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RESUMO

No processo de avaliacdo de estruturas é importante estabelecer padrdes claros que auxiliem na
tomada de decisdes, para isso a metodologia de analise através dos critérios de Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia (GUT) passou a ser utilizada por alguns profissionais para auxiliar na
definicdo de prioridade de tratamentos em manifesta¢cfes patoldgicas identificadas nas inspec¢des
prediais, no entanto existem subjetividades que afetam a confiabilidade do método para a tomada
de decisdes. O presente trabalho tem como objetivo reduzir essa subjetividade através da
apresentacdo de parametros de andlise, voltados para inspecao de estruturas de concreto
utilizando conceitos técnicos para auxiliar no direcionamento inicial das inspecdes em estruturas.
Foram elaboradas tabelas com a parametrizacdo de conceitos para 3 tipos de manifestacdes
patoldgicas, fissuras, danos no concreto e corrosao de armadura, com a indicacdo do item e sua
respectiva nota. Apés a definicao inicial dos parametros, foi feita uma avaliacao pratica, utilizando
uma inspecdo como base e avaliacGes feitas separadamente, onde cada avaliador deveria dar
as notas das anomalias de acordo com as tabelas propostas. Apés a compilacdo e comparacao
dos dados foram feitos ajustes nos conceitos, seguido da avaliacdo de outra inspecdo que
novamente passou por comparacdes e ajustes culminando na terceira inspecdo que resultando
na proposta final onde as notas apresentaram valores aproximado.

Com a reducado da diferenca entre as notas de casa avaliador é possivel concluir que os
parametros estabelecidos permitem a classificacdo das manutencdes patoldgicas de forma
objetiva, que pode ser utilizada para a inspecéo inicial das estruturas de concreto.

Palavras-chave: metodologia GUT, inspecdo, manifestacbes patoldgicas, estruturas de

concreto.
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1. INTRODUCAO

Segundo MEHTA E MONTEIRO, (2008) nenhum material € propriamente duravel,
suas propriedades mudam com o passar do tempo. O mesmo atinge o fim da sua vida util quando
suas propriedades estiverem deterioradas de tal forma que a continuidade de sua utilizacéo se
torna insegura e antiecondémica.

Nas construcdes brasileiras o concreto € utilizado nos pontos de maior importancia,
a estrutura, portanto a durabilidade dos elementos dele construidos e crucial para garantir a
seguranca e também a utilizacdo das obras. Partindo do pressuposto que o processo de
degradacéo é inevitavel, o que se pode fazer retarda-lo ao maximo através de medidas desde a
fase de projeto na definicdo do traco e demais parametros até o pés-obra onde se aplicam a
manutencfes preventivas (inspecdes periddicas, avaliacdo das manifestacées patolégicas e
reparos).

Manifestacdes patologicas sao sintomas, um aviso de que algo fora do previsto esta
acontecendo na estrutura, assim que elas surgem, é necessaria uma analise a fim de descobrir
0 que esta ocorrendo, para poder definir a gravidade e o efeito desse problema na obra e no fim
encontrar solucdes de recuperacdo ou se necessario, solucées mais drasticas como reforco e
demolicéo.

Alguns paises adotam a manutencdo planejada, cadastrando e submetendo
estruturas a inspecdes periddicas para corre¢cdo de qualquer sinal de deterioracdo, evitando
assim que pequenas imperfeicdes se tornem grandes danos, cuja recuperacao tardia tem custos
mais elevados e maior possibilidade de perdas materiais € humanas (SOUZA & RIPPER, 1998).

Em obras de grande porte, onde surgem inimeras manifestacdes patologicas, que
por sua vez possuem distintas causas, em diferentes elementos estruturais, a priorizacdo de
recuperacao, em relacdo ao nivel de gravidade, ao comprometimento funcional e ao custo, facilita
no gerenciamento e tomada de decisdo. Visando a avaliacdo da estrutura, existem alguns
sistemas que nos ajudam nessa priorizacdo, uma das metodologias mais utilizadas é a matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). Esta ferramenta é utilizada em diversas areas para o
auxilio na solucdo de problemas, todavia tem diretrizes abertas, o que permite varias

interpretacdes. O presente trabalho tem como premissa a melhoria do método GUT.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A adaptacédo nos parametros da metodologia GUT nas inspe¢des civis podera minorar

a subjetividade nas avaliagfes realizadas entre os profissionais da area?



11

1.2 OBJETIVO

Propor uma sugestdo de adaptacdo da tabela de parametros de Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia (GUT) com uma escala de parametros objetivos, com o intuito de minorar a
subjetividade durante as inspe¢cfes em estruturas de concreto realizadas por profissionais da

area.

1.3 HIPOTESE

Presume-se que a subjetividade nas inspecdes civis entre os profissionais da area
podera ser minimizada se utilizada a proposta de adaptacdo nos parametros da metodologia
GUT.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Apresentam-se as justificativas em quatro vertentes, sendo estas as tecnoldgicas,

econdmicas, sociais e ecoldgicas.
1.4.1 Tecnoldgicas

O aumento do uso do concreto nas constru¢des ocasionou uma evolucao tecnoldgica
gue esta em constante desenvolvimento, todavia, ainda se encontram barreiras de
aperfeicoamento no que diz respeito a baixa qualidade de materiais, escassez de mao de obra
gualificada, bem como falhas no planejamento e gestao de processos, podendo ocasionar danos
a estrutura além das manifesta¢gfes patoldgicas ocasionadas pelo fim da vida dutil.

Na manutencdo das estruturas de concreto, é fundamental que as intervencdes
necessarias sejam realizadas de forma eficaz, de maneira a aumentar sua durabilidade e
seguranca operacional, ao mesmo tempo evitando os custos potencialmente altos decorrentes
de reparos emergenciais.

A introducéo de um método melhorado de avaliagdo, onde possa agilizar e otimizar o
processo de inspe¢édo com foco em priorizacéo, faz com que se firma a importancia da qualidade
e otimizacao de tempo para restauragao da estrutura, o que pode acabar aumentando a tendéncia
de tecnologias que tenham esses dois parametros como foco principal.

E consideravel frisar que trazer a importancia de utilizacio adequada da tecnologia ja
existente como o0s estudos, leis, normas e bibliografias, ressaltando o prejuizo trazido as

estruturas por falhas de utilizacdo desses meios, também € uma pauta que vem atribuido nos
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laudos e inspecdes e com a utilizagdo mais eficiente do método GUT, pode se enfatizar melhor
esses aspectos.

1.4.2 Econbdmicas

Toda acéo preventiva ou corretiva em uma edificagdo € computada como custo e nao
investimento, é importante, portanto, que haja um planejamento orcamentario alinhamento de
intervencdes considerando as manutencdes ao longo do tempo.

Como citado anteriormente, a realizagédo de intervengdes néo previstas pode gerar
um grande aumento nos custos de manutencao das estruturas.

Tendo em vista as dificuldades encontradas ao alocar verbas disponiveis quando se
tem mais de uma estrutura em analise, bem como a indisponibilidade de metodologias de
inspecao que facilitem a padronizacdo das inspecdes realizadas pelos profissionais da area, o
presente trabalho estuda a probabilidade desta metodologia ordenarde ordenacdo do grau de
deterioracdo das estruturas constituindo assim um gerenciamento da tomada de decisdo
auxiliando na priorizacdo de intervencdes , melhorando o planejamento e evitando assim o
desperdicio de tempo e de recursos monetarios (YAZIGI, 2009)com intuito de. tornar o
planejamento orcamentario de manutencdes mais assertivo.

Inmeras empresas e 6rgaos publicos se deparam com as incertezas ao caracterizar

as manifestacfes patolégicas encontradas nas edificacfes.
1.4.3 Sociais

A falta de manutencao pode provocar sérios impactos para a populacao, tendo em
vista a essencial importancia que as estruturas tém para 0S usuarios.

Pode ser citado como exemplo o caso do viaduto da Marginal Pinheiros, cujas placas
cederam aproximadamente 2,00m no dia 15 de novembro de 2018, conforme demonstrado na

Figura 1.
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Figura 1 - Pista fechada ao lado do Parque Villa-Lobos (Luiz Guarnieri/Divulgag&o, 2018)

Ap6s a ocorréncia em uma das vias principais de Sao Paulo foram necessarias varias
manobras no transito, incluindo a interdicdo de 10 km da pista expressa da marginal Pinheiros e

outros desvios (UOL, 2018), conforme demonstra a imagem a seguir:

Trechos interditados e afetados

@ Acossos tochados = Pato exprosss Soguoads

-Pawite Jagunis
* L LOOM onde o viadute cedey

ACESAD FINEA AXSINOLS
Vi Rep, da Arménin

Ponte Engenheiro Ary Tomes

Ponte Ootavio Frine
Purte du
Marumbi

de Ouveirn (Estaleds)

=

Siata locot mapew
Ay Joko Diac

Pane

Ponte Transamrice. Prares T
Figura 2 - Trechos afetados com o incidente (UOL, 2018)

De acordo com a NBR 14037/2011 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, a
manutencdo € um conjunto de atividades que seréo realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificagdo e suas respectivas partes com intuito de atender as
necessidades e seguranga dos usuarios.
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O aprimoramento do método de verificacdo da Gravidade, Urgéncia e Tendéncia
(GUT) das manifestacdes patoldgicas encontradas nas estruturas de concreto € uma ferramenta

para auxiliar no processo de manutenc¢ao preventiva, reduzindo assim impactos sociais.
1.4.4 Ecoldgicas

A falta de manutencédo em um edificio, e de processos de inspecao periodicos podem
acarretar na perda de sua vida util e aumento na degradacao, sendo que o ultimo estagio pode
ser o de demoli¢do parcial ou total que gera um grande impacto ecoldgico.

Estima-se que s6 no Brasil a construgcdo civil gere 25% do total de residuos da
inddstria e internacionalmente o consumo de recursos naturais do setor esta entre 40% e 75%
(MENDES, 2018).

Cada intervencdo realizada em uma estrutura gera residuos, alguns deles até
perigosos e de dificil descarte como € o caso das resinas e os derivados de petréleo.

Gerenciar corretamente as intervengdes em uma estrutura, considerando onde, como
e quando sera feito o reparo permite ndo s6 que a empresa faca a correta gestdo dos insumos,
como também execute o descarte adequado dos seus residuos, minimizando os impactos

ecologicos.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

O trabalho ser& apresentado conforme a seguir:

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem como delineia
as principais justificativas para a realizagdo deste estudo e os procedimentos metodolégicos a
serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagéo tedrica e discorre sobre os requisitos de
qgualidade para o concreto armado, as etapas de inspecédo, as manifestagfes patoldégicas em
concreto e os critérios do método de avaliacdo GUT, que considera a Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia.

O Capitulo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos e apresenta a proposta de
adaptacdo de parametros do método de avaliagdo GUT visando a minimizagéo de subjetividade
entre os profissionais da area de inspecao.

O Capitulo 4 apresenta a validagéo da proposta deste estudo com base na avaliacdo
de inspec¢des realizadas, descrevendo os principais ajustes necessarios para finalizacdo da

proposta e as analises dos resultados das trés inspec¢des realizadas para validagcéo da proposta.
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O Capitulo 5 apresenta as consideracfes finais acerca da pesquisa e as
recomendacdes para trabalhos futuros.

O Capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas na elaboracao do
presente trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma fundamentacdo tedrica sobre o concreto armado,

inspecao civil, manifestacdes patolégicas e metodologia de inspecdo GUT.

2.1 REQUISITOS DE QUALIDADE PARA O CONCRETO ARMADO

A Norma Brasileira Regulamentadora NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento, define que as estruturas devem atender aos requisitos minimos de
gualidade classificados durante sua construcdo e servico, e aos requisitos adicionais
estabelecidos em conjunto entre o autor do projeto estrutural e o contratante.

Os requisitos de qualidade de uma estrutura de concreto séo classificados em trés
grupos distintos sendo eles, a capacidade resistente, o0 desempenho em servico e a durabilidade.

» Capacidade resistente: trata-se da seguranca a ruptura.

» Desempenho em servico: é definido como a capacidade da estrutura de manter-se em
condicbes plenas de utilizagdo, ndo podendo apresentar danos que comprometam em parte ou
totalmente o uso para o qual foi projetada.

» Durabilidade: é a capacidade da estrutura de resistir as influéncias ambientais previstas e
definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos
de elaboracédo do projeto. As estruturas de concreto armado devem ser projetadas e construidas
de modo que, sob as condi¢cdes ambientais previstas e quando utilizadas conforme indicado em
projeto, conservem sua seguranca, sua estabilidade e sua idoneidade em servigco durante o
periodo correspondente a sua vida util, estabelecida pelo contratante.

A norma NBR 6118/2014 também define critérios distintos de deterioracdo do
concreto, bem como classe do concreto, relacdo dgua/cimento em massa e cobrimento nominal

da armadura, conforme demonstrado nas tabelas 1, 2 e 3.



Classe de | = Risco de
agressividade | Agressividade | Classificacao 2":;;‘{:;“",:}::0 deterioracéo da
ambiental e P estrutura
I Fraca - o Insignificante
‘ Submersa
I Moderada Urbana . b Pequeno
Marinha 8
Ul rande
Forte Industrial & b Gran
Industrial & ¢
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

& Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes intérnos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntcs comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove,

¢ Ambientes quimicamente agressivos, fanques Industriais, galvanoplastia, branqueamento em indds-
trias de celulose e papel, armazéns de lertilizantes, inddstrias quimicas.

Tabela 1 — Classe de agressividade ambiental (NBR 6118, 2014)

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| |l 1 v
Relacdo CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
aguaicimento em
massa CcP < 0,60 < 0,55 <0,50 =045
Clesse’de concreto CA = C20 2 C25 2 C30 = C40
(ABNTNBR 8353) cp >C25 > C30 >C36 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucho das estuturas deve cumpir com o3 requisitos estadelecides na

ABNT NBR 12655

2 CA cormesponde & componontes @ alomentos estruturais de concreto armado
3 CP corresponde a componentes a elementos estruturais de concreto protendido

17

Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto (NBR 6118, 2014)
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Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
| Il | v
Tipo de estrutura Com'p onentte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje” 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido’’ Todos 30 35 45 55

1)
Cobnmento nommal da armadura passiva que envolve a bamnha ou 0s KOs, cabos e cordoalhas, sempre supenor ao
especihcado para o elamento de concretlo armado, dewdo aos nscos de cormosao fragilizante sob tensdo

“'Para a face supenor de lajes & vigas que serfo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tpo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tals como pisos de elevado
dasempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta labela podem ser substituldas
por 7.4 7 5, respeitado um cobrimento nommal = 15 mm

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatonos, estagdes de tratamento de agua & esgoto, condulos de
esgolo, canaletas de efluanles e oulras obras am ambilentes quimica e intensamenta agrassivos, a armadura deve tar

cobrmento nominal 2 45 mm

Tabela 3 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento
Nominal para Ac = 10 mm (NBR 6118, 2014)

A utilizacdo dos parametros descritos acima na elaboracdo de projetos e na
execucdo das estruturas ndo isenta a importancia da necessidade de um procedimento de

inspecdo e manutencdo preventiva.
2.2 INSPECAO CIVIL

Um dos primeiros relatos sobre inspecéo predial no Brasil foi um trabalho apresentado
no X Congresso Brasileiro de Avaliactes e Pericias de Engenharia - COBREAP, no ano de 1999,
dando inicio aos estudos sobre o tema no Brasil. Desde entdo novas técnicas foram implantadas
e algumas adequacdes foram realizadas com o0 objetivo de adequar a Inspecdo Predial as
necessidades do nosso mercado (NEVES & BRANCO, 2009).
Em 2001, o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias do estado de S&o Paulo -
IBAPE/SP elaborou a primeira norma técnica sobre o tema, proporcionando diretrizes para as
atividades a serem executadas (NEVES & BRANCO, 2009).
De acordo com as normas disponiveis no Brasil, a inspec¢éo predial se resume em:
> Ibape/SP Inspecgao Predial 2012: “andlise isolada ou combinada das condic¢des técnicas,
de uso e de manutencao da edificacao”.
» ABNT NBR 5674/12: “Avaliacao do estado da edificacdo e de suas partes constituintes,
realizada para orientar as atividades de manutengao”.
» ABNT NBR 15575/13: “Verificagao, através de metodologia técnica, das condi¢des de uso
e de manutencao preventiva e corretiva da edificagao”.
Na prética, € uma avaliacdo com o objetivo de identificar o estado geral da edificagédo e se seus

sistemas construtivos, observados os aspectos de desempenho, funcionalidade, vida «til,



19

seguranca, estado de conservagcdo, manutencao, utilizacdo e operagdo, consideradas as
expectativas dos usuérios (Cartilha Ibape/SP).

2.2.1 Etapas da Inspecéo

A seguir serdo apresentadas as etapas de inspe¢des conforme orienta a norma do
IBAPE/SP.

METODOLOGIA PARA A INSPECAO PREDIAL
ETAPAS TAREFAS

Levantamento de dados e documentos da edificagdo: administrativos, técnicos,
de manutencao e operacao (planos, relatorios, historicos, etc.).

Entrevista com gestor ou sindico para averiguacao de informac6es sobre 0 uso
2 da edificacdo, histérico de reforma e manutencao, dentre outras intervencdes
ocorridas.

Realizacdo de vistorias na edificacdo, com equipe multidisciplinar ou néo,

3 dependo do tipo de prédio e da complexidade dos sistemas construtivos
existentes.

4 Classificacdo das deficiéncias constatadas nas vistorias, por sistema construtivo,
conforme sua origem.

5 Classificacbes dos problemas (manifestacdes patoldgicas e falhas), de acordo

com grau de risco.

Elaboracéo de lista de prioridades técnicas, conforme a classificacdo do grau de
6 risco de cada problema constatado. Essa lista é ordenada do mais critico ao
menos critico.

Elaboracgéo de recomendacdes ou orientagdes técnicas para a solugéo dos
problemas constatados. Essas orientagfes podem estar relacionadas a
adequacéo do plano de manutencdo ou aos reparos e reformas para solugdo de
anomalias.

Avaliacéo do uso da edificagdo. Pode ser classificada em regular ou irregular.
9 Observam-se as condic¢fes originais da edificacdo e 0s seus sistemas
construtivos, além de limites de utilizacdo e suas formas.

Tabela 4 — Metodologia para inspec¢des prediais (IBAPE, 2012 adaptada pelo autor)
2.2.2 Nivel de Inspecéo

Segundo a norma do Ibape/SP os niveis de inspecao predial podem ser classificados
em nivel 1, 2 e 3, considerando as caracteristicas técnicas da edificacdo, manutencao e operagéo
existente, assim como a complexidade e elaborac&o do laudo. E essencial analisar a necessidade
da formacgédo de equipe multidisciplinar e o nimero de profissionais envolvidos na execugéo das

atividades.
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a) Nivel 1
Inspecdo Predial realizada em edificacbes com baixa complexidade técnica, de
manutencéo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente empregada
em edificacbes com planos de manutengdo muito simples ou inexistentes.
A Inspecdo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados em uma
especialidade.

b) Nivel 2

Inspecdo Predial realizada em edificacdes com média complexidade técnica, de
manutencéo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrées construtivos
médios e com sistemas convencionais. Normalmente empregada em edificacdes com varios
pavimentos, com ou sem plano de manutencdo, mas com empresas terceirizadas contratadas
para execucao de atividades especificas como: manutencdo de bombas, portdes, reservatérios
de agua, dentre outros.

A Inspecao Predial nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados em uma ou

mais especialidades.

c) Nivel 3

Inspecdo Predial realizada em edificacbes com alta complexidade técnica, de
manutencao e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes construtivos
superiores e com sistemas mais sofisticados. Normalmente empregada em edificacbes com
varios pavimentos ou com sistemas construtivos com automacao.

Nesse nivel de inspecédo predial, obrigatoriamente, é executada na edificacdo uma
manutencdo com base na NBR 5674/2012.

A Inspecdo Predial neste nivel é elaborada por profissionais habilitados e de
especialidades distintas, podendo ser intitulado como de Auditoria Técnica.

Existe também no Brasil a norma ABNT NBR 9452:2016 “Inspecdo de pontes,
viadutos e passarelas de concreto — Procedimento”, que consiste em uma diretriz de inspecao de
OAE’s (obras de arte especial). A norma tem como premissa trazer critérios de avaliagdo com
base no tipo de estrutura, tipo de elemento e tipos de manifestagdes patoldgicas. Com notas que
variam de 1 a 5, sendo 1 (um) considerada ruim e 5 (cinco) 6tima. Também avalia 3 (trés)
parametros distintos, sendo elas:

» Estrutural: Relacionada a sua estabilidade e capacidade portante;
» Funcional: Ligado a sua utilizagcdo, onde avalia a capacidade da OAE de atender aos fins
pela qual ela se destina, no requisito seguranca e conforto;

» Durabilidade: Diretamente ligado a vida util da obra.
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A tabela a seguir define os niveis de classificacdo da norma 9452/2016.

Nota de
classificacdo

Condicéo

Caracterizacéo
estrutural

Caracterizagao
funcional

Caracterizacdo de
durabilidade

A estrutura
apresenta-se em
condicdes

A OAE apresenta
seguranca e

A OAE apresenta-se em

colapso estrutural.

5 Excelente . P . L
satisfatorias, com conforto aos perfeitas condicdes.
defeitos irrelevantes e | usuarios
isolados
Pequenos danos
Danos pequenos sem | que ndo chegam a | Pequenas e poucas
4 Boa comprometer a causar desconforto | anomalias que comprometem
seguranca estrutural. | ou inseguranca ao | sua vida Util.
usuario.
A OAE apresenta pequenas e
poucas anomalias, que
Ha danos que podem | A OAE apresenta |comprometem sua vida Util,
vir a gerar alguma desconforto aos em regido de moderada a alta
deficiéncia estrutural, | usuarios, com agressividade ambiental ou a
3 Regular AR .
mas ndo h4 sinais de | defeitos que OAE apresenta moderadas e
comprometimento da | requerem acdes muitas anomalias, que
estabilidade da obra. |de médio prazo. comprometem sua vida (til,
em regido de baixa
agressividade ambiental.
OAE com
Ha danos que funcionalidade A OAE apresenta anomalias
comprometem a visivelmente moderadas a abundantes, que
2 Ruim seguranca estrutural | comprometida, comprometem sua vida (til,
da OAE, sem risco com riscos de em regido de alta
iminente. seguranca ao agressividade ambiental.
usuério.
Ha danos que geram
grave insuficiéncia ) A OAE néo A OAE encontra-se em
estrutural na OAE. Ha | apresenta levado arau de deterioracio
1 Critica | elementos estruturais | condi¢cdes € 9 rloragao,
em estado critico, funcionais de a}pontando problema ja d.e
> ) e risco estrutural e/ou funcional.
com risco tangivel de | utilizag&o.

Tabela 5 - Classificagdo da condi¢do da OAE segundo os parametros estrutural,

9452/2016)

funcional e de durabilidade (NBR

Definido ent&o o tipo de estrutura e o tipo de peca, a norma associa 0s parametros

de classificac@o conforme as manifesta¢des patologicas mais frequentes e mais graves em obras

de arte especial.

Vale ressaltar que a norma NBR 9452:2016 ¢ especifica para OAE’s, todavia, nesse

trabalho foi utilizada junto a outras normas de inspe¢éo como parametro de adequacgéo do método

GUT quanto as manifestacdes patoldgicas.
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2.3 MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS

A palavra patologia tem origem grega e significa "estudo da doenca", sendo Pathos
(doenca) e Logos (estudo). Para HELENE (1992), patologia estuda as partes que compdem o
diagnéstico do problema na Engenharia, ou seja, estuda os sintomas, os mecanismos, as causas
e as origens das manifestacGes patolégicas das construcdes civis.

A deterioracdo das estruturas ndo pode ser tratada como simples caso de
manutengao ou “envelhecimento natural”’, tendo como fator preponderante, o estudo das origens,
sendo elas as falhas que ocorrem durante a realizacdo de uma ou mais atividades referentes ao
processo da construcdo civil: concepc¢éo (projeto) e execucéo (SOUZA & RIPPER, 1998).

A norma do IBAPE (2009) classifica as falhas conforme descri¢cdo a seguir:

» De Planejamento: decorrentes de falhas de procedimentos e especifica¢cdes inadequados
do plano de manutencéo, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operacao, de exposicao
ambiental e, principalmente, de confiabilidade e disponibilidade das instala¢des, consoante a
estratégia de Manutencdo. Além dos aspectos de concepcao do plano, ha falhas relacionadas as
periodicidades de execucdo;

» De Execucdo: associada a manutencdo, proveniente de falhas causadas pela execucao
inadequada de procedimentos e atividades do plano de manutencdo, incluindo o uso inadequado
dos materiais;

» Operacionais: relativas aos procedimentos inadequados de registros, controles, rondas e
demais atividades pertinentes;

» Gerenciais: decorrentes da falta de controle de qualidade dos servicos de manutencdo,
bem como da falta de acompanhamento de custos da mesma.

Ao longo dos séculos um grande acervo cientifico foi reunido, o que permitiu o
desenvolvimento de novas praticas de construgdo, abrangendo a concepgéo, o calculo, o
detalhamento das estruturas, a tecnologia de materiais e as respectivas técnicas construtivas
adaptadas as suas necessidades. Esse avanco induziu a maiores riscos nas construgdes, onde
se tem constatado que algumas estruturas acabam por ter desempenho insatisfatorio, se
confrontadas com as finalidades a que se propunham. Embora se possa argumentar que tais
problemas tenham nascido com o préprio ato de construir, € certo que nas primeiras construgoes
tais questdes ndo se revestiam de carater sistematico, ficando restritas a alguns poucos
problemas ocasionais (SOUZA & RIPPER, 1998). A manifestacdo patolégica tem papel
fundamental na perda precoce do desempenho dos elementos e sistemas construtivos, além da
reducdo de sua vida Gtil projetada (NEVES & BRANCO, 2009 & IBAPE 2009).
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O presente trabalho estd fundamentado nos estudos referentes as manifestacfes

patoldgicas mais encontradas no concreto armado.
2.3.1 Fissuras

As fissuras sé@o descontinuidades fisicas em um elemento construtivo ou material de
construcdo, provocadas por variagbes de volume ou deslocamentos resultantes de cargas que
resultem em tens@es superiores a sua capacidade resistente (ALMEIDA, 2015).

De acordo com a NBR 6118/2014, a fissuragdo em elementos estruturais de concreto
armado é inevitavel devido a rigidez do material e os diversos fatores externos que podem
influenciar seu comportamento. As estruturas ja sdo dimensionadas prevendo a possibilidade de
fissuracdo que sdo aceitaveis desde que estejam dentro de estados limites de servico
previamente definidos, com intuito de garantir seu desempenho, durabilidade e aceitabilidade
sensorial dos usuarios.

As fissuras podem afetar tanto os elementos principais como os secundarios, sendo
normal haver uma reacdo em cadeia, onde a estrutura afeta a alvenaria e a alvenaria afeta o
revestimento (GASPAR, 2006 apud ALMEIDA et al., 2015).

Segundo HELENE (2017), do ponto de vista estrutural grande parte das fissuras nao
causam qualquer reducdo da capacidade resistente das estruturas, ou seja, poderiam ser
desprezadas. Sdo corrigidas, na maioria das vezes, por razbes de durabilidade, infiltracdo de
agua, vazamentos, estética, conforto psicoldgico, etc., mas ndo por reduzirem a capacidade
resistente da estrutura.

Para o DNIT existe também a divisdo entre as trincas e fissuras, sendo a segunda de
menor dimensao e considera que concreto armado, todas as trincas com abertura igual ou maior
gue 0,3 mm devem ser tratadas e que, nos elementos de concreto protendido, qualquer trinca é
importante e nociva e deve ser estudada e tratada.

O presente trabalho ndo adotara termos diferentes de acordo com a abertura,
considerando como fissura todas as descontinuidades ou rupturas néo projetadas, nos elementos
estruturais.

O DNIT também indica a divisao das fissuras entre capilares (ndo podem ser medidas

com instrumentos usuais), médias e largas (podem ser medidas com instrumentos usuais).
2.3.1.1 Caracterizacdo de Fissuras

Sao consideradas fissuras aceitaveis pela NBR 6118/2014 aquelas que possuem

aberturas entre 0,2 mm e 0,4 mm.
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Para o adequado diagnostico de fissuras € necessario descrever suas caracteristicas

(BONSHOR, 1996 & BONE, 1989 apud ALMEIDA et al., 2016) conforme critérios a seguir:

>

YV V V VYV V V

Y VY

Dimensfes — extensdo e abertura, que podem ser variaveis ao longo do tempo;
Localizacdo — onde ela se formou, em qual ambiente ela esta inserida (interno, externo);
Profundidade — se é superficial ou passante;

Tracado — se é continua ou nao, se possui ramificacdes ou formato de malha;
Orientacgéo — vertical, horizontal, inclinada;

Repetitividade — agrupamento ou néo de fissuras semelhantes;

Evolucdo no tempo — fissuras ativas (cuja abertura aumenta gradativamente ou tem
variacao de abertura com o tempo) ou passivas (fissuras com dimensfes estaveis);
Preenchimento — se possui residuos, 4gua, matéria organica ou esta seca e limpa; e
Contexto — se existem fatores externos que possam afetar a edificacdo, como outras
construcdes, respingos de maré etc.

Conforme o DNIT (2006), para o correto tratamento das fissuras é preciso também

definir se séo passivas ou ativas.

Quanto a durabilidade, as aberturas aceitaveis de fissuras previstas por norma variam

também de acordo com a agressividade em que o elemento ou edificacdo esta inserido. Sendo

gue o maximo admissivel ho ambiente menos agressivo é de 0,4mm, conforme demonstra a

tabela a seguir.

Para o concreto protendido ndo h& abertura de fissura admissivel.



o L] N Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
4 de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAAV Nao ha -
CAAI ELS-W wy <0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W wy <0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wi 0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |
ou
Pés-tragcao com CAA | e Il

ELS-W wg 0,2 mm

Combinacao frequente
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Verificar as duas condicdes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA ||
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Corbinacs
limitada) elV ELS-D 2 ombinacao quase
permanente
Concreto Verificar as duas condicdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA Il 3 ST
(protens&o eIV ELS-F Combinacéo rara
completa) ELS-D2 Combinacao frequente
a8 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).
NOTAS

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-Ill e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Tabela 6 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracdo e protecdo da armadura, em fungéo das classes de
agressividade ambiental (NBR 6118/2014)

Os esforcos sao distribuidos de formas diferentes em cada elemento da estrutura, as
fissuras afetam tanto os elementos principais quanto os secundarios, a alvenaria e o revestimento

recebem os reflexos dos esforgos resistidos pela estrutura (ALMEIDA, 2015).

2.3.1.2 Possiveis Causas

Conforme proposto por ALMEIDA (2016), o aparecimento de fissuras pode ocorrer
em duas fases, antes do endurecimento do concreto ou depois de seu endurecimento.

As fissuras relativas a fase pré-endurecimento do concreto estdo associadas aos
métodos construtivos como, cuidados no processo de secagem, posicionamento das armaduras
e formas, lancamento e vibracdo do concreto. Ja a maioria das manifestacdes patologicas apos

0 endurecimento, estdo mais associadas a fatores externos, como veremos na tabela a seguir.
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. TIPO DE
CAUSAS POSSIVEIS . FASE
ACAO
a | Retracdo plastica do concreto o
_ Plastica
b | Assentamento plastico do concreto ]
— Antes do endurecimento do
Colocacao incorreta das armaduras e
c Deslocamento concreto
cabos .
_ em construcao
d | Remocdo prematura das formas
e | Retracdo do concreto Fisica
f | Fluéncia do concreto
g | Recalque diferencial
h | Sobrecargas acidentais
_ Estrutural
_ | Deformacgdes excessivas dos elementos
[
estruturais
i [Acao sismica Apés o endurecimento do
k | Acbes térmicas concreto
| | Ac&o do fogo _ o
: Hidrotérmica
m | Ciclos gelo/degelo
n |Acado da humidade
o |Corrosao da armadura
p |Ataque dos alcalis Quimica
g | Cristalizacdo de sais

Tabela 7 — Correlagéo entre as causas possiveis de manifesta¢des patolégicas com as fases do concreto (ALMEIDA,
2016 adaptada pelo autor)

A retracdo plastica ocorre pela evaporagdo da agua exsudada, entre a primeira e a

sexta hora ap0s o langamento do concreto e se caracteriza por fissuras mapeadas, largas e com

profundidades menores de 30mm, aparecem com mais frequéncia em pecas planas (HELENE,
2017).
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Figura 3 - Fissura de Retrac#o Plastica - antes do endurecimento do concreto (ANTONIO & RECENA, 2014)
Ja o assentamento plastico ocorre nas primeiras trés horas ap6s o langcamento do
concreto, é a ascensédo da agua de amassamento e assentamento dos agregados finos devido a
diferenca de densidade entre os componentes, nos pontos onde estao 0s agregados graudos e
as armaduras existe uma resisténcia a essa movimentacdo provocando a fissuracdo (HELENE,

2017).

F ISSURA
ASSENTAMENTO o

DOS AGREGADOS\ S vl e Y 5

-

Figura 4 - Representacéo de assentamento plastico (ANTONIO & RECENA, 2014, ADAPTADA)

Figura 5 - Iietré(;éo por assentamento plastico (ANTONIO & RECENA, 2014)
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As fissuras por retracdo apdés o endurecimento ocorrem devido a perda de agua
capilar do concreto, provocando a contracdo de volume, principalmente em pecas planas de

concreto, como lajes com grande superficie exposta para secagem.

Retracdo de secagem
Estrutural

= = Acahamento
Retracao plastica

Figura 6 - Tipos de fissura (HELENE, 2017)

Sob uma perspectiva ampla, trés sdo as caracteristicas que combinadas levam o
concreto a retrair: a geometria da estrutura, o traco do concreto e as condicdes climaticas
(MONTARDO, 2009).

O concreto submetido a cargas constantes sofre deformacdes, em longo prazo,
conhecidas como fluéncia do concreto. A deformacédo ocorre normalmente na direcdo em que a
forca € aplicada sobre ele, no entanto, se houver restricdo a esse movimento, o concreto pode
fissurar, ou até entrar em colapso (GROMICKO apud ALMEIDA et al., 2015).

Os recalques diferenciais sdo deslocamentos que ocorrem na estrutura por
deficiéncia na consolidag&o do solo ou desequilibrio dos esfor¢os que causam sua movimentagao
provocando as fissuras. As fissuras resultantes de recalque evoluem gradativamente e quanto
mais rigida a estrutura for maior sera sua severidade (JACOME apud ALMEIDA et al., 2015).

A tabela a seguir resume as caracteristicas das fissuras relacionadas a suas causas

possiveis.
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~ . CAUSAS
MANIFESTACAO PATOLOGICA .
POSSIVEIS

Fissuras mapeadas L P q
Fissuras diagonais na superficie do concreto a, ek
Fissuras perpendiculares a direcdo do carregamento nas vigas h
Fissuras diagonais inclinadas a 45° em paredes b, i
Fissuras ao longo das armaduras b,cl o0
Fissuras nos limites das formas d
Fissuras paralelas a direcao do carregamento e irregulares nas vigas f, h
Fissuras paralelas a superficie com cristalizacdo de sais m, q
Fissuras horizontais ou verticais em pilares h
Fissuras verticais no terco médio de vigas e inclinadas a 45° junto aos H
apoios
Fissuras verticais em pilares h
Fissuras inclinadas a 45° segundo retas reversas em vigas h
Fissuras diagonais em vigas na direcdo aos apoios h
Fissuras irregulares e inclinadas, em varios sentidos atravessando o _
elemento :
Fissuras na laje contornando o pilar [
Fissuras por corroséo 0

Tabela 8 — Manifestagdo patoldgica e causas provaveis (ALMEIDA, 2015, ADAPTADA

2.3.2 Corrosao da Armadura

Os mecanismos de degradacgdo do concreto ou das armaduras sdo acelerados por
estados de fissuracéo e porosidade do concreto, assim como pelos contaminantes nos materiais
constituintes do concreto e pela presenca de agentes agressivos no meio ambiente. No caso dos

edificios, relativamente a estrutura, a manifestagcdo patolégica mais comum é representada pela

corrosdo das armaduras (THOMAZ, 2001).

SOUZA & RIPPER (1998) afirmam que a corrosédo € formada pelo efeito pilha, tendo

inicio pela corrente elétrica que se dirige do anodo para o catodo, por meio da solugdo aquosa e

do catodo para o anodo através da diferenga de potencial.
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Figura 7 - Mecanismo de corroséo por efeito pilha (FUSCO, 2008)
Para TRINDADE (2015) apud MARCELLI et al.,, (2007) a corrosdo da armadura
consiste em um processo eletroquimico, que para ocorrer necessita da presenca de oxigénio,
umidade e o estabelecimento de uma célula eletroquimica. A acao dessa manifestacéo patolégica

pode ser agravada por agentes agressivos que foram adicionados ao concreto, ou que foram
gerados pelo ambiente.

l J ¢
2 agua mlctshual &
Reacdo anodica - o : ~. : Reacao calédka
fo 2e
ARMADURA

Figura 8 - Corrosédo na barra de agco (FUSCO ,2008)

Durante a evolucdo da corroséo é perceptivel que o mesmo evolui da periferia para o

centro, reduzindo a resisténcia mecéanica do ago com a substituicdo da armadura pela ferrugem
(TRINDADE, 2015).

2.3.2.1 Tipos de corroséao

A seguir as classifica¢Oes dos tipos de corroséo:

a) Corroséo generalizada: Ocorre em toda a superficie do metal.
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b) Corroséo por Pite: Corroséo localizada, no qual podem aprofundar-se e causar ruptura
na peca.
c) Corrosao sob tensdo: Se da devido a uma tenséo de tragdo na armadura
No caso de corrosdo de armadura no concreto, ocorre por corrosao eletroquimica em

meio aquoso, como representado na Figura 9.
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PROCESSO CORROSIVO ISSURACAQ DO CONCRETO

DISGREGACAO DO CONCRETO
Figura 9 - Representacéo do processo de corrosdo da armadura (adaptado de HELENE, 1993)

A armadura encontra-se protegida por uma camada passivadora, essa camada €
formada devido ao pH da solucdo nos poros do concreto, sendo assim, para que ocorra a
corrosdo desta armadura, o concreto deve estar despassivado, que pode ser causado por

agentes agressivos com ions de cloreto e carbonatacao.
2.3.3 Danos no Concreto

A seguir serdo apresentados alguns conceitos referentes aos principais danos no

concreto armado.

a) Acao do Fogo
Segundo SOUZA & RIPPER (1998) a agdo do fogo sob o concreto armado tem uma
degradacéo significativa, pois por volta de 600°C ocorre a expansao dos agregados, fraturando
0 concreto atraves das tensdes internas. O incidente facilita as agfes de agentes agressivos no
interior do concreto.
Apo6s uma estrutura ser submetida a acdo do fogo a cor do concreto é alterada

podendo ser relacionada com a perda da resisténcia, conforme quadro abaixo.
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TEMPERATURA COR DO COND[(,TR() DO PERDADE
EM °C CONCRETO CONCRETO RESISTENCIA
0a 200 cinza nao afetado 0%
300 a 600 rosa razoavelmente bom <40 %
600 a 900 rosa a vermelho fridvel, com alta sucgio de dgua 70 %
900 a 1200 cinza avermelhado fridvel 100 %
> 1200 amarelo decomposto 100 %

Tabela 9 - Evolucéo do comportamento do concreto em funcéo da elevacéo da temperatura ambiente (CANOVAS,
1977 apud SOUZA & RIPPER et al., 1998)

Apesar da grande importancia da avaliacdo de uma estrutura quando submetida a
acdo do fogo, esta analise ndo entra neste trabalho, pois sempre que uma estrutura é exposta a

esse tipo de acdo é necessaria uma inspecao detalhada, seguida de ensaios.

b) Desgaste Superficial

O desgaste superficial se caracteriza pela perda progressiva de massa da superficie
de concreto, e pode ser motivada pela abraséo, eroséo e cavitacao (SANTOS, 2014).

A abrasdo é um fenbmeno comum em pisos industriais, pavimentos rodoviarios e
calcadas devido ao trafego de pessoas, veiculos e até mesmo a acdo do vento, essa
manifestacdo esta relacionada com a perda da argamassa superficial e de agregados em uma
area limitada, que se da pelo mecanismo de friccdo ou atrito (SANTOS, 2014).

A erosao é o desgaste superficial causado pela colisdo, escorregamento ou rolagem
de fluido em movimento, que arrasta as particulas solidas em suspensao sobre a superficie do
concreto. Esse tipo de desgaste é comum em barragem, calhas de vertedouros, canais de
irrigacéo e pilares de pontes (DNIT, 2006).

O desgaste por cavitacdo apresenta um aspecto de forma irregular e corroida na
superficie do concreto, ocorre em ambientes abertos com fluxos agua pura ndo lineares com
velocidades acima de 12 m/s (DNIT, 2006).

A cavitagdo é a degradacao da superficie do concreto que ocorre devido & mudanca
brusca de velocidade ou dire¢cdo da Agua ocasionando imploséo de bolhas de vapor (LAPA, 2008,
apud ANDRADE et al., 1992).
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c) Segregacao

SANTOS (2014) explica que a segregacao nada mais € que espagos nao preenchidos
no concreto (vazios) que esta relacionado a falha no processo de concretagem, podendo ser
desde a falta de homogeneidade dos componentes da mistura como a insuficiéncia no transporte,
langamento e adensamento do concreto.

Ja para NETO (2018) o problema é decorrente da utilizacdo de agregados graudos
em concretagens onde o espacamento da armadura € insuficiente ou a falha pode ocorrer quando
as férmas ndo sdo estanques, permitindo que a nata de cimento percole pelas frestas, gerando
acumulo de brita na parte superior.

A segregacao popularmente conhecida como bicheira esta diretamente relacionada
com a vibracdo do concreto, pois em excesso ocasiona vazios no concreto assim como a falta de
vibracdo da mistura pode comprometer sua homogeneidade (NETO, 2018), como exemplifica a

foto a Figura 10.

Figura 10 - Concreto s}egregado (pikgram.com, acessado '05/2019)
Os problemas de segregacéo citados acima podem variar do comprometimento da
estrutura ocasionado por corrosdo através da exposicdo das armaduras, além de problemas

estéticos que demandam o uso extra de materiais para revestimento (MAYOR, 2018).
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d) Desagregacédo do Concreto

A desagregacdo € caracterizada por agregados soltos ou de facil remocao
relacionada a baixa resisténcia do concreto e/ou sua perda de massa devido a ataque quimico
expansivo de produtos inertes (MEHTA, 2008).

SOUZA & RIPPER (1998) afirma que a desagregacdo do concreto € a separacgao
fisica entre suas partes com perda da caracteristica monolitica, bem como a perda da capacidade
de engrenamento entre os agregados e da func¢éo ligante do cimento.

TRINDADE (2015) entende desagregacdo como a desintegracdo e perda da
capacidade aglomerante do concreto, menciona também que podem ser causados por fissuras,
movimentacao de formas, corrosao de concreto, ataques biolégicos e fendbmeno da calcinacéo

gue consiste na perda da resisténcia.

e) Manchas no Concreto
A penetracdo de agua ou a formacgéo de manchas de umidade tem grande influéncias
nas manifestacfes patolégicas encontradas nas estruturas civis. Esses defeitos podem atingir
diretamente o usuario causando desconforto e afetando a saude, bem como prejuizos financeiros
por ocasionar danos de carater funcional da edificacdo, equipamentos e bens presentes nos
interiores das edificagBes, sdo mais comuns em paredes, pisos, fachadas e elementos de
concreto armado (SOUZA, 2008).

f) Concreto Poroso

O concreto, por ser um material essencialmente poroso, pode ter sua durabilidade
comprometida. Desta forma, seu emprego em estruturas de concreto aparente deve levar em
consideracgdo o ataque do meio ambiente, particulas de CO2 que produz efeito de carbonatacao,
com risco de corrosdo das armaduras, a limpeza com agentes agressivos, dentre outros. Os
poros existentes na massa de concreto sdo decorrentes de diversas causas, sendo os poros de
compactacgdo, poros devidos a incorporacdo de ar, poros capilares e poros do gel do cimento
(FUSCO, 2008).
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g) Ruptura
A ruptura se define como a quebra de continuidade de um objeto, sendo a divisdo em
duas ou mais partes. Em estruturas, pode se dizer que é a forma mais grave de uma falha, onde
muitas vezes interfere diretamente na capacidade portante do elemento.

Figura 11 - Ruptura do concreto (INSTITUTO IPT, 2019)

h) Disgregacdo do Concreto
A disgregacdo do concreto se concretiza por ndo suportar a atuagdo de esforgos
anormais, mas geralmente apresenta as caracteristicas originais de resisténcia (VITORIO, 2003).
Também conhecida por desplacamento ou esfoliacéo, a disgregagéo pode ser resultante
da expanséo provocada pela corrosdo das armaduras, das deformagdes por cargas excessivas
(normalmente pontuais), da reacdo &lcali-agregado, bem como por impactos externos. O

fendbmeno ocorre principalmente nas partes salientes da peca de concreto (MOURA, 2014).
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Figura 12 - Concreto disgregado com armadura exposta e corroida (FOTOGRAFADO PELO AUTOR, 2019)

i) Carbonatagéo

Segundo descreve SOUZA & RIPPER (2009) a carbonatacédo do concreto é resultado da
reducédo de pH do concreto devido a acéo dissolvente do anidrido carbénico (CO2) presente no
ar atmosférico, sobre o cimento hidratado, com a formacao de carbonato de calcio. E os mesmos
autores afirmam que se a carbonatacao ficasse restrita a espessura inferior ao cobrimento, seria
até benéfica para o concreto, aumentado suas resisténcias quimicas e mecanicas, a questao é
gue ao atingir a armadura, quebra o filme 6xido que a protege, provocando a corrosao.

Um dos mecanismos relativos a deterioragdo das armaduras € a despassivagao por
carbonatagéo, que é segundo a NBR 6118/2014 a acdo do gas carbono da atmosfera sobre o
aco da armadura. A referida norma também descreve as medidas preventivas que seria: dificultar
o0 ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto, sendo o cobrimento das armaduras e
o controle de fissuragdo elementos importantes para minimizarem este efeito, sendo

recomendavel concreto de baixa porosidade.

j) Eflorescéncia
Segundo SOUZA (2008) apud UEMOTO et al. (1985) eflorescéncia é a formacao de
depdsito salino nas superficies expostas a intempéries, podendo trazer problemas estéticos ou
ser agressiva. Sendo constituida por sais de metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalino-
terrosos (calcio e magnésio), sollveis ou parcialmente solGveis a 4gua, que ao evaporar deixa
na base dos elementos um depésito salino. Sendo a eflorescéncia originada através de trés
fatores, o teor de sais sollveis, a presenca de 4gua e a pressao hidrostatica.
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k) Acdes Biologicas

Em ambientes urbanos, a incidéncia de degradacéo devido a agentes biolégicos nos
edificios € maior, pois o crescimento de vegetacéo nas estruturas, penetracédo de raizes através
de manifestaces patoldgicas, falhas ou elementos das estruturas (como as juntas) sdo 0s
principais agentes de deterioracdo. Ja os cupins quando alocadas em edificios em alvenaria
estrutural ou dotado de lajes pré-fabricadas, provoca a diminuicdo da capacidade resistente da
estrutura, ocasionando o surgimento de fissuras. No caso das formigas elas trabalham sob
fundacdes superficiais, especialmente em edificacbes de pequeno porte provocando recalques
diferenciais (SOUZA & RIPPER, 1998).

2.4 METODO - GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA (GUT)

Desenvolvido por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe na década de 80, o
método GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) é uma ferramenta de gerenciamento que tem
por finalidade resolver problemas complexos em industrias americanas e japonesas (MARTINS
& PESSOA & NASCIMENTO, 2017).

Atualmente o GUT é uma das principais ferramentas empregadas na inspecao
predial, contendo algumas adaptacdes na metodologia.

E realizada a avaliagio da gravidade (G), da urgéncia (U) e da tendéncia (T) das ndo
conformidades encontradas. A priorizacdo é obtida através do resultado da multiplicacdo dos
pesos atribuidos na escala de 1 a 5 em cada um dos critérios do GUT, resultando na criticidade
em ordem decrescente entre as manifestacdes patologicas analisadas (MARTINS & PESSOA &
NASCIMENTO, 2017).

Para a norma do IBAPE nacional os critérios de classificacdo devem considerar o
risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao patrimdnio ao constatar manifestagées
patologicas e falhas durante uma inspecdo com a seguinte classificagéo:

Critico: Pode provocar danos contra a satde e seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda
excessiva de desempenho causando possiveis paralisagbes, aumento de custo,
comprometimento sensivel de vida util e desvalorizagdo acentuada.

Regular: Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a operacéo direta de sistemas,
perda pontual de desempenho (possibilidade de recuperacéo), deterioragdo precoce e pequena

desvalorizacéo.
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Minimo: Pode causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programével e planejada, sem
incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou
nenhum comprometimento do valor imobiliario (IBAPE, 2012).

GOMIDE & PUJADAS & FAGUNDES NETO (2006) considera os seguintes critérios
de classificacéo e a escala de pesos:

Gravidade esta relacionado com a intensidade das manifestacfes patolégicas e
falhas constatadas, conforme tabela a seguir:

GRAU GRAVIDADE PESO
Total Perda de vidas humanas, do meio ambiente ou do praprio edificio 10
Alta Fenmentos em passoas, danos ac meio ambiente ou ao edificio B

Média Desconfortos, deterioragdo do meio ambiente ou do edificio B
Baixa Peguenos incdmodos ou peguenos prejuizos financeiros 3

Menhuma Menhuma 1

Tabela 10 - Peso utilizado para gravidade (GOMIDE & PUJADAS & FAGUNDES NETO, 2006)

Urgéncia estéa relacionado com o tempo para ocorrer danos, conforme tabela a seguir:

GRAU URGENCIA PESO
Total Evento em ocorréncia 10
Alta Evento prestes a ocorrer B
Média Evento prognosticado para breve B
Baixa Evento prognosticado para adiante 3

Menhuma Evento impravisto 1

Tabela 11 - Peso utilizado para urgéncia (GOMIDE & PUJADAS & FAGUNDES NETO, 2006)
Tendéncia esté relacionado com o desenvolvimento que a falha ou manifestacao

patologica tera caso ndo seja realizada as intervengfes necessarias, pesos conforme tabela a

seguir:
GRAU TENDENCIA PESO
Total Evolugdo imadiata 10
Alta Evoluggo em curlo prazo 8
Media Evolugdo em medio prazo B
Baixa Evolugdo em longo prazo 3
Menhuma Mao vai evoluir 1

Tabela 12 - Peso utilizado para tendéncia (GOMIDE & PUJADAS & FAGUNDES NETO, 2006)
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A adaptacéo realizada por OLIVEIRA (1995) analisa as manifestacdes patoldgicas
considerando a hip6tese de ndo haver intervencao, qual prazo deve se tomar uma decisdo e
guanto tempo o problema pode aumentar sua propor¢do caso nenhuma das alternativas

anteriores seja solucionada. A tabela a seguir demonstra os critérios e pesos:

Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncia
Consequéncia se nada Prazo para tomada Proporcdo do problema

for feito de decisdao no futuro

Prejuizos extremamente

S oraves E necessdrio acdo imediata Se nada for feito, agravamento imediato
4 Muito graves Com alguma urgéncia Vai piorar a curto prazo

3 Graves O mais cedo possivel Vai piorar a médio prazo

2 Pouco graves Pode esperar um pouco Vai piorar a longo prazo

1 Sem gravidade N3o tem pressa N3o vai piorar

Tabela 13 - Priorizagdo do GUT (OLIVEIRA, 1995)

De maneira sucinta o método GUT foi criado para gerenciamento de risco da decisao

econbmica. Hoje, a metodologia é ajustada para uso das inspec¢oes prediais ha engenharia Civil.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este topico apresente brevemente a metodologia adotada para o desenvolvimento
deste trabalho.

Este documento é fundamentado na avaliacdo de bibliografias existentes sobre
manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto e sobre o uso de tabelas de critérios
baseadas no método GUT para avaliacio de inspecbes previamente realizadas.
A partir dos conhecimentos adquiridos, foram propostas tabelas com critérios de notas para as
manifestacdes patoldgicas para o0s conceitos de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.
Realizaram-se avaliacdes documentais de inspecdes efetivadas anteriormente ao inicio deste
trabalho.

Foram desenvolvidas trés tabelas, sendo que cada uma delas leva em consideracéo
as manifestacdes patolégicas mais recorrentes no concreto armado, tais como: fissuras, danos
no concreto e corrosao.

Cada tabela segue a estrutura original do GUT sendo subdividida através dos critérios
de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, porém foi observado que apenas a pontuacao final
adquirida através da multiplicacao dos trés parametros néo era suficiente, por isso também foram
obtidos as médias e o desvio padrdo, como detalhado no capitulo 4.

Foi considerada a escala crescente de 1 a 5, sendo 5 o pior caso, com intervalos
variando de 0,25 a 1,5. Os intervalos entre os itens foram definidos de acordo com a similaridade
entre eles.

Para definicdo de notas de gravidade, foram considerados os conceitos apresentados
na fundamentacgéo tedrica, relacionando a manifestacéo patolégica com suas possiveis causas e
consequéncias sobre o desempenho estrutural do elemento.

As notas de urgéncia tém como critério os conceitos relacionados a seguranga como
frequéncia de visitacdo e permanéncia no ambiente, importancia do elemento e o impacto sobre
0 uso e operacao do edificio.

O critério de tendéncia foi baseado em caracteristicas que afetem a durabilidade do
elemento, no caso de fissuras foram usados os conceitos que relacionam a agressividade do
ambiente com sua abertura.

A selecado das inspec¢des para avaliagdo documental seguiu 0s critérios a seguir: ser
realizada em obras de concreto armado, ter sido inspecionada ou acompanhada por uma das
componentes do grupo, ter relatorio detalhado que permita a avaliagdo das demais integrantes.

Seguindo a orientacdo da norma do Ibape/SP a proposta apresentada sera indicada

para inspecdes de nivel 1, limitada somente para inspec¢ao visual, ndo dispensando ensaios caso
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o profissional responsavel pela avaliacdo julgue necessario, a inspecdo dispensa equipe
multidisciplinar sendo elaborada por profissionais habilitados na especialidade da Engenharia
Civil.

Apoés a avaliacao do relatério, acompanhado da apresentacéo da obra (historico, tipo
de uso e informacfes relevantes) a manifestacdes patolégicas receberam as notas de acordo
com a interpretacdo de cada uma das tabelas propostas, como apresentado no capitulo 4.

As notas das avaliacbes foram comparadas e a partir dessa comparacdo foram
realizados ajustes nos critérios, até que alcancada uma reducao significativa (desvio padrao
inferior a 0,25) nas diferencas entre elas, e consequentemente da subjetividade, resultando nas
tabelas finais propostas neste trabalho.

Para cada proposta foi selecionada uma inspecéo diferente e conhecida apenas por
uma integrante do grupo com intuito de evitar classificagdes combinadas ou tendenciosas.
Para efeito de comparacdo os nomes das manifestacdes patologicas foram padronizadas em
todas as avaliacbes documentais. As avaliacdes foram executadas por trés engenheiras Juniores,
apresentando menos de 05 anos de formada, com experiéncia na area de inspecao predial e de
OAE, com idade entre 25 a 30 anos. Nao houve nenhum tipo de comunicac¢ao entre as partes
durante a andlise e classificacdo das inspecoes.

A seguir o fluxograma exemplificando o procedimento metodologico utilizado na

avaliacdo documental conforme descrito acima.



Inicio //

Avaliagdo Documental

das Inspegdes

Aplicagdo Pratica da
Proposta

Avaliagdes “A,Be C”

Comparagdo entre as

Avaliacdes
SIM Desvio NAO
N Padrao —— > Revisar Parametros
" <0,25?
Aplicagdo Pratica da
l Proposta Revisada

Fim /

Figura 13 - Fluxograma do Procedimento Metodolégico
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4 APRESENTAGCAO E VALIDAGCAO DA PROPOSTA

Para validacdo das adaptacBes propostas apresentadas na planilha do GUT foi
realizada trés avaliacdes documentais de inspec¢des com a equipe responsavel por este trabalho
afim de comparar os resultados e analisar as diferencas que apareceram entre as avaliagdes.

Ap6s cada avaliacdo documental as planilhas de critérios GUT foi estudada e
reestruturada com base nas observacgdes e dificuldades encontradas pelos profissionais. Essas
alteracBes tiveram como objetivo a reducéo da subjetividade durante o trabalho de avaliacdo das

estruturas de concreto.

4.1 PROPOSTA PILOTO

A seguir sera apresentada a primeira versao da proposta de aprimoramento do GUT
através das tabelas de caracterizacao e classificacdo de manifestacdes patolégicas em concreto,

utilizada como auxilio para primeira avaliacdo documental.
4.1.1 Proposta Piloto para Fissuras

A proposta inicial para classificacdo de fissuras foi baseada nos conceitos descritos
na fundamentacao teérica, para cada tipo de fissura foi determinada uma gravidade que sera
acompanhada pela urgéncia, de acordo com as caracteristicas do local e a tendéncia, de acordo

com o a agressividade do ambiente e a abertura, conforme demonstrado na Tabela 14.

FISSURAS

o a g w 33
g2 |2 : 3 ggéog 5 5
H IR HE AR “HINE: :
1+ 8-H L AHEHEEEHE 8z | [¢ ] | ¢
R L A HEHERHEBIHE S HAEIFLIRE £
MR 6 8%/ 3 (B2|g|ag|2 28|32 HEHHEEHH
5 z EgnEI B |&S 29 o z | -~ HEFAREEIFE =
3| 2 |29 3 §§§§8§§5§§§m§§’§ HEHHEEHHEE
{HH:- B AHEHREHEEE HiHHEEHE
HEHEHE RBEHEREEEEE HIEHMEIHNEE
TR LB HEHE (e (2] 2 2
3|3 g 3 13 |- B - v u
T z @ 22"‘ 3 3 3

Tabela 14 — Parametros de notas para fissuras — Proposta Piloto
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4.1.2 Proposta Piloto para Danos no Concreto

Para a classificacdo de danos foram utilizados os mesmos conceitos aplicados na
tabela de fissuras para gravidade e urgéncia, mas para a tendéncia foram elencadas
caracteristicas de agentes externos que possam acelerar a degradacdo do elemento conforme
descrito na Tabela 15.

DANOS NO CONCRETO

DESAGRAGAGAO
CONCRETOPOROSO
INFILTRAGAQ

AMBIENTE AGRESSVO
CAVITAGAO

DESGASTE SUPERFICIAL
DESPLACAMENTO
SEGREGAGAO
COLAPSO PARCIAL OU TOTAL

AQOES BIOLOGICAS! FUNGOS E BACTERIAS

Tabela 15 — Parédmetros de notas para danos no concreto — Proposta Piloto

4.1.3 Proposta Piloto para Corrosdo da Armadura

A proposta piloto para classificagdo de corrosdo considera a caracteristica da
manifestacdo patologica no item de gravidade, mantém o mesmo conceito de urgéncia dos
tépicos anteriores e indica na tendéncia as caracteristicas externas que influenciam no aumento

da corrosdo da armadura, como indica a Tabela 16.
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CORROSAO

MANCHA DE OXIDAGAO
ARMADURA EXPOSTA
CARBONATACAO
EFLORESCENCIA
AMBIENTE AGRESSIVO
BAIXO COBRIMENTO
CORROSAO PONTUAL

ARMADURA CORROIDA
PERDA DE < 10% DA SECAO

PERDA DE > 10% DA SEGAO

Tabela 16 - ParAmetros de notas para corrosdo — Proposta Piloto

4.1.4 Proposta Piloto Descritivo da Urgéncia e Agressividade

Na Tabela 17 sdo apresentados os conceitos adotados para urgéncia, utilizados nos

3 topicos ja citados e a agressividade do ambiente adotada na tabela de Fissuras.

Elemento em area | Local onde ndo ha visitagdo, o elemento é secundario e sua
sem relevancia ruina ndo impacta o uso e a operacao do edificio.

Elemento em area | Local onde hé raras visitagbes, o elemento € secundario e
de pouca relevancia | sua ruina ndo impacta o uso e a operagao do edificio.

; Local onde ha circulacdo de pessoal, o elemento é
Elemento em area | ] ]
importante e, mas sua ruina ndo tem grande impacto no uso
relevante . L
e operacéo do edificio.

. Local onde ha circulacéo e/ou permanéncia de pessoas, o
Elemento em area . )
, elemento é importante e sua ruina impacta no uso e
muito relevante . L
operacgéao do edificio.
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Continuagéo...
DESCRITIVO DA URGECIA E AGRESSIVIDADE DOS AMBIENTES

Local onde ha circulacdo e/ou permanéncia de pessoas,

Elemento em area | armazena itens de grande valor ou essenciais, o elemento é
vital ou estratégica | importante e sua ruina tem grande impacto no uso e

operacéao do edificio.

Agressividade Fraca em ambiente Rural ou Submerso,

CAA com risco insignificante a deterioracdo da estrutura.
Agressividade Moderada em ambiente Urbano, com risco
CAAI pequeno de deterioracdo da estrutura.
Agressividade Forte em ambiente Marinho ou Industrial,
CAATI com risco grande de deterioracdo da estrutura.
Agressividade Muito Forte em ambiente com Respingos
CAAIV de Maré ou Industrial, com risco elevado de deterioracéo

da estrutura.

Tabela 17 — Descritivo das tabelas de urgéncia — Proposta Piloto

4.1.5 Aplicacao Pratica da Proposta Piloto

A primeira avaliacdo trata-se da inspecdo de 4 (quatro) estruturas, sendo 3 (trés)
reservatorios R1, R2, R3 e um reservatorio elevado RE.

Os 03 (trés) reservatorios sdo de concreto armado, constituidos por paredes, laje,
vigas e pilares. Ressalta-se que o reservatoério 03 (trés) encontra-se semienterrado.

Os reservatorios 01 (um) e 02 (dois) foram construidos na década de 70 (setenta)
tendo em torno de 50 (cinquenta) anos e o reservatério 03 (trés) na década de 90, tendo por volta
de 30 (trinta) anos. As obras possuem classe de agressividade ambiental (CAA) Il — Moderada,
segundo a tabela 6.1 da norma NBR 6118/2014.

A seguir o relatério fotografico da avaliagdo documental referente a proposta piloto.
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MANIFESTACAO

MANIFESTACAO

o o
N PATOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Armadura Disgregacéo do
exposta e corroida concreto
01 . ~ 10 Corrosao
Disgregacao do . ~
Disgregacéo do
concreto
concreto
02 Disgregacdo do 11 Eflorescéncia
concreto
Segregacgéao do Disgregacao do
03 12
concreto concreto
Segregacéao do
04 Eflorescéncia e 13 concreto
umidade Armadura exposta
e corroida
Segregacédo do
Fissura com concreto
05 s ~ 14
infiltrac&o Armadura exposta
e corroida
Fissura com
umidade Segregacéao do
Disgregacédo do concreto
06 15
concreto Armadura exposta
Armadura exposta e corroida
e corroida
Disgregacédo do
07 concreto 16 Mancha~de
corrosao

Armadura corroida
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Continuagao...
MANIFESTACAO MANIFESTACAO
(0] (o)
FOTO N PATOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Armadura
exposta e corroida '—‘
Disgregacao do
08 concreto d _ . 17 Desge.lsjce
~ = .5 superficial
Segregacdo do
so concreto
Fissura
P
09 Corrosao 18
Armadura exposta
Desplacamento .
e corroida

Tabela 18 - Registro fotogréafico da avaliagdo documental — Proposta Piloto

A tabela a seguir apresenta a classificacdo das manifestacfes patologicas utilizada
na avaliacdo documental para validacdo da Proposta Piloto.

Além do calculo do GUT pela multiplicacdo dos parametros, para cada nota foi
calculada a média geométrica (ug) e o desvio padrao (DP) finalizando com a média aritmética
total por avaliacao.

Com a verificacdo do DP por linha é possivel verificar a divergéncia entre as notas
avaliadas e onde é necessario realizar ajustes nos parametros das tabelas.

A tabela a seguir apresenta a classificacdo das manifestagdes patologicas utilizada
na avaliagdo documental para validacéo da Proposta Piloto.

Além do calculo do GUT pela multiplicacdo dos parametros, para cada nota foi
calculada a média geométrica (1) e o desvio padrao (2) finalizando com a média aritmética total
por avaliacao.

O uso das médias resulta em notas dentro do intervalo padrdo do GUT (1-5)
facilitando a interpretacéo dos dados.

Com a verificagdo do DP por linha é possivel verificar a divergéncia entre as notas
avaliadas e onde é necessario realizar ajustes nos parametros das tabelas. Foi definido como
limite aceitavel de desvio entre as notas o valor de 0,25, na tabela os itens que superam esse

limite foram destacados em rosa. A seguir formula utilizada para média aritmética e desvio padrao



ug = YGUT (1)

Y(Xi- X)?

DP = |25 o)
MS — x1+x2;|—lx3+xn (3)

Onde:

g = média geométrica

GUT = multiplo da gravidade, urgéncia e tendéncia

DP = desvio padrao, sendo o limite aceitavel de 0,25.

Xi = média geométrica de cada avaliacdo

X = média aritmética das médias geométricas de cada avaliacéo

N = tamanho da populacéo

49
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MANIFESTACAO

FOTO

CLASSIFICAGAO GUT "A"

CLASSIFICAGAO GUT "B"

CLASSIFICACAO GUT "C"

N LOCAL  |ELEMENTO| "0 = e Sy e DP
G U T | GUT | ug G U T |GUT| ug G U T | GUT | ug
1 | Reservatorio | oo oqe [|Amaduraexpostae | oy | 5 | 3 | 4 | 24 |288] 2 | 2 0 |200] 2| 2| 1 4 |1,59]0,54
1 corroida
o | Resenatorio | o, | Disgregagao do o1 | 2| 3| a]| 24 |288 0 2 2| 1| 4 |159]|065
1 concreto
Reservatério Disgregacéo do
3 N Parede | 590 02 | 2| 3| 4| 24 |288 0 1| 1] 1] 1 [100]094
Reservat6rio Segregacgéo do
4 N Parede | ~°J >95 03 | 4 | 3 0 |346| 4 | 2 0 [283] 1| 1| 1| 1 |100[104
5 | Resevatorio | o, | Eflorescénciae o4 | 13| 1| 3 |144] 1] 2| 2| 4a 159 1| 1]| 1] 1 |100|025
1 umidade
g | Reservatorio Beiral | FiSSura com o5 | 2 | 2 |35 14 |241]| 3 | 3 | 4 | 36 (330 3 | 1| 4 | 12 |2,29|0,45
1 infiltrac&o
Reservatério . Fissura com
7 ] Beiral [ oot 06 | 3| 2| 4| 24 |288]| 4| 3| 4 |48 (363 3| 1| 4| 12 |229/055
Reservatorio . Disgregacéo do
8 ! Beiral [ 0o 06 | 2 | 2| 3| 121|220 2| 3| 3 |18262] 2| 2| 1| 4 |159/0,43
g | Reservatorio |\ g, |Armaduraexpostae | o | 5 | o 0 |245| 2 | 3 0 (245 2 | 2| 2| 8 |200|021
1 corroida ’ ’ ’ ’
10| Reservatorio | oo | Disgregagdo do o7 | 2| 2| a| 16 |252] 2 | 3 0 (245 2 | 2| 2| 8 |200|023
1 concreto
11 Reseri’ato“o Beiral | Armadura corroida o7 | 3| 2| 4| 24 |28] 3| 3| 4|36 (33]| 2|21 2| 8 |200|054
12| Resenvatorio | . o |Armaduraexpostae | oo 5 | 3 | 4 | 24 |288| 2 | 3 | 4 | 24 |28 2 | 2| 2 | 8 |200]|042
2 corroida
13| Resenvatorio | . 4o | Disgregacdo do 8 | 2| 3| a| 224|288 2| 3| 1|6 |182]2]|2]|1]| 2 [150]057

2

concreto
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MANIFESTACAO

FOTO

CLASSIFICAGAO GUT "A"

CLASSIFICAGAO GUT "B"

CLASSIFICACAO GUT "C"

N LOCAL  |ELEMENTO | "0\ e D=0 \e DP
G U T | GUT | ug G U T |GUT| ug G U T | GUT | ug

14| Reservatorio | o 4o | Segregacao do 08 | 4| 3| 1| 12 |229] 4| 3| 1| 121229 2| 2| 1 4 |1,59]0,33
2 concreto

15 Reser;’ato“o Beiral | Fissura 08 |35| 2 | 2| 14 |24 0 2 | 2| 1 4 |1,59]0,41

16 Reseg’ato”o Beiral | Fissura 09 | 2| 2| 2| 8 |20]| 4| 3 |15]| 18 |262] 2| 2| 1| 4 |159|042

17 Reseg’ato”o Parede | Corroséo 09 0 4| 3| 4| 48363/ 2| 2] 1| 4 |159]102

18 Reseg’ato”o Parede | Desplacamento 09 | 2] 3 0 [2,45 0 2 | 2| 1| 4 |159|043

19| Reservatorio | .04 | Disgregacdo do 10 0 3| 3 0o 1300l 2 | 1| 2| 4 |159|071
2 concreto

20 Reseg’ato“o Beiral | Corrosdo 10 0 0 2 | 21 1] 4 |159]0,00

Reservatorio . Disgregacéo do

21 5 Beiral | o950 10 0 3| 3|3 |2710300| 2| 2| 1| 4 |159]071

22 Reser;’ato“o Beiral | Eflorescéncia 11 2| 3| 0 |245 0 2 | 1] 1] 2 |126|059

23 | Est. elevatéria Pilar Disgregagdo do 12 5 o |s500| 3| 3 0 [300] 2 | 1| 1] 2 |126/153
concreto

24 | Est. elevatéria Pilar Segregacgo do 13 | 4|5 | 1| 20 |271 0 4 | 4| 4 | 64 |4,00|064
concreto

25 | Est. elevatéria Pilar Armaduraexpostae | 43 | 3 | g 0 |3,87 0 4 | 4| 4 | 64 |4,00[0,06
corroida

26 | Est. elevatéria Pilar Segregacdo do 14 | 2| 5| 1] 10 [215] 5 | 4 0 [447| 5 | 5 | 5 | 125 |5,00|1,24

concreto
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Armadura exposta e

27 | Est. elevatéria Pilar P 14 1 5 0 2241 5 4 0 (447 5 5 5 125 |5,00]1,20
corroida

28| Est. elevatéria|  Pilar | Sedregacao do 15 | 4|5 | 1] 2 |271] 5 | 4 0 |447| 5 | 5 | 5 | 125 |5.00]0,98
concreto

29 | Est. elevatéria pilar  |Amaduraexpostae | 45 | 5 | g 0 |387| 5 | 4 0 447 5 | 5 | 5 | 125 |5,00|0,46

corroida

30 | Est. elevatéria Viga Mancha de corrosédo 16 1 4 5 20 |2,71] 1 3 5 15 |2,47| 1 1 2 2 1,26 10,64

31 | Est. elevatéria Viga Desgaste superficial 17 4 0 400| 3 3 0 |3,00] 2 1 1 2 1,26(1,13

32 | Est. elevatéria Pilar Disgregagéo do 32 | 3|5 |5 | 75 [422 0 0 0,00
concreto

33| Est. elevatéria Pilar 'g‘g:r‘g%‘;ra expostae | 35 | 3 | 5 | 5 | 75 |422| 3 | 3 0 (30| 2| 2| 1] 4 |159]|1,07

0,62

Tabela 19 - Classificacdo da avaliagdo documental — Proposta Piloto
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4.1.6 Avaliacdo da Aplicacdo da Proposta Piloto

Ao finalizar a primeira avaliagéo verificou-se que a utilizacdo do aprimoramento
da metodologia GUT resultou em diferencas significativas entre as médias finais conforme
observado no gréfico a seguir, também se verifica que a média dos desvios (DP) ficou 0,62,
ou seja, 0,37 pontos acima do limite estabelecido.

Houve dificuldades em localizar manifestacdes patoldégicas na planilha de
parametros, principalmente da tabela de fissuras e diferenca de interpretacdo tanto da
gravidade quanto da tendéncia na tabela de danos no concreto. Devido a essas dificuldades
os itens ficaram sem classificacdo e destacado em cinza na Tabela 19.

INSPECAO 1 - MEDIA TOTAL

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
G U T HgGUT

Avaliado | ®"A mB =uC

Figura 14 - Gréfico comparativo da proposta piloto

As diferengas acontecem por varios motivos, sendo eles, experiéncias prévias,
interpretacdo dos métodos e conhecimento da obra que enfatizaram a necessidade de
revisdo dos parametros.

A revisdo serd apresentada no item a seguir e contemplou as seguintes
alteracdes: Na gravidade, foram revistas as descricbes das manifestagdes patologicas,
levando-se em conta suas caracteristicas técnicas que podem afetar o desempenho

estrutural, foi necesséario também agrupar algumas anomalias.
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Foram considerados na tendéncia os parametros que afetam a durabilidade do
elemento, caracteristicas do ambiente como agressividade e a presenca ou ndo de
umidade.

4.2 PROPOSTA REVISADA

Apés a analise dos resultados obtidos discutiu-se e identificou as dificuldades
de classificacdo de manifestacbes patolégicas utilizando a proposta piloto. Foram
realizadas alteracbes em cada uma das tabelas para ajuste das diferencas, conforme

descrito nos tdpicos a seguir.
4.2.1 Proposta Revisada para Fissuras

Apoés a classificacdo das manifestacdes patolégicas para a primeira avaliagao,
foram identificados 33 itens sendo 5 deles como fissuras.

Nos critérios de Gravidade foi identificada a necessidade de ajustar as notas,
alterando os intervalos entre itens para dar o peso mais adequado, itens com a mesma nota
foram unificados em uma mesma linha resultando na reducéo de 16 para 11 itens, conforme
apresentado na Tabela 20.

Os critérios de Urgéncia foram mantidos, visto que as diferencas identificadas
foram devidas a falta de conhecimento da edificacdo entre os elementos do grupo, situacdo
gue foi melhor discutida para a préxima avaliagdo. Nos critérios de Tendéncia foi incluida a

fissura passante.
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FISSURAS

JUNTO AOS APOIOS
FISSURAS INCLINADAS A 45° SEGUNDO RETAS REVERSAS EM VIGAS
CAA | 2 0,4mm
CAA Il ouCAA NI 20,3 mm
CAA | 2 0,4mm
CAA Il ou CAA I 20,3 mm

CAA IV 0,2 mm E/OU PASSANTE
CAA IV 20,2 mm E/OU PASSANTE

FISSURAS MAPEADAS POR ATAQUE DE ALCALIS
FISSURAS DIAGONAIS INCLINADAS A 45% EM PAREDES
FISSURAS AQ LONGO DAS ARMADURAS
FISSURAS PARALELAS E/OU PERPENDICULARES A DIRECAO DO
CARREGAMENTO E IRREGULARES NAS VIGAS
FISSURAS HORIZONTAIS OU VERTICAIS EM PILARES =
FISSUAS VERTICAIS NO TERCO MEDIO DE VIGAS E INCLINADAS A 45% |5
FISSURAS NA LAJE CONTORNANDO O PILAR
FISSURAS EM CONCRETO PROTENDIDO

CAA | < 0,4mm | CAA Il CAA Il <0,3mm | CAA IV <0,2mm
CAA 1< 0,4mm | CAA Ile CAA NI <0,3mm | CAA IV<0,2mm
CAA 12 0,4mm | CAA ITe CAA NI 20,3mm | CAA IVZ0,2mm

FISSURAS POR RETRACAQ ou NA JUNTA DE CONCRETAGEM
FISSURAS DIAGONAIS EM VIGAS NA DIRECAO AOS APOIOS

SECA UXIVIACAD

Tabela 20 — Parametros de Notas para fissuras — Reviséo 1

4.2.2 Proposta Revisada para Danos no Concreto

Das 33 manifestagdes patoldgicas identificadas, 19 se enquadraram na tabela
de danos no concreto, foi a tabela com maior dificuldade de enquadramento de critérios
para classificagao.

A tabela foi revisada considerando a necessidade de acrescentar
manifestacdes patoldgicas na gravidade e unificar alguns itens que possuem o mesmo
peso.

Os critérios de urgéncia permaneceram 0S mesmos e 0s critérios de Tendéncia
foram revisados totalmente incluindo as caracteristicas identificadas na primeira avaliagdo

e colocando o incremento para ambiente agressivo, conforme descrito na Tabela 21.
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DANOS NO CONCRETO

MANCHAS
DESGASTE SUPERFICIAL
FALHAS NO CONCRETO { DESAGRAGACAO,
DISGREGACAQ, SEGREGACAD E DESPLCAMENTO)
FUNGOS E BACTERIAS
EFLORESCENCIA/ CARBONATACAO
ESCORRIMENTO DE AGUA OU EXPOSICAD DE
AGREGADOSGRAUDOS
CORROSAQ DA ARMADURAOU CAVITACAO
EFLORESCENCIA/ CARBONATACAO
ESCORRIMENTO DE AGUA OU EXPOSICAD DE
AGREGADOSGRAUDOS
CORROSAQ DA ARMADURA OU CAVITAGAO

ALHAS NO CONCRETO COM EXPOSICAO DA ARMADURA]

ACAO DE ELEMENTO EXTERNO OU FALHA EXECUTIVA
ACAO DE ELEMENTO EXTERNO OU FALHA EXECUTIVA

AMBIENTE NAO AGRESSIVO AMBIENTE AGRESSIVO

Tabela 21 — Parametros de notas para danos no concreto — Revisdo 1

4.2.3 Proposta Revisada para Corrosao da Armadura

Das 33 manifestagdes patolédgicas identificadas, 11 se enquadraram na tabela
de corrosdo. Foram mantidos os itens de urgéncia e os itens de gravidade sofreram pouca
alteracdo j4 a tendéncia foi alterada completamente, considerando as influéncias do
ambiente como balizador conforme apresentado a seguir.

CORROSAO

INFILTRACAO
INFILTRACAO

MANCHA DE CORROSAO
ARMADURA EXPOSTA

AFLORAMENTO DA ARMADURA
PERDA DE < 10% DA SEGCAO
PERDA DE > 10% DA SECAO
ELEMENTO SUBMERSO
ACAO DE ELEMENTO EXTERNO OU FALHA EXECUTIVA
ACAO DE ELEMENTO EXTERNO OU FALHA EXECUTIVA

AMBIENTE NAO

RESSIVO

Tabela 22 — Parametros de notas para corrosdo — Reviséo 1
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Foram mantidos os conceitos de urgéncia e agressividade ambiental descritos
na Tabela 17.

4.2.4 Aplicacao Pratica da Proposta Revisada

A segunda avaliacéo foi realizada em uma estacdo elevatéria de esgoto em
concreto armado, composta por uma edificacéo para armazenamento dos equipamentos e
o0 poco de chegada dos efluentes, constituida por laje, parede, marquise e vigas. Construida
em 1978, tendo em torno de 40 (quarenta) anos. A obra possui classe de agressividade
ambiental (CAA) IV — Muito forte segundo a tabela 6.1 da norma NBR 6118/2014.

A seqguir o relatério fotografico referente a segunda avaliagdo documental

baseada nas tabelas de melhorias do GUT revisdo 1.
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MANIFESTACAO

MANIFESTACAO

(o] (o]
N1 paTOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Porosidade
superficial Fissura com mancha
01 . ~ ~
Disgregacéao do de corrosao
concreto
Disgregacéo do
concreto com
Porosidade armadura exposta e
02 - .
superficial corroida e Mancha
Porosidade
superficial
03 Porosidade Porosidade
superficial superficial
Porosidade
superficial Fissura com mancha
04 . ~ ~
Disgregacéo do de corrosao

concreto
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Continuagao...
MANIFESTACAO MANIFESTACAO
(o] L (o] .
FOTO N PATOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Disgregacéo do
05 Disgregacgéo do concreto com
concreto exposicdo da
armadura
06 Poro&c_lqde 17 Eflorescéncia
superficial
Porosidade Disgregacéao do
superficial concreto com
07 : ~
Disgregacgéao do armadura exposta e
concreto corroida  Fissura
Disgregacéo do
08 Porosidade concreto com
superficial armadura exposta e

corroida Mancha
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Continuagao...
MANIFESTACAO MANIFESTACAO
(0] (0]
FOTO N PATOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Disgregacgéo do
Porosidade concreto com
09 . 20| armadura exposta e
superficial .
corroida Desgaste
Superficial
Porosidade
10 superficial Mancha
Armadura exposta
e corroida
Porosidade Disgregagdo do
- concreto com
11 superficial
armadura exposta e
Armadura exposta

corroida e Fissura

Tabela 23 - Registro fotogréafico da proposta revisada

Na sequéncia a classificacdo das manifestacdes patolégicas utilizada na

avaliacdo documental referente a proposta revisada:
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) CLASSIFICACAO GUT "A" CLASSIFICACAO GUT "B" | CLASSIFICACAO GUT"C" | DP
. MANIFESTACAO | FOTO
N° [ LOCAL | ELEMENTO | MO 2= \e
G U T GUT | ug G U T GUT | pg G U T GUT | ug
Porosidade
1| EEE P1 superficial 01 2 4 | 35| 28 [304] 12 | 2 | 35| 7 |191]| 2 | 3 |35 | 21 |276|048
2 | Eee P1 Disgregagéo do 01 3 4 | 35 | 42 |348| 2 | 2 | 35| 14 |241]| 2 | 3 | 35 | 21 |276|0,44
concreto
3| EEE P2 Porosidade 02 2 4 | 35| 28 [304] 1 | 2 | 35| 7 |191] 2 | 3 | 35 | 21 |2,76|048
superficial
4| Eee P3 Porosidade 03 | 1 4 | 35| 14 |221| 1 | 2 | 35| 7 |191| 1 | 3 | 35 | 105 |219]0,20
superficial
Porosidade
5| EEE P6 superficil 04 1 4 | 35| 14 241 1 | 2 | 35| 7 [191| 1 | 3 | 35 | 105 |219]0,20
6 | EEE P6 Disgregagdo do 04 3 4 | 35| 42 [348| 3 | 2 | 35| 21 |2,76| 3 | 3 | 35 | 31,5 |3,16|0,29
concreto
7| Eee P6 Disgregagdo do 05 3 4 | 35| 42 [348| 3 | 2 | 35| 21 |2,76| 3 | 3 | 35 | 31,5 |3,16|0,29
concreto
8 | EEE P9 Porosidade 06 1 4 35 | 14 |241| 1 | 2 | 35| 7 |191] 1 | 3 | 35 | 10,5 [2,19]0,20
superficial
9| EEE P12 Porosidade 07 | 1 4 | 35| 14 |241| 1 | 2 | 35| 7 |191] 1 | 3| 35 | 105219020
superficial
10| EEE P12 Disgregagdo do 07 3 4 | 35| 42 [348| 3 | 2 | 35| 21 |2,76| 3 | 3 | 35 | 31,5 |3,16|0,29
concreto
11| EEE p11 | Porosidade 08 | 1 4 | 35| 14 |221] 1 | 2 | 35| 7 |191| 1 | 3 | 35 | 105 |219]0,20
superficial
12| EEE pip  [|Porosidade 0 | 1 4 | 35| 14 |221] 1 | 2 | 35| 7 |1901| 1 | 3| 35 | 105 [219|020
superficial
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_ CLASSIFICACAO GUT "A" CLASSIFICAGAO GUT "B" CLASSIFICACAO GUT "C" DP
o MANIFESTACAO | FOTO
N°| LOCAL | ELEMENTO PATOLOGICA NO
G U T GUT | g G U T GUT | ug G U T GUT | ug
Porosidade
13| EEE P7 superficial 10 1 4 3,5 14 (2,41 1 2 3,5 7 191] 1 3 3,5 10,5 | 2,19 0,20
Armadura exposta
14| EEE P7 e corroida 10 3 4 4 48 |3,63 2 2 4 16 (2,52 3 3 4 36 |3,30]0,47
15| EEE P4 Porosidade 11 | 1 4 |35 | 14 (241 1 | 2 | 35| 7 |191| 1 | 3 | 35 |105(219[020
superficial
16| EEE P4 Armadura exposta 11 3 4 4 48 13,63 2 2 4 16 |2,52| 3 3 4 36 [3,30|0,47
Fissura com
18| EEE Laje mancha de 12 25 4 2,5 25 |2,92| 2,5 2 25 | 125 (2,32| 3 3 45 | 40,5 |3,43] 0,46
Corrosao
Disgregacéo do
19| EEE Laje  |concretocl. 13 | 4 4 | 35| 56 |383] 4 | 2 | 35| 28 |304| 4 | 3 | 35| 42 |3,48|032
armadura exposta
e corroida
20| EEE Laje Mancha 13 1 4 1 4 (159] 1 2 1 2 1,26 1 3 1 3 1,4410,13
. Porosidade
21| EEE Laje superficial 13 2 4 3,5 28 3,04 1 2 35 7 1,91 2 3 35 21 [2,76]0,48
. Porosidade
22| EEE Laje superficial 14 2 4 35 28 3,04 1 2 35 7 1,91 2 3 35 21 |2,76]0,48
Fissura com
23| EEE Laje mancha de 15 3 4 4.5 54 |3,78] 2,5 2 2,5 125 (2,32 3 3 4,5 | 40,5 | 3,43 0,62
Corrosao
Disgregacao do
. concreto c/.
24| EEE Marquise exposicio da 16 4 4 5 80 |4,31] 4 2 3,5 28 |3,04]| 4 3 3,5 42 13,481 0,53
armadura
26| EEE Marquise | Eflorescéncia 17 1 4 4 16 2,52 1 2 1,5 3 1,441 1 3 2 6 1,821 0,45
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_ CLASSIFICACAO GUT "A" CLASSIFICAGAO GUT "B" CLASSIFICACAO GUT "C" DP
o MANIFESTACAO [ FOTO
N° | LOCAL | ELEMENTO PATOLOGICA NO
G U T GUT | g G U T GUT | ug G U T GUT | ug
Disgregacéo do
. concreto c/.
27| EEE Marquise armadura exposta 18 4 4 5 80 [(4,31| 4 2 3,5 28 |3,04| 4 3 3,5 42 |3,48]0,53
e corroida
28| EEE Marquise | Fissura 18 2,5 4 2,5 25 2,92 3 2 2,5 15 [247| 3 3 2 18 (2,62 0,19
Disgregacéo do
. concreto c/.
29| EEE Marquise armadura exposta 19 4 4 5 80 (4,31 4 2 3,5 28 |3,04| 4 3 3,5 42 |3,48]0,53
e corroida
30| EEE Marquise | Mancha 19 1 4 4 16 |2,52] 1 2 3,5 7 11,91 1 3 15 | 45 [1,65]|0,36
Disgregacéo do
31| EEE Viga | concretoci. 20 4 4 5 | 80 (431 4 | 2 | 35| 28 |304| 4 | 3 | 35 | 42 |348|053
armadura exposta
e corroida
. Desgaste
32| EEE Viga Superficial 20 2 4 3,5 28 |3,04 0 0 0,00
33| EEE Viga Mancha 21 1 4 5 20 (2,71 1 2 15 3 [144] 1 3 15 | 45 [1,65]|0,56
Disgregacao do
34| EEE Parede | CONCreto c/. 2 | 3 3 4 | 36 33| 3 | 2|35 21 |276] 3 | 3 | 35 |315(316(023
armadura exposta
e corroida
35| EEE Parede Fissura 22 1 3 3 2,081 1 2 1 1,26 1 3 1 1,4410,35
MEDIA 2,18 | 3,94 | 3,68 [34,00(3,06| 1,97 |2,00| 3,16 |12,78|2,22(2,19 |3,00| 3,22 |22,31|2,67| 0,35

Tabela 24 — Classificacdo da avaliacdo documental da proposta revisada
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4.2.5 Comentarios e Observacdes

A tabela 25 apresenta a reducdo de 28% do desvio padrédo em relacdo a
primeira proposta, porém ainda acima do valor limite (0,25). A maior divergéncia esta entre
as notas do critério de urgéncia devido a forma de interpretacéo dos trés aspectos a serem
observados (local da edificacdo, o elemento inspecionado e o impacto no uso).

O grafico abaixo aponta a diferenca entre notas da urgéncia (U) resultante da
avaliacdo de cada profissional que impacta diretamente no resultado final.

PROPOSTA REVISADA - MEDIA TOTAL

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

G U T HgGUT

Avaliador mEA ®mB mC

Figura 15 - Gréfico comparativo da avaliagdo documental da proposta revisada

Também houve julgamento diferente na classificagdo da manifestacdo patolégica
demonstrada na foto 20 da tabela 24, onde a avaliadora “A” considerou como desgaste
superficial e as avaliadoras “B e C” identificaram uma falha na protecao superficial, ndo
sendo o foco deste trabalho, justificando assim os valores zerados e destacados em cinza.

Devido aos fatores descritos acima houve uma reavaliacdo nas tabelas de
caracterizacdo e classificacdo da proposta de aprimoramento do GUT com o principal

objetivo a alteracdo na legenda referente a urgéncia.
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4.3 PROPOSTA FINAL

A seguir as tabelas referente a proposta final, sendo utilizadas como subsidio
para terceira avaliacdo documental.

4.3.1 PropostaFinal para Fissuras
Como para o critério de fissuras ndo houve revisdo, apenas 0s conceitos de
urgéncia foram alterados, conforme descrito no item 4.3.4.

FISSURAS

FISSURA POR CORROSAQ
JUNTO AOS APOIOS
CAA120,4mm
CAA120,4mm
CAA Il ouCAA 20,3 mm

CAA Il ou CAA 12 0,3 mm
CAA IV 20,2 mm E/OU PASSANTE

FISSURAS POR RETRACAO ou NA JUNTA DE CONCRETAGEM
FISSURAS DIAGONAIS INCLINADAS A 452 EM PAREDES
FISSURAS AD LONGO DAS ARMADURAS
FISSURAS PARALELAS E/OU PERPENDICULARES A DIREGAO DO
CARREGAMENTO E IRREGULARES NAS VIGAS
FISSURAS MAPEADAS POR ATAQUE DE ALCALIS
FISSURAS DIAGONAIS EM VIGAS NA DIRECAO AOS APOIOS
FISSURAS DIAGONAIS NOS CANTOS DAS LAJES
FISSURAS NA LAJE CONTORNANDO O PILAR
FISSURAS EM CONCRETO PROTENDIDO
CAA 1< 0,4mm | CAA lle CAA I <0,3mm | CAA IV<0,2mm
CAA IV 2 0,2 mm E/OU PASSANTE
CAA120,4mm | CAA lle CAA Il 20,3mm | CAA IV=0,2mm

FISSURAS HORIZONTAIS OU VERTICAIS EM PILARES OU LAJES
CAA 1< 0,4mm | CAA lle CAA I <0,3mm | CAA IV<0,2mm

FISSURAS INCLINADAS A 452 SEGUNDO RETAS REVERSAS EM VIGAS

FISSUAS VERTICAIS NO TERGO MEDIO DE VIGAS E INCLINADAS A 45¢ |82

SECA LIXIVIACAG

Tabela 25 - Parametros de notas para fissuras — Proposta Final

4.3.2 Proposta Final para Danos no Concreto

Nessa proposta foram incluidas as porcentagens do dano no item de gravidade,
essa inclusdo permite a maior precisdo na classificagcdo, os itens de tendéncia e urgéncia

nao foram alterados.
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Tabela 26 - Parametros de notas para defeitos no concreto — Proposta Final
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Tabela 27
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4.3.4 Proposta Final Descritivo da Urgéncia e Agressividade

Como citado anteriormente, o conceito de urgéncia foi o que gerou maior

divergéncia de interpretacdo nessa avaliacdo portanto foram incluidas as frequéncias de

visitagdo/circulagéo no ambiente, reduzindo assim a subjetividade.

DESCRITIVO DA URGECIA E AGRESSIVIDADE DOS AMBIENTES

Elemento em area
sem relevancia

Local onde ha raras visitagfes (até 2 vezes por més em média).

Elemento em area
de pouca
relevancia

Local onde ha poucas visitacdes de pessoas (até 2 vezes por

semana em média).

Elemento em area
relevante

Local onde ha circulacao constante de pessoas.

Elemento em area
muito relevante

Local onde ha fluxo e/ou permanéncia de pessoas.

Elemento em area
vital ou estratégica

Local onde ha grande fluxo e/ou permanéncia de pessoas.

Agressividade Fraca em ambiente Rural ou Submerso, com risco

CAAI insignificante a deterioracédo da estrutura.
Agressividade Moderada em ambiente Urbano, com risco
CAAlI . ~
pequeno de deterioracao da estrutura.
Agressividade Forte em ambiente Marinho ou Industrial, com
CAAII risco grande de deterioracdo da estrutura.
CAAIV Agressividade Muito Forte em ambiente com Respingos de Maré

ou Industrial, com risco elevado de deterioracéo da estrutura.

Tabela 28 — Descritivo das tabelas — Proposta Final

4.3.5 Aplicacdo Pratica da Proposta Final

A terceira avaliagdo documental trata-se de uma estacdo de Metrd, localizada

na regido metropolitana de S&o Paulo. A estrutura de concreto é predominantemente

composta por paredes, pilares, laje e vigas em sua maioria moldadas no local, com

acabamento em concreto aparente envernizado nas areas publicas e sem tratamento nas

areas técnicas.

A Estacdo entrou em operacdo em maio de 2010 e esta dividida em 6 niveis,

sendo dois acessos, galeria técnica, mezanino, plataforma, pordo de cabos e canal de

exaustao.

A seguir o relatorio fotogréfico da proposta final referente a referente a terceira

avaliacdo documental.




68

FOTO

NO

MANIFESTACAO

FOTO

NO

MANIFESTACAO

PATOLOGICA PATOLOGICA
Disgregacéo do
o1 concreto com 19 Mancha de
armadura exposta e escorrimento
corroida
02 |Mancha de infiltragao| | 20 Defeltgs .supe~rf|C|a|s
e infiltracdo
03 |Mancha de infiltrac&o 21 Flssuraﬁcor_n
eflorescéncia
04 Manc'ha de 29 F.lss'ura c~om
escorrimento infiltracao
05 |Mancha de infiltrac&o 23 F_|ss_ura c~om
infiltracdo
Concreto
06 Fissura 24 disgregado com
armadura exposta e

corroida
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Continuagao...
MANIFESTAGCAO MANIFESTAGCAO
o o
RO N PATOLOGICA AOIe N PATOLOGICA
07 Fissura 25 Fissura com
eflorescéncia
Fissura com Fissura com
08 .. 26 N
eflorescéncia eflorescéncia
09 Disgregacéo do 57 MapchaNde
concreto infiltracéo
10 Fissura 28 Fissura com
eflorescéncia
. . Disgregacao do
11 |Defeitos superficiais 29
concreto
Segregacéo do
12 Armadura exposta e 30 concreto com

corroida

armadura exposta e
corroida
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Continuagao...
MANIFESTACAO MANIFESTACAO
o o
FOTO N PATOLOGICA FOTO N PATOLOGICA
Segregacéo do 31 Segregacao do
concreto concreto
Defeitos superficiais 32 L.|X|y|aga~o ©
infiltrac&o
Disgregacgéo do Segregacao do
concreto com
33 concreto com
armadura exposta e
. armadura exposta
corroida
Fissura 34 Fissura
Mancha de
Mancha 35 umidade com
infiltracdo
Mancha de M‘?‘”Cha de
L ~ 36 umidade com
infiltracdo - ~
infiltragdo

Tabela 29 - Registro fotografico da proposta final

Na sequéncia a classificacdo das manifestacdes patologicas empregada na proposta final:
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CLASSIFICAGAO GUT "A"

CLASSIFICAGAO GUT "B"

CLASSIFICACAO GUT "C"

o MANIFESTACAO | FOTO
N°| LOCAL |ELEMENTO| MO Tore sy \e DP
G U T | GUT | ug G U T |GUT| pg G U T |GUT| pg
Disgregacéo do
= concreto com

1 |ESTAGRO| Parede |0 b bostae | 0L | 3 | 1| 4| 12 [220] 4 | 1 | 1| 4 159 3 | 1 | 4 | 12 |229/033
corroida

2 | ESTAGAO Laje  |Manchadeinfitagio | 02 | 1 | 2 | 2 | 4 |159| 1 | 2 | 2 | 4 |159| 1 | 1 | 1 | 1 |1,00/0,28

3 |ESTACAO| Parede |Manchadeinfittagiso | 03 | 1 | 2 | 2 | 4 |159| 1 | 2 | 2 | 4 |159| 1 | 1 | 2 | 2 |126|015

4 |ESTACAO| Parede |Manchade 04 | 1| 2| 2| 4 [159] 1 | 2 0 [141| 1 | 1 | 4 | 4 |159]|008
escorrimento ' ’ ’ f

5 | ESTACAO Parede Mancha de infiltracdo 05 1 1 4 4 1159 1 1 0 (1,00 1 1 4 4 (1,59(0,28

6 |ESTACAO| Viga |Fissura 06 | 1| 4 |15| 6 [18] 2 | 4 |15| 12 229 1 | 4 | 2 | 8 |200[0,19

7 |ESTACAO|  Viga |Fissura o7 | 1| 4 |15| 6 [18] 2 | 4 |15| 12 |229| 1 | 4 | 2 | 8 |200]0,19

8 |ESTACAO| Viga | Fissuracom 08 | 25| 4 | 4 | 40 |342| 25| 4 | 4 | 40 |342| 1 | 4 | 3 | 12 [229]|0,53
eflorescéncia

9 |ESTACAO| viga |Disgregacdodo 09 | 3| 4 | 1| 121|220 3| 4| 1|12|229 3| 4| 1 |12 |229]000
concreto

10| ESTACAO| Viga |Fissura 10 | 1| 4| 2] 8 |20 2|4 |25|2 |271| 1| 4| 2 | 8 |200/034

11 ESTAQAO Viga Defeitos superficiais 11 2 4 1 8 2,00 2 4 1 8 [200] 1 4 1 4 11,5910,19

12| ESTACAO|  Viga ?é’r‘;g%‘ga expostae | 15 | 4 | 4 | 4 | 64 |400| 4 | 4 | 15| 24 |288| 3 | 4 | 4 | 48 |3,63]046

13| ESTACAO pilar | Segregacao do 13 | 3| 4| 1| 12 (220 3| 4 | 1 |12|229] 3| 4| 4 | 48 |363|0,63

concreto
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CLASSIFICAGAO GUT "A"

CLASSIFICAGAO GUT "B"

CLASSIFICACAO GUT "C"

o MANIFESTACAO | FOTO
N°| LOCAL |ELEMENTO| "0 = iy e DP
G U T | GUT | ug G U T |GUT| pg G U T |GUT| pg
14|ESTACAO| Viga |Defeitos superficiais 14 | 2 | 4| 1| 8 [200] 2| 4 |15|12(229] 1| 4| 1| 4 |159]029
Disgregacéo do
= concreto com
15| ESTAGAO | Parede | S " bosta e 15 | 4| 1| 1| 4 [159| 4 | 1| 1| 4|15 4 | 1] 1| 4 |15]000
corroida
16 |ESTACAO|  Viga  |Fissura 6 [ 1| 1| 3| 3 (144 2| 12| 1| 2 |128] 21| 1| 4] 4 159013
17| ESTACAO| Parede |Mancha 17 | 1| 1| 2| 2 |126] 2| 1| 2| 2126 1| 1] 4| 4 |15]015
18| ESTACAO| Parede |Manchadelnfitracdo | 18 | 1 | 1 | 2 | 2 [126| 1 | 1 0 100l 1 | 1 | 2 | 2 |126]|012
19 |ESTACAO| Parede | Manchade 19 | 1] 1] 4] 4 |15 1|1 0 |100] 1 | 1| 4 | 4 |159]028
escorrimento ! ! ’ !
~ . Defeitos superficiais
20 | ESTACAO Piso | & nfitracao 20 | 2| 1| 2| 4 |159| 2 | 1| 2 | 4 |159| 1 | 1| 1 | 1 100|028
~ . Fissura com
21 | ESTACAO Laje | gprooant 21 | 1| 1|5 | 5 |171| 12| 1|5 |5 |72l 1| 1| 4| 4 [159[006
22 | ESTACAO piso | Iissuracom 22 | 1| 1| 4| 4 |159] 2| 1|5 |5 |72l 1] 1| 4| 4 159|006
infiltracéo
23 | ESTACAO Laje Fissura com 23 | 1| 1 35|35 (152 1| 1|5 |5 |72 1| 1| 4| 4 |159]|008
infiltracéo
Disgregacao do
X concreto com
24| ESTACAO | Parede | i oxposta e 24 | 4 | 1| 1| 4 |159| 4 | 1 | 2 | 8 |200| 4 | 1| 1 | 4 [159]019
corroida
= . Fissura com
25 | ESTACAO Laje | oot 25 | 1| 1|5 | 5 |1721| 1| 1|5 |5 |72l 1] 1| 4| 4 [159]006
26 | ESTACAO Laje | FiSsuracom 26 | 1| 1|5 | 5 172 2] 1|5 |5 |72l 21| 1| 4] 4 |159|006

eflorescéncia
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CLASSIFICAGAO GUT "A"

CLASSIFICAGAO GUT "B"

CLASSIFICACAO GUT "C"

o MANIFESTACAO | FOTO
N°| LOCAL |ELEMENTO| Mprr izl \e DP
G U T | GUT | ug G U T |GUT| pg G U T |GUT| pg
27| ESTACAO| Parede |Manchadeinfilraciso | 27 | 1 | 1 | 4 | 4 [159| 1 | 1 | 3 | 3 [144| 2 | 2 | 4 | 4 |159|0,07
= Fissura com
28|ESTACAO | Parede | =0 ® SO 28 | 1| 1|5 | 5 |[171|25]| 1 | 5 |125(232| 1 | 1 | 4 | 4 |159|0,32
29 | ESTACAO Laje Disgregagdo do 29 | 3| 1 |25| 75 |19| 1| 1| 3| 3 |144| 3| 1| 2 | 6 |182]0022
concreto
Segregacgéo do
X i concreto com
30 | ESTACAO Laje | armadura oxpostae | 30 | 4 | 1| 4 | 16 [252(475] 1 | 1 [475/168| 4 | 1 | 4 | 16 | 252|040
corroida
31| ESTACAO| Viga | Se9regacdodo 31 | 3| 1| 1| 3 |1244| 3 | 12| 1| 3 |144| 3| 1| 1| 3 |144]|000
concreto
32 | ESTACAO Laje Lixiviagdo e 32 | 1| 1 |25]|25|136|25| 1| 5 125|232 1 | 1| 2 | 2 |126]|048
infiltrac&o
33| ESTACAO | pilar/Viga fgggfgg‘?a‘o do 33 |425| 1 | 5 |21,25(277]425| 1 | 1 |425|162| 45| 1 | 4 | 18 |262]|0,51
34| ESTACAO| Parede |Fissura 34 | 2 | 1|25| 5 |172] 2 | 1 |25| 5 |1,72| 2 | 1 | 4 | 8 |200|014
35| ESTACAO laje  |Manchadeumidade | o5 | 4 | 4 | 5 | 2 |126| 1 | 1|5 |5 (172l 1| 1| 1| 1 |100[029
com infiltracdo
36 | ESTACAO Laje |Manchadeumidade | o5 | 4 | 4 | 5 | o |126| 1 | 1|5 | 5 [17a| 1 | 1| 1| 1 |100]|029
com infiltracdo
MEDIA 1,85|1,83|275| 849 [1,84|2,04|1,83|2,66|7,42|1,81|1,72|1,75|2,75|7,81|1,77|0,23

Tabela 30 — Classifica¢éo da proposta final
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4.3.6 Comentarios e Observacdes
Na avaliacdo documental referente a terceira inspec¢ao constatou-se poucas
divergéncias entre os avaliadores do GUT com a média final do desvio padrdo dentro
do valor aceitavel (DP<0,25).
Observando o gréafico a seguir pode-se notar que a terceira avaliagdo
evidenciou um resultado satisfatorio, pois a média das notas de todos os parametros do
GUT apresentou valores semelhantes.

PROPOSTA FINAL - MEDIA TOTAL

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
G U T

HgGUT

Avaliador mA =B C

Figura 16 - Gréfico comparativo da proposta final

4.4 AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE AS PROPOSTAS

Tendo em vista o exposto durante esse estudo, foi possivel demostrar as
dificuldades de equilibrar as avaliacdes realizadas entre avaliadores com visdo e
perspectivas diferentes sobre as manifestacdes patoldégicas de uma mesma obra, e
assim reduzir os fatores que possam trazer divergéncias avaliativas ao se utilizarem o
método GUT.

O gréfico abaixo demostra de forma perceptivel a evolugédo das tentativas

de concordéancia entre as avaliagbes documentais realizadas.
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Figura 17 - Grafico comparativo de resultados das inspecdes
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo apresentadas as consideragdes finais deste trabalho,

bem como as sugestbes para novos estudos na area.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que foram atingidos os objetivos iniciais dessa pesquisa, que
a hipotese foi corroborada e pode-se observar que:

Quanto a proposta piloto verificou-se que o profissional B aplicou nota
inferior aos demais avaliadores. Esta diferenca esta relacionada a auséncia de critérios,
principalmente em relagéo a gravidade e a tendéncia, gerando assim uma dificuldade
em atrelar as manifestacfes patolégicas encontradas com as existentes na tabela da
Proposta Piloto. Devido a essa dificuldade os itens ficaram sem classificagéo, conforme
mostrado em vermelho na Tabela 19.

Quanto a proposta revisada notou-se que a maior diferenca entre as notas
foi no parametro de Urgéncia, verificamos que como haviam trés abordagens possiveis
(frequéncia de visitagdo do ambiente, importancia do elemento e impacto sobre o uso e
operacédo do edificio), cada avaliadora considerou de forma diferente esse parametro,
gue necessitou de revisao. Foi considerada na urgéncia apenas a seguranca do usuario,
levando-se em consideracao a frequéncia de visitacdo e/ou permanéncia ho ambiente
inspecionado.

Quanto a proposta final foi possivel verificar a reducdo das diferencas nas
notas por avaliacdo documental, conforme demonstrado no gréfico final do capitulo
anterior.

A diferenca das notas entre as componentes foi maior no critério de
Gravidade, sendo de 4% entre A e B, 5% A e C e 9% entre B e C. Na Urgéncia a maior
diferenca foi de 2% e na Tendéncia 3%. De 36 itens apenas 9 apresentaram o DP>0,25
sendo o maior valor 0,51 (item 33).

A Tabela 31 apresenta o resumo dos resultados do trabalho na qual é

possivel verificar a queda percentual do DP pelo intervalo estabelecido para o GUT (5).



RESUMO DOS RESULTADOS
AVALIADOR| pgGUT 1 | pgGUT 2 | pgGUT 3

A 2,90 3,06 1,84
B 3,03 2,22 1,81
C 2,16 2,67 1,77
MEDIA 2,699 2,651 1,809
MEDIA DP 0,618 0,351 0,226
DP/5 12,4% 7,0% 4,5%

I

Tabela 31 - Resumo dos resultados
Considerou-se as diferencas como minimas e aceitaveis para o objetivo de
reducdo da subjetividade do critério GUT na avaliacdo de estruturas de concreto
armado. Conclui-se, portanto, que a hipotese deste trabalho foi confirmada e que a

subjetividade foi reduzida apds a nova conceituacéo proposta.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

> Colocar parametros de ponderacdo da nota, considerando a area dos elementos
danificadas.

> Aprimorar os célculos da metodologia GUT.

> Expandir as planilhas de parametros para abranger outros sistemas civis, como
hidraulica, estruturas metalicas, vedacao, entre outros.

> Incluir previsdo de custos para direcionamento de recursos de acordo com a
classificacdo do GUT para a priorizacéo de tratamentos.

> Desenvolver aplicativo ou programa para inspecdes com o célculo de notas por
edificacao.
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