplicagdo foi realizada de acordo com a bibliografia de (Castro, 1994) que utiliza a
quantificagdo do grau de deterioragdo estrutural para mostrar a importancia das manutengdes
periddicas em estruturas de concreto armado. Com a necessidade da realizagdao de amostras e
ensaios laboratdrios, os danos de carbonatagdo ndo foram inseridas nas estatisticas, pelo fato da
metodologia se tratar de uma inspegdo visual. Diante disso, a aplicagdo tem o foco da
metodologia GDE/UnB através de Castro (1994), apresentadas pela no Quadro 19.

Quadro 19 — Exemplo de classificagdao de danos nos fatores de intensidade
TIPOS DE DANOS FATOR DE INTENSIDADE DO DANO (Fi) - TIPOS DE MANISFETACAO

1- Superficial e pouco significativa em retalagao as dimensdes da pega:
2- Significante em relagio as dimensdes da pega;

SEGREGACAO

3-Profunda em relagio as dimensdes da pega, com ampla exposigio da arm adura;
4-Perda relevante da segfo da peca.

1-Inicio de manifestacio;

EFLORESCENCIA 2-Manchas de pequenas dimensdes;

3-Manchas acentuadas, em grandes extensdes.

2- Inicio de manifestagéo;

DESAGREGAGAO 3- Manifestagdes leves;

4-Por perda acentuada de segio ¢ esfarelamento do concreto.

1- Menores que os previstos em norma sem, no entanto, permitir a localizagdo da armadura;

COBRIMENTO 2-Menor que o previsto em norma_permitindo alocalizacio da armadura oun armadura exposta em pequenas extensdes;
3-Deficiente com armaduras expostas em extensdes significativas.
MANCHAS DE
= 2-Mani 5] res;
CORROSAQ OU Manifestages lev ES.' i
= 3- Grandes manchas e/ou fissuras de corrosio;
CORROSAO DA ic i tuad e incipal da relevante d =
ARMADURA - Corrosao acentmada na armadura principal. com perda relevante de secio.
1- Nio perceptiveis a olho nu;
FLECHAS 2- Pe-rce?tiveis a olhlo m01= cFem:m _clios limites p-res_.‘istos em norma:
3- Superiores em até 40% as previstas na norma;
4-Excessivas.
1- Aberturas menores do que as maximas previstas em nomma;
FISSURAS 2-Estabilizadas. com abertura até 40% acima dos limites de norma:

3- Aberturas excessivas, estabilizadas;

4- Aberturas excessivas. ndo estabilizadas.

Fonte: Castro (1994).
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Para a obtengdo dos resultados foram aplicadas algumas equagées. Modelada a partir do
grafico de formulagdo de Grau de dano de Castro (1994), pode ser calculado o valor do grau de
dano através das Equagdes 2.4 € 2.5, e assim, a Equagdo 2.6 e 2.7 foi utilizada para definir graus
de deterioragao dos elementos (GDE). Com resultados obtidos dos fatores de relevancia das
familias usou-se a Equagdo 2.8 para a o calculo do grau de teorizagdo das familias e, em seguida,
a Equagdo 2.9 para o grau de deterioragdo estrutural da edificagdo estudada. As referéncias das
ordens de cdlculos sdo apresentadas no Quadro 20, com a sequéncia usada nas analises.

Quadro 20 — Equagdes resumidas de Castro

Descrigao Equacgao indice
D=04.F,.FpparaF; <2 2.4
Grau de Dano (D)
D = (6.F;—14).Fppara F; > 3 2.5

Gge = Djpsx param < 2

Grau de 2.6
Deterioragao do
elemento (Gde) ym-1p,
Gae = Drix + 5 pTam>2 |y
Grau de
n .
Deterioragdo da Gay = Yiz1Gae)
n 2.8
Familia (Gdf)
Grau de )
K Fon Gores
Deterioragdo da Gy = Li=1 kr(l) ar @) ’9
Yie1 Fry
Estrutura (Gd)

Fonte: Autoria Préria (2026).
Para avaliar o Grau de Dano da estrutura foi utilizado os niveis de teoriza¢do de cada

elemento e a estrutura geral conforme CASTRO (1994), conforme os Quadros 21 e 22 foram
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levados em consideragdo os niveis de deterioracdo e grau de Gde, dadas no resumo no Quadro
21, de classificagdo e niveis de deterioragdo de acordo com a abordagem utilizada.

Quadro 21 — Classificagdo de Niveis de deterioragdo resumidas de Castro

Nivel de deterioragdo Gde dos Elementos Gde da Estrutura
Baixo 0-15 0-15
Médio 15-50 15-40
Alto 50-80 40 - 60
Critico > 80 > 60

Fonte: Castro (1994).

As medidas a serem adotadas de acordo com cada nivel citado em ambas as avaliagdes
dos elementos ¢ estrutura contendo as mesmas condig¢des, através do Quadro de resumo 22 foi
utilizado as demais condi¢Ges de acordo com cada nivel.

Quadro 22 — Medidas ¢ condi¢des resumidas de Castro

Nivel de
Medidas a serem adotadas
deterioragao

Baixo Estado aceitavel

Médio Observagdo periddica e necessidade de intervengdo a médio prazo
Observagao periddica minuciosa e necessidade de intervengdo a

Alto
curto prazo
. Necessidade de intervengdo imediata para restabelecer

Critico _ .

funcionalidade e/ou seguranga

Fonte: Castro (1994).

Os grupos de familias de elementos foram definidos através de uma divisdo realizada
por CASTRO (1994), separando as caracteristicas estruturais da edificagdo e usando os mesmos
fatores de relevancia, entretanto, foram excluidos os elementos Blocos, cortinas, Reservatério
superior ¢ inferior, além dos elementos de composigao arquitetonica. Contudo, os elementos
de escadas e rampas foram analisados separadamente para uma maior e mais aprofundada
investigagdo de ambos. Sendo assim, estdo listados a seguir os demais elementos estudados da
edificacdo:

a) Pilares;

b) Lajes;
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c) Escadas;
d) Vigas;
e) Juntas de Dilatagdo;
f) Rampas;
O fator de relevancia (Fr) evidencia as diferentes familias apresentando a importancia
relativa de cada uma delas, foi utilizada de acordo com as demais familias consideradas
anteriormente, conforme proposto por CASTRO (1994) considerando as demais adaptagdes de

estudo conforme a Tabela 01:

Tabela 1 — Fator de relevancia de acordo com cada familia

Familias Fator de Relevancia
Escadas/rampas e lajes secundarias E. =30
Lajes, vigas secunddrias e pilares F =40
secundarios e
Vigas e pilares principais F. =5,0

Fonte: Castro (1994).

3.3.1. Identificagao dos elementos para inspe¢ao da estrutura

As divisdes dos elementos foram realizadas de acordo com os elementos que a
metodologia aplica, seguidos por pilares, vigas, lajes, rampas e escadas. Duas pessoas
trabalharam na identificagdo e coleta de dados, seguindo da direita para a esquerda da
edificacao, foram coletados primeiramente as dimensées da estrutura, com auxilio de uma trena
a laiser, caderno e prancheta para anotac¢des e desenhos.

Considerando que para ter uma melhor visualiza¢do e localizagdo de cada dano, a
indentificagdo dos pilares e vigas foram fragmentados entre divisGes e pavimentos. Os
primeiros elementos levantados foram os pilares, contemplando 29 pilares no térreo, 27 pilares
no primeiro pavimento e 8 no segundo pavimentos, incluindo os pilares da escadaria, conforme

as Figuras 15, 16 e 17.



Figura 15 — Localizagdo dos pilares do térreo
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Fonte: Autoria prépria (2026).

Figura 16 — Localizacao dos pilares do primeiro pavimento
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Figura 17 — Localizacdo dos pilares das escadarias
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Fonte: Autoria prépria (2026).

As vigas foram analisadas por se¢Oes entre cada pilar, buscando detalhar melhor e
localizar cada dano sofrido na regido. Ao todo 72 se¢des de vigas foram analisadas, distribuidas

nos demais pavimento a seguir, de acordo com as Figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18 — Localizacdo das sec¢des de vigas do térreo

Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 19 — Localizacao das sec¢des de vigas do primeiro pavimento
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Figura 20 — Localizacdo das vigas das escadarias
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Fonte: Autoria prépria (2026).

As lajes foram analisadas considerando sua divisdao entre as vigas que compdem o
sistema estrutural, com o objetivo de detalhar melhor a avaliacdo e identificar com maior
precisdo a localizagdo de possiveis manifestagdes patoldgicas em cada area. Dessa forma, cada
painel de laje delimitado pelas vigas foi observado individualmente durante o processo de
inspecdo. Ao todo, 10 lajes foram analisadas, distribuidas nos pavimentos correspondentes,

conforme apresentado nas Figuras 21 e 22.
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Figura 21 — Localizagao das lajes do primeiro pavimento
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Fonte: Autoria propria (2026).

22 PAVIMENTO - LAJES

n

Figura 22 — Localizacdo das lajes do segundo pavimento
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Fonte: Autoria prépria (2026).

71

A escadaria foi analisada considerando a divisdo de cada degrau, com o objetivo de

detalhar melhor a avaliagdao e identificar com maior precisdo a localizagdo de possiveis
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manifestagdes patoldgicas em cada parte do elemento estrutural. Dessa forma, cada degrau foi
observado individualmente durante o processo de inspe¢do. Ao todo, 16 degraus foram
analisados, distribuidos ao longo dos dois lances da escada e separados por um patamar
intermedidrio, conforme apresentado na Figura 23.

Figura 23 — Detalhe das escadarias
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Fonte: Autoria prépria (2026).

3.4. Procedimento de inspec¢io visual

Entre os dias 10 de fevereiro a 03 de margo foi realizada a inspecao. Inicialmente foi
necessario um tempo de estudos para a realizagdo da inspe¢do, aprofundar o estudo da
metodologia GDE/UnB, de modo a garantir uma aplicacdo adequada do método, evitando
lacunas no processo e reduzindo possiveis desvios na condugdo da analise. Inicialmente, foram
elaboradas as plantas da estrutura utilizando o software Revit, o que possibilitou a identificagdao

e a organizacao de cada elemento estrutural presente na edificagao.

A partir dessa etapa, realizou-se o registro fotografico dos elementos analisados, com o
objetivo de documentar as manifesta¢des patologicas observadas e disponibiliza suporte visual

para a etapa de avaliacdo. Paralelamente, as informacdes coletadas durante a inspe¢do foram
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inseridas em planilhas automatizadas, desenvolvidas no Excel para sistematizar os dados

obtidos e permitir o célculo do grau de deterioragdo da estrutura ao final do estudo.

A inspecdo visual foi conduzida com o auxilio de uma ficha impressa, utilizada para
registrar os danos identificados ao longo de toda a estrutura. Durante o processo, cada
manifestagdo patologica observada foi documentada por meio de registros fotograficos,
garantindo maior confiabilidade na andlise posterior. As atividades de inspe¢do foram
realizadas por duas pessoas, o que contribuiu para uma execuc¢do mais dinamica e organizada

das etapas previstas na metodologia aplicada.

Com o objetivo de minimizar possiveis erros nos calculos, foram desenvolvidas tabelas
no Excel contendo as equagdes estabelecidas pelo método, permitindo que os resultados fossem
gerados de forma automadtica a partir da insercdo dos dados coletados. Paralelamente, foi
realizada a organizacdo sistematica dos registros fotograficos, o que contribuiu para uma

apresentacdo mais clara e estruturada das informacdes obtidas durante a inspecao.

Durante a realizagao das vistorias, foram utilizados equipamentos de prote¢ao individual
(EPIs), como botas e capacete, visando garantir maior seguran¢a durante as atividades em
campo. As inspecdes ocorreram predominantemente no periodo da manha e, em algumas
ocasides, no periodo da tarde, priorizando horarios que favorecessem melhores condig¢des para
a coleta de dados. As avaliagdes foram realizadas, em sua maior parte, aos finais de semana,
além de alguns dias ao longo da semana, conforme a disponibilidade para execu¢do das

atividades.

Ressalta-se que determinadas areas da estrutura ndo puderam ser avaliadas durante o
processo de inspecdo, como a parte inferior do patamar final da escadaria. Essa limitagdo
ocorreu principalmente em funcdo das condi¢des de acesso e das restrigdes de seguranca
presentes no local. A verificagdo desses pontos demandaria a utilizacdo de equipamentos
especificos e de apoio técnico adequado para permitir uma inspe¢ao segura, razao pela qual

essas areas nao foram contempladas na analise realizada.
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4. RESULTADOS

Nos resultados deste trabalho, destaca-se que a edificagdo analisada consiste em uma
estrutura de concreto armado composta por dois pavimentos € uma escadaria, pertencente ao
primeiro bloco do complexo, do sambddromo cultural. A partir disso, foram realizadas
inspeg¢des técnicas in loco, conduzidas de acordo com os padrdes e procedimentos estabelecidos
pela engenharia, visando a avaliagdo das condi¢des estruturais e a identificacdo de possiveis

manifestagdes patologicas presentes na edificacao.

Os resultados quantitativos obtidos a partir do calculo do Gd foram interpretados dentro
a analise de 64 secodes de pilares, 72 secdes de vigas, 10 lajes, rampas e a escadria com 16
degraus vistoriados. Foram destacados os elementos de Gd > 15 utilizados para gerar o

resultado final da estrutura em geral.

A integracdo entre os valores numéricos, o registro fotografico e o mapeamento dos
danos possibilitou uma avaliagdo abrangente e fundamentada da condicdo atual da estrutura.
De acordo com a metologia GDE foi possivel ter uma analise consistente e foram identificados
varias manifestacdes patoldgicas que podem comprometer a estrutura, evidenciada na Figura

24.

Figura 24 — Manifestagdes Patologicas da Estrutura
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Fonte: Autoria prépria (2026).

A partir da andlise do grafico de Grau de Deterioragdo da Estrutura GDE, observa-se
que os elementos estruturais apresentam comportamentos distintos quanto ao nivel de

degradacao. As escadarias se destacam com o maior valor de GDE 44,05, indicando um estado
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mais critico em comparagdo aos demais elementos, seguidas pelas vigas 31,24 e lajes 29,47,
que também apresentam niveis relevantes de deterioragdo. Os pilares 23,15 e a rampa 24,00
apresentam valores inferiores, porém ainda significativos dentro do contexto geral da estrutura.
De forma global, o grau de deterioragdo da edificacao foi classificado como médio Gd = 29,7
evidenciando a necessidade de monitoramento continuo ¢ a ado¢do de medidas corretivas a
médio prazo, de acordo a Figura 25 e Quadro 23, a fim de garantir a segurancga, durabilidade e

desempenho adequado da estrutura.
Figura 25 — Resultado do Grau de Deterioragdo da Estrutura
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Fonte: Autoria propria (2026).
Quadro 23 — Resultado global da estrutura
Critério Resultado
Gd 30,2
Nivel de Deterioragdo Médio

Fonte: Autoria prépria (2026).

4.1. Principais resultados

Foram analisados e obtidos os resultados de cada pavimento e detalhando os principais
do térreo, primeiro pavimento e segundo pavimento, além das escadarias.
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4.1.1. Pavimento Térreo

O pavimento analisado ¢ composto por um conjunto estrutural formado por 29 se¢des
de pilares, 32 secdes de vigas e pela rampa de ligacdo entre o térreo € o 1° pavimento. Observa-
se que os valores de Grau de Deterioragao do Elemento (Gde) de 23,15 para os pilares e 31,24
para as vigas. Nas Tabelas 2, 3, 4 e 5 exibem os principais resultados no pavimento Térreo de
cada familia de elementos presentes nele, com foco nos elementos de maiores Gde. A avaliagao

geral de toda a estrutura mostra-se no anexo deste trabalho.

Tabela 2 — Nivel de deterioragdo do Pilar 1

Fator de Fator de Dano Gr:.au deE Nivel de
Danos ponderacio  Intemsidade Individual i AEAG Deterioracio do
(Fp) (Fi) (Di) o Biemento - Shaiats
(Gd)
Desvio de geometria 8
Recalque 10
Infiltracdo 6 3 24
_ Segregacdo 6
% Lixiviagio =]
= Esfoliagdo 8
j Desagregagio 7 2 5.6 36.8 Médio
T Sinais de esmagamento 10
i Cobrimento deficiente 6
‘= Manchas de corrosio 7
Fissuras 10
Carbonatagio 7
Presenca de cloretos 10
Manchas 5 3 20

Fonte: Autoria prépria (2026).
Tabela 3 — Nivel de deterioragdo da viga 26

Fator de Fator de Dano D:e:?ll:r:eﬁn Nivel de
Danos ponderacio  Intemnsidade Individual g Deterioracio do
(Fp) (Fi) (Di) el
(Gd)
Desvio de geometria 8
Recalque 10
Infiltracio 6
o Segregagido 4 2 32
™ Lixiviacio 5
< 5
O Esfoliagio 8
- = o)
1 Dlesalgregaqao i 1 2.8 24,66 Medio
©  Sinais de esmagamento 10
&5 Cobrimento deficiente ]
E Manchas de corroséo )
~ Fissuras 10 2 8
Carbonatacio 1)
Presenca de cloretos 10
Manchas 5 3 20

Fonte: Autoria prépria (2026).



Tabela 4 — Nivel de deterioracdo da Rampa do Térreo ao 1° Pavimento

Fator de Fator de Dano D:e:?zr:zéu Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioraciio
(Fp) (Fi) (Di) e T
(Gd)
Desvio de geometria 8 0
Recalque 10 0
= Infiltracdo 6 2 48
f Segregacdo 4 1 1.6
= Lixiviagio 5 1 2
~  Esfoliagdo 8 0
5 Dlesajgregat;ao T 2 5.6 87 Baito
i) Sinais de esmagamento 10 0
= Cobrimento deficiente 6 0
oy Manchas de corroséo T 0
E Fissuras 10 0
i Carbonatagdo i 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 2 4

Fonte: Autoria prépria (2026).

Tabela 5 — Principais Resultados do Pavimento Térreo

Gr:?u de” Gr:?u de” Fator de Nivel de
Elemento P Determra.t;.au Relevancia Deterioracio
do Elemento da Familia (Fr) RO
(Gde) (Gdf)
PILAR 1 36,8 Meédio
PILAR 2 354 Medio
PILAR 3 24 13,15 5 Meédio
PILAR 4 24 ) Meédio
PILAR 20 238 Medio
PILAR 21 20 Medio
VIGA 1 24 Meédio
VIGA 2 23.1 Medio
VIGA 3 20 Medio
VIGA 22 228 Meédio
VIGA 23 228 31.24 5 Medio
VIGA 26 24 66666667 Meédio
VIGA 29 248 Meédio
VIGA 30 247 Medio
VIGA 31 24.1 Meédio

Fonte: Autoria propria (2026).



Figura 26 — Mapa I[luminado de Danos Por Elementos no Pav. Térreo (Pilares)
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Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 27 — Mapa [luminado de Danos Por Elementos no Pav. Térreo (Vigas)
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Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 28 — Pilares afetados por manchas

Font : Autoria propria (2026).

4.1.2. Primeiro Pavimento

O 1° pavimento apresenta valores de Grau de Deterioragdao dos Elementos (Gde) para as

principais familias estruturais do pavimento, permitindo identificar os elementos mais criticos
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dentro de cada grupo. Observa-se que os pilares apresentam valores relativamente homogéneos,
todos enquadrados no nivel médio de deterioragdo, resultando em um Grau de Deterioragao da
Familia Gdf de 23,15. Ja as vigas demonstram maior variabilidade, com alguns elementos
atingindo niveis elevados de deterioracao, como as vigas 35, 50 e 60, classificadas como alto,

o que contribui para um Gdf mais elevado de 31,24.

No caso das lajes, os valores de Gde mantém-se em nivel médio, com menor dispersao
em relacdo as vigas, resultando em um Gdf de 29,47. De forma geral, os resultados evidenciam
que, embora a maioria dos elementos esteja classificada em nivel médio, a presenca pontual de
elementos com deterioragcdo mais acentuada, especialmente nas vigas, demanda maior atengao,
indicando a necessidade de intervencdes direcionadas para evitar a progressao dos danos € o
comprometimento do desempenho estrutural, as Tabelas 6, 7, 8 € 9 mostram os detalhes de cada

resultado.



Tabela 6 — Nivel de deterioragdo do Pilar 49

Grau de

Fator de Fator de Dano Tt ioracsd Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
: : do Elemento
(Fp) (Fi) (D) (Gd) do Elemento
Desvio de geometria g 0
Recalque 10 0
Infiltracio 6 2 4.8
. Segregacio 6 0
;j Lixiviagio 5 0
< Esfoliagdo g 0
: Desagregacgio 7 1 28 238 Médio
::, Sinais de esmagamento 10 0
= Cobrimento deficiente 6 0
= Manchas de corros&o T 0
Fissuras 10 0
Carbonatacio 7 0
Presencga de cloretos 10 0
Manchas 5 3 20
Fonte: Autoria propria (2026).
Tabela 7 — Nivel de deterioragdo da Viga 60
Grau de .
Fator de Fatnf‘ de I?a.nu Pstisioracia I\h'.el de
Danos ponderacio Intensidade Individual B DR Deterioracio
(Fp) (Fi) (D1) (Gd) do Elemento
Desvio de geometria 8 0
Recalque 10 0
Infiltracdo 6 3 24
Segregacio 4 2 32
2 Lixiviacio 5 0
= Esfoliagdo 8 0
;. Desagregacio 7 0 617 Kiko
e Sinais de esmagam ento 10 0 E
E Cobrimento deficiente 6 0
= Manchas de corroséo 7 0
Fissuras 10 2 8
Carbonatacio T 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 4 50

Fonte: Autoria prépria (2026).
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Tabela 8 — Nivel de deterioragdo da Laje 5

Fator de Fator de Dano D:e:?zrgséu Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
(Fp) (Fi) (Di) fotlement s Bk
(Gd)
Desvio de geometria 8
Recalque 10 0
Infiliracdo ] 2 48
Segregacio 5 1 2
s Lixiviagio 3 0
j Esfoliacio 8 0
= Dlesajgregat;ﬁo 7 0 28.1 Médio
=4 Sinais de esmagam ento 10 0
% Cobrimento deficiente 6 g 24
- Manchas de corroséo 7 2 5.6
Fissuras 10 1 4
Carbonatagdo 7 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 2 4

Fonte: Autoria prépria (2026).

Tabela 9 — Nivel de deterioracdo da Rampa Entre o Térreo ¢ o 1° Pav

Fator de Fator de Dano Defe:?zr:;u Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioragiio
(Fp) (Fi) (Di) b Hlomentsl dudllaumts
(Gd)
Desvio de geometria 8 0
Recal que 10
oy Infiltragéo 6 2 48
E Segregacdo 4 1 1.6
= Lixiviagio 5 1 2
=  Esfoliagdo 8 0
E Dlesalgregal;ﬁo 7 2 5.6 8.7 Baixo
| Sinais de esmagam ento 10 0
E’ Cobrimento deficiente 6 0
o Manchas de corrosio 7 0
E Fissuras 10 0
i Carbonatagio 7 0
Presenga de cloretos 10 0
Manchas 5 2 4

Fonte: Autoria propria (2026).

Os dados completos referentes as andlises realizadas, incluindo o detalhamento de todos
os elementos avaliados e suas respectivas classificacdes, encontram-se apresentados no topico

7.2 deste trabalho, de forma a complementar as informagdes sintetizadas ao longo desta secao.



Tabela 10 — Principais Resultados do 1° Pavimento

Graude Grau de

Deterioracio Deterioracio Eatur dx Dt

bt deElements  da Familia R“'E,:;‘““ E:‘:“WL::::
(Gde) (Gdf)
PILAR. 30 0 Medio
PILAR. 31 2 Medio
PILAR. 3 20 Medio
FILAR. 33 20 - : Medio
PILAR. 40 ns & Medio
FILAR. 50 2 Mdio
PILAR. 51 83 ol
PILAR 36 ns Medio
VIGA33 13 Medio
VIGA 34 %6 Medio
VIGA 35 5426666667 Alo
VIGAAD n6 MEdio
VIGA 43 ng Medio
VIGA 45 ng o ; Medio
VIGA 50 32 : Alto
VIGA 54 2 Medio
VIGA 55 n6 MEdio
VIGA 50 2 Medio
VIGA 60 61.7 Alto
VIGA 61 ns Medio
LATE 1 313 Medio
LAJE2 %9 Medi
LARE 3 75 2047 1 Medio
LAJE 4 311 MEdio
LAE 5 26,08 Medio

Fonte: Autoria prépria (2026).



Figura 30 — Mapa [luminado de Danos Por Elementos no 1° Pav. (Pilares)
¥ Baizo

12 PAVIMENTO - PILARES

—— Projecéo do Rampa de acesso
- — — - Projecia dos imites da edificacdn

Médio 1 Atto M critico

P53 pio pas T PIg T T gew T T T T Pz
I " i || § |
|
I
|
|
|
|
|
i
Fs4 P47 P44 P39 P35 P32
| | I i I |
|
| | P51 :
- I
|
|
|
I
Fs5 P48 P43 P40 P5 P31
| i ! I i |
|
|
I
|
|
|
|
T P56 P50 }949 I
[ P42 Pt P34 F30
S B i i i 1
| i
L o i A e o A A T A e L o A A AT P e S o e A P e e E o S e o T P -
Fonte: Autoria prépria (2026).
Figura 31 — Mapa [luminado de Danos Por Elementos no 1° Pav. (Vigas)
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Fonte: Autoria prépria (2026).
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Figura 32 — Mapa Iluminado de Danos Por Elementos no 1° Pav. (Lajes)
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Fonte: Autoria prépria (2026).

Figura 33 irande Infiltracdo e Manchas na Laje 3

Y

Fonte: Autoria propria (2026).

4.1.3. Segundo Pavimento

O 2° pavimento evidencia os valores de Grau de Deterioracdo dos Elementos Gde. Os

pilares mantém comportamento homogéneo, com valores enquadrados no nivel médio e Gdf de
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23,15. As vigas apresentam maior variabilidade, destacando-se as vigas 71 e 72 com niveis

elevados de deterioracdo, contribuindo para um Gdf de 31,24.

As lajes, de modo geral, permanecem classificadas como nivel médio, ainda que a laje
10 apresente valor mais elevado dentro do grupo. Ja as escadarias (degraus) representam o
conjunto mais critico, com Gdf de 44,05, incluindo elementos classificados como alto e até
critico, como o degrau 5 que sofre bastante com uma maior exposi¢ao a intemperes e a umidade
considerada com classe de umidade moderada de acordo com a ABNT NBR 6118 (2023) . Por
fim, a rampa apresenta condi¢ao intermediaria, com Gde de 24,00 enquadrando-se no nivel
médio. Esses resultados reforcam a necessidade de atengdo prioritdria as escadarias e a
elementos especificos das vigas, visando evitar a progressao dos danos, segundo as Tabelas 11,

12, 13, 14, 15 e resultados gerais do pavimento na Tabela 16.



Tabela 11 — Nivel de deterioracao do Pilar 57

Fator de Fator de Dano D:e:'?zr:;o Nivel de
Danos ponderacio Inten sid ade I[lﬂ'ﬁr"t.dl] al i Bl cats Deterioracio
(Fp) (Fi) (Di) (Gd) do Elemento
Desvio de geometria 8 0
Recalque 10 0
Infiltracio 6 1 24
. Segregacio 6 0
2 Lixiviagdo 5 0
= Esfoliacio 8 0
5 Desagregacio 7 0 20 Médio
[ Sinais de esmagam ento 10 0
= Cobrimento deficiente 6 0
2 Manchas de corrosio 7 0
Fissuras 10 0
Carbonatagdo 7 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 3 20
Fonte: Autoria propria (2026).
Tabela 12 — Nivel de deteriora¢ao da Viga 67
Fator de Fator de Dano D:e:'?:rdazéu Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
(Fp) (Fi) @) = TeElememln o vate
(Gd)
Desvio de geometria 8 0
Recal que 10 0
Infiltracdo 6 4 60
Segregacdo 4 3 16
2 Lixiviagio 5 1 2
= Esfoliagéio 8 0
;. Desagregacio 7 1 22 749 Ao
. Sinais de esmagamento 10 0 :
E Cobrimento deficiente 6 3 24
2 Manchas de corrosdo 7 X 5.6
Fissuras 10 1 4
Carbonatacio 7 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 4 50

Fonte: Autoria propria (2026).



Tabela 13 — Nivel de deterioracdo da Laje 10

Fator de Fator de Dano Deft}e:?;lr:;u Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
(Fp) (Fi) ayy = ollemein G i
(Gd)
Desvio de geometria g 0
Recal que 10 0
Infiltracio 6 2 48
Segregacio 5 1 2
= Lixiviagdo 3 0
E  Esfoliagdo g 0
i Desagregacio 7 0 e
: e 40.7 Medio
[ Sinais de esmagamento 10 0
< Cobrimento deficiente 6 3 24
24 Manchas de corrosio 7 3 28
Fissuras 10 0
Carbonatagéo T 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 3 20
Fonte: Autoria prépria (2026).
Tabela 14 — Nivel de deterioracao do Degrau 5 da Escadaria
Fator de Fator de Dano De?ei?:rgzﬁo Nivel de
Danes ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
(Fp) (Fi) ) ElemEmle o aiats
(Gd)
. Desvio de geometria g 0
%  Recalque 10 0
g Infiltragio 6 4 60
0 Segregacio 4 4 40
o A 5 3 20
& Esfoliagdo g 0
ek Desagregagio 7 3 28 g
2 Sinais de esmagam ento 10 0 BLT Taibee
% Cobrimento deficiente 6 3 24
E Manchas de corrosdo 7 3 28
:; Fissuras 10 0
= Carbonatagio 7 0
g Presenga de cloretos 10 2 8
Manchas 3 20

Fonte: Autoria propria (2026).
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Tabela 15 — Nivel de deterioracdo da Rampa entre 1° Pav e 2° Pav

Fator de Fator de Dano Defe:?:r::‘éo Nivel de
Danos ponderacio Intensidade Individual Deterioracio
2 : do Elem ento
(Fp) (Fi) (Di) (Gd) do Elemento
Desvio de geometria 8
Recalque 10
iy Infiltragdo 6 2 4.8
E‘ Segregacéo 4 1 1.6
;‘I Lixiviagido 5 2 4
< Esfoliacdo 8 0
rT: Desagregacio 7 2 5.6 240 Médio
2 Sinais de esmagam ento 10 0
~  Cobrimento deficiente 6 0
% Manchas de corroséo 7 0
E Fissuras 10 0
Carbonatagio T 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 3 20
Fonte: Autoria prépria (2026).
Tabela 16 — Principais resultados do 2° pavimento
Grau de Grau de -
Deterioracio Deterioracio Exhor d? 3\11:9[ de;
Elemento e Relevancia Deterioracio
do Elemento da Familia (Fr) N
(Gde) (Gdf)
PILAR 57 20 2315 < Medio
PILAR 64 20 T i} Medio
VIGA 68 253 Medio
VIGA 69 232 Medio
VIGA 70 240 31.24 5 Meédio
VIGA 71 532 Alto
VIGA 72 568 Alto
LAJE 6 306 Meédio
LAJE 7 237 Médio
LAJE 8 312 2947 4 Médio
LAJE S 236 Médio
LAJE 10 40,7 Meédio
DEGRAU 3 4313 Meédio
DEGRAU 4 573 Alto
DEGRAU 5 81.7 Critico
DEGRAU 6 304 Médio
DEGRAU 7 2316 Médio
DEGRATU 8 66.9 Alto
DEGR—‘LT: 9 2318 4405 3 }'Il?d{ ]
DEGRAU 10 357 Medio
DEGRAU 11 383 Meédio
DEGRAU 12 420 Médio
DEGRAU 13 375 Médio
DEGRATU 14 449 Meédio
DEGRAU 15 46,8 Meédio
DEGRATU 16 40,7 Medio
RAMPA 240 24,00 3 Medio

Fonte: Autoria propria (2026).



Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 36 — Deterioracdo das Escadarias

Fonte: Autoria pr1 (20

4.2. Analise de dados

Este estudo contempla os dados obtidos durante as inspecdes realizadas, os quais foram
organizados por meio de planilhas eletronicas e registros fotograficos individualizados para
cada elemento avaliado. A utilizacdo dessas planilhas permitiu uma analise mais ampla e
sistematizada das informagdes coletadas. A partir da aplicagdo da metodologia GDE, foi
possivel estabelecer a classificacao do grau de deterioragdao, bem como definir recomendagdes

de intervencao especificas para cada componente analisado.

A Tabela 17 apresenta a quantidade de manifestacdes patologicas identificadas por
familia de elementos estruturais, permitindo uma visdo comparativa do estado de conservagao
da edifica¢dao. Observa-se que as vigas concentram maior incidéncia de fissuras e manchas,
enquanto os pilares apresentam destaque para processos de desagregacdo e presenca
significativa de manchas superficiais. As escadarias demonstram ocorréncia distribuida entre
diferentes tipos de patologias, incluindo infiltracdo, segregacdo e corrosdo, indicando maior
exposicao a agentes agressivos. Ja as lajes e rampas apresentam, de modo geral, menores
quantitativos, porém ainda relevantes para analise. Esses dados reforcam a heterogeneidade do
processo de deterioragdo na estrutura, evidenciando a necessidade de intervencdes especificas
conforme o tipo de elemento e manifestacao patologica identificada e a Figura 37 mostra a
frequéncia de cada dano nas familias e a Figura 38 exibe as frequéncias das manifestacdes da

estrutura.
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Tabela 17 — Numero de Patologia por familias de Elementos

= . Tipos de Manifestacies
Ll % @ s v g . Cobrimento Manchas de :
Infiltragio Segregacio Lixiviagio  Desagregacio P—_— ——— Fissuras Manchas
Pilares 12 9 0 41 2 1 2 59
Vigas 9 52 6 16 7 3 70 67
Lajes 10 9 4 1 9 9 4 10
Rampas 2 2 1 2 0 0 0 2
Escadarias 16 16 14 14 15 16 2 16

Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 37 — Frequéncia de Danos Por Familias de Elementos
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30%
20%
10%

0%

Pilar Viga Laje Rampa Escadaria

Familia de Elementos

B Infiltracao B Segregacao M Lixiviacao
W Desagregacao H Cobrimento deficiente ® Manchas de corrosao
M Fissuras B Manchas

Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 38 — Frequéncia de Manifestacdes da Estrutura

Infiltragdo; 9%

Manchas; 29%
__Segregagdo; 17%

R

Fissuras; 15% __— Desagregagao;
14%

Manchas de —/ \ Cobrimento

corrosao; 5% deficiente; 6%

Fonte: Autoria prépria (2026).

Nos resultados apresentados na Tabela 18, reine o numero total de manifestagcdes

patoldgicas identificadas por familia de elementos, bem como seus respectivos graus de
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deterioracdo GDF permitindo uma avaliagdo integrada das condi¢des da estrutura. Observa-se
que as vigas apresentam a maior quantidade de ocorréncias 230, acompanhadas de um elevado
grau de deterioracao 31,24 indicando maior comprometimento relativo. As escadarias, embora
com menor numero de manifestagdes em comparacao as vigas, destacam-se por apresentar o
maior GDE 44,05 evidenciando condi¢cdo mais critica. Os pilares e lajes apresentam valores
intermediarios, enquanto a rampa possui 0 menor numero de ocorréncias e um grau de
deterioragao moderado. Esses resultados demonstram que a quantidade de manifestagdes nem
sempre esta diretamente associada ao nivel de deterioragao, reforcando a importancia da analise

conjunta dos indicadores para defini¢ao de prioridades de intervengao.
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Tabela 18 — Total de Manifestagdes Por Familia de Elementos e Grau GdF

Familias de Elementos Numero de manifestacoes GdF
Pilares 126 23,15

Vigas 230 31,24

Lajes 56 29,47

Rampa 9 24,00
Escadarias 109 44,05

Fonte: Autoria propria (2026)

A distribui¢do dos elementos estruturais conforme os niveis de deterioragdo, permite
a avaliagdo do estado de conservacdo de cada familia. Observa-se que a maior parte dos
elementos se concentra no nivel baixo de deteriora¢do, com destaque para pilares e vigas. No
nivel médio, hd uma quantidade relevante de ocorréncias, principalmente em vigas,
escadarias e pilares, o que aponta para a necessidade de monitoramento e intervengdes a

médio prazo.

Por outro lado, os niveis mais elevados de deterioracdo (alto e critico) aparecem de
forma pontual, com destaque para as vigas e escadarias, sendo que estas ultimas apresentam
inclusive um caso classificado como critico. Esse cenario evidencia que, embora a maior
parte da estrutura ndo apresente danos severos, existem elementos especificos que demandam
maior aten¢ao e acdes corretivas mais urgentes, a fim de evitar a evolugdo do quadro de

deterioragdo, de acordo com a Tabela 19 e Figura 39 com as respectivas frequéncias.

Tabela 19 — Nivel de Deterioragao de cada Familia

Nivel dedeterioracto Estado de conservacao das familias

Pilar Viga Laje Rampa Escadarias
Baixo 47 45 0 1 2
Médio 17 21 10 1 11
Alto 0 6 0 0 2
Critico 0 0 0 0 1

Fonte: Autoria prépria (2026)



Figura 39 — Frequéncia de Nivel de Danos da Estrutura

Alto Critico
5% 1%

Médio

Baixo
58%

Fonte: Autoria prépria (2026).
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Ao final, o grau de deterioracdo da estrutura geral foi classificado como nivel médio

com Gde da estrutura igual a 29,7 e, de acordo com a metodologia proposta por Castro (1994),

recomenda-se a realizagdo de observacdes periddicas e a necessidade de intervengdes a médio

prazo, visando garantir a durabilidade, seguranca e desempenho da estrutura ao longo do tempo
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as condigdes de conservagdao de uma
estrutura de concreto armado pertencente ao primeiro complexo do sambdédromo cultural, por
meio da aplicagao da metodologia do Grau de Deterioragao de Estruturas (GDE). A edificagdo,
composta por dois pavimentos e elementos como pilares, vigas, lajes, escadarias e rampa, foi
submetida a inspegdes técnicas in loco, possibilitando a identificar o registro das principais
manifestagdes patoldgicas.

Para a determinacdo do grau de deterioragdo, foram considerados os valores obtidos
para cada elemento estrutural Gde, sendo a andlise baseada na aplicagdo das formulagdes que
consideram os valores de Gde > 15. Esse critério permitiu uma avaliagdo mais representativa
das condigbes estruturais, focando nos elementos com maior relevancia em termos de
deterioragdo. A aplicagdo da metodologia possibilitou ndo apenas a quantificagao dos danos,
mas também a classificagdo dos niveis de deterioracdo e a definicdo de diretrizes para
intervengdes, com base na condigdo observada em campo.

Durante o desenvolvimento do estudo, algumas limitagdes foram observadas,
especialmente relacionadas ao acesso a determinados pontos da estrutura, o que pode ter
restringido a inspe¢do mais detalhada de alguns elementos. Além disso, por se tratar de uma
analise que envolve parametros qualitativos, a atribui¢do dos fatores de intensidade exigiu
atengdo e revisdo com base nos registros fotograficos, a fim de garantir maior confiabilidade
aos resultados.

De modo geral, os resultados indicaram predominancia de nivel médio de deterioragdo
na estrutura, com ocorréncia pontual de elementos classificados em niveis mais elevados,
especialmente em vigas e escadarias. Esses achados evidenciam que, embora a estrutura ainda
apresente desempenho satisfatorio, ja ha necessidade de intervengdes corretivas e preventivas
para evitar a progressdo dos danos e possiveis comprometimentos futuros.

Dessa forma, os resultados obtidos permitem estabelecer um panorama das condig¢des
estruturais da edificagdo, contribuindo para o planejamento de agdes de manutengdo mais
eficientes. Ao final, o grau de deterioragdo da estrutura geral foi classificado como nivel médio
com Gde da estrutura igual a 29,7 e, de acordo com a metodologia proposta por Castro (1994),
recomenda-se a realizagdo de observagdes periddicas e a necessidade de intervengdes a médio

prazo, visando garantir a durabilidade, seguranga e desempenho da estrutura ao longo do tempo.
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ANEXOS

Fator de intensidade

Figura 40 — Classificacdao de Danos e Fatores de Intensidade (FI)

Tipos de danos

Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacio

scgregacio

1 - superficial e pouco significativa em relagio as dimensdes da pega;
2 - significantc em relagdo as dimensodes da pega:

3 - profunda em relagdo as dimensodes da pega. com ampla exposicio da
armadura;

4 - perda relevante da secdo da peca.

cflorescéncia

1 - inicio de manifestacio;
2 - manchas de pequenas dimensoes;
3 - manchas acentuadas, em grandcs extensoes.

csfoliacio 2 - pequenas cscamacdces do concreto;
3 - lascamento, de grandes proporgdes. com exposi¢do da armadura;
4 - lascamento acentuado com perda relevante de secio.
desagregacio 2 - inicio de manifestacdo;

3 - manifcstagoes leves;
4 - por perda acentuada de secdo ¢ esfarclamento do conereto:

cobrimento

| - menores que os previstos em norma sem. no cntanto, permitir a
localizacao da armadura;

2 - menor do que o previsto em norma, permitindo a localizagdo da
armadura ou armadura exposta em pequenas extensocs;

3 - deficicnte com armaduras expostas cm extensdes significativas.

manchas de| 2 - manifecstacoes leves;
corrosao/ 3 - grandes manchas ¢/ou fissuras de corrosio;
corrosdo da| 4 - corrosdo acentuada na armadura principal. com perda relevante de
armadura sccdo.
flechas | - ndo perceptiveis a olho nu;
2 - pereeptiveis a olho nu, dentro dos limites previstos cm norma;
3 - superiores em até 40% as previstas na norma:
4 - cxcessivas.
recalque 2 - indicios. pelas caracteristicas de trincas na alvenaria:
3 - recalque estabilizado com fissuras cm pegas estruturais;
4 - recalgue ndo cstabilizado com fissuras em pecas cstruturais.
fissuras 1 - aberturas menores do gue as maximas previstas cm norma;

2 - estabilizadas, com abertura até 40% acima dos limites de norma:
3 - aberturas cxcessivas: cstabilizadas:
4 - aberturas excessivas: nio cstabilizadas.

Fonte: CASTRO (1994).



101

Figura 41 — Classifica¢dao de Danos e Fatores de Intensidade (FI) (Castro, 1994),

Continuagao.
Tipos de dano | Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacio
carbonatagio ] - localizada, com algumas regides com pH <9, scm atingir a
armadura;
2 - localizada, atingindo a armadura, cm ambientec seco;
3 - localizada, atingindo a armadura, em ambiente umido;
4 - generalizada, atingindo a armadura, em ambicente imido.
infiltracdo 1 - indicios de umidade:
2 - pequenas manchas;
3 - grandes manchas;
4 - ocneralizada.
presenca de| 2 - em clementos no interior sem umidade:
cloretos 3 - em clementos no exterior sem umidade:
4 - cm ambicntes timidos.
manchas 2 - manchas escuras de pouca extensdo, porém significativas;
3 - manchas escuras em todo o clemento estrutural
sinais de| 3 - desintegracio do concreto na extremidade superior do pilar, causada
csmagamento  |por sobrecarga ou movimentagio da superestrutura; fissuras diagonais
isoladas;
4 - fissuras de cisalhamento bidiagonais, com intenso lascamento
(csmagamento) do concreto devido ao cisalhamento ¢ a compressao,
com perda substancial de secdo, deformacgido residual aparente;
cxposicio ¢ inicio de flambagem de barras da armadura.
desvio de| 2 - pilares ¢ cortinas com excentricidade < h/100 ( h = altura)
geometria 3 - pilarcs ¢ cortinas com excentricidade = h/100
infiltragdo  nal 3 - indicios de vazamento em tubulagdes enterradas que podem
basc comprometer as fundagdes;
4 - vazamentos cm tubulagdes enterradas causando crosio aparente
junto as fundacoes.
junta de dilataciio| 2 - perda de clasticidade do material da junta;
obstruida 3 - presenca de material ndo compressivel na junta.
fissuras vizinhas| 2 - lajes com inicio de fissuras adjacentes as juntas;
as juntas de| 3 - grande incidéncia de lajes com fissuras adjacentes as juntas;
dilatagio 4 - idem, com prolongamento das fissuras em vigas ¢/ou pilares de

suporte.

deslocamento por
CMpuxo

3 - deslocamento lateral no sentido horizontal, com excentricidade
porém cstavel;
4 - deslocamento lateral no sentido horizontal, instavel.

Fonte: CASTRO (1994).
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Tabela 20 — Lista Geral de Danos da Estrutura com a Aplicagao do Método GDE/UnB

Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv‘el de
Estrutural Deterioracao
PILAR 1 5 3 6 Infiltra¢do na base

PILAR 1 36,8 5 2 7 Desagregacao Médio
PILAR 1 5 3 5 Manchas

PILAR 2 5 3 6 Infiltragdo na base

PILAR 2 354 5 1 7 Desagregacao Médio
PILAR 2 5 3 5 Manchas

PILAR 3 5 3 6 Infiltragdo na base

PILAR 3 24 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 4 5 3 6 Infiltracdo na base

PILAR 4 24 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 5 4 5 3 5 Manchas Baixo
PILAR 6 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 7 2,8 5 1 7 Desagregacao Baixo
PILAR 8 5 1 7 Desagregacao

PILAR 8 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 9 5 1 7 Desagregacao

PILAR 9 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 10 5 1 7 Desagregacao

PILAR 10 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 11 5 1 7 Desagregacao

PILAR 11 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 12 5 1 7 Desagregacao

PILAR 12 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 13 5 1 7 Desagregacao

PILAR 13 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 14 5 1 7 Desagregacao

PILAR 14 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 15 5 1 7 Desagregacao

PILAR 15 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 16 5 1 7 Desagregacao

PILAR 16 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 17 5 1 7 Desagregacao

PILAR 17 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 18 5 1 7 Desagregacao

PILAR 18 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 19 5 1 7 Desagregacao

PILAR 19 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 20 5 2 6 Infiltracdo na base
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
PILAR 20 23,8 5 1 7 Desagregacao Médio
PILAR 20 5 3 5 Manchas

PILAR 21 5 1 7 Desagregacao

PILAR 21 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 22 5 1 7 Desagregacao

PILAR 22 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 23 5 1 7 Desagregacao

PILAR 23 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 24 5 1 7 Desagregacao

PILAR 24 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 25 5 1 7 Desagregacao

PILAR 25 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 26 5 1 7 Desagregacao

PILAR 26 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 27 5 1 7 Desagregacao

PILAR 27 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 28 5 1 7 Desagregacao

PILAR 28 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 29 5 1 7 Desagregacao

PILAR 29 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 30 5 1 7 Desagregacao

PILAR 30 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 31 5 1 7 Desagregacao

PILAR 31 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 32 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 33 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 34 5 1 10 Fissuras

PILAR 34 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 35 5 1 10 Fissuras

PILAR 35 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 36 2,8 5 1 7 Desagregacao Baixo
PILAR 37 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 38 5 1 7 Desagregacao

PILAR 38 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 39 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 40 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 41 5 1 7 Desagregacao

PILAR 41 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 42 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 43 5 1 7 Desagregacao

PILAR 43 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 44 2,8 5 1 7 Desagregacao Baixo
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
PILAR 45 2,8 5 1 7 Desagregacao Baixo
PILAR 46 5 2 6 Infiltracdo na base

PILAR 46 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 47 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 48 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 49 5 2 6 Infiltragcdo na base

PILAR 49 23,8 5 1 7 Desagregacao Médio
PILAR 49 5 3 5 Manchas

PILAR 50 5 1 7 Desagregacao

PILAR 50 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 51 5 1 6 Segregacado

PILAR 51 5 1 7 Desagregacao

PILAR 51 23,3 5 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
PILAR 51 5 2 7 Manchas de Corrosao

PILAR 51 5 3 5 Manchas

PILAR 52 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 53 5 1 6 Segregacao

PILAR 53 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 54 5 1 6 Segregacado

PILAR 54 6,6 5 1 7 Desagregacao Baixo
PILAR 54 5 2 5 Manchas

PILAR 55 5 1 6 Segregacao

PILAR 55 6,6 5 1 7 Desagregacao Baixo
PILAR 55 5 2 5 Manchas

PILAR 56 5 1 6 Segregacao

PILAR 56 5 1 7 Desagregacao

PILAR 56 23,53 5 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
PILAR 56 5 3 5 Manchas

PILAR 57 5 1 6 Infiltracao

PILAR 57 20 5 3 5 Manchas Médio
PILAR 58 5 1 7 Desagregacao

PILAR 58 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 59 5 1 6 Segregacao

PILAR 59 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 60 5 1 6 Segregacdo

PILAR 60 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 61 5 1 6 Segregacdo

PILAR 61 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 62 4 5 2 5 Manchas Baixo
PILAR 63 5 1 6 Infiltracao

PILAR 63 5 1 6 Segregacao

PILAR 63 6,5 5 1 7 Desagregacao Baixo
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
PILAR 63 5 2 5 Manchas
PILAR 64 20 5 3 5 Manchas Médio
VIGA 1 5 1 7 Desagregacao
VIGA 1 5 1 6 Cobrimento Deficiente
VIGA 1 24 5 1 7 Manchas de Corrosao Médio
VIGA 1 5 2 10 Fissuras
VIGA 1 5 3 5 Manchas
VIGA 2 5 1 7 Desagregacao
VIGA 2 5 1 6 Cobrimento Deficiente
VIGA 2 23,06 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 2 5 3 5 Manchas
VIGA 3 5 1 10 Fissuras
VIGA 3 20 5 3 5 Manchas Médio
VIGA 4 5 1 7 Desagregacao
VIGA 4 7.4 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 4 5 2 5 Manchas
VIGA 5 5 1 7 Desagregacao
VIGA 5 7,4 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 5 5 2 5 Manchas
VIGA 6 5 1 4 Segregacao
VIGA 6 6,2 5 1 7 Desagregacao Baixo
VIGA 6 5 1 10 Fissuras
VIGA 7 5 1 10 Fissuras
VIGA 7 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 8 5 1 10 Fissuras
VIGA 8 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 9 5 1 10 Fissuras
VIGA 9 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 10 5 1 7 Desagregacao
VIGA 10 11,4 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 10 5 2 5 Manchas
VIGA 11 5 1 7 Desagregacao
VIGA 11 7.4 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 11 5 2 5 Manchas
VIGA 12 5 1 4 Segregacdo
VIGA 12 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 12 5 2 5 Manchas
VIGA 13 5 1 4 Segregacao
VIGA 13 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 13 5 2 5 Manchas
VIGA 14 5 2 4 Segregacao
VIGA 14 11,6 5 2 10 Fissuras Baixo
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
VIGA 14 5 2 5 Manchas

VIGA 15 5 1 4 Segregacado

VIGA 15 8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 16 5 1 4 Segregacao

VIGA 16 5 1 7 Desagregacao

VIGA 16 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 16 5 2 5 Manchas

VIGA 17 5 1 10 Fissuras

VIGA 17 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 18 5 1 4 Segregacado

VIGA 18 5 1 7 Desagregacao

VIGA 18 6.7 5 1 6 Cobrimento Deficiente Baixo
VIGA 18 5 1 10 Fissuras

VIGA 18 5 2 5 Manchas

VIGA 19 5 1 4 Segregacao

VIGA 19 4 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 20 5 2 10 Fissuras

VIGA 20 8 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 21 5 1 4 Segregacado

VIGA 21 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 21 5 2 5 Manchas

VIGA 22 5 1 4 Segregacao

VIGA 22 22,8 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 22 5 3 5 Manchas

VIGA 23 5 1 4 Segregacao

VIGA 23 22,8 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 23 5 3 5 Manchas

VIGA 24 5 1 4 Segregacao

VIGA 24 6,2 5 1 7 Desagregacao Baixo
VIGA 24 5 1 10 Fissuras

VIGA 25 5 1 4 Segregacao

VIGA 25 4 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 26 5 2 4 Segregacao

VIGA 26 5 1 7 Desagregacao

VIGA 26 24,6 5 2 10 Fissuras Médio
VIGA 26 5 3 5 Manchas

VIGA 27 5 1 4 Segregacdo

VIGA 27 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 27 5 2 5 Manchas

VIGA 28 5 1 4 Segregacado

VIGA 28 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 28 5 2 5 Manchas
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
VIGA 29 5 1 4 Segregacao

VIGA 29 24,8 5 2 10 Fissuras Médio
VIGA 29 5 3 5 Manchas

VIGA 30 5 2 4 Segregacao

VIGA 30 5 1 7 Desagregacao

VIGA 30 24,7 5 2 6 Cobrimento Deficiente Médio
VIGA 30 5 2 10 Fissuras

VIGA 30 5 3 5 Manchas

VIGA 31 5 2 4 Segregacao

VIGA 31 5 1 7 Desagregacao

VIGA 31 24,1 5 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
VIGA 31 5 2 10 Fissuras

VIGA 31 5 3 5 Manchas

VIGA 32 5 1 4 Segregacao

VIGA 32 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 32 5 2 5 Manchas

VIGA 33 5 1 4 Segregacao

VIGA 33 24,8 5 2 10 Fissuras Médio
VIGA 33 5 3 5 Manchas

VIGA 34 5 2 4 Segregacao

VIGA 34 25,6 5 2 10 Fissuras Médio
VIGA 34 5 3 5 Manchas

VIGA 35 5 2 4 Segregacao

VIGA 35 5 2 7 Desagregacao

VIGA 35 54,2 5 1 10 Fissuras Alto
VIGA 35 5 4 5 Manchas

VIGA 36 5 1 4 Segregacado

VIGA 36 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 36 5 2 5 Manchas

VIGA 37 5 1 10 Fissuras

VIGA 37 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 38 5 1 4 Segregacdo

VIGA 38 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 38 5 2 5 Manchas

VIGA 39 5 1 4 Segregacdo

VIGA 39 5 1 5 Lixiviacao

VIGA 39 6,5 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 39 5 2 5 Manchas

VIGA 40 5 2 4 Segregacao

VIGA 40 23,6 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 40 5 3 5 Manchas

VIGA 41 5 1 4 Segregacado
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
VIGA 41 5 1 5 Lixiviacao

VIGA 41 6,5 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 41 5 2 5 Manchas

VIGA 42 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 42 4 5 2 5 Manchas

VIGA 43 5 1 4 Segregacao

VIGA 43 22,8 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 43 5 3 5 Manchas

VIGA 44 5 1 10 Fissuras

VIGA 44 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 45 5 1 4 Segregacado

VIGA 45 22,8 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 45 5 3 5 Manchas

VIGA 46 5 1 4 Segregacao

VIGA 46 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 46 5 2 5 Manchas

VIGA 47 5 1 10 Fissuras

VIGA 47 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 48 5 2 10 Fissuras

VIGA 48 8 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 49 5 1 4 Segregacado

VIGA 49 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 49 5 2 5 Manchas

VIGA 50 5 1 6 Infiltracao

VIGA 50 5 2 4 Segregacao

VIGA 50 53,2 5 1 10 Fissuras Alto
VIGA 50 5 4 5 Manchas

VIGA 51 5 1 4 Segregacao

VIGA 51 10,8 5 2 10 Fissuras Baixo
VIGA 51 5 2 5 Manchas

VIGA 52 5 2 10 Fissuras

VIGA 52 8 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 53 5 1 4 Segregacao

VIGA 53 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 53 5 2 5 Manchas

VIGA 54 5 3 4 Segregacao

VIGA 54 20 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 54 5 2 5 Manchas

VIGA 55 5 2 4 Segregacao

VIGA 55 23,6 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 55 5 3 5 Manchas

VIGA 56 5 1 4 Segregacado
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
VIGA 56 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 56 5 2 5 Manchas

VIGA 57 5 2 4 Segregacdo

VIGA 57 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 58 5 1 4 Segregacdo

VIGA 58 6.8 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 58 5 2 5 Manchas

VIGA 59 5 2 4 Segregacado

VIGA 59 20 5 3 5 Manchas Médio
VIGA 60 5 3 6 Infiltracao

VIGA 60 5 2 4 Segregacado

VIGA 60 61,7 5 2 10 Fissuras Alto
VIGA 60 5 4 5 Manchas

VIGA 61 5 1 4 Segregacao

VIGA 61 23,8 5 1 10 Fissuras Médio
VIGA 61 5 3 5 Manchas

VIGA 62 5 1 10 Fissuras

VIGA 62 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 63 5 1 10 Fissuras

VIGA 63 4 5 2 5 Manchas Baixo
VIGA 64 5 2 4 Segregacado

VIGA 64 7,6 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 64 5 2 5 Manchas

VIGA 65 5 1 4 Segregacado

VIGA 65 5 1 5 Lixiviacao

VIGA 65 6,5 5 1 10 Fissuras Baixo
VIGA 65 5 2 5 Manchas

VIGA 66 5 1 4 Segregacao

VIGA 66 5 1 5 Lixiviacao

VIGA 66 6.6 5 1 7 Manchas de Corrosao Baixo
VIGA 66 5 1 10 Fissuras

VIGA 66 5 2 5 Manchas

VIGA 67 5 4 6 Infiltragao

VIGA 67 5 3 4 Segregacdo

VIGA 67 5 1 5 Lixiviacao

VIGA 67 74,9 5 1 7 Desagregacao Alto
VIGA 67 5 3 6 Cobrimento Deficiente

VIGA 67 5 2 7 Manchas de Corrosao

VIGA 67 5 1 10 Fissuras

VIGA 67 5 4 5 Manchas

VIGA 68 5 2 6 Infiltragao

VIGA 68 5 2 4 Segregagao Médio
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
VIGA 68 25,33 5 2 10 Fissuras
VIGA 68 5 3 5 Manchas
VIGA 69 5 1 6 Infiltracao
VIGA 69 5 2 4 Segregacao Médio
VIGA 69 23,02 5 1 10 Fissuras
VIGA 69 5 3 5 Manchas
VIGA 70 5 2 6 Infiltragao
VIGA 70 5 2 4 Segregagao Médio
VIGA 70 24 5 1 10 Fissuras
VIGA 70 5 3 5 Manchas
VIGA 71 5 2 6 Infiltracao
VIGA 71 5 1 4 Segregacao Alto
VIGA 71 53,2 5 1 10 Fissuras
VIGA 71 5 4 5 Manchas
VIGA 72 5 2 6 Infiltragao
VIGA 72 5 2 4 Segregacado
VIGA 72 5 1 5 Lixiviacdo
VIGA 72 5 2 7 Desagregacao Alto
VIGA 72 56,8 5 3 6 Cobrimento Deficiente
VIGA 72 5 1 7 Manchas de Corrosao
VIGA 72 5 1 10 Fissuras
VIGA 72 5 4 5 Manchas
LAJE 1 4 3 6 Infiltragao Médio
LAJE 1 4 1 6 Cobrimento Deficiente
LAJE 1 31,3 4 1 7 Manchas de Corrosao
LAJE 1 4 1 10 Presenga de Cloretos
LAJE 1 4 3 5 Manchas
LAJE 2 4 3 6 Infiltragao
LAJE 2 4 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAJE 2 27,07 4 1 7 Manchas de Corrosao
LAJE 2 4 2 5 Manchas
LAJE 3 4 3 6 Infiltracao
LAJE3 4 1 5 Segregacao
LAJE 3 27,5 4 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAJE 3 4 2 7 Manchas de Corrosao
LAJE 3 4 2 5 Manchas
LAJE 4 4 3 6 Infiltracao
LAJE 4 4 1 5 Segregacao
LAJE 4 31,1 4 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAJE 4 4 1 10 Fissuras
LAJE 4 4 3 5 Manchas
LAJES 4 2 6 Infiltracao
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
LAJE S 4 1 5 Segregacao
LAJE 5 4 3 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAJE 5 4 2 7 Manchas de Corrosao
LAJE 5 28,08 4 1 10 Fissuras
LAJES 4 2 5 Manchas
LAJE 6 4 3 6 Infiltragao
LAJE 6 4 2 5 Segregacao
LAJE 6 4 1 3 Lixiviacao Médio
LAJE 6 30,6 4 2 6 Cobrimento Deficiente
LAJE 6 4 2 7 Manchas de Corrosao
LAJE 6 4 1 10 Fissuras
LAJE 6 4 3 5 Manchas
LAJE 7 4 2 6 Infiltracao
LAJE 7 4 2 5 Segregacao
LAJE 7 4 1 3 Lixiviacdo Médio
LAJE 7 23,66 4 1 6 Cobrimento Deficiente
LAJE 7 4 2 7 Manchas de Corrosao
LAJE 7 4 1 10 Fissuras
LAJE 7 4 3 5 Manchas
LAJE 8 4 2 6 Infiltragao
LAJE 8 4 2 5 Segregacado
LAIJE 8 4 1 3 Lixiviacdo
LAJE 8 31,2 4 1 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAIJE 8 4 3 7 Manchas de Corrosao
LAJE 8 4 1 7 Desagregacao
LAJE 8 4 2 5 Manchas
LAJE9 4 2 6 Infiltracao
LAJEO 4 2 5 Segregacao
LAJE9 4 1 3 Lixiviagdo
LAJE9 23,6 4 1 6 Cobrimento Deficiente
LAJE9 4 2 7 Manchas de Corrosao
LAJE9 4 3 5 Manchas
LAJE 10 4 2 6 Infiltragao
LAJE 10 4 1 5 Segregacdo
LAJE 10 40,7 4 3 6 Cobrimento Deficiente Médio
LAJE 10 4 3 7 Manchas de Corrosao
LAJE 10 4 3 5 Manchas
DEGRAU 1 3 2 6 Infiltragao
DEGRAU 1 3 1 4 Segregacao
DEGRAU 1 7,6 3 1 7 Desagregacao Baixo
DEGRAU 1 3 1 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 1 3 2 5 Manchas
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao

DEGRAU 2 3 2 6 Infiltragao

DEGRAU 2 3 1 4 Segregacado

DEGRAU 2 8,96 3 1 6 Cobrimento Deficiente Baixo

DEGRAU 2 3 2 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 2 3 1 10 Fissuras

DEGRAU 2 3 2 5 Manchas

DEGRAU 3 3 3 6 Infiltragao

DEGRAU 3 3 3 4 Segregacado

DEGRAU 3 3 1 5 Lixiviacdo

DEGRAU 3 4426 3 2 7 Desagregacao Médio

DEGRAU 3 3 3 6 Cobrimento Deficiente

DEGRAU 3 3 3 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 3 3 3 5 Manchas

DEGRAU 4 3 3 6 Infiltragao

DEGRAU 4 3 4 4 Segregacao

DEGRAU 4 3 1 5 Lixiviagdo Alto

DEGRAU 4 57,26 3 2 7 Desagregacao

DEGRAU 4 3 3 6 Cobrimento Deficiente

DEGRAU 4 3 3 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 4 3 3 5 Manchas

DEGRAU 5 3 4 6 Infiltracao

DEGRAU 5 3 4 4 Segregacao

DEGRAU 5 3 2 5 Lixiviacdo

DEGRAU 5 3 3 7 Desagregacao

DEGRAU 5 81,71 3 3 6 Cobrimento Deficiente Critico

DEGRAU 5 3 3 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 5 3 2 10 Presenga de Cloretos

DEGRAU 5 3 3 5 Manchas

DEGRAU 6 3 3 6 Infiltragao

DEGRAU 6 3 2 4 Segregacao

DEGRAU 6 3 1 5 Lixiviacdo Médio

DEGRAU 6 304 3 1 7 Desagregacao

DEGRAU 6 3 2 6 Cobrimento Deficiente

DEGRAU 6 3 2 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 6 3 3 5 Manchas

DEGRAU 7 3 2 6 Infiltragao

DEGRAU 7 3 1 4 Segregacdo

DEGRAU 7 3 1 5 Lixiviacdo

DEGRAU 7 23,6 3 1 7 Desagregacao Médio

DEGRAU 7 3 2 6 Cobrimento Deficiente

DEGRAU 7 3 2 7 Manchas de Corrosao

DEGRAU 7 3 3 5 Manchas
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
DEGRAU 8 3 4 6 Infiltragao
DEGRAU 8 3 1 4 Segregacado
DEGRAU 8 3 2 5 Lixiviacao
DEGRAU 8 66,93 3 2 7 Desagregacao Alto
DEGRAU 8 3 2 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 8 3 2 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 8 3 3 5 Manchas
DEGRAU 9 3 2 6 Infiltracao
DEGRAU 9 3 1 4 Segregacao
DEGRAU 9 3 1 5 Lixiviacao
DEGRAU9 23,76 3 2 6 Cobrimento Deficiente Médio
DEGRAU 9 3 2 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 9 3 3 5 Manchas
DEGRAU 10 3 2 6 Infiltragao
DEGRAU 10 3 2 4 Segregacao
DEGRAU 10 3 3 5 Lixiviacao
DEGRAU 10 39,65 3 2 7 Desagregacao Médio
DEGRAU 10 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 10 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 10 3 1 10 Presenca de Cloretos
DEGRAU 10 3 3 5 Manchas
DEGRAU 11 3 2 6 Infiltragao
DEGRAU 11 3 2 4 Segregacao
DEGRAU 11 38,26 3 2 5 Lixiviacao Médio
DEGRAU 11 3 2 7 Desagregacao
DEGRAU 11 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 11 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 11 3 3 5 Manchas
DEGRAU 12 3 2 6 Infiltracao
DEGRAU 12 3 2 4 Segregacao
DEGRAU 12 3 2 5 Lixiviagdo
DEGRAU 12 42 3 3 7 Desagregacao Médio
DEGRAU 12 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 12 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 12 3 3 5 Manchas
DEGRAU 13 3 2 6 Infiltragao
DEGRAU 13 3 1 4 Segregacdo
DEGRAU 13 3 3 5 Lixiviagdo
DEGRAU 13 37,46 3 3 7 Desagregacao Médio
DEGRAU 13 3 2 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 13 3 2 7 Manchas de Corrosao
3 3 5

DEGRAU 13

Manchas
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano Niv.el de
Estrutural Deterioracao
DEGRAU 14 3 3 6 Infiltragao
DEGRAU 14 3 1 4 Segregacado
DEGRAU 14 3 2 5 Lixiviacao
DEGRAU 14 44,93 3 3 7 Desagregacao Médio
DEGRAU 14 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 14 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 14 3 3 5 Manchas
DEGRAU 15 3 2 6 Infiltracao
DEGRAU 15 3 3 4 Segregacao
DEGRAU 15 3 3 5 Lixiviacao
DEGRAU 15 46,8 3 3 7 Desagregacao Médio
DEGRAU 15 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 15 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 15 3 3 5 Manchas
DEGRAU 16 3 3 6 Infiltragao
DEGRAU 16 3 2 4 Segregacado
DEGRAU 16 3 2 5 Lixiviagdo
DEGRAU 16 3 2 7 Desagregacao
DEGRAU 16 40,68 3 3 6 Cobrimento Deficiente
DEGRAU 16 3 3 7 Manchas de Corrosao
DEGRAU 16 3 2 10 Fissuras
DEGRAU 16 3 3 5 Manchas
Pf@?ﬁ%&l], 0 3 2 6 Infiltracao
Pf\irlrﬁgl\llT 0 3 1 4 Segregacado
Pf\iﬁng}; o 87 3 1 5 Lixiviagio Baixo
Pf@?ﬁ%&l], 0 3 2 7 Desagregacao
Rampa- 1°
p AVII\EI)ENT 0 3 2 5 Manchas
Rampa - 27 3 2 6 Infiltragdo

PAVIMENTO
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Elemento Gde Fr Fi Fp Dano NiV'CI de
Estrutural Deterioragdo
Rampa - 2° N
PAVIMENTO 3 1 4 Segregagio
Rampa - 2° e o
PAVIMENTO 24 3 2 5 Lixiviagio Meédio
Rampa - 2° N
PAVIMENTO 3 2 7 Desagregagio
Rampa - 2°
PAVIMENTO 3 3 5 Manchas

Fonte: Autoria prépria (2026).



Ficha de inspecao

Quadro 24 — Exemplo da ficha de inspecao utilizada

Nome do Elemento: DEGRAU 4

Localizagao:

Danos Fp Fi Di Observacoes
Desvio de geometria 8 0
Recalque 10 0
Infiltracdo na base 6 3 24
Segregacao 4 4 40
Lixiviacao 5 1 2
Esfoliagdo 8 0
Desagregacao 7 2 5,6
Sinais de esmagamento 10 0
Cobrimento deficiente 6 24
Manchas de corrosdo 7 28
Fissuras 10 0
Carbonatacdo 7 0
Presenca de cloretos 10 0
Manchas 5 3 20
Numero de Danos 7
Total GDE 57,26667
Nivel de Deterioragao Alto

Medidas a Serem adotadas

Observacao peridodica minuciosa e
necessidade de intervengao a curto
prazo

Fonte: Autoria prépria (2026).

116



	f2340b7223fbe3de62b1dba3bfbf97301c0b32145635e505046e93c5ed3a15cd.pdf
	f2340b7223fbe3de62b1dba3bfbf97301c0b32145635e505046e93c5ed3a15cd.pdf
	f2340b7223fbe3de62b1dba3bfbf97301c0b32145635e505046e93c5ed3a15cd.pdf

