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RESUMO

As pontes sdo estruturas de fundamental importancia no desenvolvimento de uma regido. Caso as manutengdes ndo sejam
realizadas de forma adequada, os custos referentes ao retorno do bom funcionamento estrutural s6 aumentam, como verificado
atualmente por seguidos acidentes envolvendo tais estruturas, ao longo do territdrio brasileiro. O municipio de Vicosa — MG
apresenta uma série de pontes de concreto armado garantindo beneficios a populacdo, entretanto, ndo existe nenhum registro
das autoridades competentes de projetos, inspecdes e manutengdes das pontes ao longo dos anos. Portanto, o objetivo deste
trabalho consiste inicialmente na identificacdo e catalogacdo das pontes de concreto armado, além da realizacdo de inspecgdes
cadastrais seguindo a NBR 9452:2016, a partir de uma revisdo bibliografica do tema, apresentando sucintamente topicos
relevantes ao tema e identificando as manifestagdes patologicas externadas pelas estruturas, com propdsito de servir como
estudo inicial e comparativo para futuras inspegdes.

Palavras — chave: obras de arte especiais; pontes de concreto armado,; manifestag¢ées patologicas; inspegoes

ABSTRACT

Bridges are important structures for the development of a region. If the maintenance are not performed properly, the costs
related to the return of the good structural functioning only increase, as currently verified by repeated accidents involving such
structures, throughout the Brazilian territory. The city of Vigosa - MG has a series of reinforced concrete bridges ensuring
benefits to the population, however, there is no record of the competent authorities of projects, inspections and maintenance of
bridges over the years. Therefore, the objective of this work is initially to identify and catalog reinforced concrete bridges, in
addition to conducting cadastral inspections following NBR 9452: 2016, from a literature review of the theme, identifying the
pathological manifestations externalized by the structures, with purpose to serve as an initial and comparative study for future
inspections.

Keywords: special works of art; reinforced concrete bridges, pathological manifestations; inspections.

1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao

As administragcdes publicas no passado adotaram como solucdo, de forma continua e repetitiva, influenciado por
profissionais e pelo meio cientifico, estruturas de concreto armado, por entenderem que o material era durdvel ao longo
do tempo, segundo Klain apud Laner (2001). As preocupagdes com projetos, métodos construtivos e acompanhamento
de obras eram muito menos recorrentes, comparado aos dias atuais, sendo assim, tais comportamentos ultrapassados se
tornaram problematicos a partir do momento que surgiram falhas em tais estruturas, anos apds as suas implantagdes.

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das ConstrugGes — CBPAT 2020

465



2. CBPAT ANAIS

U 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES
DE 15A 17 DEABRIL | FORTALEZA - CE 7
ISBN 978-65-86819-05-2 D paTOLOGIA DAS

CONSTRUGOES

’_\D‘ s

Vale lembrar, por exemplo, que as obras de arte estruturais oriundas do Plano de Metas apresentam hoje mais de 50
anos, sendo completamente aceitavel certa queda de desempenho ao longo do periodo.

Entretanto, a falta de acompanhamento ao longo dos anos de utilizagdo das estruturas, mesmo com a obra revelando
problemas através das “manifestagdes patologicas”, caracteriza o agravamento da situag@o, decorrente da falta de
interesse ¢ descaso pela ndo realizagdo de inspegdes periddicas e manutengdes, que identificariam precocemente essas
condigdes, solucionando-as. Recorrentemente, o historico revela que as intervengdes sao pontuais e esparsas, causadas
por algum quadro patolégico avangado e alarmante. Tal atitude indica uma despreocupagdo com a seguranga dos
usuarios ¢ com os gastos publicos, pois o valor atribuido a recuperagdo de uma grande estrutura cresce ao longo do
tempo, como elucidado pela Lei de Sitter, Sitter apud Helene (1992).

As causas da deterioracao de uma estrutura podem ser as mais variadas, podendo ser atribuido ao envelhecimento
natural da construcdo, acidentes, erros, incompatibilizagdes entre projetos ou até mesmo decorrente da
irresponsabilidade por parte de alguns profissionais que optam por utilizar materiais fora das especificacdes, alegando
questdes econdmicas, Souza e Ripper (1998).

Nos anos de 2018 e 2019, pelo menos quatro pontes em grandes centros urbanos, foram afetadas por problemas graves e
comprometeram severamente a dindmica da mobilidade urbana. As duas que trouxeram mais repercussdo foram:
Brasilia, em Fevereiro de 2018, com o colapso parcial de viaduto sobre a galeria dos Estados, no Eixdo Sul e em Sao
Paulo, em Novembro de 2018, onde o tabuleiro de um viaduto na marginal Pinheiros teve parte da sua estrutura cedida.
Em ambos, ocorreu a interdi¢do da via, comprometendo a mobilidade de pessoas, produtos e servigos das regides
durante meses, expondo a importancia de tais estruturas ao cotidiano local.

Zylberkan (2019) em matéria apresentada ao jornal Folha de Sdo Paulo revela que apenas 33 das 185 pontes e viadutos
da cidade de Sao Paulo haviam passado por algum tipo de inspe¢do e desse nimero existem 16 pontes com “risco
iminente de colapso” devido as condigdes de manutencdo. Ressalta-se o contexto em que esses numeros sdo
apresentados: intensificagdo das inspegdes a partir da ruptura parcial do viaduto na marginal Pinheiros na cidade de Sao
Paulo, como citado anteriormente, implicando em sua interdigao.

Logo, por extensdo, imagina-se que se a cidade brasileira com maior PIB do pais, de acordo com dados do IBGE
(2016), apresenta essas baixas taxas de inspe¢do em suas estruturas, como apresentado anteriormente, as outras cidades
ao redor do territorio nacional devem evidenciar condi¢Oes similares ou inferiores.

O estudo das patologias em obras de arte, principalmente em pontes, torna-se mais valoroso a medida que se imagina o
comportamento de determinada cidade, de grande, médio ou pequeno porte, caso a estrutura sofra colapso total, além do
risco humano envolvido. A inexisténcia da ponte provocaria iniimeras implica¢des, diretas e indiretas, de forma
individual ou coletiva a populagdo, que dependendo da importancia da ponte ird desde a dificuldade de locomogao até
complicac¢des na entrada e saida de pessoas, produtos e servigos, desabastecendo cidades.

Somado a isso as etapas de concepgdo, projeto, planejamento, execugdo, inspe¢do e manutengdo de uma estrutura de
ponte ndo se caracterizam por um processo simples, rapido e barato. Ou seja, devem-se promover estratégias de todos
os tipos afim de garantir a estabilidade das pontes existentes e o funcionamento adequado aos usuarios. Portanto,
inspe¢do e manutengdo sdo atividades que protegem ndo apenas a estrutura, mas as atividades socioecondmicas das
cidades e municipios.

1.2. Caracteristicas do trabalho

O artigo foi elaborado através da adaptacdo do “Trabalho de Conclusdo de Curso” para a obtencdo do titulo de
Engenheiro Civil de Tirado (2019). Durante o trabalho, ocorreu a limitacdo na identificagdo dos registros, arquivos e
documentos: a Secretaria de Obras da Prefeitura de Vicosa, a Defesa Civil e o Instituto de Planejamento do Municipio,
informaram que ndo existe qualquer tipo de arquivamento dos projetos das pontes, catalogagdes com caracteristicas
basicas ou relatorios sobre analises patologicas anteriores, originadas a partir de inspe¢des que permitam a comparagao
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das condi¢des existentes (consulta realizada em Janeiro de 2019). Ou seja, as analises documentadas e conclusdes sobre
as pontes do municipio de Vigosa que serdo apresentados no decorrer do estudo, se restringem, nesse estudo, aos
materiais coletados apenas nesse trabalho, ndo sendo possivel o acompanhamento das evolugdes das manifestacdes
patolégicas ou avaliagdes e discussdes mais complexas, como a influéncia da idade das estruturas no retrospecto
observado.

Entdo, este artigo tem como objetivo apresentar as manifestagdes patologicas possiveis em concreto armado e a sua
ocorréncia em estruturas de pontes. Para isso, sera realizada a catalogagdo e caracterizagdo dessas estruturas do
municipio de Vigosa — MG; identificagdo das manifestagdes patoldogicas que ocorrem nas estruturas, através de
inspegOes; avaliagdo qualitativa e quantitativa das pontes inspecionadas, a partir de critérios pré-estabelecidos,
permitindo uma atribui¢do de nota de classificagdio para cada ponte, e finalmente a determinacdo das mais
comprometidas dentro do universo de estudo.

2. PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
2.1. Definicoes

Nas tultimas décadas, a engenharia civil, mais precisamente o ramo da construcdo civil, se atenta aos aspectos que vao
desde a estabilidade estrutural até a relagdo que o usuario tera ao longo dos anos com a mesma. Dessa forma, conceitos
como desempenho, durabilidade, vida util, manutencdo e agressividade ambiental sdo topicos que ganham relevancia,
seja no ramo académico ou profissional. Portanto, podem-se definir os conceitos da seguinte forma:

a) Durabilidade: capacidade da estrutura ou qualquer elemento estrutural resistir as agdes externas previamente
analisadas pelo projetista estrutural, satisfazendo pré-requisitos de desempenho ao longo do tempo.

b) Vida Util: conceito ligado ao tipo da estrutura, grau de importincia socioecondmico e as consequéncias
intrinsecas que um possivel dano estrutural causaria a sociedade. Logo, quanto maior a exigéncia de uma vida
util estrutural, maiores serdo as iniciativas tomadas, principalmente em projeto, para garantir a sua estabilidade.

¢) Desempenho: relacionado ao uso de um sistema ou processo construtivo com a finalidade de exercer a sua
funcdo seja qual for a solucdo técnica adotada e o tempo estipulado em relagdo ao uso da estrutura. O
desempenho insatisfatério de uma estrutura ndo significa a sua imediata condenagdo, pois devem ser
analisados os motivos pelos quais a estrutura se comporta de forma insatisfatoria, prevendo intervengdes ou
manutengdes para que se retorne, pelo menos, ao limite minimo de desempenho.

d) Manutencdo: ato de manter, consertar ou conservar qualquer elemento estrutural, a fim de retomar as
condigoes satisfatorias de desempenho, garantir a durabilidade estrutural e promover a continuacdo da vida util
estipulada na fase de projeto. A Lei de Sitter, extraida do Comité Europeu do concreto (CEB — Design Guide
for Concrete Durable Structures) apud Helene (1992) expdem que as corregdes realizadas em uma estrutura
serdo mais eficientes quanto mais cedo forem executadas, ou seja, vao solucionar o problema existente ¢ de
forma mais barata. Segundo a Lei de Sitter, os custos crescem ao longo do tempo de acordo com uma
progressdao geométrica de razdo cinco, evidenciando um crescimento do grau de problematizagdo e
consequentemente da gravidade da manifestacdo patologica.

e) Agressividade ambiental: sdo as acles fisicas e quimicas que agem na estrutura de concreto,
independentemente dos efeitos mecanicos, variagdes volumétricas e outras ac¢des determinadas no
dimensionamento das estruturas. Tal conceito deve ser bem definido na fase de projeto, levando em conta a
exposicdo que a estrutura sofrera no ambiente, o periodo de vida util e a durabilidade exigida.

Dessa forma, Souza e Ripper (1998) definem que a agressividade ambiental se relaciona aos conceitos de durabilidade,
desempenho e manutencdo, anteriormente discutidos. A combinacdo dos agentes ambientais como, por exemplo,
temperatura, umidade relativa do ar, chuva, salinidade e agressividade quimica ou bioldgica, que sdo transportados para
0 concreto, geram uma resposta do material a tais agdes, constituindo os principais elementos do processo de
caracterizagdo da durabilidade, sendo a 4gua, o elemento principal do mecanismo, respeitados os principios de
resisténcia na fase de fabricacdo do concreto. A esséncia destes conceitos estard na execugdo de uma obra que apresente
desempenho satisfatorio, por um periodo suficientemente longo ¢ com custos de manutengao plausiveis.
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2.2. Influéncia na durabilidade estrutural

Existem diversas decisdes e em varias fases de execucdo de uma obra que influenciam na durabilidade estrutural da

construc;ﬁo, s€ja pOSltha ou negativamente. A Flgura 1, a seguir, indicam decisoes que interferem em tal aspecto.
Estudo preliminar do projeto
- Uso da construcéo Comunicagio Manautengéo programével e Medidas corretivas
- Possibilidade de alteragoes futuras no uso continua e clara executavel em todos os adequadas ao
- Caracterizagdo do solo entre projelistas pontos da estrutura problema
- Especificagoes locais (lei @ normas)

Falhas no projeto Formas arquiteténicas

Erros na determinagio das agoes atuantes condizentes e vidveis a APOS A Sinalizagéo
- Modelo estrutural incompativel com a realidade execucao Inspegéo CONSTRUGAO adequada ao tipo de
- Especificagies inadequadas adequada e uso da estrutura
constante

- Interpretagio incorreta dos elementos representativos
- Falta de padronizagao nas especilicagdes

- Incompatibilizagao entre projetos

- Erros de dimensionamento

Detalhamento de projeto

- Especificagéo clara de plantas de forma e ago
- Drenagem de todos os pontos da estrutura

- Permitr acesso a todos os pontos da estrutura
- Protec&o contra chogues e colistes

CONCEPGAO DO

PROJETO Argdivamento de projetos e

memorial de uso da edificagao

PRATICAS QUE INFLUENCIAM MA
DURABILIDADE ESTRUTURAL EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Protegao contra agressividade ambiebtal
- Cobrimento normativo de armaduras
concretagem apds adensamento

- Tipo e classe de cimento adequado aos calculos Materiais de boa qualidade - Limite te altura de langamento
- Agregado e aditivo: boa gualidade e adequados e méao de obra capacitada - Ordem coreta de concretagem
- Cura prolongada especificada dos elementos estruturais

- Relagéio Agua cimento: - Aplicagio correta da vibrador

- Imtervalo méaximo de

MAIOR CQuanto Mais MAIOR Principalmente
CONSUMO—=  MEi0r  -—— eacio —a=  CONSUMO Acompenhamento da DURANTE A concreto; ago;
DE AGUA relagiio alc (microfissuras) DE CIMENTO abra pelo engenheiro EXECUCAO blocos para
‘ PORTLAND responsavel avenria e
* agredgacos
Mais numerosos e Maior a |
maiores serfio o5 e permeanilidaids e ¥ Con_creta.gem adeq '_-'ada )
poras trabalhabilidade - Aceitagédo do material conforme normatizagéo
Praticas construtivas - Armazenamento correto do matenal
+ # adequadas - Execucgio de tipe de cura adequada
Menar . Menaor - P(_Jsiciunamenlo wrreto. da ferraggm
resisténcia ——=  durabilidade - Férmas e escoras sequindo o projeto de montagem
mecanica

Figura 1: Fluxograma sobre durabilidade estrutural

2.3. Mecanismos de deterioracio do concreto

O concreto armado, assim como qualquer outro material sofre deterioragdes ao longo do tempo. A Figura 2 a seguir
ilustra alguns mecanismos de deterioragdo que podem ocorrer ao material.

| TROCA IGNICA | | LIXIVIAGAD | | EXPANSAO |
Perda da alcalinidade -.——  Aumento na A e = E’Ess“raﬁo
orosidade e i - Lascamento
Aumento no processo pgrmnablliuade tanstes imemas - Pipocamento
de deteriorago "

v \ '

Caobrimento Abertura de Perda damassa  Perda darigidez Deformagéo
normativo trincas e fissuras e resisténcia
incorreto : . J

c::;;:_?ir;%i}:q - Dessecagio superficial
do cn-ncrem ; (perda de dgua no amassamento)
- Assentamento plastico
Movimentagao de fdrmas e escoras

\ T o~ DEVIDO A
exemplo: | Porta de entrada aos CONCRETAGEM
ions cloreto | agentes agressivos

MECANISMOS DE
DETERIORAGAO
DO CONCRETO

Carbonatagéo do >
cancreto

- Movimentagao térmica

Despassivagio l
'dD ago g - (origem interna e externa)
- Movimentagao hidraulica
¢ - Agbes atuantes ou concentragdes
~ de tensdo
A
‘g ™

< DEVIDO AC
COMNCRETO
ENDURECIDO

CORROSAD DAS
ARMADURAS

Processo de / - Funtagéio
COMrosao
AGAO DO FOGO | ‘ CHOQUES E COLISOES
Devido & De veiculos e embarcagbes, devido &:
- Moradias irregulares - Falta de sinalizagio das limitagdes do trecho
- Falta de manutengao - Insasténcia de prolgao dos elementos estruturais

Figura 2: Mecanismos de deterioragdo do concreto
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3. PATOLOGIAS EM PONTES DE CONCRETO ARMADO

A “patologia das estruturas” ¢ o campo da engenharia das constru¢des que se dedica ao estudo das origens, formas de
manifestagdo, consequéncias ¢ mecanismos de ocorréncia das falhas e degradacdes nos elementos construtivos. Posto
isso, a interdisciplinaridade com as areas de projetos e concepgao estrutural se faz tdo importante ao entendimento das
anomalias existentes nas estruturas, pois impactam diretamente em suas ocorréncias.

3.1. Sintomatologia

A sintomatologia ¢ o estudo dos sinais que as estruturas externam ao longo do tempo, indicando que algum eventual
problema ocorre na construgdo. Tais sintomas, comumente denominados de “manifestacdes patoldgicas” ou
“patologias”, podem demorar anos a serem externados ou serem de dificil percepgao.

O estudo se inicia pela “inspecao visual” com o objetivo de se obter uma coleta geral dos dados da estrutura, indicando
os sintomas observados, a localizacdo e a intensidade. A andlise do projeto e a adocdo de ensaios especificos podem
auxiliar nessa etapa inicial para promover um diagnostico mais condizente.

Em seguida, ocorre a analise de todos os dados a fim de verificar a influéncia de cada informag¢do no comportamento
global da construcdo. Logo ¢ imprescindivel ter conhecimento teérico sobre o desempenho da estrutura ¢ dos materiais
em relagdo aos agentes agressivos, para posteriormente indicar os mecanismos que originaram o surgimento das
manifestagdes patologicas, diagnosticando-as. Apesar de se chegar a uma conclusdo, ndo se pode afirmar com plena
convicgdo sobre a sua eficdcia, pois essa s6 serd confirmada apos a resposta da estrutura ao tratamento indicado.

Concomitantemente, o estudo passa pela fase de prognostico, ou seja, a explicacdo das consequéncias que irdo ocorrer a
estrutura caso ndo sejam efetuadas as medidas corretivas para a extingdo do problema, pois dependendo da situag@o ¢ na
fase do prognostico que se percebe que mesmo com uma intervencao, essa nao sera satisfatoria ou apresentara um custo
— beneficio elevado pela inevitabilidade da evolucdo desfavordvel do caso. Ao final, encerrado o diagnostico e
progndstico, se estabelece a tomada de decisdo, indicando as intervengdes necessarias ao problema estudado.

3.2. Tipos de inspecio

A verificacdo da existéncia de manifestacdes patologicas ocorre através de inspegdes. A NBR 9452:2016 indica os
procedimentos adequados para a inspe¢do em pontes e viadutos de concreto armado. Sao elas:

e Inspecdo Cadastral: realizada apds o término da constru¢do ou em situagdes que as pontes recebem alteragdes
significativas em suas caracteristicas basicas, como mudangas na largura, comprimento, refor¢o ou substitui¢ao
do sistema estrutural.

e Inspecdo Rotineira: ¢ a realizagdo de um acompanhamento visual, em um periodo nao superior a um ano,
observando-se a evolugdo das anomalias identificadas em outras inspec¢des, novas ocorréncias, modificagdes,
reparos ou recuperacgdes realizadas dentro do periodo.

e Inspecdo Especial: tem periodicidade de cinco anos, podendo ser estendia ha oito anos em condig¢des especiais.
A norma NBR 9452:2016 indica que “deve ser pormenorizada ¢ contemplar o mapeamento grafico e
quantitativo das anomalias de todos os elementos aparentes e/ou acessiveis da Obra de Arte Especial, com o
intuito de formular o diagnostico e prognoéstico da estrutura”.

e Inspecdo Extraordinaria: inspecdo que ndo € programada, ocorrendo em situagdes onde seja necessario avaliar
mais critérios de um unico elemento ou de parte da estrutura. Tal inspecdo pode ser uma demanda gerada por
inspegdes anteriores, por impacto de veiculos, trem ou embarcacdo em qualquer parte estrutural ou ainda
devido a ocorréncia de eventos naturais, como sismos, tempestades, inundacdes e outros.

3.3. Tipos de manifestacdes patolégicas em elementos de pontes de concreto armado
As manifestagdes patoldgicas que podem ocorrer nas estruturas de pontes sdo similares as existentes em qualquer outra
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estrutura de concreto armado. A Figura 3, a seguir, ilustra de forma resumida, exemplos de manifestacdes patologicas
que podem ocorrer em pontes de concreto armado.

Barreira rigida e guarda
corpos/rodas
- Inexisténcia do elemento

- Deterioragéo do pavimento
- Deformacéo do pavimento

i T_nncas - Ruptura ou irregularidades do revestimento e
- Flssur_as~ pavimento
- Exposigéo de armaduras - Trincas longitudinais e transversias
- Falta de caimento para escoamento de aguas
T - Falhas nas juntas de dilatag&o do tabuleiro

/ - Desnivel na transig&o do tabuleiro sobre o terrapleno
MECANISMO DE SEGURANGA/V - Eros&o sobre o aterro
PISTA DE ROLAMENTO - Trincas

- Fissuras

- Exposi¢édo de armaduras

LONGARINAS E TRANSVERSINAS /

- Trincas
—/ - Fissuras
LAJES - Exposigédo de armaduras
- Esmagamento
APARELHO DE APOIO - Movimentag&o excessiva
- Desgaste excessivo

ENCONTRO E FUNDAGAO - Fissuras )
- Desagregacéo do concreto na regiéo de contato

PILAR - Fissuras
- Trincas
- Entupimento dos drenos
\JUNTAS DE DILATAGAO

EXEMPLO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EM

PONTES DE CONCRETO ARMADO

- Fissuras
v - Trincas
. - Exposigédo de armaduras
“ Inexisténcia do elemento ‘ - Desaprumo do pilar (inclinagdes diferenciais)

Figura 3: Tipos de manifestagdes patologicas em pontes de concreto armado.

4. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE INSPECAO UTILIZADOS
4.1. Execucio

O trabalho se iniciou pelo procedimento de localizagdo das obras de arte especiais dentro do municipio de Vigosa. Em
seguida, realizou-se a inspecao do tipo “cadastral”, como indicado pela NBR 9452:2016, para que os dados coletados
pudessem ser organizados a fim de se desenvolver uma avaliagdo qualitativa e quantitativa, com o objetivo de mensurar
as condigdes observadas e determinar uma escala de deterioragdo estrutural. O processo de localizagdo e inspecdo foi
realizado durante o més de Maio de 2019, com o auxilio do setor da Defesa Civil da prefeitura de Vigosa.

A catalogagdo consistiu na identificagdo da estrutura, medigdo de seus principais elementos geométricos e avaliagdo
visual basica, buscando caracterizar a obra de arte de forma geral. Seguiu-se com a inspecdo, percorrendo todos os
pontos da ponte (superestrutura e infraestrutura), com o intuito de identificar a existéncia das manifestagdes patologicas
que ocorrem em cada elemento estrutural, exemplificadas anteriormente na Figura 3, registrando-as através de
fotografias. No processo utilizaram-se equipamentos basicos (pranchetas, lapis, borracha, papel sulfite branco, trena
manual e maquina fotografica) e para seguranga, disponibilizados pela Universidade Federal de Vigosa (calga-bota,
corda e capacete) a fim de se realizar a documentacao necessaria a inspecao cadastral.

4.2. Método de apresentacio dos dados coletados

Apbs as inspegdes e arquivamento dos registros fotograficos, ocorreu a etapa de analise dos dados coletados. Para isso,
utiliza-se o modelo de ficha de inspegdo cadastral obtido na NBR 9452:2016, adequando o preenchimento as
caracteristicas estruturais observadas nas pontes do municipio de Vigosa. Foram determinadas informagdes sobre as
construgdes: pista de rolamento e elementos acessorios ou gerais, para cada ponte identificada e inspecionada.

Além disso, foi realizado o levantamento de cada tipo de manifestagdo patologica existente em todos os elementos
estruturais e para cada uma das pontes de concreto armado inspecionadas, atribuindo codigos para cada tipo de
manifestagdo patologica detectada, a fim de se obter uma visdo geral das condi¢des das pontes do municipio.
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Ao final determinou subjetivamente uma classificagdo quantitativa do estado de cada estrutura, através de notas
atribuidas ao nivel de deterioragdo do elemento construtivo, a partir da avaliagdo da intensidade de cada manifesta¢ao
patologica.

O calculo ¢ realizado através de uma média ponderada: para cada elemento construtivo, arbitrou-se um valor ponderado
que varia com o grau de importancia que o elemento reflete na integridade da estrutura e para cada elemento avalia-se o
estado, de acordo com as seguintes notas:

e Nota 0 (zero): o elemento analisado ndo apresenta manifestagdo patoldgica ou ocorre de forma discreta;

e Nota 1 (um): o elemento analisado apresenta manifestagdo patologica perceptivel;

e Nota 2 (dois): o elemento analisado apresenta manifestacao patoldgica intensificada e facilmente perceptivel,

e Nota 3 (trés): o elemento analisado apresenta manifestacdo patologica em todo elemento, acometido por

grande intensidade e/ou pequena ocorréncia;

e Nota 4 (quatro): o elemento apresenta manifestagdo patologica alarmante.

Apos realizar a avaliagdo dos elementos constituintes da ponte, determina-se a classificagdo estrutural através do calculo

de média ponderada, como indica a equagao 1, a seguir:

Liponderaciosnota)

Classificacdo = Eq. (1)

L ponderacie
O valor obtido na “classificagdo” varia de zero e quatro, portanto quanto maior o valor obtido na classificagdo mais
manifestagdes patoldgicas sdo identificadas nos elementos e/ou maior a intensidade da manifestacdo e
consequentemente maior o estado de degradag@o da estrutura. A andlise inversa ¢ valida para as estruturas que atingirem
nota de classificacdo proxima a zero.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Catalogacio

As Tabelas 1 e 2, a seguir, apresentam todas estruturas identificadas e inspecionadas no municipio de Vigosa - MG,
atribuindo-se um nome de identificagdo e sua respectiva dimensao. Para todas as pontes foram preenchidas planilhas
para o arquivamento das informagdes mais relevantes, com base na NBR 9452:2016.

Tabela 1: Catalogagdo das pontes de concreto armado do municipio de Vigosa — MG

o COORDENADA GEOGRAFICA LOCALIZACAO (logradouro mais Dimensdes totais (m)
N PONTE : : o :
Latitude Longitude proximo) Comprimento | Largura
1 Tancredo Neves 20°45'10" S 42°52' 50" W Travessa Tancredo Neves 9,81 8,78
2 Passos 20°45'79"S 42°52'55.5" W | Rua dos Passos 14,06 4,74
3 Tenente Kummel 20°45'6.7" S 42°53'6.9" W | Rua Tenenet Kummel 12,26 4,65
4 | Reido 20°44' 56" S 42°53'7"W Travessa Santana 6,55 4,70
5 Vale do Sol 1 20°44'45.5" S 42°52'54" W | Rua Raimundo Nonato da Paixdo 8,07 3,24
6 | Vale do Sol 1T 20°44'43.5" S 42°52'53.3" W | Rua Manuelita Lopes de Castro 13,05 6,12
7 | Jodo Mariano 20°44'354" S 42°52'54.8" W | Rua Anténio Camilo Lelis 7,37 4,90
8 | Nova Era 20°44'16.6" S 42°52'47.8" W | Rua Dom Silvério 14,20 5,98
9 | Silvestre 20°43'9.5" S 42°52'2.3"W | Rua José Lustosa 25,00 4,70
10 | Marqués 20°43'23.9"S 42°52'46.4" W | Estrada dos Marqués 25,50 4,55
11 | Laranjal 20°43'51.4" S 42°53'21.1"W | Rua Lambari 21,30 4,65
12 | Barrinha 20°43'59.1"S 42°53'33.4" W | Rua Maria Gabriela 25,28 4,45
13 | Santo Ant6nio 20°44'51.4" S 42°52'52" W | Rua José Medina Floresta 4,67 5,40
14 | Sao José do Triunfo I 20°44'16.5" S 42°50'45.4" W | Rua Sebastiana Ribeiro - MG 482 47,00 7,30
15 | Sdo José do Triunfo II 20°45'254" S 42°49'22.7" W | Rua Sebastiana Ribeiro - MG 482 38,30 9,40
16 | Violeira 20°43'46.1" S 42°50'55.9" W | acesso ao Bairro Violeira 11,75 4,05
17 | Portugueses 20°43'37.4"S 42°53'8.9"W | Rua Dona Amélia 26,87 4,00
18 | Bom Jesus 20°45'54.5" S 42°53'44"W | Rua Prefeito Moacir Dias de Andrade 5,10 5,80
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Tabela 2: Identificag@o das pontes inspecionadas no municipio de Vigosa - MG

Ponte Jodo Mariano Ponte Nova Era

Ponte Santo Antonio Ponte Sdo José do Triunfo I

Ponte da Violeira Ponte dos Portugueses

Ponte Bom Jesus
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5.2. Descri¢ao das inspec¢des

A metodologia de inspecdo ocorreu da mesma forma em todas as pontes identificadas e catalogadas. Assim, serdo
apresentadas a seguir, caracteristicas gerais de algumas pontes inspecionadas ¢ a exemplificacdo das principais
manifesta¢des patologicas observadas, com base nos registros fotograficos realizados.

5.2.1. Ponte Joao Mariano

Inspecionada no dia 16/05/2019, a ponte ndo apresenta sistema de drenagem no tabuleiro. Além disso, na infraestrutura
¢ observado elevada exposi¢ao das armaduras do tabuleiro, causando corrosdo. Tal exposi¢do ocorre em toda a extensdo
da borda do tabuleiro e em pontos localizados na regido central. O mesmo acontece nas vigas, porém em menor niimero
de ocorréncia e intensidade. A existéncia de duas trincas com grandes aberturas, localizadas em cada um dos encontros
¢ algo que chama muita atengdo na infraestrutura. A Figura 4 retrata algumas das manifestagdes observadas.

Figura 4: Identificagdo da ponte e de trincas nos encontros de concreto armado
5.2.2. Ponte Nova Era

Inspecionada no dia 16/05/2019, a ponte localiza-se proéximo ao supermercado “Bahamas Mix”. Na regido da
superestrutura, nota-se a inexisténcia de sistema de drenagem no passeio, causando empogamento de agua. Além disso,
o asfalto estd visivelmente danificado, com a presenca de trincas, fissuras ¢ “trilhos de roda”. Na regido da
infraestrutura, ocorrem elevada exposi¢ao e corrosdo das armaduras, principalmente no comprimento total da ponte, ao
longo dos extremos do tabuleiro. Nessa regido, ¢ possivel observar ainda, um desplacamento acentuado do concreto. A
Figura 5 retrata algumas das manifestagdes observadas.

Figura 5: Identificagdo da ponte, do desplacamento do concreto e corrosdo das armaduras da longarina de ponte.
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Ap0s a descricdo, catalogacdo e registros fotograficos de cada ponte, obtemos a Tabela 3 com a indicag@o da existéncia
de cada tipo de manifestagdes patologicas, em cada elemento, para todas as pontes inspecionadas, através de codigos de
identificagdo, descritos na tabela 4, que também apresenta uma avaliagcdo quantitativa do nimero total de ocorréncias.

Tabela 3: Ocorréncia de manifestagdes patologicas - Avaliagdo qualitativa.

— = ) g
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Observa-se, através da Tabela 4, que a manifestacdo patologica que mais ocorre nos elementos das pontes inspecionadas
¢ a “exposicao de armaduras”, evidenciando um provavel problema construtivo com relagdo a adogao insuficiente de
cobrimento das ferragens ou julgamento equivocado, em projeto, quanto a classe de agressividade ambiental ou a ndo
fiscalizagdo da execugdo das atividades de concretagem.

A seguir, apresenta-se a Tabela 5, que indica uma avaliagdo quantitativa das manifestagdes patologicas nas pontes de
concreto armado, decorrente das inspegdes realizadas. Os campos ndo preenchidos referem-se a nio avaliagdo do
elemento, devido a sua inexisténcia, dificuldade de identificagdo/localizacdo ou impossibilidade de inspegdo. Nessa
tabela, obtemos ainda o valor da classificagdo da estrutura, em ordem decrescente de grau de risco arbitrado, calculado
pela equacgdo 1, apresentada anteriormente.

Tabela 5: Classificag@o de risco - avaliagdo quantitativa das pontes de concreto armado inspecionadas.
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Observa-se que a ponte Jodo Mariano ¢é, segundo a classificagdo adotada, a estrutura no municipio de Vigosa que
apresenta manifestagdes patologicas mais comprometedoras ou intensificadas. Entretanto, isso ndo isenta a preocupagao
que deve ocorrer as outras estruturas, pois pode haver alguma obra de arte especial com uma classificagdo mediana,
comparativamente as outras pontes, porém com um Unico elemento em estado elevado de comprometimento, o que
resulta em um pequeno valor de classificagdo. Entretanto, essa manifestagdo pode acarretar grandes problemas a
integridade estrutural, caso esteja em algum elemento significativo ou em determinada configuracéo especifica.

6. CONCLUSAO

Durante as inspegdes realizadas nas pontes do municipio de Vigosa, pode-se verificar que a manifestagdo patologica de
“exposi¢do de armaduras” foi a mais identificada nas estruturas. Além disso, todas as pontes apresentam manifestacdes
patolégicas, independentemente da idade de construcdo da estrutura, alterando apenas a intensidade, gravidade o
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numero de ocorréncias de determinado tipo de manifestagdo, evidenciando problemas de acompanhamento de obra e
falta de inspecdes e manutengdes das estruturas. Como por exemplo, a ponte “Laranjal” ¢ a que mais chama a atencdo
nesse ponto, pois apesar do presente trabalho nao ter precisdo na idade de construgdo, provavelmente essa é a ponte
mais recente (idade aproximada de 3 anos), sendo possivel identificar exposi¢ao elevada de armaduras na sua longarina.

Tal fato se evidencia pela falta de informagdes das pontes do municipio de Vigosa, sejam relatorios, projetos ou
catalogagoes, por parte dos 6rgdos competentes, independentemente do ano da construgdo da estrutura.

Logo, projeto, execugdo, inspe¢do ¢ manutengdo sdo alguns fatores de extrema importancia a existéncia de uma
estrutura de concreto que tenham durabilidade ¢ desempenho satisfatorios aos usuarios e a atuagdo incorreta de alguma
dessas etapas implicam em consequéncias graves em um futuro ndo muito distante. Por isso a existéncia de inspecdes
periddicas nas estruturas é relevante, por permitir a correcdo precoce de possiveis erros oriundos de fases anteriores ou
pelo inicio de desempenho insuficiente.

A falta de cataloga¢@o das estruturas foi um fator limitante ao desenvolvimento do trabalho, pois sem uma nocao clara
da localizacdo, quantidade de estruturas e caracteristicas basicas, ndo se pode determinar um cronograma rigido de
pesquisa. Tal dificuldade se manifestou na incapacidade de andlise mais detalhada das manifestagdes existentes nas
pontes, tornando o trabalho amplo e precursor, porém fundamental para a existéncia de novas pesquisas, inspegdes ou
manutengdes das estruturas do municipio.

A inexisténcia de um acompanhamento ou manutencéo periodica das estruturas devido & inexisténcia de uma simples
catalogagdo das obras de arte por parte dos orgdos publicos competentes, como mencionado anteriormente, revela,
portanto, uma preocupagdo com a estabilidade de todas as pontes do municipio de Vigosa, devido a quantidade e
gravidade das manifestagdes patologicas encontradas, intensificado pelo fato de que elas estdo em constante estado de
avanc¢o, permitindo o surgimento de outras patologias e reduzindo gradativamente a vida util das estruturas e de forma
cada vez mais rapida.
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