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Resumo: O papel da engenharia civil ndo encerra quando uma obra é entregue, ja que deve ser
garantido que a estrutura suporte as solicitagdes durante sua vida util. Para isso, algumas
manutencBes sdo necessdrias a fim de garantir que a edificacdo consiga chegar ao limite desse
periodo. Porém, no Brasil, principalmente em obras publicas, isso ndo acontece com a frequéncia
devida, especialmente com Obras de Arte Especiais, ainda mais se somado as restricbes
or¢camentdrias impostas recentemente. Portanto, criar um modelo de ranqueamento, no qual, pode-
se focar nas estruturas com as condi¢bes mais criticas, € de suma importancia para o planejamento
e gestdo dessas obras. Esse artigo propde a aplicacdo de um modelo matematico de avaliagcao
desenvolvido no Escritério Modelo de Engenharia Civil — EMEA da Universidade Federal do Parana.

Palavras-chave: Obras de Arte Especiais, Pontes, Viadutos, Ranqueamento, Modelo Matemético.

Abstract: In order to reach the life span established on the beginning of the project, a structure must
go through maintenance. In Brazil, that isn’t done very often, especially on buildings under the
government jurisdiction. Some of those are bridges. If added budget restrictions, it is very important to
create a way to identify the bridges in the worst conditions, so that the management responsible ones
can plan which structures have priority on maintenance. To do so, a ranking model is needed to rate
the bridges. This article propose an application of a mathematical evaluation model developed by the
Civil Engineering Model Office from the Parana State Federal University.

Keywords: Bridges, Ranking model, Mathematical model.
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1. Introducéo

A conservacéo de estruturas se faz parte essencial durante a utilizagcdo da obra.
Todas as edificacbes quando dimensionadas, construidas e operadas conforme
normas, possuem um periodo de vida atil. Em qualquer estrutura, para que esta
consiga atingir esse tempo, deve-se passar por intervencdes para readequacao.

7

Quando essa etapa € negligenciada, os custos decorrentes dessa falta de
manutencdo sobem, ou seja, 0s gastos provenientes de manutencdes preventivas
S80 menos onerosos que as corretivas, conforme afirma Sitter [1], além disso o
desempenho é estendido no tempo, segundo Lichtenstein [2].

Principalmente para a esfera publica, na qual existem restricbes de orcamento, ou
ainda, existem ambitos ou itens prioritarios, no caso de mal funcionamento de uma
estrutura, isso pode acarretar em complicacdes financeiras, logisticas, temporais ou
mesmo de conforto que afetam muitas pessoas e setores.

Um exemplo disso seria a inoperabilidade de uma obra de arte especial (OAE).
Dessa situacdo jA € possivel prever problemas em entregas, circulacdo de
mercadorias, aumento dos custos de transporte, emissdo de gases poluentes,
tempo de viagem, ou até mesmo, o isolamento de uma determinada regido.

Por essa razdo, o gerenciamento de pontes e viadutos é essencial para que a
deterioracdo da estrutura ndo atinja o ponto de impossibilitar sua operacao.
Decorrente disso, um modelo de avaliagdo das obras precisa ser implementado afim
de saber a situacdo de conservacdo na qual a estrutura se encontra.

2. Metodologia

O modelo matemético desenvolvido na Universidade Federal do Parana (UFPR) se
baseia em uma metodologia inicialmente utilizada na Austria e Eslovénia, descritos
no relatério COST 345 [3]. Porém, os seus indices foram atualizados para as
condi¢Bes brasileiras. A formulacao € descrita, a seguir, pela equacéo 1:

R=>"Va= ) BisKys Ky x Ky x Ky (1)

Vd = Valor do dano;
Bi = Valor associado ao tipo de dano “i” sobre a seguranga e/ou durabilidade;

K1i = fator do elemento da estrutura, em funcéo de sua importancia no contexto da
estrutura como um todo;

K2i = fator indicativo da intensidade do tipo de dano
K3i = fator relativo a extensdo da propagacdo do tipo de dano i nos elementos
inspecionados;

K4i = fator enfatizante da urgéncia da intervengao para o dano

Relatado no “Bulletin 243” do CEB [4], os indices possuem um intervalo de variacao.
O primeiro a ser explicado sera o valor associado ao tipo de dano. Esse valor esta
associado a manifestacdo que a obra apresenta e varia entre 1,00 e 5,00, conforme
a severidade da deterioracdo. Quanto mais insegurancga a estrutura a manifestacao
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patolégica gera, maior ser4 o valor do parametro, como descrito na tabela 1, a
seguir. Essa tabela nao ilustra todos os danos presentes no modelo, porém ilustra a
variagao entre os intervalos dos valores.

Tabela 1: Valores para o parametro B — manifestacdes patologicas

Nome B
Fissura em linha vertical 3,00
Fissura em linha horizontal 3,00
Fissura proxima ao apoio com superestrutura 3,00
Fissura mapeada 3,00
Manchas de fogo 1,00
Fragmentacao por fogo 2,00
Mancha de umidade 1,00
Eflorescéncias, com surgimento de manchas esbranquicadas 1,00
Desgaste superficial 1,00
Corrosao da armadura (apenas mancha de corroséo) 2,00
Corroséo da armadura com desplacamento de concreto 3,00
Corroséo da armadura com desplacamento e perda de sec¢éo 4,00
Corroséo da armadura com desplacamento e rompimento da barra 5,00
Armadura exposta por deficiéncia de cobrimento, sem corroséo 2,00
Concreto segregado 2,00
Nicho de concretagem 2,00
Forma aderida a superficie do concreto 1,00
Desalinhamento 2,00
Deslocamento 2,00
Falta de prumo 2,00
Deslizamento gerando esforcos imprevistos 3,00
Recalque do aterro de aproximacao 3,00
Obstrucéo, sem causar esfor¢cos imprevistos 2,00
Abertura excessiva 2,00
Recapeamento irregular 2,00
Desnivel 3,00
Inexisténcia de drenos 2,00
Entupimento de drenos 2,00
Deficiéncia nas pingadeiras e buzinotes 2,00
Buraco 3,00
Desgaste 1,00
Choque de veiculos 3,00
Guarda-corpo rompido ou inexistente 2,00
Auséncia de passeio em area urbana 2,00
Transicao perigosa (sem acostamento) 2,00
Barreira ndo padronizada 2,00
Vegetacéao incrustada 1,00
Corrosao em elementos metalicos 3,00
Corrosdo em elementos metalicos com perda de secéo 4,00

O segundo parametro é o Ki, referente ao elemento no qual a manifestacao
patolégica se encontra. Assim como o B, algumas partes constituintes da obra de
arte especial possuem pesos maiores do que outros. Esse valor varia de 0,10 até
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0,60 ilustrado abaixo (Tabela 2). Essa mostra, parcialmente, os pesos dos
elementos disponiveis no modelo.

Tabela 2: Valores para o parametro K1 — elemento estrutural

Nome K1
Laje de concreto armado 0,40
Laje de concreto protendido 0,40
Ponte em laje de concreto armado 0,60
Ponte em laje de concreto protendido 0,60
Travessa de concreto armado 0,40
Travessa de concreto protendido 0,40
Viga de concreto armado 0,60
Viga de concreto protendido 0,60
Viga metalica 0,60
Viga caixao de concreto armado 0,60
Viga caixao de concreto protendido 0,60
Viga caixdo metalica 0,60
Transversina portante de concreto armado 0,30
Transversina portante de concreto protendido 0,30
Transversina de ligacao de concreto armado 0,20
Pilar em colunas de concreto armado 0,40
Pilar parede de concreto armado 0,40
Contraventamento de pilar de concreto armado 0,40
Aparelho de apoio de neoprene fretado 0,40
Aparelho de apoio de teflon 0,40
Aparelho de apoio de rolo metalico 0,40
Aparelho de apoio de pot bearing fixo 0,40
Aparelho de apoio de freyssinet 0,40
Articulacdo metélica 0,40
Dente Gerber de concreto armado 0,60
Dente Gerber metalico 0,60
Encontro — Parede frontal de concreto armado 0,10
Encontro — Parede lateral e vigas de concreto armado 0,20
Encontro — Laje de concreto armado 0,10
Encontro — Cortina de concreto armado 0,20
Muro de arrimo de concreto 0,40
Muro de terra armada 0,30
Talude revestido em concreto 0,40
Estaca de concreto armado 0,40
Estaca metalica 0,40
Bloco de concreto armado 0,40
Tubuldo de concreto armado 0,40
Junta de dilatacdo elastomérica 0,20
Pavimento asfaltico 0,20
Pavimento de concreto 0,20
Calcada de concreto armado 0,20
Barreira 0,10
Defensa metélica 0,10
Guarda rodas 0,10
Guarda corpo de concreto armado 0,10
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Nome K1
Guarda corpo metalico 0,10
Operacao 0,20
Drenagem 0,20
Sinalizagao 0,10
Reforco de viga — Armadura principal passiva 0,60
Refor¢o de viga — Cabo de protegéo externo 0,60
Reforco de pilar — Encamisamento 0,40
Aterro de acesso 0,20
Laje de aproximacgao 0,20
Trelica de concreto armado 0,50

A segquir, o indice K2 refere-se a intensidade do dano, ou seja, se a manifestacéo
abrange uma area grande ou pequena de um determinado elemento. Esses valores
possuem um intervalo entre 0,50 ou 2,00, conforme ilustra o “Bulletin 243" do CEB.

[4]

Tabela 3: Valores para o parametro K2 — intensidade da manifestacéo patoldgica

Tipo Grau Critério K2
0 Insignificante ~ Dano irrelevante, em menos de 3% da 0,00
area total do elemento
I Pequeno Dano pequeno, entre 3% e 10% da area 0,50

total do elemento
[l Intermediario  Dano intermediario, confiando em uma 1,00
area entre 10% a 25% total do elemento
1] Grande Dano grande, de 25% a 75% da area 1,50
total do elemento ou em muitos lugares
de um elemento estrutural
\Y Imenso Dano muito grande, na maior parte da 2,00
area de um elemento, mais de 75% da
area total do elemento

Os valores de K3 sao associados a extensdo de propagacao dos danos em todos 0s
elementos com a mesma caracterizacdo. A variacdo desse parametro é de 0,5 a
2,00, conforme designado na tabela 4, a seguir:

Tabela 4: Valores para o parametro K3 — extensdo da propagacao do dano

Critério K3
Dano aparece em menos de 10% dos elementos estruturais da OAE 0,50
Dano aparece entre 10% e 25% dos elementos estruturais da OAE 1,00
Dano aparece entre 25% e 75% dos elementos estruturais da OAE 1,50
Dano aparece entre 75% e 100% dos elementos estruturais da OAE 2,00

Por ultimo, os valores representativos de K4 variam entre 1,00 e 5,00 e esse indice
esta associado a intervencado dos danos apresentados, a seguir, na tabela 5:

319|Pagina



FALAVIGNA, C.; SANTOS FILHO, M L., API,ICA(;AO DO MODELO MATEMATICO PARA RANQUEAMENTO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS DESENVOLVIDO PELO ESCRITORIO MODELO DE ENGENHARIA CIVIL — EMEA/UFPR — UM ESTUDO DE CASO. 2°
Simpdsio Paranaense de Patologia das Construgdes (2° SPPC), artigo 2SPPC1026, pp. 315-328, 2017. DOI:
10.4322/2SPPC.2017.026

Tabela 5: Valores para o parametro K4 — urgéncia de intervencéo no dano

Classificacao Critério K4
N&o urgente Dano aparece em menos de 10% dos elementos 0,50
estruturais da OAE
Dano a reparar Dano aparece entre 10% e 25% dos elementos 1,00
estruturais da OAE
Reparo imediato Dano aparece entre 25% e 75% dos elementos 1,50

estruturais da OAE
Limitacdo de carga  Dano aparece entre 75% e 100% dos elementos 2,00
estruturais da OAE

No entanto, somente analisar as obras pelas manifestacfes que apresentam né&o
uniformizaria a avaliacéo, ja que obras com maior metragem podem, ou pelo menos,
possuem mais elementos e area total para apresentar danos. Além disso, diferentes
morfologias apresentam pesos diferentes para os elementos, o que ndo deixa
homogénea a avaliagao.

Deve-se entdo aplicar um modelo relativo para considerar a forma da estrutura.
Para isso, o valor oriundo do somatério dos produtos (Vd) é dividido por um valor de
referéncia (Vd,ref). Esse valor de referéncia € gerado pegando todos os danos que
podem ocorrer na obra, multiplicados pelos valores maximo de intensidade e
extensdo (K2=K3=2,00) e pelo valor unitario de urgéncia (K4=1,00). Assim é possivel
gerar o indice de performance, ilustrado pela equacgéo 2 abaixo:

%4
I 2V

P Z Vd,ref (2)

Onde:
Vd = valor do dano;
Vd,ref = Valor de referéncia;

Ip = indice relativo.
3. Caracterizacao da estrutura

A obra na qual foi aplicado o modelo, € uma ponte de 240,00 metros de extensao e
13,40 metros de largura. Ela possui um tragcado curvo em um trecho e ortogonal
sobre o leito do rio, além de greide plano, com gabarito de 30 metros entre pilares e
8 metros até o banzo inferior da viga. As lajes sdo em concreto armado, assim como
os pilares. A estrutura contava com 24 pilares sendo que 16 em terra e oito no leito
do reio. As dimensdes entre um tipo e outro eram diferentes entre si, iSSo por conta
do menor véao livre, nesse caso, 16 metros aproximadamente, para 0os em solo.
Havia na obra 24 contraventamentos de pilares e 12 blocos em concreto armado.

Na regidao de transposicao do rio, onde o vao era de 30 metros, as vigas foram
reforcadas com um caixdo metalico trelicado. Este ajuda a resistir a torcao
ocasionado pelo carregamento oriundo dos veiculos circulando em somente uma
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faixa de trdfego. Além disso, suas extremidades (encontros) possuiam contencdes
de cortinas atirantadas.

O tabuleiro possuia pavimento asféltico que totalizava 8,20 metros, protegidos com
barreiras New Jersey, que separavam as faixas de trafego do passeio. Este possuia
guarda-corpos eram metalicos. Na interface entre o aterro de acesso e a ponte
existiam juntas elastoméricas, além de mais duas para dilatacdo no decorrer da
estrutura. A OAE também possuia aparelhos de apoio em articulagbes metdlicas e
em neoprene fretado.

Essa descricdo da morfologia é importante, pois como a nota da obra € dada em
virtude de um indice relativo, o valor de referéncia vai englobar todos os elementos
da estrutura, ou seja, o ndo cadastramento de algum item gera uma nota que nao é
acurada. A tabela 6 ilustra todos os elementos presentes na obra:

Tabela 6: Morfologia da obra analisada

Quantidade Elemento
Sinalizagao
Operacao
Aterro de acesso
Drenagem
Defensa metalica
Bloco de concreto armado
Laje de concreto armado
Viga de concreto armado
Contraventamento de pilar de concreto armado
Pilar em colunas de concreto armado
Viga metalica
Aparelho de apoio de neoprene fretado
Articulacdo metalica
Encontro — Parede Frontal de concreto armado
Muro de arrimo de concreto
Junta de dilatacdo elastomérica
Pavimento asfaltico
Calcada de concreto armado
Guarda corpo metalico

MRORNDMRONORRRRvVOR AR RER

64 Estaca metalica
49 Transversina portante de concreto armado
2 Barreira

Para auxiliar na inspecao é desenhado um croqui dos perfis longitudinal, transversal
e vista superior, no qual é inserido o croqui de fotos, jA que cada manifestacao
cadastrada deve possuir uma foto associada. A seguir, € ilustrado uma foto do perfil
longitudinal (Fig. 1) e os croquis da respectiva OAE (Fig. 2 e 3).
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Figura 1: Foto do trecho sobre o rio da obra de arte especial analisada. Fonte:
Acervo EMEA/UFPR.

Perfil Longitudinal

15,60 l e
(| p | 1130

Figura 2: Croqui do perfil longitudinal da obra de arte especial analisada. Fonte:
Acervo EMEA/UFPR.
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Figura 3: Perfil do croqui fotogréfico da obra de arte especial analisada. Fonte:
Acervo EMEA/UFPR.
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4. Resultados

Antes da aplicacdo do modelo matematico desenvolvido no EMEA/UFPR, é também
preenchido uma ficha de avaliacdo conforme estabelece o DNIT 010/2004 — PRO
[5], ilustrado a seguir. Percebe-se que nessa avaliagcdo, ndo existe uma
discretizacdo das manifestacdes, onde estdo alocadas especificamente e seus
respectivos tamanhos, ou seja, a nota fica totalmente dependendo somente da
experiéncia do inspetor. Nesse modelo, a nota técnica da OAE é definida pela pior
nota atribuida aos grupos apresentados. A figura 4 € referente a ficha de inspecéo
utilizada para o método descrito, preenchida com valores para a ponte do estudo.

COMENTARIOS GERAIS
a) 1 CondigGes de Estabilidade: [@ Boa [ Sofrivel [ Precaria CondigGes de Conservagdo: Boa [ Regular [ Sofrivel [J Ruim NOTA
b) Nivel de Vibragdo do Tabuleira: [ MNormal [ Intenso [ Exagerado TECNICA
¢) Inspecdo Especializada (Realizada por Engenheiro de Estruturas), Necesséria? 0O SIM @ NAQ Urgente? [J SIM @ NAO
Ja houve alguma anteriormente? O sim O Nio 4

DBSERV»’-\C@ES ADICIONAIS:
1. LAJE Nota Técnica: 5 | Local Quantidade(Opcional)
Buraco (Abertura) [ Existe O Elminente
Armadura Exposta O Muito Oxidada O Grande Incidéncia
Concreto Desagregado [0 Muita Intensidade [ Grande Incidéncia
Fissuras O Forte Infiltragio O Grande Incidéncia
Marcas de Infiltragdo O Forte Infiltragiio [0 Grande Incidéncia
Aspecto do Concreto O Ma Qualidade
Cobrimento [] Ausente/Pouco
2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica: 5 I Local Quantidade{Opcional)
Fissuras Finas [1 Algumas [ Grande Incidéncia

Trincas (fissuras w=0,3mm) O Algumas [J Grande Incidéncia
Armadura Principal [ Exposta [0 Muito Oxidada
Desagreg. de Concreto 1 Muito Intenso [ Grande Incidéncia
Dente Gerber [0 Quebrado/Desplacado [0 Trincado
Deformacao (Flecha) [] Exagerada
Aspectos do Concrato O Ma Qualidade
Cobrimento [0 Ausente/Pouco
3. MESOESTRUTLIRA MNota Técnica: 4 I Local Quantidade(Opcional)
Armadura Exposta 0 Muito Oxidada [0 Grande Incidéncia
Concreto Desagregado O Muita Intensidade [J Grande Incidéncia
Fissuras [] Forte Infiltragdo [z] Grande Incidéncia
Aparelhos de Apoio [ Danificado [0 Grande Incidéncia
Aspecto do Concreto [ Ma Qualidade [ Grande Incidéncia
Cobrimento [] Ausente/Pouco
Desaprumo O Ha
Deslocabilidade dos Pilares [ Forte
4, INFRAESTRUTURA MNota Técnica: 4 I Local Quantidade(Opcional)
Recalque de Fundagdo o Ha
Deslocamento de Fundagdo O Ha
Erosdo Terrenc de Fundacio ] Ha
Estacas Desenterradas O Hé
S, PISTA / ACESSO Nota Técnica: 5 | Local Quantidade(Opcional)
Irregularidade no Pav [ Muita Intensidade [ Grande Extensao
lunta de Dilatagdo O Faltando/Inoperante O Muita Problematica
Acessos x Ponte [0 Degrau Acentuado [] Concordéincia Problem
Acidentes com Veiculos [ Frequénte [ Eventual

Figura 4: Ficha de inspecdo DNIT 10/2004 — PRO. Fonte: Acervo EMEA/UFPR.

O modelo desenvolvido no EMEA/UFPR procura descrever melhor a manifestacao,
além de possuir pesos conforme descrito anteriormente, a deterioracdo € alocada a
um elemento especifico e ndo a familia de elementos, como faz a inspecéo sugerida
pelo DNIT 010/2004. No relatério gerado, € apresentado a foto da manifestacao
além da identificagdo de qual elemento, a dimensdo e reparo dentro das
classificacdbes da metodologia anteriormente descrita, além do tamanho da

323|Pagina



FALAVIGNA, C.; SANTOS FILHO, M L., API,ICAC/T\O DO MODELO MATEMATICO PARA RANQUEAMENTO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS DESENVOLVIDO PELO ESCRITORIO MODELO DE ENGENHARIA CIVIL — EMEA/UFPR — UM ESTUDO DE CASO. 2°
Simpdsio Paranaense de Patologia das Construgoes (2° SPPC), artigo 2SPPC1026, pp. 315-328, 2017. DOI:
10.4322/2SPPC.2017.026

respectiva manifestacdo. A seguir, é ilustrado como fica a descricAo da
manifestacéo (Fig. 5a 7).

Elemento: Laje de Concreto Armado
Manifestacéo: Eflorescéncias, com
surgimento de manchas esbranquigadas
N° do elemento: 1

Dimens&o: Insignificante

Reparo: Dano a reparar

Tamanho: 0,7 m*

Observacdo:

Figura 5: Apresentacdo da manifestacao patoldgica - eflorescéncias - no relatorio.
Fonte: Acervo EMEA/UFPR

Elemento: Pilar em Colunas de Concreto
Ammado

Manifestacdo: Manchas de umidade

N° do elemento: 16

Dimensdo: Média

Reparo: Dano a reparar

Tamanho: 8 m*

Observagdo:

Figura 6: Apresentacdo da manifestagéo patologica — mancha de umidade — no
relatério. Fonte: Acervo EMEA/UFPR
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Elemento: Pilar em Colunas de Concreto
Armado

Manifestacdo: Corroséo da armadura com
desplacamento de concreto

N° do elemento: 15

Dimens3o: Pequena

Reparo: Dano a reparar

Tamanho: 0,15 m*

Observagdo:

Figura 7: Apresentacao da manifestacao patologica — corrosdo — no relatorio. Fonte:
Acervo EMEA/UFPR.

A sequir, € ilustrado a figura 8, que indica a aplicacdo do modelo matematicos nos
elementos (parametros) e, em seguida, o indice relativo da OAE analisada:
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Elemento

Pilar em colunas de
concreto armado
Articulagdo metalica

Laje de concreto armado

Estaca metalica

Transversina portante de
concreto armado

Pilar em colunas de
concreto armado

Pilar em colunas de
concreto armado
Contraventamento de pilar
de concreto armado

Bloco de concreto armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de concreto
armado

Pilar em colunas de
concreto armado
Contraventamento de pilar
de concreto armado

Manifestagdo

Desgaste superficial

Corrosao em elementos metalicos
Eflorescéncias com surgimento de

manchas esbhranquigadas

Corrosao em elementos metalicos

com perda de segao

Armadura exposta por deficiéncia

de cobrimento sem corrosao
Manchas de umidade

Corrosao da armadura com
desplacamento de concreto

Nicho e concretagem

Corrosao da armadura com

desplacamento e perda de segao

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linha vertical

Fissura em linhas vertical

Fissura em linha vertical

N B K1
4 1 0,4
%5 3 04
1 1 0,4
26 4 04
4 2 03
16 1 0,4
15 4 04
32 3 04
15 3 04
24 3 04
1 3 04
23 3 04
13 3 04
12 3 04
14 3 04
11 3 04
15 3 04
17 3 04
18 3 04
2 3 04

10.4322/2SPPC.2017.026
K2 K3 K4 Ind
1 05 25 0,5
0,5 1 2,5 1,5
0 1,5 25 0
2 0,5 4 6,4
0 05 25 0
1 05 25 0,5
0,5 05 25 0,75
1,5 05 1 0,6
05 05 25 1
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
05 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 25 3
0,5 2 2,5 3
0,5 1 2,5 1,5

Figura 8: Apresentacao do relatério da aplicagcdo do modelo matematico

EMEA/UFPR sobre a estrutura. Fonte: EMEA/UFPR.

Com essas manifestacdes, o indice base da ponte (somatdrio dos valores de
referéncia) ficou em 750, ja o indice de performance é o somatério dos itens em
negrito na figura anterior. Esse valor ficou igual a 15,75. Fazendo a divisdo de um

pelo outro, obtém-se o indice relativo que nesse caso ficou igual a 0,0210.

5. Conclusoes

Aplicando-se o modelo desenvolvido na UFPR, percebe-se que esse gera
informacgdes mais detalhadas que o a inspecao proposta pelo DNIT 010/2004 PRO.
Ao se agrupar os elementos em familias (laje, vigamento principal, mesoestrutura,
infraestrutura e pista/acesso) as informacdes especificas de cada elemento ficam
perdidas, pois essas ficam macro avaliadas. A inspe¢cdo também gera como nota
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para a OAE, a pior avaliacédo dos itens descritos na ficha, ndo possibilitando saber o
real estado da estrutura.

O modelo do EMEA/UFPR ndo tem esses problemas, pois cada elemento é
avaliado, sendo a nota gerada por parametros estabelecidos e ndo apenas pela
subjetividade de quem inspeciona. Outra vantagem, é que, decorrente do indice
relativo, as notas podem ser melhor diferenciadas. Ou seja, duas estruturas podem
ter nota técnica igual na inspecdo do DNIT (por exemplo, 4) porém no modelo do
EMEA/UFPR sera muito dificil as notas serem exatamente iguais, visto a inspecéo e
nota ser atribuida utilizando todos os elementos.

Com essa avaliacdo mais minuciosa, caso uma recuperacao seja feita na obra, é
possivel gerar orcamentos bem mais precisos, jA que os danos estao cadastros por
elemento estrutural e por meio de uma medida, assim o responsavel consegue
estimar com mais precisdo o gasto que tera no reparo.

Com o avanco da tecnologia BIM, informacdes cada vez mais precisas Sao
essenciais para 0s parametros que 0s programas envolvidos utilizam. Portanto,
modelar uma estrutura locando exatamente onde se encontra cada manifestacéo,
torna-se de grande valia ao arquétipo de informacdes, ja que se pode assim otimizar
custos e prazos para a manutencdo. Nisso, podem ser feitos estudos do qual
analisem os efeitos dos danos sobre vérias frentes, como estrutural, de
manutencdo, de cronograma para 0s reparos, partindo sempre da ponte no pior
estado, que é gerado pelo modelo de ranqueamento.
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