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RESUMO

Ambientes industriais impdem condicOes severas as estruturas de concreto armado, acelerando
a deterioracdo e exigindo metodologias de inspecdo capazes de quantificar, de forma
padronizada, a integridade estrutural dos ativos. A metodologia GDE/UnB, amplamente
utilizada em obras de arte especiais, apresenta limitaces para o contexto industrial, como a
interpretacdo pouco intuitiva dos resultados e a desconsideracdo de manifestacfes recorrentes
de baixa intensidade. Diante disso, este trabalho propde a metodologia GIE (Grau de
Integridade Estrutural), uma adaptacéo da GDE que incorpora ajustes nos fatores de ponderacgao
e intensidade, adota escala invertida e expressa os resultados em valores percentuais. A
aplicacdo foi realizada em uma edificacdo industrial de concreto armado, utilizada no processo
de beneficiamento de bauxita, a partir de inspecao visual e categorizacdo das manifestaces
patoldgicas. Os resultados indicaram um percentual global de integridade de 84,79%,
classificando a estrutura no nivel “Boa”, com recomendagdo de manutencdo preventiva € nova
inspecdo em até um ano. A metodologia GIE demonstrou-se eficaz na leitura técnica da
integridade remanescente, contribuindo para a gestdo de ativos estruturais em ambientes

industriais agressivos.

Palavras-chave: Estruturas de concreto armado; Inspecdo predial; Avaliacdo de estruturas;

Integridade estrutural; Infraestrutura industrial.



ABSTRACT

Industrial environments impose severe conditions on reinforced concrete structures,
accelerating deterioration and demanding inspection methodologies capable of quantifying, in
a standardized manner, the structural integrity of assets. The GDE/UnB methodology, widely
used in bridge and infrastructure assessments, presents limitations when applied to industrial
contexts, such as non-intuitive interpretation of results and disregard for frequent low-intensity
manifestations. In this context, the present study proposes the GIE (Structural Integrity Index)
methodology, an adaptation of the GDE, incorporating adjustments to weighting and intensity
factors, an inverted scale logic, and the expression of results in percentage values. The method
was applied to a reinforced concrete industrial building used in bauxite processing, based on
visual inspection and classification of pathological manifestations. The results indicated a
global structural integrity index of 84.79%, classifying the structure at the “Good” level, with
a recommendation for preventive maintenance and new visual inspection within one year. The
GIE methodology proved to be effective in expressing residual structural integrity, contributing

to asset management in aggressive industrial environments.

Keywords: Reinforced concrete structures; Building inspection; Structural assessment;

Structural integrity; Industrial infrastructure.
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1 INTRODUCAO

O concreto armado é amplamente utilizado na construcao civil devido a sua resisténcia,
durabilidade e versatilidade. Sua aplicacdo se estende a diversas obras, incluindo edificacdes
industriais, onde enfrenta condi¢cbes ambientais adversas que podem comprometer sua
integridade ao longo do tempo. No setor de mineragao, estruturas destinadas ao beneficiamento
de bauxita estdo sujeitas a acdo continua da umidade, de agentes quimicos e de sobrecargas
operacionais. Essas sobrecargas decorrem principalmente das atividades de manutencdo de
equipamentos mecanicos pesados e da constante pressdo por aumento da producéo, exigéncia
tipica de empresas que buscam maior competitividade no mercado. Esses fatores combinados
aceleram a deterioracdo do concreto e impactam diretamente sua vida util. Assim, torna-se
fundamental a realizacdo de avaliagcdes estruturais para garantir a seguranca e funcionalidade
dessas edificagdes (De Morais et al., 2020).

A degradacgédo estrutural pode resultar de falhas no projeto, na execugdo, no uso
inadequado da edificacdo ou na auséncia de manutencées preventivas. A ABNT NBR 15575-1
(2013) define que manifestacBes patoldgicas no concreto sdo ndo conformidades que podem
surgir em qualquer fase da vida Gtil da estrutura. Em ambientes agressivos, como o encontrado
em minas de bauxita, essas patologias tendem a se desenvolver de forma mais acelerada,
tornando imprescindivel a adocdo de metodologias de avaliacdo que permitam monitorar e
garantir a integridade estrutural das edificacGes industriais.

Nas praticas atuais de inspecdo, observa-se a escassez de ferramentas padronizadas que
permitam expressar com clareza a condicao de integridade de estruturas submetidas a ambientes
industriais agressivos. A metodologia GDE/UnB, desenvolvida por Castro (1994) e evoluida
por autores como Fonseca (2007) e Verly (2015), consolidou-se como referéncia para avaliacdo
de obras de arte especiais. Contudo, sua aplicagdo ao contexto industrial apresenta limitacGes
relevantes: auséncia de leitura percentual, desconsideracdo de manifestacfes leves recorrentes
(Gde < 15) e dificuldade de comparacéo entre estruturas diferentes (Verly, 2015; Aradjo Filho
etal., 2022).

Diante desse cenario, este trabalho propde a metodologia GIE — Grau de Integridade
Estrutural —, uma adaptacdo da GDE voltada ao ambiente industrial. A proposta reformula os
fatores de ponderacdo e intensidade, inverte a l6gica de pontuacao e expressa 0s resultados em
termos percentuais. I1sso permite uma leitura mais objetiva da integridade remanescente da
estrutura, facilitando a priorizacao de intervencgdes, a gestdo técnica de ativos e a rastreabilidade

de inspegdes.
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Este estudo foi aplicado em uma edificacdo industrial de concreto armado com quatro
pavimentos, utilizada no processo de beneficiamento de bauxita em ambiente de elevada
agressividade. A metodologia GIE foi utilizada para diagnosticar o estado de integridade da
estrutura a partir de inspecdo visual e sistematizacdo de manifestacdes patoldgicas. A anélise
dos resultados permitiu avaliar a aplicabilidade da proposta e sua aderéncia as necessidades do

setor industrial, oferecendo uma ferramenta quantitativa para apoio a tomada de decisao.

1.1 Justificativa

A metodologia GDE/UnB foi desenvolvida para aplicacdo em edificacbes de concreto
armado, porém, quando empregada em estruturas industriais, apresentou limitacdes quanto a
aderéncia dos resultados a condi¢do real dos ativos e a forma de apresentacdo dos dados para
fins de tomada de deciséo.

Nesse contexto, torna-se necessaria a adequacdo da metodologia GDE/UnB as
particularidades do ambiente industrial, que envolvem ndo apenas as caracteristicas
construtivas e operacionais dos ativos, mas também a forma como os resultados devem ser
organizados e interpretados para fins de gestdo. A reformulacdo dos coeficientes de avaliagcdo
e a conversdo dos resultados para uma escala percentual buscam tornar os dados mais claros,
comparaveis e aplicaveis a tomada de decisédo técnica.

Portanto, a relevancia deste trabalho reside na proposta de uma metodologia ajustada a
realidade industrial, capaz de gerar indicadores de integridade estrutural que possam ser
utilizados tanto por profissionais da area técnica quanto por gestores sem formacao especifica.
A padronizacdo dos resultados favorece a comunicacdo objetiva das informac6es e contribui

para a priorizacdo de intervencGes com base em critérios consistentes e verificaveis.

1.2 Obijetivo geral

Desenvolver e aplicar uma metodologia adaptada da GDE/UnB para avaliar o grau de
integridade estrutural de edificagBes industriais em concreto armado, expostas a ambientes
agressivos, considerando ajustes nos coeficientes de ponderagdo e intensidade e a
transformacéo dos resultados em formato percentual, de modo a viabilizar a sua utilizagdo como

ferramenta de apoio a tomada de decisdo técnica.
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1.3 Objetivos especificos

e Desenvolver uma sistematica de avaliacdo que expresse o0 grau de integridade estrutural em
formato percentual, facilitando a leitura, comparacdo e interpretacdo dos resultados;

e Validar a metodologia GIE por meio de sua aplicagdo em uma edificacdo industrial real,
submetida a ambiente agressivo;

e Comparar os resultados obtidos pela metodologia GIE com os da GDE/UnB, utilizando o

mesmo conjunto de dados como base de anélise.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Conceito de integridade estrutural

A integridade estrutural € um conceito essencial na engenharia civil, referindo-se a
capacidade de uma estrutura suportar as solicitacbes a que é submetida e continuar
desempenhando suas funcdes ao longo do tempo, sem apresentar falhas que comprometam sua
seguranca ou desempenho. Esse conceito abrange a resisténcia fisica da estrutura e a
manutencdo de suas propriedades sob diferentes condicdes de uso e exposicdo (Botelho;
Marchetti, 2018).

De acordo com Silva (2018), integridade estrutural pode ser compreendida como a resisténcia
de um sistema estrutural a degradacdo provocada por diversos agentes, entre eles a fadiga,
fissuracdo, corrosao, ataques quimicos e a¢des fisicas que contribuem para 0 comprometimento
da estabilidade e durabilidade da estrutura. Tais manifestacdes patoldgicas sdo especialmente
relevantes em estruturas de concreto armado expostas a ambientes agressivos, como 0S

encontrados em instalacdes industriais e unidades de mineracao.

A umidade, em particular, € apontada como um dos principais agentes desencadeadores de
degradacdo em estruturas de concreto, favorecendo processos como a carbonatagéo e a corrosao
das armaduras internas. Borges (2023) destacam que essa condigé@o acelera o surgimento de
patologias, sobretudo em componentes que apresentam falhas de cobrimento, fissuras e
interfaces mal protegidas, contribuindo significativamente para a reducdo da vida util da
edificacdo.
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Estruturas industriais, a longo prazo, quando submetidas a essas condicGes de exposicao,
exigem a adocdo de estratégias sistematicas de monitoramento e manutencdo preventiva. A
avaliacdo da integridade estrutural passa, assim, a ser uma ferramenta indispensavel para o
gerenciamento técnico de ativos, permitindo a identificacdo precoce de falhas e a priorizacéo
de intervencgdes corretivas em tempo adequado (Borges et al., 2023). Essa abordagem ¢é
especialmente relevante em contextos nos quais a falha estrutural pode gerar ndo apenas

prejuizos econdmicos, mas também riscos operacionais e de seguranca.

2.2 Durabilidade e Vida Util das Estruturas de Concreto Armado

As estruturas de concreto armado sdo amplamente empregadas em ambientes industriais
em razdo de sua resisténcia, versatilidade e relativa facilidade de execucdo. No entanto, a
durabilidade dessas estruturas depende diretamente das condi¢cdes ambientais a que estdo
expostas e da qualidade dos processos construtivos e de manutencdo. Em cenarios industriais,
onde ha constante presenca de umidade, agentes quimicos e sobrecargas operacionais, a
degradacéo tende a ocorrer de forma acelerada, exigindo atencao redobrada ao seu desempenho
ao longo do tempo (Dyer; Thomas, 2015).

A durabilidade estrutural é, portanto, um fator decisivo para garantir o prolongamento
da vida util das edificacdes e a seguranca das operacdes. Historicamente, as estruturas de
concreto eram projetadas com foco primario na resisténcia a compressdo. Contudo, a partir do
final do século XX, ampliou-se a abordagem projetual com a inclusdo de parametros como
desempenho, vida Util de servico, ciclo de vida e sustentabilidade, considerando-se também os
custos associados a manutencao e reabilitacdo ao longo do tempo (Possan; Demoliner, 2015).

Nesse sentido, a vida til de uma estrutura pode ser definida como o periodo no qual ela
permanece em condi¢bes adequadas de desempenho, considerando os requisitos técnicos,
funcionais e de seguranca. Conforme apontado por Fuihr (2017), mesmo com o uso de materiais
adequados e técnicas construtivas modernas, € inevitavel o surgimento de manifestacGes
patologicas ao longo do tempo, sendo essencial a implementacdo de metodologias de
monitoramento continuo.

Ademais, em ambientes agressivos como o industrial, a correta previsdo da durabilidade
e da vida util da estrutura € crucial para otimizar intervencdes e garantir a confiabilidade
operacional dos ativos. A aplicacdo de metodologias de avaliagdo baseadas na integridade
estrutural, como a proposta neste estudo, contribui para que tais decisdes sejam fundamentadas

em dados quantitativos, promovendo a manutencao preditiva e a priorizacdo de recursos.



17

2.2.1 Durabilidade e Desempenho de Estruturas de Concreto Armado

A durabilidade das estruturas de concreto armado é um fator essencial para assegurar a
funcionalidade e seguranca ao longo da vida util da edificacdo, sobretudo em ambientes
industriais agressivos. De acordo com Possan e Demoliner (2015), ao longo das ultimas
décadas, o conceito de durabilidade passou a integrar as diretrizes de projeto, em conjunto com
o desempenho, a vida Util e os custos associados ao ciclo de vida da estrutura. Essa mudanga
foi motivada pelo aumento na incidéncia de manifestacdes patoldgicas precoces, associadas a
falhas de projeto, execucdo, manutencdo deficiente ou exposicdo a condi¢bes ambientais
severas.

O desempenho, conforme estabelecido pela ABNT NBR 15575-1 (2013), estéa
relacionado ao comportamento da edificacdo frente as solicitacbes de uso previstas,
considerando requisitos como seguranca, conforto, estanqueidade e facilidade de manutencéo.
Botelho e Marchetti (2018) destacam que o desempenho estrutural deve considerar também a
resisténcia da estrutura a evolucdo de danos provocados por processos como fissuracéo,
corrosdo e perda de cobrimento. Em estruturas industriais, onde ha intervengdes frequentes,
ciclos térmicos, umidade constante e agentes quimicos, esse desempenho esta diretamente

associado a robustez do sistema construtivo e a eficacia das estratégias de manutencao.

2.2.2 Vida Util (VU)

Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2024), a vida util € definida como o periodo durante
o0 qual a estrutura ou qualquer um de seus componentes atende as necessidades para as quais foi
projetada, considerando a execuc¢éo correta das manutencdes periddicas. A vida Gtil real de uma
estrutura é determinada por uma combinacao de fatores tedricos previstos no projeto, como a
escolha dos materiais, as a¢Ges de manutencdo e as condi¢cdes ambientais. Além disso,
negligéncias em qualquer etapa da construcgdo, falta de manutencéo adequada ou exposicéo a
agentes agressivos podem reduzir significativamente a vida Util projetada (Molin et al., 2016).

A previsdo da vida util de estruturas de concreto tem sido amplamente estudada, e
diversos métodos tém sido aplicados para avaliar sua durabilidade. Modelos matematicos, como
a analise de Monte Carlo, permitem simular cenérios de degradagdo considerando varidveis

ambientais e propriedades dos materiais, contribuindo para a tomada de decisdo sobre
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estratégias de manutencdo e reforco estrutural (Junior et al., 2019). Em ambientes agressivos,
como usinas de mineracdo, a utilizacdo de materiais alternativos, como agregados sintéticos a
base de residuos de bauxita, tem sido uma estratégia promissora para melhorar a durabilidade
e a sustentabilidade das estruturas (Machado, 2022).

Portanto, a durabilidade e a vida util das estruturas de concreto armado dependem de
uma abordagem integrada, que envolve o uso de materiais adequados, o cumprimento das
diretrizes normativas e a implementacdo de praticas eficientes de manutencdo. A adocdo de
métodos preditivos para avaliacdo da degradacdo estrutural permite ndo apenas prolongar a vida
util das edificacBes, mas também reduzir custos e impactos ambientais, tornando a construcdo
civil mais segura e sustentavel. Como pode ser observado na Figura 1, que apresenta, em um

gréfico, os diferentes tipos de vida Gtil de estruturas com e sem manutencéo.

Figura 1 - Gréafico de VU com e sem manutencao

Desempenho
-

Manutencao
desde a entrega
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Desempenho
requerido

<—  Vida atil sem manuteng@o i Ty Tra

f¢—— VUP (manutencgao obrigatdria pelo usuario) _.:
Fonte: ABNT NBR 15575 (2024).
2.2.3 Vida Util de Projeto (VUP)

Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2024), a VUP é definida como o periodo estimado
para o qual um sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos
nesta norma, considerando o atendimento aos requisitos das normas aplicaveis, o estagio do
conhecimento no momento do projeto e supondo o cumprimento da periodicidade e correta
execucédo dos processos de manutencdo especificados no respectivo Manual de Uso, Operacao
e Manutencéo.

E fundamental destacar que a VUP ndo deve ser confundida com vida util real,
durabilidade, prazo de garantia legal ou certificada, pois sua determinacdo & baseada em
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condices ideais previstas em projeto, enquanto a vida Util real da estrutura depende de fatores
variaveis, como a exposicdo a agentes agressivos, a adequacdo dos materiais e a execucgao
eficiente das manutencdes ao longo do tempo (Molin et al., 2016).

A previsdo da VUP é especialmente relevante para estruturas localizadas em ambientes
agressivos, como usinas de mineragdo e regides com elevada umidade ou poluic¢éo industrial.
Nesses casos, a aplicacdo de técnicas avangadas, como modelagens matematicas e simulagdes
computacionais, auxilia na estimativa da degradacéo estrutural e na escolha de estratégias para
prolongar a durabilidade da edificagédo (Rigo et al, 2018).

Além disso, novas tecnologias vém sendo incorporadas aos projetos estruturais para
otimizar a VUP, como o0 uso de concretos de alto desempenho, aditivos que reduzem a
permeabilidade do material e revestimentos protetores que minimizam os efeitos da
carbonatacdo e da corrosdo da armadura. A adogdo dessas praticas permite um aumento
significativo na longevidade das estruturas, reduzindo a necessidade de manutengdes corretivas
e contribuindo para a sustentabilidade na construcgéo civil (Junior et al., 2019).

Portanto, a Vida Util de Projeto é um elemento essencial para o planejamento e a
concepgdo de estruturas de concreto armado, sendo diretamente influenciada pela qualidade dos
materiais, pelas condi¢cbes ambientais e pelo cumprimento das diretrizes normativas. Projetar
edificacbes com uma VUP bem definida e adotar préaticas adequadas de manutencéo sdo fatores
determinantes para garantir a seguranca, a eficiéncia e a durabilidade das estruturas ao longo

do tempo. A Tabela 1 apresenta os dados minimo e superior da VUP:

Tabela 1 - Tabela de dados minimo e superior VUP

VUP
Sistema anos
Minimo Superior

Estrutura =50 =75
Pisos internos =13 =20
Vedagao vertical externa =40 =60
Vedagao vertical interna =20 =30
Cobertura =20 =30
Hidrossanitario =20 =30

Fonte: ABNT NBR 15575 (2024).
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2.2.4 Vida Util Residual (VUR)

A Vida Util Residual (VUR) refere-se ao periodo estimado em que uma estrutura
permanece funcional e segura para uso apds uma avaliacéo técnica detalhada. Diferente da Vida
Util de Projeto (VUP), que é uma previsio baseada em condicdes ideais, a VUR é determinada
a partir de inspecdes em estruturas existentes, levando em conta o nivel de deterioracdo dos
materiais, a presenca de manifestacdes patologicas e a eficacia das manutencgdes realizadas ao
longo do tempo.

A determinacdo da VUR pode ser realizada por meio de vistorias técnicas, ensaios
laboratoriais e simulagBes numeéricas, permitindo que os engenheiros avaliem o grau de
comprometimento estrutural e definam medidas corretivas ou reforcos necessarios. Além disso,
em casos de reabilitacdo ou reformas estruturais, a VUR é um parametro fundamental para
estabelecer a viabilidade técnica e econdmica da continuidade do uso da edificacdo (Molin et
al., 2016).

No contexto de estruturas industriais, como usinas de mineracdo, a VUR assume um
papel ainda mais critico, pois a exposicdo continua a agentes quimicos e variacdes térmicas
pode acelerar o processo de degradacdo estrutural. Dessa forma, a aplicacdo de técnicas
avancadas, como a analise de confiabilidade estrutural e modelagens baseadas no Grau de
Integridade da Estrutura (GIE), contribui significativamente para a estimativa precisa da VUR
e para a tomada de decisfes sobre reparos ou substituicdes de componentes (Rigo; Oliveira;
Possan, 2018).

2.3 Classe de Agressividade Ambiental (CAA)

A Classe de Agressividade Ambiental (CAA) é um conceito normativo que classifica
0s niveis de exposicdo das estruturas de concreto armado a agentes fisicos e quimicos que
podem comprometer sua durabilidade ao longo do tempo. Segundo a NBR 6118 (2024), a CAA
esta relacionada aos efeitos ambientais sobre o concreto, sendo independente de outros fatores,
como cargas mecéanicas, retracao térmica ou variacdes volumétricas. A Tabela 2, apresenta um
resumo das classificagdes estabelecidas pela norma para diferentes condigdes de exposicdo das

estruturas:
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Tabela 2- Classe de agressividade ambiental (CAA)

Classe de
Agressividade Descricdo do Ambiente Exemplos de Aplicagdo
Ambiental (CAA)

CAA | — Fraca Ambientes internos secos ou  Edificios residenciais e comerciais sem

protegidos da umidade. contato direto com agentes agressivos.
Exposicdo ocasional a )

CAA Il — Moderada urryd._ade ou agentes Areas externas prgtegldas, garagens
quimicos de baixa cobertas e fundacdes enterradas em
concentracao. solo seco.

Ambientes com alta

umidade, presenga de CO2 e  Estruturas proximas ao mar, tuneis,

agentes agressivos estacOes de tratamento de esgoto e

moderados. industrias quimicas.

Exposicgdo severa a agentes

CAA IV — Muito  agressivos, alta salinidade ou Pontes em regides litoraneas, estruturas
Forte produtos quimicos submersas, pisos industriais e usinas de

COITosivos. mineracao.
Fonte: ABNT NBR 6118 (2024).

CAA Ill — Forte

Segundo Junior (2019) correta identificacdo da CAA é essencial para a definicdo dos
critérios de projeto e especificacdo dos materiais, garantindo maior resisténcia e durabilidade
das estruturas. No setor industrial, especialmente em usinas de lavagem de bauxita, as estruturas
estdo frequentemente expostas a ambientes de agressividade forte ou muito forte, devido ao
contato com substancias quimicas corrosivas e alta umidade. Assim, a escolha de concretos de
alto desempenho, revestimentos protetores e técnicas de mitigacdo de degradacdo se torna
indispensavel para garantir a longevidade da construcéo.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2024), apos a realizacdo dos ensaios comprobatérios de
desempenho e durabilidade da estrutura, frente ao tipo de agressividade ambiental prevista no
projeto, devem ser estabelecidos os pardmetros minimos a serem atendidos. Esses critérios
garantem que a estrutura mantenha sua vida Util, reduzindo riscos de degradacéo precoce.

Entre os fatores determinantes para a durabilidade do concreto, a relagdo agua/cimento
se destaca devido a sua forte correlacdo com a resisténcia a compressao e a permeabilidade do
material. Um baixo fator agua/cimento resulta em uma estrutura mais densa e duravel, com
menor suscetibilidade a ataques quimicos, carbonatacao e penetracdo de ions agressivos, como
cloretos e sulfatos. Nesse contexto, a Tabela 3 apresenta os requisitos minimos para diferentes
classes de agressividade ambiental (CAA), considerando a relacdo agua/cimento, resisténcia a

compressdo e espessura minima do cobrimento da armadura.
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Tabela 3 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de Agressividade Ambiental < Relagao Re5|stenC|z:1 a Cobrimento
(CAA) Agua/Cimento Compressao Minimo (mm)
Maéaxima Minima (MPa)

CAA | — Fraca (Ambientes internos 065 20 MPa 20 mm
Secos) ’

CAA Il — Moderada (Exposicédo 06 25 MPa 25 mm
ocasional a umidade) ’

CAA Il — Forte (Alta umidade, presenca 05 30 MPa 35 mm

de CO: e agentes agressivos moderados)

CAA IV — Muito Forte (Ambientes
severamente agressivos, alta salinidade e 0,45 40 MPa 45 mm
agentes corrosivos)

Fonte: ABNT NBR 6118 (2024).

O atendimento a esses requisitos é essencial para prolongar a vida Gtil das estruturas de
concreto armado e reduzir a necessidade de manutencfes corretivas. Além disso, medidas
adicionais, como o uso de aditivos impermeabilizantes, concretos de alta resisténcia e protecdo
catddica, podem ser adotadas para reforcar a durabilidade em ambientes CAA 1l e CAA 1V,
como em usinas de mineragao e estruturas maritimas (Rigo; Oliveira; Possan, 2018).

A NBR 6118 (ABNT, 2024) também estabelece que a seguranca e estabilidade das
estruturas estdo diretamente relacionadas as caracteristicas do concreto, a espessura do
cobrimento da armadura e a sua qualidade. O cobrimento da armadura desempenha um papel
essencial na protecdo contra a corrosdo, especialmente em ambientes agressivos, onde a
penetracdo de agentes como didxido de carbono (CO.), cloretos e sulfatos podem comprometer
a durabilidade da estrutura. A Tabela 4 apresenta a espessura minima recomendada para o

cobrimento da armadura, conforme a classe de agressividade ambiental (CAA):

Tabela 4 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal

Classe de Agressividade Cobrimento Ambiente Tipico
Ambiental (CAA) Minimo (mm) P
CAA | —Fraca 20 mm Ambientes internos secos
CAA 1l — Moderada 25 mm Exposicao ocasional a umidade
CAA 11l — Forte 35 mm Alta umidade, CO: e agentes

agressivos moderados
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Ambientes altamente agressivos,
CAA 1V — Muito Forte 45 mm como areas industriais, maritimas e
mineradoras

Fonte: ABNT NBR 6118 (2024).

A norma reforca que o cobrimento da armadura deve ser projetado considerando nédo
apenas as condi¢cdes ambientais da estrutura, mas também a vida Util de projeto (VUP) e os
critérios de durabilidade exigidos. Em casos de estruturas expostas a CAA 1ll e CAA 1V,
recomenda-se 0 uso de aditivos impermeabilizantes, concretos especiais e técnicas de protegdo

catddica, garantindo maior longevidade e confiabilidade estrutural.

2.4 Principais Manifestacdes Patoldgicas em Estruturas de Concreto

As manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado representam um dos
principais desafios para a engenharia civil, pois podem comprometer a durabilidade, a
seguranca e a funcionalidade das edificacdes. Essas manifestacdes podem ocorrer devido a
erros na fase de projeto, execucao inadequada, uso de materiais de baixa qualidade ou pela agéo
de agentes ambientais agressivos. Conforme Almeida (2016), compreender as causas dessas
manifestacdes patoldgicas é essencial para garantir a longevidade das estruturas e minimizar os
custos com manutencgdes corretivas.

De acordo com Borges e Pedreiro (2023), a umidade é um dos principais fatores que
desencadeiam processos de degradacdo no concreto, pois favorece a lixiviagdo de compostos,
a corrosdo das armaduras e o surgimento de fissuras. Além disso, Oliveira (2020) destaca que
a durabilidade das estruturas de concreto esta diretamente relacionada a qualidade dos materiais
empregados, ao correto dimensionamento dos elementos estruturais e @ manutengao preventiva
ao longo do tempo.

Diante desse contexto, é fundamental conhecer as principais manifestagdes patoldgicas
gue afetam o concreto armado, suas causas e 0s danos que podem causar a estrutura. A seguir,
serdo abordados alguns dos problemas mais recorrentes nas edificacGes, com énfase em suas

caracteristicas e consequéncias.
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2.4.1 Eflorescéncia

A eflorescéncia é uma manifestacao patoldgica que se caracteriza pelo aparecimento de
manchas esbranquicadas na superficie do concreto. Esse fendmeno ocorre devido a migracéao
de solucdes salinas dissolvidas na umidade, que se deslocam por acdo capilar para a superficie
do concreto e reagem com o dioxido de carbono (CO:z) presente no ar. Segundo Farinacio e
Assis (2018), essa reacdo resulta na formacdo de carbonato de célcio, que se deposita na
superficie da estrutura, alterando sua aparéncia estética.

Embora a eflorescéncia ndo comprometa diretamente a resisténcia do concreto, sua
presenca pode indicar problemas de infiltragdo de &gua, o que, a longo prazo, pode levar a
outras manifestacfes patoldgicas, como a corrosdo das armaduras. Além disso, a presenca
recorrente desse fendmeno pode reduzir a aderéncia de revestimentos e pinturas aplicadas ao
concreto, dificultando sua conservacao e manutengdo. Na Figura 2 exemplifica alguns casos de
eflorescéncia na face inferior de um tabuleiro (a) e na cortina de concreto (b) respectivamente.

Figura 2 — Eflorescéncia

Fonte: Silva (2019).

2.4.2 Cobrimento Deficiente da Armadura

A camada de cobrimento em uma pega de concreto armado tem um papel fundamental
na protecdo das armaduras contra a acdo de agentes agressivos, como umidade e substancias
quimicas. Quando esse cobrimento € insuficiente, a armadura fica mais exposta, aumentando a
probabilidade de corrosdo e comprometendo a durabilidade da estrutura. Conforme Weber
(2014), a espessura e a qualidade do concreto de cobrimento influenciam diretamente a
resisténcia mecanica da estrutura, pois afetam a aderéncia entre o concreto e 0 aco das

armaduras.
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A insuficiéncia do cobrimento pode ser consequéncia de falhas na execucdo da
concretagem, uso inadequado de espagadores ou até mesmo erros no projeto estrutural. Além
disso, a baixa qualidade do concreto de cobrimento pode acelerar a penetracdo de agentes
agressivos, como cloretos e dioxido de carbono, intensificando o processo de degradagdo da
armadura. Logo abaixo, na Figura 3 & demonstrado um exemplo de cobrimento deficiente de

armadura em uma viga.

Figura 3 — Cobrimento deficiente da armadura

Fonte: Lottermann (2013).

2.4.3 Corrosao da Armadura

A corrosdo das armaduras constitui uma das principais causas de deterioragdo em
estruturas de concreto armado, podendo comprometer significativamente sua resisténcia e
estabilidade ao longo do tempo. Esse processo tem inicio quando agentes agressivos externos,
como dioxido de carbono e ions cloreto, penetram no concreto e atingem a armadura,
promovendo a despassivacdo da camada protetora de Oxidos que naturalmente recobre o aco
em meio alcalino. De acordo com Conte (2024), a carbonatagdo do concreto e a contaminacao
por cloretos sdo 0s principais mecanismos que provocam essa perda da passividade,
favorecendo reacgdes eletroquimicas que resultam na formacédo de produtos expansivos. Esses
compostos, ao se acumularem, exercem pressdes internas que geram fissuras e desplacamentos
no concreto de cobrimento, acelerando o processo de degradacéo estrutural.

O concreto, por sua natureza alcalina, mantém a armadura protegida contra a corrosao

devido a formacdo de uma pelicula passivadora ao redor do aco. No entanto, quando o pH do
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concreto é reduzido devido a carbonatagdo ou a a¢ao de substancias agressivas, essa protecéo é
perdida e o processo de corrosao € iniciado. A corrosao eletroquimica do ago leva ao aumento
do seu volume, gerando tensdes internas que causam fissuras no concreto e aceleram o processo

de degradacéo da estrutura. Na Figura 4 é demonstrado a corrosdo de uma armadura exposta.

Figura 4 — Corrosdo da armadura

Fonte: Oliveira (2019).

2.4.4 Desagregacdo do Concreto

A desagregacédo do concreto & um fendmeno que provoca a perda de coesdo entre seus
constituintes, levando a separagdo de fragmentos e comprometendo a integridade estrutural.
Esse problema pode ser causado por diversos fatores, como variagfes bruscas de temperatura,
exposicao a substancias quimicas agressivas, impactos mecanicos e processos de expansao e
retracdo volumetrica. Conforme Moraes (2020), a desagregacéo do concreto pode se manifestar
como a queda de pequenos fragmentos da superficie ou como grandes desprendimentos,
resultando em sérios riscos estruturais.

Entre as causas mais comuns da desagregacdo esta a corrosdo das armaduras, que
provoca a expansdo do aco e a consequente delaminagdo do concreto. Além disso, a exposicao
do concreto a ciclos de congelamento e descongelamento pode levar a perda de aderéncia entre
seus constituintes, aumentando sua fragilidade. A acdo de agentes quimicos, como sulfatos e
acidos, também pode deteriorar a matriz cimenticia, acelerando o processo de desagregacéo.

Na Figura 5 é apresentado a segregacdo do concreto e duas vigas (a, b).
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Figura 5 — Desagregacdo do concreto

(b)

Fonte: Costa (2016).

2.4.5 Desplacamento do Concreto

O desplacamento do concreto é uma manifestacdo patoldgica que ocorre quando partes
da superficie do concreto se soltam da estrutura, expondo as armaduras e comprometendo a
integridade da edificacdo. Esse fendmeno esta frequentemente associado a corrosdo das
armaduras, cujo subproduto — os 6xidos de ferro formados durante o processo de oxidagdo —
possui volume superior ao do ago original. A acumulagédo desses produtos na interface entre o
aco e o concreto gera tensdes de tragdo que provocam fissuracdo e o posterior desplacamento.
Segundo Oliveira (2017), esse tipo de degradacdo pode reduzir significativamente a vida Util
da estrutura, além de representar um risco de acidentes, especialmente em edificagbes com
grande circulagdo de pessoas.

Além da corrosdo da armadura, o desplacamento pode ser causado por falhas na
execucao da concretagem, uso de materiais de baixa qualidade ou exposi¢do da estrutura a
ciclos térmicos intensos, que provocam contragdes e expansdes sucessivas. A infiltracdo de
agua também é um fator agravante, pois acelera os processos quimicos que levam a degradacao
do concreto e a perda de aderéncia entre seus constituintes. Na Figura 6 ¢ mostrado o

desplacamento da camada de cobrimento (a e b) e exposi¢do de armadura (a e b).
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Fonte: Oliveira (2017).

2.4.6 Segregacdo do Concreto

A segregacdo do concreto ocorre quando ha a separacao dos seus componentes durante
a mistura, transporte ou langamento na estrutura, resultando em um material heterogéneo e
comprometendo sua resisténcia mecéanica. Esse problema pode acontecer devido a erros na
dosagem dos materiais, falta de controle no processo de mistura ou falhas na execucdo, como
lancamento inadequado do concreto em grandes alturas. Conforme Moraes (2020), a
segregacdo pode ser identificada visualmente pela concentracdo de agregados grossos em
determinadas areas da estrutura e pela exsudacao excessiva de dgua na superficie.

A segregacdo pode afetar diretamente a durabilidade e a resisténcia da estrutura, pois
compromete a aderéncia entre o0s constituintes do concreto e pode gerar vazios internos,
reduzindo a capacidade de suporte de cargas. Além disso, a presenca de zonas segregadas pode
facilitar a entrada de umidade e agentes agressivos, favorecendo a corrosdo das armaduras e
acelerando o processo de deterioragdo da edificagdo. Na Figura 7 sdo apresentadas as

manifestacdes patologicas de segregacdo em uma viga (a) e em uma laje (b) respectivamente.

Figura 7 — Segregacéo do concreto

Fonte: Silva; Lauresen (2022).
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2.4.7 Fissuracao

As fissuras sd@o uma das manifestacbes patologicas mais comuns em estruturas de
concreto e podem ter diversas origens, desde retracdo plastica e térmica até sobrecarga
excessiva e movimentagOes estruturais. A presenca de fissuras pode comprometer a estética, a
funcionalidade e a durabilidade da edificagéo, pois facilita a penetracdo de umidade e agentes
agressivos que aceleram a degradacdo do concreto e das armaduras. Segundo Oliveira (2020),
a correta identificacdo da causa das fissuras é essencial para definir as medidas de reparo
adequadas e evitar a progressao dos danos estruturais.

As fissuras podem ser classificadas em estruturais e ndo estruturais. As fissuras
estruturais estdo diretamente relacionadas a problemas na concepcao do projeto ou na execugédo
da obra e podem indicar riscos a estabilidade da edificacdo. Ja as fissuras ndo estruturais, como
aquelas causadas pela retracdo do concreto durante a cura, geralmente afetam apenas a estética
da estrutura, mas ainda assim exigem atencdo para evitar a infiltracdo de agua e agentes

corrosivos. A Figura 8 apresenta uma estrutura de concreto com a manifestacao de fissuras.

Figura 8 - Fissuras em viga de concreto armado

Fonte: Silva (2023).

2.4.8 Manchas

As manchas em superficies de construcdes sdo indicativos visuais de problemas que
podem comprometer a durabilidade e a estética das edifica¢fes. Elas costumam estar associadas
a umidade, infiltracdo e, em alguns casos, a presenca de agentes quimicos que reagem com 0S

materiais da estrutura. Essas descoloragcbes podem surgir em paredes, tetos e Ppisos,
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especialmente em areas onde a 4gua tende a se acumular, como banheiros, cozinhas e fachadas
expostas a chuva. Além disso, manchas escuras, esverdeadas ou amareladas frequentemente
estdo relacionadas a presenca de mofo e bolor, o que pode representar um risco a saude dos
ocupantes.

Segundo Oliveira (2020), a umidade excessiva responsavel pelas manchas pode ter
diversas origens, como falhas na impermeabilizacdo, vazamentos hidraulicos, condensacao ou
infiltracbes advindas do solo. Além da questdo estética, essas manchas indicam que ha um
problema estrutural que precisa ser corrigido para evitar maiores danos, como degradacgéo do
reboco, desplacamento de revestimentos e corrosdo de armaduras. Na Figura 9 séo

exemplificados a manifestacdo patoldgica de manchas em estruturas de concreto.

Figura 9 — Manchas em estruturas de concreto

Fonte: Ferreira (2016).

2.4.9 InfiltracOes

A infiltracdo € um dos problemas mais recorrentes em construcdes e ocorre quando a
agua consegue penetrar na edificacdo, comprometendo a integridade dos materiais e a
estabilidade estrutural. A dgua pode adentrar a estrutura por diversas vias, como fissuras, falhas
na impermeabilizacdo de lajes e fundacbes ou até mesmo por capilaridade, quando a umidade
do solo sobe pelas paredes. Segundo Borges e Pedreiro (2023), esse tipo de problema é
frequentemente encontrado em areas mais expostas as intempéries, como coberturas, fachadas
e fundacoes.

As infiltragcbes podem ter consequéncias graves para a edificacdo e seus ocupantes.
Conforme Almeida (2016), a umidade em excesso pode deteriorar revestimentos, enfraquecer
argamassas e até comprometer a estrutura de concreto armado, acelerando processos de

corrosdo das armaduras. Além disso, infiltragdes podem criar um ambiente propicio para a
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proliferacdo de fungos e bactérias, afetando a qualidade do ar interno e causando problemas
respiratorios nos moradores. A Figura 10 apresenta a presenca de infiltracdo em uma laje e viga,

que pode danificar a integridade da estrutura.

Figura 10 — InfiltracGes em estrutura predial

Fonte: Nunes; Gregorio (2024).

2.4.10 Desvio de Geometria

O desvio de geometria se refere a deformacgdes que alteram as dimensbes e o
alinhamento de uma estrutura, comprometendo sua estabilidade e funcionalidade. Segundo
Almeida (2016), esse problema pode ocorrer devido a erros na execucdo da obra, recalques
diferenciais do solo ou variagGes volumétricas dos materiais utilizados na constru¢do. As
consequéncias do desvio de geometria podem incluir desalinhamento de pilares e vigas, paredes
fora do prumo e pisos desnivelados, impactando tanto a estética quanto a seguranca da
edificacdo.

Conforme Moraes (2020), o desvio de geometria também pode estar relacionado a
patologias estruturais mais graves, como fissuracdo excessiva e deslocamentos significativos,
indicando a necessidade de intervencgdes corretivas. Na Figura 11, sdo apresentados elementos
estruturais de sec¢des nao uniformes que podem ocasionar danos futuros.
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Figura 11 - Desvio de geometria

Fonte: Almeida (2016).
2.4.11 Esmagamento do Concreto

O esmagamento do concreto ocorre quando a estrutura € submetida a cargas superiores
aquelas para as quais foi projetada. Segundo Conte (2024), esse fendmeno pode ser resultado
de falhas no dimensionamento da estrutura, sobrecargas imprevistas ou degradacdo dos
materiais ao longo do tempo. O concreto esmagado perde sua capacidade de resistir aos
esforcos, podendo apresentar trincas, fissuras e desagregacdo de particulas. A Figura 12

apresenta alguns exemplos de elementos estruturais sofrendo esmagamento do concreto.

Figura 12 — Esmagamento do concreto

Fonte: Ferreira (2016).

2.4.12 Recalque

O recalque é o assentamento diferencial de uma edificacdo provocado por alteracfes nas
condicBes de suporte do solo, podendo resultar em fissuras, desnivelamentos e deformacdes
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estruturais. Esse fendmeno pode ocorrer em diversos cenarios, como falhas no
dimensionamento da fundagdo em relacao as cargas da estrutura, variacdes na umidade do solo,
sobreposicdo de bulbos de tensdo com edificacBes vizinhas ou até mesmo processos de
lixiviagdo causados por tubulagdes rompidas nas proximidades. Conforme Borges e Pedreiro
(2023), esse fendbmeno ocorre quando a fundacdo ndo € dimensionada adequadamente para
suportar as cargas da estrutura, ou quando ha variacbes na umidade do solo que alteram sua
capacidade de suporte.

Segundo Almeida (2015), recalques podem ser classificados como uniformes, quando
toda a estrutura afunda de maneira homogénea, ou diferenciais, quando ocorrem de forma
irregular, criando esfor¢os adicionais que comprometem a estabilidade da construcdo. A figura

13 mostra o efeito do recalque em estruturas de concreto.

Figura 13 - Recalque

Fonte: Ferreira (2016).

2.4.13 Danos em Junta de Dilatacao

As juntas de dilatacdo sdo dispositivos construtivos projetados para acomodar 0s
movimentos naturais dos materiais provocados por variacdes térmicas, retracbes higroscépicas
e recalques diferenciais, prevenindo o surgimento de fissuragdes e outros danos nas estruturas.
De acordo com Lima (2016), a auséncia ou o dimensionamento inadequado dessas juntas pode
gerar tensfes internas excessivas, levando ao surgimento de manifestacdes patoldgicas que
podem comprometer a durabilidade da edificacdo. A figura 14 apresenta manifestacdes
patoldgicas que surgem por mal execucdo das juntas de dilatacdo, como desplacamento (a) e
infiltracdo (b).
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Figura 14 — Dano na junta de dilatacdo

(@) (b)

Fonte: Cbco (2024).

2.5 Metodologia GDE/UnB

A Metodologia de Grau de Dano Estrutural (GDE/UnB) foi desenvolvida no contexto
da Universidade de Brasilia (UnB) com o objetivo de avaliar e classificar manifestacdes
patolégicas em edificagdes de concreto armado. Essa metodologia surgiu a partir da
necessidade de um sistema mais preciso e sistematico para analisar o estado de conservacao das
estruturas e otimizar planos de manutengé&o.

O conceito inicial da metodologia foi introduzido por Castro, em 1994, em sua tese de
doutorado intitulada Desenvolvimento de Metodologia para Manutencdo de Estruturas de
Concreto Armado, durante seu programa de Pos-graduacdo em Estruturas e Construcéo Civil.
Nesse trabalho, Castro propds o uso do Fator de Intensidade do Dano (Fi), um parametro que
mede a severidade dos danos estruturais com base na sua frequéncia dentro de um conjunto de
elementos analisados. A proposta foi inovadora, pois permitia classificar diferentes tipos de
danos estruturais e estabelecer prioridades para intervencdes corretivas.

Com o passar dos anos, a metodologia GDE/UnB passou por refinamentos e adaptacoes,
tornando-se uma ferramenta amplamente utilizada em avaliacdes de obras de arte especiais e
edificacOes. Segundo Costa (2016), a GDE/UnB foi aplicada com sucesso na avaliagdo de
manifestagdes patoldgicas em pontes e viadutos, demonstrando sua versatilidade e eficicia na
deteccdo de problemas criticos que podem comprometer a seguranga e a durabilidade das
construcdes.

A metodologia baseia-se em um sistema de classifica¢do que agrupa os danos estruturais
em familias, facilitando a analise comparativa entre diferentes elementos de uma mesma
edificacdo. De acordo com Lima (2018), essa abordagem permite identificar padrdes de

degradacdo e antecipar falhas estruturais, possibilitando acGes preventivas antes que 0s
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problemas se agravem. Essa caracteristica torna a GDE/UnB uma ferramenta estratégica para a
gestdo de manutengdo em grandes estruturas.

Além de sua aplicacdo em inspecOes de rotina, a metodologia tem sido amplamente
estudada e aprimorada por diversos pesquisadores. Teles (2019) destaca que a GDE/UnB
também pode ser utilizada para realizar analises quantitativas em estruturas similares,
permitindo comparacdes estatisticas que auxiliam no diagnostico e na tomada de decisdo quanto
a necessidade de reforgos estruturais ou intervengdes emergenciais.

Outro aspecto importante da metodologia é sua relagdo com técnicas de ensaio ndo
destrutivo, que possibilitam a avaliacdo do estado estrutural sem comprometer a integridade
dos elementos analisados. Aradjo Filho, Silva e Mariani (2022) apontam que a integracdo da
GDE/UnB com ensaios de potencial de corrosdo tem se mostrado uma abordagem eficiente
para prever a degradacdo de estruturas de concreto armado, especialmente em ambientes
agressivos.

A aplicacdo pratica da metodologia segue um fluxo estruturado, iniciando-se com o
levantamento e a inspecdo visual dos elementos construtivos. Em seguida, os danos sdo
classificados de acordo com critérios estabelecidos, permitindo a determinacdo do Grau de
Danificacdo Estrutural. Esse indice é um dos principais indicadores utilizados para definir a
urgéncia das intervencdes necessarias.

Conforme Lima (2018), um dos diferenciais da GDE/UnB ¢ sua adaptabilidade a
diferentes contextos e tipos de estruturas, possibilitando sua aplicacdo tanto em edificacOes
antigas quanto em construgdes recentes. Essa flexibilidade faz com que a metodologia seja
adotada em estudos académicos e no setor de engenharia civil.

Outro ponto relevante é o impacto econémico da aplicacdo da metodologia. Segundo
Costa (2016), ao permitir um planejamento mais eficiente da manutencdo, a GDE/UnB
contribui para a otimizacdo de recursos financeiros e operacionais, evitando desperdicios e
reduzindo os custos associados a recuperacao de estruturas deterioradas.

A Metodologia GDE/UnB se destaca como uma ferramenta para a engenharia de
manutenc&o e inspecgéo estrutural. Seu desenvolvimento ao longo dos anos e sua consolidagéo
na literatura técnica demonstram sua relevancia para a preservacédo de edificagcdes e obras de
infraestrutura, garantindo maior seguranca e longevidade as construcfes de concreto armado.
O fluxograma apresentado na Figura 15, foi desenvolvido por Castro (1994), e tem como

objetivo separar as etapas da metodologia, que devem ser seguidas em sequéncia.
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Figura 15 — Fluxograma da metodologia GDE/UnB.
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Fonte: Adaptado de Castro (1994).

2.5.1 Familias de Elementos

A Metodologia GDE/UnB classifica os elementos estruturais em familias, agrupando-
0s com base em suas caracteristicas e funcdes especificas dentro da construcdo. Essa abordagem
permite que a analise seja mais organizada e direcionada, facilitando a avaliacdo comparativa
entre diferentes estruturas. Segundo Costa (2016), a segmentacdo dos elementos estruturais em
grupos especificos € essencial para uma correta identificacdo e priorizacdo das manifestaces
patoldgicas.

As familias de elementos sdo definidas conforme as especificacdes da edificagcdo e
podem variar de acordo com o tipo de estrutura avaliada. No entanto, a metodologia estabelece
seis grupos principais:

» Pilares: elementos verticais responsaveis pela transmissdo das cargas da estrutura para
as fundacoes;

» Vigas: elementos estruturais horizontais que transferem cargas das lajes para os pilares;

» Vigas secundérias: vigas de menor porte que auxiliam na distribuicdo das cargas,

geralmente conectadas a vigas principais;
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» Lajes: superficies horizontais que suportam as cargas aplicadas e as distribuem para
vigas e pilares;

» Escadas: elementos estruturais que permitem a circulacdo vertical dentro da edificacéo;

» Rampas: elementos inclinados utilizados para o deslocamento de pessoas e veiculos
entre diferentes niveis da construgéo.

A divisdo em familias é essencial para a correta aplicacdo do método, pois possibilita
uma andlise detalhada das manifestacdes patoldgicas em cada elemento e uma melhor
compreensdo da distribuicdo dos danos estruturais. De acordo com Lima (2018), essa
categorizacdo permite que o Grau de Danificacdo Estrutural (GDE) seja aplicado de maneira
mais precisa, garantindo maior confiabilidade na tomada de decisdes relacionadas a

manutencao.

2.5.2 Fator de Ponderacao (Fp)

A avaliacdo da severidade das manifestacfes patolégicas em uma estrutura requer um
critério objetivo para classificar os danos encontrados. Para isso, a Metodologia GDE/UnB
utiliza o Fator de Ponderacdo (Fp), que estabelece uma escala numérica para classificar os
problemas identificados durante a inspecao.

Os métodos tradicionais de inspecao estrutural muitas vezes sdo limitados por ndo
considerarem o impacto real das manifestacdes patoldgicas na funcionalidade e seguranca das
edificacbes. Segundo Teles (2019), a introducdo do Fator de Ponderacdo na metodologia
GDE/UnB foi um avanco significativo, pois permitiu quantificar os danos de forma mais
precisa, levando em conta aspectos estéticos, funcionais e estruturais.

O Fator de Ponderacdo varia de 1 a 5, sendo atribuido a cada manifestacdo patoldgica
observada com base em sua gravidade e potencial de comprometimento da estrutura. De acordo
com Araujo Filho, Silva e Mariani (2022), a utilizacdo do Fator de Ponderacdo permite que 0s
engenheiros priorizem as ag0es corretivas e preventivas com base em um critério padronizado,
otimizando os recursos disponiveis e aumentando a seguranca das edificagdes. Além disso, essa
abordagem auxilia na defini¢do de estratégias de manutencdo que minimizam custos e evitam
intervencdes desnecessarias.

A combinacdo da classificagdo em familias de elementos e a aplicacdo do Fator de
Ponderagdo torna a metodologia GDE/UnB uma ferramenta eficiente para a avaliacdo

estrutural. Essa abordagem permite um diagndéstico mais preciso e embasado, favorecendo a
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assertividade na tomada de decisBes para garantir maior durabilidade as estruturas de concreto
armado.
Desde a primeira versdao do estudo de Castro (1994), a metodologia GDE/UnB utiliza

formulérios que séo preenchidos durante o estudo da estrutura, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Modelo de ficha de inspecéo para pilares

Nome do elemento

Tipo de elemento Pilares

Local

Danos

M
©

Fi D Croquis/Observacoes

Carbonatacéo

Cobrimento deficiente

Contaminagéo por cloretos

Corrosdo de armaduras

Danos por impacto

Desagregacéo

Desplacamento

Desvio de geometria

Eflorescéncia

Falha de concretagem

N
wlala|lw|Plw|vMir|lw|lw|la|la|lsa|lw|w

Fissuras

Manchas

Recalque

Sinais de esmagamento

Umidade da base

Fonte: Adaptado de Castro (1994).

2.5.3 Fator de Intensidade do Dano (Fi)

O Fator de Intensidade do Dano (Fi) € um dos principais parametros utilizados na
Metodologia GDE/UnB para avaliar a progressao e severidade de uma patologia em um
elemento estrutural especifico, sem considerar sua relagdo direta com os demais componentes
da edificacdo. Diferente do Fator de Ponderacéo (Fp), que classifica os danos com base em seu

impacto funcional e estrutural, o Fi mede a evolugéo do problema dentro de um Unico elemento.
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De acordo com Castro (1994), a introducdo desse fator na metodologia foi essencial
para evitar avaliacfes excessivamente subjetivas e garantir um diagndstico mais preciso. O
autor destaca que, sem uma andlise criteriosa do avanco das manifestacdes patologicas, ha o
risco de que problemas graves sejam subestimados ou que manifestacdes superficiais sejam
supervalorizadas, resultando em decisfes inadequadas sobre manutencéo e reforgo estrutural.

O Fator de Intensidade do Intensidade varia de 1 a 4, conforme a gravidade e a extensao
da manifestacdo patologica dentro do elemento estrutural avaliado. Lima (2018) ressalta que o
Fi € um dos indicadores mais importantes para a definicdo do Grau de Danificacdo Estrutural
(GDE), pois permite uma visdo mais detalhada da severidade real das manifestages dentro de
cada componente analisado. Esse detalhamento possibilita um planejamento mais eficaz das
intervencdes corretivas, priorizando os elementos mais comprometidos.

Dessa maneira, 0 Fi complementa o Fator de Ponderacdo (Fp), permitindo uma anélise
mais profunda e objetiva do estado estrutural das edificacfes. A correta aplicacdo desses fatores
resulta em um diagnostico mais confiavel, promovendo seguranca estrutural, economia de
recursos e maior eficiéncia nas estratégias de manutencéo. A Tabela 6, mostra um exemplo de
andlise de fator de intensidade, aonde a avaliacdo vai desde inspec¢des visuais a quantitativos de

avanco da manifestacdo patoldgica.

Tabela 6 - Exemplos de Fatores de intensidade (Fi)

Tipos de danos Fi recomendado
2 — ManifestacOes leves, pequenas manchas;

u 3 — Grandes manchas e/ou fissuras de corrosao;
Corrosdo de armaduras

4 — Corroséo acentuada de armadura principal com
perda relevante de secdo (>20% do diametro).
1 — Inicio de manifestacGes;

2 — Manchas de pequenas dimensdes;
Eflorescéncia 3 — Manchas acentuadas, em grandes extensdes;

4 — Grandes formac0es de crostas de carbonato de
calcio (estalactites).

Fonte: Adaptado de Castro (1994).

2.5.4 Grau de Dano (D)

O grau de dano (D), é calculado a partir do fator de ponderagéo e intensidade (Fp e Fi)
por meio das Equacgdes 1 e 2, introduzido por Castro (1994), o modelo do célculo faz uma

analogia ao modelo de Tuutti (1982), que considera que a deterioracao ocorreria em duas fases:
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iniciacdo e propagacdo. Durante a fase de iniciacdo, os danos ndo comprometem a vida Util da
estrutura, ja na fase de propagacdo, 0s danos ja apresentam perigo para a estrutura, podendo

comprometer sua funcionalidade e seguranca.

D=08-Fi-Fp Para Fi < 2,0 (1)
D= (12 -Fi—28)Fp ParaFi> 3,0 2)

2.5.5 Grau de Deterioracdo do Elemento (Gde)

Apds a obtencdo isolada de cada um dos graus de dano (D), é possivel encontrar o Grau
de Deterioracdo do Elemento (Gde), utilizando a Equacdo 3. Essa equacdo foi proposta por
Lopes (1998), procura preservar as doutrinas da metodologia, trabalhando para que os efeitos
do maior dano sejam aos efeitos dos demais.

(3)

Gde = Dmax l(2?=1 Dl) _ Dméxl

iz Di

Onde:

Gde: Grau de deterioracdo do elemento;

Di: Grau do dano de indice “i”;

Dmax: Maior grau do dano encontrado no elemento;

N: Numero de danos encontrados no elemento.
Ao datar do Grau de Deterioracdo do Elemento (Gde), é possivel obter o diagndstico do
nivel de deterioracdo do elemento e da estrutura, sendo possivel dimensionar as acdes a serem

adotadas, tornando o processo mais confiavel e preciso, conforme a Tabela 7 a seguir mostra.

Tabela 7 - Classificagdo dos niveis de deterioracdo do elemento pela metodologia GDE/UnB

Nivel de deterioracéo Gde Ac0es a serem adotadas
Baixo 0-15 Estado aceitdvel. Manutencdo preventiva.
Médio 15 - 50 Definir prazo/natureza para nova inspecdo. Planejar

intervencdo em longo prazo (maximo 2 anos).

Definir prazo/natureza para inspecdo especializada
Alto 50-80 detalhada. Planejar intervencdo em médio prazo
(maximo 1 ano).
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Definir prazo/natureza para inspecdo especializada
. 80 - e <
Sofrivel 100 detalhada. Planejar intervencdo em curto prazo
(maximo 6 meses).
Inspecdo especial emergencial. Planejar intervencéo
imediata.

Critico >100

Fonte: Fonseca (2007).
2.5.6 Grau de Deterioracdo de uma Familia de Elementos (Gdf)

O Grau de Deterioracdo de uma Familia de Elementos (Gdr), € obtido através da Equagéo
4, proposta por Fonseca (2007), agrupando e avaliando as pecas de uma mesma familia, levando
em consideracao os valores da Gde obtidos pelos elementos que pertence a mesma familia alvo

do calculo.

(X2, Gde,i)—Gde,méax (4)
Y, Gde,i

Gdf = Gde, méx\/l +

Onde:
Gde,max: Maior grau de deterioracdo encontrado na familia de elementos;
Gde,i: Graus de deterioracdo apresentados pelos elementos da familia;

m: NUumero de elementos com Gde >15.

Para prosseguir com o calculo da Gdr é usado somente elementos estruturais que
atingiam um nivel de deterioracdo de valor médio ou superior. Fonseca (2007) sugere usar
apenas elementos com Gde > 15, pois é o ponto onde os danos passam de um valor baixo (0-

15), como foi mostrado na Tabela 7.
2.5.7 Fator de Relevancia da Familia (Fr)

O Fator de Relevancia (Fr), atribui um valor de importancia que um elemento estrutural

tem para a estrutura como um todo, valor esse que varia de 1 a 5, como é mostrado na Tabela

8.
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Tabela 8 - Fator de relevancia estrutural

Elemento Fr
Elementos de composigéo arquitetdnica 1,0
Reservatorio superior 2,0
Eschas/rgmpas, reservatorio inferior, cortinas, lajes secundérias, juntas 30
de dilatagéo ’

Lajes, fundacdes, vigas secundarias, pilares secundarios 4,0
Vigas e pilares principais 5,0

Fonte: Adaptado de Euqueres (2011)

2.5.8 Grau de Deterioracdo da Estrutura (Gd)

Por fim é obtido o Grau de Deterioracdo da Estrutura (Gd), por meio da Equacédo 5.

Yk (Fri - Gat)

Gd =
2?’:1 Fr,i

(5)

Onde:
k: Nimero de familias da estrutura;

[T3LIR
1

Fr.i: Fator de relevancia estrutural da familia de ordem

73t
1.

Gdf,i: Grau de deterioracao da familia de ordem

O Grau de deterioracgdo da estrutura define o nivel de deterioracdo em funcéo dos valores
de Gar obtidos para cada familia de elemento da estrutura, onde com os resultados sera definido

o nivel de deterioracdo da edificacdo conforme mostrado na Figura 19.

3METODOLOGIA

A estrutura em estudo é um edificio industrial em concreto armado, destinado a suportar
as operagdes do processo de beneficiamento de bauxita. Implantada ha aproximadamente 16
anos, a edificacdo apresenta multiplos pavimentos e configuracGes tipicas de estruturas
moldadas in loco, com elementos verticais e horizontais projetados para resistir a cargas
constantes associadas a operacdo mineral.

Localizada na regido do Baixo Amazonas, no estado do Pard, a estrutura esta inserida
em um microclima equatorial Umido, caracterizado por temperatura média anual de

aproximadamente 28 °C, umidade relativa do ar elevada e precipitagao anual média em torno
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de 1.983 mm. A exposicao direta as condigdes ambientais e a atmosfera industrial € permanente
ao longo do ano, com varia¢Ges minimas entre as esta¢fes (Imazon, 2019).

Neste contexto, adota-se uma abordagem metodoldgica de natureza quantitativa, com
énfase na transformacdo de dados provenientes de inspecdes visuais em indicadores numéricos
padronizados. Por meio de modelos matematicos e critérios técnicos previamente definidos,
busca-se mensurar, de forma objetiva, o grau de integridade estrutural da edificacdo,
considerando a atuacéo simultanea de fatores ambientais, operacionais e construtivos.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, as adaptacfes propostas na metodologia
original foram definidas a partir de um processo iterativo de experimentacao pratica, por meio
da aplicacdo em diferentes estruturas com caracteristicas industriais semelhantes. A légica dos
coeficientes, escalas e formulas foi ajustada com base em sucessivas analises de sensibilidade,
aplicando os critérios originais e comparando os resultados com observacdes de campo. O
método adotado seguiu uma abordagem de tentativa e erro, cujos refinamentos foram orientados
pela coeréncia entre os indices obtidos e a condicdo real observada nos ativos inspecionados.

A metodologia GIE é uma proposta de adaptacdo da metodologia GDE/UnB para o
contexto industrial. O método GDE/UnB foi originalmente desenvolvida por Castro (1994) com
0 objetivo de quantificar o grau de deterioracdo de estruturas de concreto armado
convencionais, sistematizando a inspecéo técnica e classificando os elementos estruturais com
base na severidade dos danos identificados. Para isso, foram feitos ajustes nos coeficientes e
reformulacdo dos modelos de calculo, visando proporcionar uma analise quantitativa mais
precisa das condicOes estruturais.

As adaptacdes foram aplicadas em inspecGes de campo, seguidas da implementacao
pratica da metodologia revisada para validacdo em uma edificacao particular do ambiente. Esse
processo permitiu testar e comprovar a eficiéncia das mudancas propostas, garantindo que 0s
resultados fossem mais alinhados com as necessidades do setor e melhorando a precisédo na
avaliacdo das estruturas.

Por fim, as adaptacOes visam expressar o estado de integridade da estrutura de forma
percentual, permitindo uma visualizagdo objetiva dos danos acumulados. A seguir, a Figura 16
apresenta um fluxograma, que ilustra de maneira resumida, 0 passo a passo dos ajustes

realizados nos célculos e critérios da metodologia GDE/UnB.
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Figura 16 — Fluxograma das adaptacdes

Adaptagao do fator de . - -
ponderagéo. —-| Checklist de inspecéo |
Adaptag&o do fator de | Inspegao em campo |
intensidade.
Adaptacao da formula do Aplicagao da metodologia
grau do dano. adaptada

Inversao dos valores do
fator de relevancia de uma
familia.

|

Adaptagao e mudanga da
formulagao do grau de
deterioragdo de uma
familia de elementos.

Fonte: Autoria prépria (2025).

3.1 Adaptacao do fator de ponderacédo (Fp)

De acordo com a proposta de Castro (1994), o Fator de Ponderagédo (Fp) destina-se a
avaliar o nivel de periculosidade das patologias, com notas variando de 1 a 5. Nesta escala, a
nota 1 representa manifestacdes patologicas de baixa periculosidade, enquanto a nota 5 indica
deficiéncias de alto risco para a estrutura. No modelo original, esses valores séo fixos para cada
tipo de manifestacdo patoldgica e em alguns casos, ndo possuem niveis para classificacdo de
acordo com o estagio evolutivo e propagacdo dos achados. Essa abordagem enrijece 0s
resultados, avaliando um tipo de achado sempre da mesma maneira, 0 que podia resultar em
avaliagOes que ora superestimavam, ora subestimavam a condigdo da estrutura.

Neste trabalho, essa logica foi invertida: achados originalmente classificadas com nota
5 sdo agora tratadas como auséncia de danos, enquanto aqueles com nota 1 sdo considerados de
maior gravidade, conforme Tabela 9. Além de ter mudancas em relacédo a classificagdo, agora
ndo é mais segmentado por tipo de manifestagcdo patoldgica e sim pela consequéncia que ela
pode trazer para a estrutura, essa adaptacdo permite que o modelo reflita, com maior preciséo,

o foco na integridade estrutural, ao alinhar a avaliagédo com o risco estrutural.
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Tabela 9 — Fator de Ponderagéo

Nota Consequéncias

1 Manifestagdes patoldgicas que geram grave insuficiéncia estrutural do ativo. H4
elementos estruturais em estado critico, com risco tangivel de colapso.

) Manifestac@es patologicas que comprometem a seguranca estrutural do ativo, mas
sem risco iminente

3 Manifestaces patoldgicas que podem causar alguma deficiéncia estrutural, mas
ndo ha sinais de comprometimento da estabilidade estrutural.

4 Manifestacdes patoldgicas pequenas e em areas localizadas, sem comprometer a

seguranca estrutural.
5 Sem manifestacdes patologicas.
Fonte: Autoria prépria (2025)

3.2 Adaptacdo do fator de intensidade (Fi)

O Fator de Intensidade (Fi), originalmente empregado na metodologia GDE/UnB,
desenvolvida por Castro (1994), tem a finalidade de avaliar a progressao de uma manifestacao
patoldgica dentro de um elemento estrutural especifico. Sua escala varia de 1 a 4, sendo que,
no modelo original, uma patologia com nota 1 era considerada inofensiva para o desempenho
da estrutura, enquanto uma nota 4 indicava um estagio avancado de deterioracdo, representando
risco significativo a integridade do elemento avaliado. No entanto, essa abordagem apresentava
limitacdes metodoldgicas que impactavam a precisdo da avaliagdo. A principal dessas
limitacdes era a auséncia de um critério de padronizacdo na atribuicdo dos valores, 0 que
impedia a obtencdo de uma base comparativa confidvel entre diferentes estruturas ou mesmo
entre diferentes manifestacGes dentro de uma mesma inspecao.

Diante desse cenario, a reformulacdo proposta inverte a l6gica do Fator de Intensidade
(Fi), estabelecendo uma nova escala de interpretacdo conforme apresentado parcialmente na
Tabela 10. ManifestacGes anteriormente classificadas com nota 1 passam a ser compreendidas
como avangadas e potencialmente prejudiciais a integridade do elemento estrutural, enquanto a
nota 4 passou a indicar auséncia de danos. Dessa forma, a interpretacdo dos resultados torna-se
mais coerente e intuitiva, permitindo que estruturas sem patologias apresentem um grau de
integridade elevado, enquanto aquelas com danos significativos exibam uma pontuacédo
progressivamente inferior. A relacdo completa da classificagéo do Fator de Intensidade (Fi) se

encontra na Tabela 20, presente no Apéndice A.
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Tabela 10 - Adaptacdo do fator de intensidade (Fi)

Manifestacao

Patol6gica Nivel Descrigao

Manchas esbranquicadas de grandes dimensdes com
formacédo de estalactites.
Manchas esbranquicadas de grandes dimensdes.
Manchas esbranquicadas de pequenas dimensdes.
Sem indicios de eflorescéncia.
Cobrimento deficiente com exposic¢éo e perda de massa das
armaduras.
Cobrimento deficiente com exposi¢do da armadura.
Cobrimento até 5mm abaixo do que a norma NBR 6118
estabelece.
Cobrimento conforme a norma NBR 6118.
Armadura exposta com intensa corrosao.
Corroséo de armadura pontual com inicio de desplacamento
Corrosao de do concreto.
armaduras Armadura exposta sem corrosao ou pequenas manchas no
3 concreto com cor caracteristica de ferrugem.
4 Sem indicios de corrosao.
Fonte: Adaptado de Verly (2015) pelo autor.

Eflorescéncia

Cobrimento
Deficiente

R~ WO N P |DODNPRP

N

Além da inversdo da logica da escala, a reformulagdo incorporou um critério de
padronizacdo que estabelece valores minimos e maximos comuns para todas as manifestacdes
patoldgicas avaliadas. Com essa uniformizacdo, a metodologia possibilita a obtencdo de um
grau de integridade maximo para estruturas sem danos, viabilizando a comparacéo direta entre
diferentes inspecdes, periodos de avaliacdo e ativos distintos. Essa abordagem favorece uma
analise quantitativa mais precisa, garantindo que a integridade estrutural de uma edificacdo ou
instalacdo industrial possa ser mensurada a partir de um referencial objetivo e replicavel. A
introducdo dessa padronizacdo também confere maior confiabilidade aos dados obtidos,
facilitando a identificacdo de tendéncias de deterioracdo ao longo do tempo e subsidiando a
tomada de deciséo sobre intervencdes de manutencdo de forma mais eficaz. Ao permitir
comparagOes estruturadas, a adaptacdo torna o sistema mais adequado a gestdo de ativos,

promovendo uma abordagem preventiva e preditiva na conservacao estrutural.

3.3 Adaptacao da formula e renomeacdo do grau do dano (D)

O grau de dano (D) é originalmente calculado a partir do fator de intensidade e do fator

de ponderacdo (Fi e Fp), assumindo que a deterioragcdo ocorre em duas etapas: iniciagdo e
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propagacao. Neste estudo, optou-se por uma adaptacdo da primeira formula, removendo o fator
multiplicativo de 0,8 e mantendo apenas o produto de Fp e Fi, uma vez que a fase de iniciacéo
e propagacao ja esta incorporada na classificacdo do fator de ponderagdo. Assim, a formulacéo

passa a ser denominado Grau de Integridade (1), representado pela Equagao 6:

I=Fi - Fp (6)

3.4 Inversao dos valores do fator de relevancia da familia (Fr)

O Fator de Relevancia (Fr) atribui um valor que representa a importancia de um
elemento estrutural para a integridade da estrutura como um todo, com uma escala de 1 a 5,
onde notas mais altas indicam maior importancia do elemento. Para alinhar-se a logica desta
metodologia, o fator de relevancia (Fr) foi invertido. Agora, quanto menor o valor atribuido ao
elemento, variando entre 1 e 5, maior sera o seu nivel de importancia para a estrutura, conforme
apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Inversdo dos valores do fator de relevancia da familia (Fr)

Fr Elemento
1 Vigas e pilares primarios
2 Lajes, fundacdes, vigas secundarias e pilares secundarios
Escadas/rampas, reservatorio inferior, cortinas, lajes secundarias, juntas de
3 Dilatacdo
4 Reservatdrio superior
5 Elementos de composicdo arquitetbnica

Fonte: Adaptado de Verly (2015) pelo autor.

3.5 Adaptacdo da formula do grau de deterioracdo de uma familia de elementos (Gdf)

Com o objetivo de aprimorar a coeréncia na avaliagé@o estrutural, o parametro Gdf foi
renomeado para Grau de Integridade da Familia de Elementos (Gif), alinhando-se a inversao
metodoldgica aplicada ao restante do modelo. Dessa forma, valores mais elevados passam a
indicar melhor condicdo estrutural, tornando a interpretacdo mais intuitiva e alinhada com a
priorizacdo de intervengdes.

A reformulacdo proposta mantém a aplicagdo da equacdo original do Grau de Dano da

Familia, porém de forma diferenciada. Para elementos que apresentem risco de colapso
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estrutural (Fi < 3), conforme determinado pelo Fator de Intensidade (Fi), o valor do Gif sera
determinado com base no elemento mais critico do grupo, assegurando que a métrica represente
a pior condicao presente na estrutura, seguindo a Equacédo 7. Ja para elementos cuja condi¢do
estrutural ndo sugira risco iminente de falha (Fi>4), a avaliagdo se baseard na média dos valores
de Grau de Integridade Individual (Gie), de acordo com a Equacdo 8, evitando que

manifestaces patoldgicas pontuais influenciem indevidamente a avaliacdo global.

(XM, Gie,i)—Gie,min

Gif = Gie, min\/l + —— Para Fi < 3 (7)
i=1 Giel
. i~ Gie :
Gif = ——— ParaFi>4 (8)
m
Onde:

Gie,min: Menor grau de integridade encontrado na familia de elementos;
Gie,i: Graus de integridade apresentados pelos elementos da familia;

m: NUumero de elementos.

3.6 Procedimento de Inspecéo

Para garantir a qualidade e a sistematizacdo da inspecdo, elaborou-se um checklist
padronizado, conforme ilustrado na Figura 17, estruturado a partir das diretrizes da NBR
6118(ABNT, 2023) e do Manual de Inspecdo de Obras de Arte Especiais do DNIT, com
adaptacOes especificas para o contexto industrial. O checklist foi desenvolvido para registrar as
manifestagdes patoldgicas identificadas nos elementos estruturais, detalhando sua localizacéo,
extensdo e possiveis mecanismos de evolucdo. A estruturacdo do documento permitiu a
padronizacdo da coleta de dados, assegurando que todas as informacdes essenciais fossem

devidamente registradas durante o procedimento de inspecao.
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Figura 17 — Checklist de inspecédo
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Fonte: Autoria prépria (2025)

A inspecdo foi realizada in loco, com o acompanhamento de um engenheiro civil
especializado em integridade estrutural, seguindo um método de avaliacdo visual e quantitativa.
O procedimento consistiu na andlise direta dos elementos estruturais, com a identificagdo e
medicao das manifestacGes patoldgicas por meio do fissurbmetro e trena, permitindo o registro
detalhado das dimensdes e caracteristicas dos danos observados. A documentacéo dos achados
foi realizada simultaneamente no checklist elaborado para a inspecéo, garantindo o alinhamento
entre os dados coletados e os critérios estabelecidos. Além disso, os desenhos técnicos da
edificacdo foram utilizados para a correta localizacdo das manifestacdes patoldgicas,

possibilitando a associa¢ao dos registros visuais com a estrutura inspecionada.

3.7 Aplicacdo da Metodologia GIE

Ap0s a etapa de coleta e registro das informacGes provenientes da inspecdo em campo,
os dados foram processados no software Microsoft Excel, seguindo os passos da metodologia
GIE, conforme ordenado na Figura 18, que véo desde a classificacdo inicial das manifestacoes
patologicas até a obtengdo do percentual global de integridade da estrutura. Além da estrutura
organizada, pode se observar também, na cor cinza, as etapas que passaram por mudancas para

adequacdo a nova metodologia.
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Figura 18 — Fluxograma de aplicacdo da GIE
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Na etapa final do procedimento de avaliacéo, calcula-se o grau de integridade estrutural
global da estrutura a partir dos dados coletados em campo, o resultado representa o estado real
de conservacdo da estrutura, expresso por um valor numérico. Para quantificar o nivel de
degradacdo em termos percentuais, realiza-se o calculo do Gip (Grau de Integridade de Projeto),
considerando que a estrutura estivesse livre de qualquer manifestacdo patoldgica (ou seja, todos
os elementos avaliados com integridade méaxima). Esse valor de Gip corresponde ao 100% de
integridade estrutural.

Finalmente, conforme Equacéo 9, divide-se o Gi real pelo Gip ideal e multiplica-se por
100, gerando o percentual de integridade estrutural. Esse indicador permite comparar
diretamente o desempenho da estrutura atual com o cenario de referéncia sem danos,
evidenciando de forma objetiva o grau de conservacao remanescente. Quanto mais proximo de

100%, menor o nivel de deterioragdo e menor a urgéncia de intervengdes; valores reduzidos
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indicam comprometimento estrutural mais grave e demandam medic¢do intervencionistas

imediatas.

Gi
Gi% = Gip x 100 9)

Com o valor do percentual de integridade estrutural obtido, torna-se necessario
interpretar tecnicamente esse indicador a fim de subsidiar decisdes quanto a manutencéo e a
seguranga da estrutura avaliada. Para isso, foi adotada uma classificacdo por faixas de
integridade, apresentada na Tabela 12, que estabelece critérios objetivos para a defini¢do de
acOes recomendadas com base no intervalo percentual. Essa classificacdo permite associar o
grau de integridade a estratégias graduadas de manutencdo, variando desde monitoramento
preventivo até intervengdes corretivas imediatas, conforme a criticidade do cenério

identificado.

Tabela 12 — Classificacdo dos niveis de integridade estrutural (GIE) e a¢cdes recomendadas

Nivel de Intervalo de Acdes recomendadas
Integridade Gi (%) ¢
Excelente 95 _ 100 Estrutura em 6timo estad,o._ Mangtengag de. rotina e
preventiva. Seguir estratégia de inspecdao visual anual.
Estrutura com desempenho muito satisfatorio. Manutencao
Boa 90-94 . . .
preventiva e inspecao visual anual.
Regular 80 _ 89 Estrutura com desempenho satisfatorio. Manutencao

preventiva e nova inspecao visual em até 1 ano.

Estrutura com inicio de comprometimento. Manutencéo
Moderada 70-79  preventiva, monitoramento dos pontos criticos e nova
inspecdo em até 6 meses.

Estrutura com comprometimento moderado. Inspegéo

Critica 60 — 69 - ~ .
especializada e manutencdo corretiva.
Estrutura com comprometimento elevado. Planejar
Muito Critica <59 intervencdo corretiva imediata.

Fonte: Adaptado de Verly (2015) pelo autor.

Com o objetivo de avaliar a aplicabilidade das adaptagdes realizadas, a metodologia
proposta foi aplicada paralelamente ao modelo original GDE/UnB, conforme descrito no
manual elaborado por Verly (2015), utilizando o mesmo conjunto de dados obtidos durante a

inspecdo visual. A comparagdo entre os dois modelos foi incorporada como etapa final do



52

procedimento metodoldgico, possibilitando a anélise da variacdo entre os indices gerados e a
verificacdo das diferencas na representacdo das condicdes estruturais. Os critérios de calculo
foram aplicados de forma independente em ambas as abordagens, assegurando a consisténcia

na comparagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido as politicas internas de sigilo institucional da empresa responsavel pela estrutura
avaliada, ndo foram utilizadas imagens, nem foram mencionados 0 nome da organizagéo ou
informacdes técnicas especificas sobre a edificacdo. A estrutura inspecionada trata-se de um
edificio industrial robusto, em concreto armado, com quatro pavimentos, destinado ao
beneficiamento de bauxita. Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos por meio de
inspecdes técnicas realizadas in loco, conduzidas com base em critérios padronizados de
engenharia.

Com base na metodologia GDE, foi desenvolvida a avaliacdo do Grau de Integridade
Estrutural (GIE) e aplicada em um prédio de lavagem localizado em uma mina de bauxita. Essa
adaptacdo permite uma andlise especifica das condi¢fes estruturais do edificio industrial,
proporcionando uma visdo detalhada sobre o estado de conservacdo de seus elementos
constituintes. Durante as inspecdes, foram identificadas diversas manifestacdes patoldgicas que

afetam a integridade dos componentes avaliados, conforme evidenciados na Figura 19.

Figura 19 - Tipos de manifestacGes patoldgicas encontradas em cada familia de elementos
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Fonte — Autoria propria (2025)
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A contagem das manifestacBes patologicas por familia estrutural revelou que pilares e
lajes concentram a maior quantidade de danos, conforme exposto na Tabela 14. Essa
distribuicédo indica que tais elementos estdo mais expostos a processos de deterioracdo, o que
pode estar relacionado aos ciclos de lavagem da area e aos vazamentos da agua utilizada no
processo de beneficiamento da bauxita. Ja vigas apresentaram menor incidéncia de patologias,

possivelmente devido a sua menor exposicao ou a maior robustez construtiva.

Tabela 13 — Quantidade de manifestacGes patoldgicas por familia de elementos

Familia Numero de Manifestacbes Patologicas
Pilar 21
Laje 16
Viga 15
Contraventamento 1
Total 53

Fonte — Autoria prépria (2025)

Com a aplicacdo da metodologia revisada, foi possivel determinar os indices de
integridade individual dos elementos (Gie), os graus de integridade por familia estrutural (Gif)
e o indice de integridade global (Gi) da edificacdo. Os resultados foram obtidos a partir de um
sistema de ponderagfes que considera a severidade (Fp) e a intensidade (Fi) de cada
manifestacdo, além da relevancia estrutural de cada familia (Fr). A Tabela 22, apresentada no
Apéndice C, consolida os dados de entrada utilizados na aplicacdo da metodologia GIE,
reunindo as manifestagdes patoldgicas identificadas em cada elemento estrutural, os respectivos
valores de Fator de Intensidade (Fi) e Fator de Ponderagéo (Fp), bem como os resultados de
Grau de Integridade Individual (1) e Grau de Integridade Estrutural do Elemento (Gie).

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a consolidacdo dos indices individuais
(Gie) por familias de elementos estruturais, resultando nos valores de Grau de Integridade por
Familia (Gif). A Tabela 15 apresenta os percentuais correspondentes para cada grupo avaliado.
Verifica-se que as familias de vigas e lajes apresentaram 0s menores percentuais de integridade,
indicando maior concentracdo e severidade de manifestacfes patoldgicas nesses componentes.
Por outro lado, os valores obtidos para pilares e contraventamentos demonstram desempenho
estrutural mais favoravel, o que pode estar associado a menor exposi¢do a agentes agressivos

ou a robustez construtiva desses elementos.
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Tabela 14 — Grau de integridade por familia estrutural (Gif) e percentual de integridade (Gi%)

Percentual de

Familias Gif sem danos Gif Com Danos Integridade (Gi%)
Pilar 30,77 25,17 81,82%
Laje 30,77 24,52 79,70%
Viga 30,77 25,16 81,77%
Contraventamento 30,77 28,26 91,86%

Fonte — Autoria propria (2025)

A anélise individual da integridade por familias estruturais mostrou-se uma etapa
fundamental para a compreensdo do desempenho global da edificacdo. Ao segmentar os
elementos conforme suas fungdes tornam-se possivel evidenciar quais grupos concentram
maior incidéncia de manifestacbes patoldgicas e, portanto, contribuem de forma mais
significativa para a reducdo da integridade global. Essa abordagem permite ndo apenas uma
leitura mais precisa do estado geral da estrutura, como também a identificacdo dos principais
gargalos associados a sua perda de desempenho.

Seguindo o procedimento de calculo, o percentual global de integridade estrutural
calculado para a edificacdo foi de 84,79%. Esse valor indica que, embora ndo haja risco
iminente de colapso, a estrutura apresenta manifestacdes patoldgicas cuja severidade e
recorréncia justificam a adocdo de medidas corretivas e preventivas em curto prazo. A
edificacdo ainda cumpre adequadamente sua funcéo estrutural, mas requer acompanhamento
técnico para evitar a progressao dos danos e o consequente comprometimento do desempenho
global. De acordo com a Tabela 12, de classificacdo por faixas de integridade, esse percentual
enquadra a edificagdo na categoria “Regular”, que recomenda a manutengdo preventiva
continua e nova inspecdo visual dentro de um intervalo de até 12 meses. Os valores
correspondentes ao Grau de Integridade de Projeto (Gip), ao Grau de Integridade Global (Gi) e

ao Percentual de Integridade Estrutural estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 15 — Resultados do grau de integridade global da edificacdo

Grau de Integridade de Percentual de Integridade
Projeto (Gip) (Gi%)
30,77 25,70 84,79%

Fonte — Autoria propria (2025)

Grau de Integridade Gi

Embora o percentual global de integridade estrutural proporcione uma Viséo
consolidada da condicdo da edificagdo, observa-se que algumas familias de elementos

apresentaram desempenho inferior ao indice global. Nesse contexto, adotar como referéncia o
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menor percentual de integridade entre as familias estruturais pode representar uma estratégia
adicional para aumentar a confiabilidade do diagndstico, especialmente em estruturas onde
determinadas regiGes exercem papel critico no desempenho global. Essa abordagem néo
substitui o indice consolidado, mas pode ser utilizada de forma complementar para qualificar a
classificacdo da estrutura nas faixas de integridade, ampliando a sensibilidade da avaliacdo
frente a distribuicdo desigual dos danos.

Para fins de comparacdo entre abordagens, os dados obtidos em campo também foram
submetidos & metodologia GDE/UnB, utilizando-se a estrutura proposta por Verly (2015). A
aplicacdo paralela das duas metodologias permitiu a obtencdo de indices para as mesmas
familias estruturais, possibilitando o confronto entre os modelos e suas respectivas formas de
representacdo do estado estrutural da edificacdo. A Tabela 12 consolida os resultados obtidos.
Ja a Tabela 21, apresentada no Apéndice B, retne os dados de entrada utilizados no
processamento da metodologia GDE, incluindo as manifestacfes patoldgicas identificadas, os
valores atribuidos aos fatores de ponderacdo e intensidade, e os resultados do grau de dano dos

elementos (Gde).

Tabela 16 — Comparativo entre os resultados das metodologias GDE/UnB e GIE por familia

estrutural
Familias GDE/UnB GIE
Gdf Gd Gif Gi Gi%
Pilar 0 25,17
Laje 29,65 24,52 0
Viga 15.62 13,70 2516 25,70 84,79%
Contraventamento 12,50 28,26

Fonte — Autoria prépria (2025)

A comparacdo entre os resultados obtidos para cada familia estrutural evidencia de
forma clara as diferencas conceituais entre as metodologias. A GDE, centrada na quantificagdo
da deterioragdo acumulada, interpreta valores mais elevados como indicativos de maior
comprometimento estrutural. Por sua vez, a GIE adota uma Idgica inversa, expressando o grau
de integridade remanescente da estrutura, de modo que valores mais altos correspondem a
melhores condic¢des de desempenho. Essa divergéncia metodologica influencia diretamente a
forma como os resultados sao interpretados e aplicados na gestdo da manutencao.

Com base nos dados consolidados, observa-se uma coeréncia relativa entre os dois
modelos no que se refere a distribuicdo da condigdo estrutural entre as familias. Os elementos

de contraventamento apresentaram bons desempenhos em ambas as abordagens, refletindo
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baixa incidéncia de manifestacbes patoldgicas e boa conservacdo estrutural. As vigas
mantiveram desempenho intermediario, indicando aderéncia nos resultados dos dois métodos.
As lajes, por sua vez, concentraram o0s piores resultados em ambos os métodos, evidenciando
maior vulnerabilidade diante das condi¢des operacionais e ambientais a que estdo expostas.

J& os pilares apresentaram uma situacdo particular: embora tenham sido classificados
com o menor grau de deterioracdo segundo a GDE, seus indices de integridade na metodologia
GIE revelaram um desempenho inferior ao esperado. A atribuicao de nota zero de deterioracao
na metodologia GDE pode ser explicada por dois fatores principais: primeiramente, pela forma
como o Fator de Intensidade (Fi) foi classificado para determinadas manifestacGes patoldgicas;
e, em segundo lugar, pela aplicacdo do critério metodolégico adotado por Verly (2015), com
base na recomendacdo original de Castro (1994), que estabelece a desconsideracdo dos valores
de Grau de Dano do Elemento (Gde) inferiores a 15 no calculo no célculo do Grau de Dano da
Familia (Gdf).

Conforme ilustrado na Tabela 17, o modelo proposto por Verly (2015) adota apenas trés
niveis de avanco para cobrimento deficiente, sendo que o primeiro nivel ja representa uma
condicgéo fora da conformidade normativa, ainda que sem exposi¢do direta da armadura. A
partir do segundo nivel, a armadura torna-se visivel ou parcialmente exposta, 0 que, em
estruturas criticas como pilares, tende a representar uma condicdo estrutural de atencdo
imediata, principalmente em ambientes com elevada agressividade, como o industrial. Essa
gradacéo limitada restringe a nuance na avalia¢do da gravidade da manifestacéo, resultando em
notas que rapidamente se aproximam dos niveis minimos de deterioragdo, mesmo para quadros

que, sob outro critério, poderiam ser considerados moderados.

Tabela 17 - Critérios de classificacdo do fator de intensidade (Fi) para cobrimento deficiente

Manifestacao

P Nivel Descricao
Patol6gica ¢
Menores que o0 previsto em norma sem, no entanto, permitir a
1 . ~
localizacdo da armadura.
Menor que o previsto em norma, permitindo a localizagdo
Cobrimento 2 visual da armadura ou amadura exposta em pequenas
Deficiente .
extensodes.
Deficiente, com armaduras expostas em extensdes
3

significativas

Fonte: Verly (2015).
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Além da classificacdo do Fator de Intensidade, outro aspecto que influencia
significativamente a subestimacdo do comprometimento dos pilares na metodologia GDE esta
relacionado ao critério de corte adotado no célculo do Grau de Dano da Familia (Gdf).
Conforme estabelecido por Castro (1994) e aplicado por Verly (2015), apenas os elementos que
apresentarem Grau de Dano do Elemento (Gde) igual ou superior a 15 séo considerados no
calculo do Gdf, sendo os demais desconsiderados da meédia ponderada. Essa decisao
metodoldgica, embora vise eliminar ruidos provocados por danos superficiais ou pontuais, pode
mascarar o impacto acumulado de manifestacdes recorrentes de baixa a média severidade,
sobretudo em elementos com papel estrutural critico. No caso dos pilares analisados, diversos
achados relevantes, ainda que individualmente classificados com Gde inferior a 15, deixaram
de influenciar o resultado do Gdf, o que contribuiu para a obtencdo de uma nota que pode estar
artificialmente baixa na avaliagéo global pela metodologia GDE.

Esse viés afeta diretamente a nota global da familia estrutural dos pilares dentro da
metodologia GDE, podendo gerar uma percepcao de condicao estrutural menos comprometida
do que aquela efetivamente observada no método GIE. Embora os pilares tenham concentrado
0 maior numero de manifestagdes patoldgicas entre todas as familias — totalizando 21 achados
—, a estrutura da escala do fator de intensidade da GDE, associada a excluséo do célculo de
elementos com Gde igual ou inferior a 15, ndo permite refletir com precisdo a progressao dessas
ocorréncias.

Como resultado, mesmo diante de situagdes que beiram a exposi¢cdo das armaduras e
comprometem a protecdo quimica e mecanica do aco, a pontuacdo final tende a subestimar o
grau real de comprometimento estrutural. Em contrapartida, a metodologia GIE adota critérios
mais graduais de fator de intensidade, como demonstrado na Tabela 18. Isso permite uma
avaliacdo mais precisa da severidade dos danos, abrindo um leque mais amplo para uma
classificacdo mais adequada das manifestacBes patoldgicas, permitindo diferenciar com maior

precisdo os estagios evolutivos do dano.

Tabela 18 — Critérios de classifica¢do do fator de intensidade (Fi) para cobrimento deficiente

Manifestacdo

Patolégica Nivel Descrigcéo
Cobrimento deficiente com exposi¢céo e perda de massa da
! armadura.
Cobrimento 2 Cobrimento deficiente com exposi¢do da armadura.
Deficiente _ .
Cobrimento de 5 mm a 10 mm abaixo do que a norma NBR
3

6118 estabelece.
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4 Cobrimento conforme a norma NBR 6118.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em Verly (2015).

Em relagdo a formulacdo de Gdf, o método proposto neste trabalho introduz uma
modificacdo que busca satisfazer a necessidade, levantada por Castro (1994), de manter apenas
danos expressivos para fins de calibracdo do modelo. A Equacdo 7 e a Equacdo 8, utilizadas
para o célculo do Grau de Integridade por Familia (Gif), substituem o critério de corte absoluto
por uma ldgica condicional baseada na severidade dos achados. Quando o Fator de Intensidade
(Fi) for menor ou igual a 3 — ou seja, indica manifestacGes de potencial impacto estrutural —
o calculo do Gif utiliza 0 menor valor de Gie dentro da familia, ponderado por uma funcao que
considera a distribuicdo dos demais elementos, conforme expresso na Equagéo 7. J& quando Fi
é igual ou superior a 4, representando manifestaces de baixa severidade, aplica-se a média
aritmética simples dos Gie dos elementos, conforme Equacdo 8. Essa abordagem permite
preservar o foco em danos significativos, sem desconsiderar a totalidade dos dados levantados,
proporcionando maior fidelidade na caracterizagdo da integridade estrutural das familias.

Por fim, ao comparar os resultados consolidados obtidos pelas duas metodologias,
observa-se que a avaliacdo realizada pela GIE atribuiu a estrutura o nivel de integridade
classificado como "Boa", com nota 25,70, equivalente a 84,79% de integridade, conforme a
escala padronizada deste estudo. J& a metodologia GDE/UnB classificou a estrutura em nivel
"Baixo", com nota 13,70, enquadrando-a no melhor desempenho possivel segundo a sua prépria

escala de classificacdo. Conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Comparativo entre os resultados e recomendag6es das metodologias GIE e

GDE/UnB
Metodologia N_|’vel de Nota Acdes recomendadas
Integridade/Dano
Estrutura com desempenho satisfatorio.
25,70 ~ : ) <
GIE Boa Manutencao preventiva e nova inspegao
(84,79%) . ,
visual em até 1 ano.
GDE/UnB Baixo 1370 ~ Estadoaceitavel

Manutencdo preventiva.

Fonte: Autoria propria.

Essa diferenca evidencia que a metodologia GIE, ao adotar critérios de avaliacdo
orientados a consequéncia e severidade dos danos, apresenta uma abordagem mais criteriosa e,

em certa medida, mais conservadora. Ainda que ambas recomendem manutencgéo preventiva, a
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GIE estabelece explicitamente a necessidade de nova inspecdo visual em até 12 meses,
oferecendo um direcionamento mais objetivo para 0 monitoramento continuo da integridade

estrutural.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo propor e aplicar uma adaptacdo da metodologia
GDE/UnB ao contexto industrial, resultando na formulacdo do Grau de Integridade Estrutural
(GIE). A proposta metodoldgica foi estruturada com base em critérios técnicos e ajustes
conceituais voltados a realidade de estruturas inseridas em ambientes industriais, caracterizados
por exigéncias operacionais especificas e pela necessidade de diagndsticos claros, comparaveis
e tecnicamente embasados. A aplicacdo pratica demonstrou a viabilidade da metodologia
adaptada e sua capacidade de representar, de forma objetiva, o estado de conservacao estrutural.

Entre as principais modificacdes realizadas, destacam-se as reformulacGes nos Fatores
de Ponderacao (Fp) e Intensidade (Fi), que passaram a representar, respectivamente, o grau de
consequéncia e o nivel de progressdo das manifestacdes patoldgicas sobre a integridade dos
elementos. Essa mudanga contribuiu para evitar distor¢des na interpretacdo dos achados,
tornando os indices mais condizentes com as condi¢Ges observadas em campo. Ademais, a
adocdo da média dos graus de integridade individuais (Gie) para compor o grau de integridade
por familia (Gif), nos casos em que Fp > 4, mostrou-se eficaz na mitigacdo de penalizagdes
indevidas em estruturas com danos pouco significativos.

A padronizacdo dos dados em escala percentual constitui outro avanco relevante, por
permitir a comparacao direta entre estruturas com diferentes caracteristicas geométricas e
funcionais, além de tornar os resultados mais acessiveis para diferentes niveis de pablico. Essa
abordagem favorece a comunicacao dos dados com equipes multidisciplinares e liderancas que
nem sempre possuem formacéo técnica, contribuindo para a agilidade e clareza na definicdo de
prioridades de intervencao.

Além disso, a inverséo da Idgica de pontuacdo e a atribuigéo de valores distintos de zero
mesmo para elementos sem danos implicam na incluséo sistematica de todos os componentes
estruturais no processo avaliativo. Essa exigéncia agrega maior detalhamento a inspecéo e
reforga a importancia do conhecimento prévio do ativo por parte do inspetor. Embora torne o
tratamento dos dados mais exigente, essa abordagem amplia a consisténcia do diagndstico e

fortalece seu uso como ferramenta de apoio a gestdo técnica em ambientes industriais.
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A aplicacéo da metodologia GIE na edificacdo analisada resultou em um percentual
global de integridade estrutural de 84,79%, enquadrando a estrutura no nivel "Boa", conforme
a Tabela de Qualificacdo por Faixas Percentuais de Integridade. Essa classificacdo indica a
necessidade de manutengdo preventiva continua e nova inspe¢do visual no prazo maximo de 1
ano, com o objetivo de monitorar a evolucdo das manifestacGes patoldgicas observadas e

garantir a preservacdo da funcionalidade e seguranca da estrutura ao longo do tempo.
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Manifestacao

Patolégica Nivel Descrigéo
Manchas esbranquicadas de grandes dimensdes com formacéo
! de estalactites.
Eflorescéncia 2 Manchas esbranquicadas de grandes dimensoes.
3 Manchas esbranquicadas de pequenas dimensdes.
4  Semindicios de eflorescéncia.
Cobrimento deficiente com exposic¢éo e perda de massa das
. armaduras.
Cobrimento 2 Cobrimento deficiente com exposi¢do da armadura.
Deficiente Cobrimento até 5mm abaixo do que a norma NBR 6118
3 estabelece.
4 Cobrimento conforme a norma NBR 6118.
1 Armadura exposta com intensa corrosao.
Corroséo de armadura pontual com inicio de desplacamento do
Corrosdo de i concreto.
Armadura Armadura exposta sem corrosao ou pequenas manchas no
3 concreto com cor caracteristica de ferrugem.
4  Semindicios de corrosdo.
1 Perda acentuada de secdo e desagregacdo do concreto.
2 Manifestacdes leves, inicio de desagregacao do concreto.
Desagregagdo 3 Inicio de desagregacdo da camada superficial do concreto.
4 Sem indicios de desagregacao.
1 Desplacamento acentuado com perda relevante de concreto.
2 Desplacamento de grandes proporc¢des de concreto.
Desplacamento 3 Inicio do desplacamento em pequenas proporcdes de concreto.
4 Sem indicios de desplacamento.
Separacdo do material graudo da pasta de cimento bem
1 aparente, com o surgimento de ninhos de concretagem.
Segregacio 2 Perceptivel separacdo do material graido da pasta de cimento.
3 Pequenos vazios/falhas na estrutura de concreto.

Sem indicios de segregacao
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Tabela 20 - Classificacdo dos danos e fatores de intensidade (Fi)

(Continuacéo)

Manifestacao

Patologia Descrigdo
Fissuragdo acima de 0,3 mm maior que o admissivel pela
norma NBR 6118.
Fissuracdo até 0,3 mm maior que o admissivel pela norma NBR
Fissura 6118.
Fissuracdo dentro da admissivel pela norma NBR 6118.
Sem indicios de aberturas
Flecha aparente, acima de 40% do previsto na norma NBR
6118.
Flecha aparente, superiores em até 40% as previstas na norma
Flecha NBR 6118,
Flecha aparente a olho nu, mas sem indicios de fissuracao.
Sem indicios de flechas.
Manchas de umidade com bolor e inicio de desplacamento de
revestimento.
Infiltragio Manchas de umidade com bolor.
Indicios de manchas de umidade.
Sem Indicios de Infiltracdo.
Desvios acima de 5 mm maiores que o admissivel pela norma
NBR 14931.
Desvios até 5 mm maiores que a o admissivel pela norma NBR
Desvio qe 14931.
geometria

Desvios dentro da tolerancia admissivel pela norma NBR
14931.

Sem indicios de desvios
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Tabela 20 - Classificacdo dos danos e fatores de intensidade (Fi)

(Continuacéo)

Manifestacao

) Nivel Descricdo
Patologia ¢
Esmagamento severo, com grande parte do concreto
L desintegrado. Exposicéo e possivel deformacédo da armadura,
além de trincas que podem se estender por toda a se¢ao
estrutural.
Areas de concreto com esmagamento visivel, trincas mais
Esmagamento o profundas e desagregacdo parcial do material. Ago de armadura
do concreto
pode comegar a ser exposto.
Fissuras visiveis com sinais de compressdo evidente em
3 . .
algumas areas, mas sem grandes perdas de material.
4 Sem indicios esmagamento.
Fissuragéo (45°) em elementos estruturais, acima dos limites
1 o
admissiveis pela norma.
Inicio de fissuracdo (45°) em elementos estruturais, dentro dos
Recalque 2 . S
limites admissiveis pela norma.
3 Inicio de fissuracdo (45°) em elementos ndo estruturais.
4  Semindicios de recalques.
Fissuras profundas, vedacdo muito comprometida, presenca de
1 ~ . .
corrosé@o ou deslocamento evidente das juntas.
Surgimento de fissuras, presenca de rachaduras ou perda parcial
Dano em Junta g P ¢ P P
de Dilatacéo da vedacdo nas juntas.
3 Obstrucéo da junta de dilatacdo por acimulo de materiais.
4  Semindicios de danos e obstrucdes.

Fonte: Adaptado de Verly (2015) pelo autor.
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Familia Elemento Dano Fi Fp D GDE
Laje Laje B1 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 156
Laje Laje B1 Desplacamento 3 3 240 '
Laje Laje B3 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 156
Laje Laje B3 Desplacamento 3 3 240 ’
Laje Laje B15 Eflorescéncia 2 2 32 21
Laje Laje D1 Erosédo 1 3 24 17
Laje Laje D3 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 156
Laje Laje D3 Desplacamento 3 3 240 ’
Laje Laje D12 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 15.6
Laje Laje D12 Desplacamento 3 3 240 '
Laje Laje E2 Corrosdo de Armadura 3 5 40,0
Laje Laje E2 Desplacamento 3 3 240 16,2
Laje Laje E2 Fissuras 1 2 16
Laje Laje E3 Desplacamento 2 3 48 29
Laje Laje E10 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 15.6
Laje Laje E10 Desplacamento 3 3 240 ’
Pilar Pilar A10 Infiltracdo 2 4 64
Pilar Pilar AL0 Danosem Juntasde — , 5 44 37
Dilatacdo

Pilar Pilar All Infiltracdo 2 4 64

Pilar Pilar A11 Danosem Juntasde 5,5 37
Dilatacdo

Pilar Pilar Al12 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar A16 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar A18 Eflorescéncia 2 2 32 21

Pilar Pilar A20 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar A26 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar A6 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar A9 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar B12 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar B18 DanosemJuntasde 5 45 59
Dilatacdo

Pilar Pilar B26 Erosédo 1 3 24 17

Pilar Pilar D10 DanosemJuntasde 5 45 59
Dilatacao

Pilar Pilar D11 Danosem Juntasde 3 49 g
Dilatacao

Pilar Pilar D12 Erosao 24 17

Pilar Pilar D18 Danosem Juntasde 3 49 g
Dilatacao

Pilar Pilar D19 Danosem Juntasde 3 49 g
Dilatacao

Pilar Pilar D26 Fissuras 1 4 32 21

Pilar Pilar E9 Erosao 1 3 24 17

Viga Viga D23 Desplacamento 3 3 240 156
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Tabela 21 — Listagem dos danos aplicados no método GDE/UnB
(Continuacéo)

Elemento

Familia Estrutural Dano Fii- Fp D GDE
Viga Viga D23 Corroséo de Armadura 3 5 40,0 17
Viga Viga D52 Fissuras 1 3 24 ’

. . Danos em Juntas de
Viga Viga C8 Dilatacio 2 4.8 2,9
. . Danos em Juntas de
Viga Viga C16 Dilatacéio 2 3 4.8 2.9
Viga Viga C16 Infiltracdo 2 3 4,8
. . Danos em Juntas de
Viga Viga C17 Dilatacéio 2 3 4.8 2.9
Viga Viga C17 Infiltracdo 2 3 4,8
Viga Viga C1 Erosédo 1 3 24 17
Viga Viga C3 Cobrimento deficiente 2 3 48 29
Viga Viga C4 Eflorescéncia 1 2 16 13
Viga Viga C7 Fissuras 1 2 16 13
Viga Viga C14 Eflorescéncia 1 2 16 13
Viga Viga C20 Fissuras 1 2 16 13
Viga Viga C26 Fissuras 1 3 24 17
Contraventamento C5 Desplacamento 3 3 240 125

Fonte: Autoria propria (2025)
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Danos em
Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia Eltemtentol Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto | Recalque | Dilatacéo Eroséo
estrutural

Fi |rpl 1 |Filepl 0 |Filrp| 0t |Filrpl o | FilFrp| 1t |Filrpl 1 |FilFp| 1 |FilFp| 0 | Fi|Fp| 1 |FilFp|l 1 |FilFp| 1 |FilFp| 1 |Gie
Cor:;?r:’tf)”ta' o1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Cor:rt]r:r:’teoma' - 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
C"”nt{:r‘]’tima' o3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Com‘r‘]’g‘ta' ca 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Cor:rt]r:r:’teoma' cs 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 3 72 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 14
C"”nt{:r‘]’tima' 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Cor:rt]r:r‘(t%”ta' o7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Cor:rt]r:r:’tima' cs 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 © 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B1 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 12
Laje Laje B10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 1% 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje BI1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje BI5 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Laje Laje B2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje B3 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 12
Laje Laje B4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 1% 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje B6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje BS 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje B9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje C1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Laje Laje C2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje C3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje C4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje C5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Laje Laje D10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D12 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
Laje Laje D13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D3 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 12
Laje Laje D4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje D6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje D8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje D9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje E1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje E10 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
Laje Laje E2 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 3 4 10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
Laje Laje E3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Laje Laje E4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje E5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Laje Laje E6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje E7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Laje Laje E8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Laje Laje E9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar Al 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar A11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar A12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar A13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar Al4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 31
Pilar Pilar A17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A18 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Pilar Pilar A19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar A21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar A27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Pilar Pilar A6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar A7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar A9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar B1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar B13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 3 72 4 5 16 14
Pilar Pilar B19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar B27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Pilar Pilar B5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar BS 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar B9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31




Tabela 22 — Listagem dos danos aplicados no método GIE
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Pilar Pilar C4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar C9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar D11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar D12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Pilar Pilar D13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar D19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 18
Pilar Pilar D2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 2 4 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
Pilar Pilar D27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31




Tabela 22 — Listagem dos danos aplicados no método GIE
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Pilar Pilar D3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar D9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Pilar Pilar E9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Viga Viga B1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l




Tabela 22 — Listagem dos danos aplicados no método GIE
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga B11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B29 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B30 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B31 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B32 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B33 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B34 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B35 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de

Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo
Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie
Viga Viga B36 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B37 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B38 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B39 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B40 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B4l 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B42 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B43 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B44 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B45 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B46 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B47 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B48 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B49 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B50 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B51 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B52 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B53 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B54 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B55 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B56 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B57 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B58 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B59 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga B60 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B61 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B62 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B63 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B64 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B65 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B66 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B67 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B68 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B69 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B70 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B71 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B72 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B73 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga B8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga B9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 19
Viga Viga C10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C14 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 19
Viga Viga C17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 96 4 5 16 19
Viga Viga C18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga C19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C29 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C3 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C30 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C31 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C32 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C33 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C34 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C35 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C36 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C37 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C38 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C39 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C4 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C40 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga C41 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C42 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga C43 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C44 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga C7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3 4 10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 19
Viga Viga C8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 3 3 7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 14
Viga Viga C9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D23 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
viga Viga D24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de

Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo
Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie
viga Viga D28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D29 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D30 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D31 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D32 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D33 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D34 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D35 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D36 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D37 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D38 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D39 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D40 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D41 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D42 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D43 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D44 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D45 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D46 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D47 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D48 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D49 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D50 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D51 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

viga Viga D52 4 5 16 4 5 16 2 4 64 4 5 16 3 4 96 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 13
Viga Viga D53 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D54 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D55 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D56 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D57 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D58 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D59 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D60 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D61 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D62 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D63 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D64 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D65 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D66 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D67 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D68 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D69 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D70 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D71 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D72 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D73 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D74 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D75 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D76 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l




Tabela 22 — Listagem dos danos aplicados no método GIE

86

(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga D77 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D78 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D79 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D80 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D81 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D82 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D83 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D84 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D85 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D86 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D87 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
viga Viga D88 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga D89 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
viga Viga D90 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga D91 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E1 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E10 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E11 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E12 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E13 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E14 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E15 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E17 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E18 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
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Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga E19 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E2 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E20 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E21 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E22 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E23 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E24 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E25 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E26 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E27 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E28 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E29 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E3 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E30 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E31 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E32 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E33 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E34 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E35 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E36 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E37 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E38 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E39 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E4 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E40 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E41 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E42 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l




Tabela 22 — Listagem dos danos aplicados no método GIE
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(Continuacéo)
Danos em
- Elemento Cobrimento | Corrosao de Desvio de | Esmagamento Juntas de
Familia estrutural |_Eflorescéncia | Deficiente | Armadura | Degradacdo | Desplacamento | Fissuras Flecha Geometria | do Concreto Recalque Dilatacdo Erosédo

Fi ‘Fp‘l Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi Fp‘l Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘ | Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Fi‘Fp‘I Gie

Viga Viga E43 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E44 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E45 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E46 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E47 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E48 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E49 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E5 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E50 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E51 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E52 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E53 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E54 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E55 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E56 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E57 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E58 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E59 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E6 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E60 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E7 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l
Viga Viga E8 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 31
Viga Viga E9 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 4 5 16 3l

Fonte: Autoria propria (2025)




	335891c5b9da808a306e4b3d9eeb99e56a63dc3e073184b3cc8e3c8fdf71a4b1.pdf
	335891c5b9da808a306e4b3d9eeb99e56a63dc3e073184b3cc8e3c8fdf71a4b1.pdf
	335891c5b9da808a306e4b3d9eeb99e56a63dc3e073184b3cc8e3c8fdf71a4b1.pdf

