CBPAT ANAIS

il "
\V ll HJ_H- \ 17 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
S — / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE BRASIL
ASSOCIAGAO BRASILEIRA

http://dx.doi.org/10.4322/CBPAT.2020.312 ISBN 978-65-86819-05-2 pE pATOLOGIA DAS
CONSTRUCOES

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA INSPECOES CADASTRAIS E ROTINEIRAS DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

SANTOS, LORENA VIEIRA DOS COELHO, ANA ELISABRAZ
Graduanda em Engenharia Civil Graduanda em Engenharia Civil
Universidade do Estado de Minas Gerais Universidade do Estado de Minas Gerais
Minas Gerais, Brasil Minas Gerais, Brasil
lorena.vieirasts@hotmail.com anaelisabrazcoelho@gmail.com

SILVA JUNIOR, LADIR ANTONIO DA SOUZA, WAGNER CAVALARE DE
Mestre em Engenharia Civil Mestre em Engenharia Civil
Universidade do Estado de Minas Gerais Universidade do Estado de Minas Gerais
Minas Gerais, Brasil Minas Gerais, Brasil

ladir@hotmail.com wcavalare2005@yahoo.com.br

RESUMO

As pontes, também conhecidas como Obras de Arte Especiais (OAE), sdo estruturas que compdem o sistema viario e
sua finalidade é transpor obstaculos. Assim, os aspectos relacionados ao seu estado de conservagdo, seguranca e
durabilidade sdo fundamentais. No entanto, como as demais estruturas, as OAE’s sdo submetidas a degradacédo ao longo
do tempo por diversos fatores, 0 que torna essencial 0 monitoramento das mesmas. Este trabalho tem como objetivo,
entender como as inspec¢des cadastrais e rotineiras impactam na vida Util da OAE e como realiza-las. Analisando-se 0s
principais fenémenos de incidéncia das patologias e modelos de inspecéo utilizados pelo DNIT (2004), ABECE (2005)
e NBR 9452 (ABNT; 2019) tornou-se possivel desenvolver e propor um método de inspecdo para pontes de pequeno e
médio porte. Através dos indicadores, foram propostos modelos de checklist para realizacdo das inspe¢des cadastrais e
rotineiras, e um sistema simplificado em software Excel para gerenciamento das pontes. Esta metodologia foi validada,
através de um estudo de caso real, mostrando-se eficaz para as obras de arte de pequeno e médio porte. A proposta
buscou viabilizar um método simples, de baixo custo e facil execucdo que disponha autonomia aos 6rgaos responsaveis
para realizar tais vistorias, visando a conservacao da estrutura e seguranca dos usuarios. E preciso evitar que as pontes
atinjam um nivel precéario de desempenho e coloquem em risco a seguranca de seus usudrios e/ou precise de
intervencdes onerosas.

Palavras-chave: pontes, patologias, manutencéo preventiva.

ABSTRACT

Bridges are structures that compose the road system and it’s purpose is to overcome obstacles. Thus, the aspects related
to its state of conservation, safety and durability are fundamental. However, such as other structures, the bridges are
submitted to degradation by several factors, which makes bridge monitoring essential. This research aims to understand
how the registration and routine inspections affects the lifespan of the bridges and how to perform them. By analyzing
the main pathology incidence phenomena and inspection models used by DNIT (2004), ABECE (2005) and NBR 9452
(ABNT; 2019), it became possible to develop and propose an inspection method for small and medium bridges.
Through the indicators, checklist models were proposed to perform the registration and routine inspections, and a
simplified system in Excel software for bridge management was also proposed. This methodology was validated
through a real case study, and it has prov to be effective for small and medium bridges management. The proposed
methodology is friendly useful cheap and easy to implement. It provides autonomy to the responsible agencies to
perform technical surveys, with the aim of the structure conservation and safety. These structures must be prevented
from reaching a poor level of performance and endangering the safety of their users and/or requiring costly
interventions.

Keywords: bridges, pathology, preventive maintenance.
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1. INTRODUCAO

As pontes também chamadas de Obras de Arte Especiais (OAE), sdo estruturas caracterizadas por sua arquitetura Gnica,
que se torna parte da composicdo de uma paisagem natural ou urbana. Como as demais estruturas, as pontes também se
submetem a degradacdo ao longo do tempo por diversos fatores. Devido esse fato, podem surgir manifestacdes
patoldgicas distintas que devem ser observadas e estudadas para determinacdo de um diagndéstico de sua origem.

O estudo preventivo pode auxiliar o desenvolvimento de técnicas, a fim de evitar problemas e certificar ndo somente a
estabilidade da estrutura, como também a seguranca das pessoas. O objetivo geral deste trabalho foi entender como as
inspecdes cadastrais e rotineiras impactam na vida Gtil de uma OAE e como realiza-las.

1.1 Pontes

Sao estruturas destinadas a transposicdo de obstaculos, tais como: rios, bragos de mar, vales profundos, etc. dando
continuidade a uma via (PFEIL, 1979). Sdo constituidas por trés partes principais: infraestrutura, mesoestrutura e
superestrutura. Os elementos constituintes de uma ponte sdo ilustrados na Figura 1 (PEREIRA E SCOLARO, 2017).

SUPERESTRUTURA

MESO ESTRUTURA

s ,’-...L A
| . T

- i 1 --.»._,'E:.l :--
" nerasTRUTURA
Figura 1: Elementos de uma ponte

A infraestrutura tem a funcéo de transmitir os esfor¢os para o terreno (MARCHETTI, 2018). A mesoestrutura é o
elemento que recebe esforcos da superestrutura e transmite a infraestrutura. A superestrutura é composta por lajes e
vigas. E a parte Gtil da ponte, o elemento de suporte imediato do estrado de acordo com sua finalidade (PFEIL, 1979).

Os principais requisitos de uma ponte sdo: funcionalidade, seguranga, estética, economia e¢ durabilidade. As OAE’s
podem ser classificadas de diversas formas, com diferentes critérios, de acordo com varios autores.
(MARCHETTI, 2018). Para engenharia, as classificacdes mais relevantes sdo: quanto ao material, tipo estrutural,
natureza do trdfego e modelo construtivo. (SARTORT], 2008).

As construcdes de pontes modernas possibilitam a utilizagdo de diversos materiais. Porém, os mais utilizados s&o o
concreto e 0 aco. Sendo que as vigas mistas sdo dadas pela juncdo dos mesmos. E sdo utilizadas principalmente em
pontes de pequeno e médio porte (PINHO E BELLEI, 2007).

1.2 Manifestagdes Patoldgicas

O conhecimento sobre estruturas e materiais, baseou-se em estudos e analises dos erros anteriores, que sdo resultados de
deterioracGes precoces ou acidentes. Dessa forma, um novo tipo de estudo € explorado na engenharia: patologias. Sendo
este 0 campo que estuda origem, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos
sistemas de degradagdo das estruturas. (SOUZA e RIPPER, 1998).

1.2.1 Manifestagdes Patolégicas em pontes de concreto
Devido as propriedades caracteristicas do material e ao ambiente em que se é exposto, 0 concreto possui natureza

instdvel com o passar do tempo. Outros fatores podem influenciar no seu comportamento final, sendo os mais
relevantes: qualidade dos materiais, fator &gua cimento, execucao e meio ambiente (SARTORTI, 2008).
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As causas das deterioracGes podem ser expressas em dois grupos: causas intrinsecas e causas extrinsecas. As causas
intrinsecas sdo inerentes a propria estrutura, pode ter sua origem: nos materiais e pecgas estruturais durante a fase de
execucdo, por falta de manutenc@es, por questdes préprias ao material e por acdes naturais, acidentes inclusive. As
causas extrinsecas estdo relacionas diretamente com sua composicdo ou com as falhas humanas durante o projeto e
utilizacdo, e acBes bioldgicas, fisicas, mecanicas e quimicas. (SOUZA e RIPPER, 1998).

Pode-se considerar como principais patologias nas pontes, os itens apresentados na Tabela 1 (VITORIO, 2015).

Tabela 1 — Principais manifestacdes patoldgicas das pontes rodoviérias

Elemento Constituinte

Patologias Associadas

Superestrutura

Carbonatacéo;

Deformac6es nas lajes;

Deformac6es nas vigas principais;
Desplacamento do concreto das lajes do tabuleiro;
Desplacamento do concreto das transversinas;
Desplacamento do concreto das vigas principais;
Eflorescéncias;

Fissuras e/ou esmagamento de dente Gerber;
Fissuras nas lajes do tabuleiro;

Fissuras nas transversinas;

Fissuras nas vigas principais;

Oxidag8o de armaduras das lajes do tabuleiro;
Oxidacdo de armaduras das transversinas;
Oxidag8o de armaduras das vigas principais.

Mesoestrutura

Carbonatacéo;

Deformac6es e/ou travamento de aparelhos de apoio;
Deformacg6es em pilares e/ou encontros;

Desplacamento do concreto de pilares e/ou encontros;
Eflorescéncias;

Fissuras em pilares e/ou encontros;

InfiltracBes causadas por deficiéncias de drenagem dos encontros;
Lixiviagdo do concreto de pilares e/ou encontros;

Oxidacdo de armaduras de pilares e/ou encontros.

Infraestrutura

Descalcamento das fundages de encontros e pilares;

Deterioracéo de concreto e oxidagdo de armaduras nos fustes de tubuldes;
Deterioracdo do concreto de sapatas, blocos de estacas ou tubuldes;
Eroséo nas fundacBes de encontros e pilares;

Erosdo nos aterros dos encontros;

Exposi¢do e desconfinamento de estacas;

Oxidacdo das armaduras de sapatas, blocos de estacas e cintas;

Recalque de fundacBes de encontros e pilares.

Componentes Diversos

Deformacéo dos aterros de acesso;

Destruicdo parcial de guarda-corpos e barreiras;

Destruicdo parcial do pavimento sobre a ponte;

Destruicdo total de guarda-corpos e barreiras;

Deterioracéo do concreto, fissuras e oxidacdo de armaduras em guarda-rodas;
Obstrucdo e/ou destruicdo de buzinotes.

1.2.2 ManifestacOes Patologicas em pontes de aco

Devido as propriedades do material, pode-se dizer que a corrosdo é a principal causa de colapso de estruturas de aco,
pois promove a perda de se¢do de aco (PFEIL, 2009). A presenca de agentes agressivos como cloretos, sulfatos, nitritos,
oxidos de enxofre e fuligem no ambiente podem acelerar as corrosdes (SARTORTI, 2008).

Outro fator relevante € a ocorréncia do efeito de fadiga. Fissuras ou trincas de fadiga ocorrem em estruturas submetidas
a carregamentos ciclicos como no caso de pontes. Estas variagbes no carregamento provocam fortes oscilagdes nas
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tensbes que causam as fissuras e trincas (SARTORTI, 2008). Podendo ocorrer, ruptura em tensdes inferiores as obtidas
em ensaios estaticos, que medem a ruptura dos materiais (PFEIL, 2009).

Outro fator de interferéncia é o efeito térmico. Temperaturas elevadas influenciam diretamente no funcionamento das
estruturas de aco, pois tendem a eliminar o limite de escoamento, reduzir a resisténcia a escoamento e a ruptura, assim
como 0 modulo de elasticidade (PFEIL, 2009). A deficiéncia de contraventamento em estruturas de aco, pode dar
origem a deslocamentos transversais, de extrema gravidade, que conduzem ao colapso por flambagem. A vibracédo
excessiva é outro problema associado pela a deficiéncia de contraventamento (SARTORTI, 2008).

1.3 Vida Util

De acordo com a NBR 15575: EdificacGes Habitacionais - Desempenho (ABNT, 2013), a vida util (VU) é o periodo de
tempo em que a estrutura se presta as atividades para qual foi projetada, atendendo seu nivel de desempenho. E expressa
em anos, para estruturas civis como as pontes o tempo é aproximadamente 100 anos (POSSAN E DEMOLINER; 2013).

A vida util de projeto (VUP) é o tempo estimado para qual a estrutura é projetada, atendendo aos requisitos de
desempenho estabelecidos na norma, supondo atendimento da manutencdo periddica pois, caso contrario, a VUP pode
néo ser atingida (ABNT; 2013). A Figura 2 representa graficamente a relagdo entre o desempenho em func¢do do tempo
com e sem agdes de manutencdo (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

Desempenho
Manutencao

Desempenho
requerido

T Vida atil ! Tempa
ida util sem i
fol« manutencao “:Tﬁ

T

+«—— Vida util com manutencao ——,

Figura 2: Influéncia das a¢des de manutengdo em uma edificagéo
1.4 Inspecdes

De acordo com a NBR 9452: Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento (ABNT, 2019) as
inspecdes sdo 0 conjunto de procedimentos técnicos e especializados que compreendem a coleta de dados necessarios a
formulacdo de um diagndstico e prognostico da estrutura, visando manter ou reestabelecer os requisitos de seguranca
estrutural, de funcionalidade e de durabilidade. Os tipos de inspe¢do e respectivas descri¢des estdo demonstrados na
Tabela 2. Baseado na NBR 9452 (ABNT; 2019).

Tabela 2 — Tipos de inspecdes

Tipo de Inspecédo Descricdo
E realizada logo apds a conclusdo da obra e sempre que houver alteracbes na
Cadastral estrutura como: alargamento, acréscimo de comprimento, reforco, mudanga no

sistema estrutural, dentre outros.

Esta inspecdo apresenta mapeamento grafico e quantitativo das anomalias dos
elementos aparentes e/ou acessiveis da OAE. Pode ser necessario a utilizagdo de
equipamentos especiais. Deve ter uma periodicidade de cinco anos, podendo ser
postergada para até oito anos, dependendo do caso.

Realizada devido a uma ou mais demandas ndo programadas, como: impactos
acidentais ou agdes da natureza. Deve ser apresentada em relatorio especifico, com
descricdlo da obra e a identificacdo das anomalias, incluindo mapeamento,
documentacdo fotografica e terapia indicada.

Especial

Extraordinaria
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Inspecdo de acompanhamento periddico. Visual, com ou sem a utilizacdo de
equipamentos e/ou recursos especiais para analise ou acesso, realizado em prazo nao

Rotineira superior a um ano. Deve-se verificar: a evolucdo de anomalias ja identificadas em
inspecdes anteriores e novas ocorréncias, reparos e/ou recuperacdes efetuadas no
periodo.

1.5 Checklist

Para Lins (2019) a ferramenta checklist ou folha de verificacdo, € um quadro onde ha gerenciamento de dados
relacionado ao nimero de incidéncias de um certo evento e sua frequéncia. Também pode ser usado como "folha de
votacdo" onde os participantes ap6s identificacdo e agrupamento das causas de um problema ou de alternativas para a
sua solucdo, indiquem aquelas que parecam ser as mais significativas.

1.6 Escala Likert

A escala Likert € um processo de quatro estagios em que o usuario (1) interpreta o item, (2) recupera pensamentos e
sentimentos relevantes, (3) formula um julgamento baseado nestes pensamentos e sentimentos, e (4) seleciona uma
reposta (TOURANGEAU E RASINSKI, 1988 apud VIEIRA E DALMORO, 2008). Os respondentes marcam somente
o0s pontos fixos estipulados na linha, em um sistema de cinco categorias de resposta que vao de “aprovo totalmente” a
“desaprovo totalmente” (VIEIRA E DALMORO, 2008). A Figura 3 apresenta 0 modelo de escala Likert invertida de 5
niveis. Baseado em Vieira e Dalmoro (2008).

Concordo 5 4 3 2 1 Discordo
Totalmente Totalmente

Figura 3: Escala Likert com 5 pontos invertida

Baseado em Vieira e Dalmoro (2008), a Figura 4 apresenta o modelo de escala Likert invertida de 5 niveis, utilizado.

Satisfatorio - Precario

Figura 4: Escala Likert utilizada
2. METODOLOGIA
Os procedimentos sdo descritos a seguir.
2.1 Pesquisa bibliogréafica

Através de consultas a literatura e normas vigentes, buscou-se atender aos critérios basicos para realizacdo dos
procedimentos técnicos, conforme os parametros exigidos. Posteriormente, realizou-se a analise das patologias de maior
incidéncia nas pontes de concreto e aco, pois, estes se apresentam como materiais mais utilizados para construcdo de
pontes de pequeno e médio porte no Brasil.

2.2 Manipulagéo de software para elaboracéo da proposta

Alvitrou-se os modelos de checklists com auxilio do software Excel, para realizacdo de vistorias cadastrais e rotineiras.
Estes checklists propdem otimizar as informacdes basicas necessarias. Foi baseado nos modelos preconizados pelo
DNIT (2004), ABECE (2005) e NBR 9452 (ABNT; 2019).

Através da manipulacdo do software Excel, foi elaborado o layout organizado por secbes. O software permite a
impressdo do checklist e desta forma, realizacdo da coleta de dados através das inspe¢des em campo. O sistema de
gerenciamento proposto de maneira simples, disponibiliza ao usuério:

a) banco de dados para cadastro da ponte;
b) interface interativa;
c) modelos de checklist para impresséo.
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2.3 Coleta de dados

A fim de analisar sua viabilidade e validar a metodologia proposta, foi utilizado um estudo de caso. Os dados foram
coletados em duas modalidades, sendo:

a) através de pesquisa documental junto aos érgaos responsaveis;
b) em campo, no local da ponte.

2.3.1 Pesquisa documental

Foram realizados os seguintes procedimentos: entrevista com o secretdrio de obras do municipio de Bardo de
Cocais/MG e analise dos documentos e projetos fornecidos. Foi elaborado um roteiro de perguntas direcionado a
situacdo do municipio em relacdo as inspe¢@es de OAE’s. No dia 18 de outubro de 2019, foi realizada a entrevista.

No inicio das pesquisas, a Prefeitura Municipal de Bardo de Cocais disponibilizou os projetos da Ponte Padre de Cruz, e
fotos da estrutura durante a execucdo da obra. Esse material foi utilizado para analisar componentes da estrutura cujo
acesso ndo foi possivel durante a inspecdo, como sua infraestrutura e aparelho de apoio.

2.3.2 Pesquisa em campo

Para a coleta de dados em campo, a técnica utilizada foi a vistoria in loco, que se trata da visita ao local da ponte. O
objeto de estudo é a Ponte Padre Cruz localizada na Rua Padre Mauro Farias, na cidade de Bardo de Cocais-MG. Esta
ponte foi inaugurada em 2018.

A ponte possui 7 m de largura e 16 m de comprimento. O obstaculo de transposicdo é o Rio Sdo Jodo. Sua estrutura é
composta por: encontros de concreto, vigas de aco e tabuleiro de concreto armado. Portanto, pode ser classificada como
uma estrutura mista. Possui defensas de concreto. A natureza de trafego é mista, pois transitam veiculos e pedestres. A
estrutura € uma obra municipal, em ambiente urbano. A Figura 5 apresenta vista superior do tabuleiro da ponte.

Figura 5: Parte superior do tabuleiro 12 extremidade

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao compostos por trés elementos: (1) elaboracéo dos checklists para inspe¢des cadastral e rotineira; (2) elaboracdo do
sistema de gerenciamento e (3) visita técnica.

3.1 Checklists de inspe¢do
3.1.1 Checklist de inspecéo cadastral

O layout do checklist foi elaborado por secGes. Esta forma de organizacdo permite agrupamento de dados analogos,
facilitando a interpretagdo e preenchimento. Essas informacgSes podem ser coletadas através da observacdo e/ou do
acesso aos projetos da ponte. Totalizam 5 paginas tamanho A4. O checklist é composto por onze sec¢des, sendo: nove
para coleta de dados, uma de orienta¢es quanto ao procedimento e uma de pardmetros orientativos.
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Tabela 3 — Resumo da ficha de inspecdo rotineira
Secédo Nome Descricdo
Entrada de informacgdes basicas associadas ao nome, localizacdo e critérios de
1 Dados cadastrais | utilizacdo da ponte, como: situagdo, trafego, tipo de obstaculo, sistema construtivo,
idade, dentre outros. Estes itens servirdo para identificar a OAE.
S Entrada de informagdes associadas ao inicio e término da obra, bem como valor total
2 Administrativo - . P : ~
investidos e responsaveis pelo projeto e construcéo.
. Entrada de informagBes associadas as caracteristicas funcionais da ponte, como:
Caracteristicas - . . x
3 S desenvolvimento planimétrico, pavimentagdo, guarda-rodas, guarda-corpo, drenagens
funcionais -
do tabuleiro, dentre outros.
Identificagdo da infraestrutura, solicita ao usuario o preenchimento quanto ao material
4 Infraestrutura ; x
e tipo de fundacdo da ponte.
Identificacdo da mesoestrutura, solicita ao usuario o preenchimento quanto ao
5 Mesoestrutura . . L . x
material dos pilares, a geometria, tipo de pilar e sua secdo transversal.
Identificacdo da superestrutura, solicita ao usuério o preenchimento quanto ao
6 Superestrutura material das lajes, o material das vigas, sistema estrutural, classificacdo do tabuleiro e
guantidade de transversinas.
7 Aparelhos de Identificacdo dos aparelhos de apoio e das extremidades da ponte.
apoio e encontros
8 Observacgdes Espaco reservado para anotacGes complementares.
. Se refere a item adicional, a rota alternativa, para quando houver necessidade de
9 Outros itens . s x
interdicdo da ponte.
~ . Sec¢do que orienta o usuario quanto ao procedimento de inspegdo, preenchimento dos
10 InstrucOes gerais | . . . e
itens e roteiro de registro fotografico.
Se refere aos pardmetros para a inspecéo cadastral, A fim de preencher corretamente
1 Parametros para | os itens da ficha cadastral, foram elaborados alguns tépicos como parametros de
inspecdo cadastral | referéncia. Desta forma, o usuario podera conferir se os dados estdo conforme
solicitados.

As Figuras (6 e 7) apresentam exemplo de uma secéo de coleta de dados e quadro de referéncia, respectivamente.

FICHA DE INSPECAO CADASTRAL

Preencher os dados abaixo conforme solicitado.

] Item Descrito Parametro
Situagdo Uso normal Ponte usada nomalmente.

Ponte em manutengéo (reforma, reforgo, dentre

Nome d: ;»:-?:?os croneTRA Data do cad Siagéo Manutengio outros) impedindo a passagem.
IZona E'I Ru’ml [ urbana Passagem de veiculos pesados: [] Rara [] Frequenta Eﬁ’i,;a/mudn Pone em man utengéo (reforma, mbr@o‘ dentre
Situagio Tipo de trifego: Tipo de lo: i ivo:  Idade: Situagao Uso pareial outros) pemitindo a passagem de maneira
g ;s:n:e“::.la g :::;:: g Eug: g ::eng:: - g :::w::‘i‘m"“ controlada ou apenas pedestres.
O Uso parciai O Ferroviiric Ore O Wio infermada [ De 21 2 50 anes Situagao Interditada Impedido qualquer tipo de trénsito.
[ 1nterditada 0O Miste [ Rodovia O cuwre [ Acima de 50 anos Tipo de trafego Rodoviario Transito de veiculos.
O ovre O o o :"”"r . D indersarminade Tipo de trafego Ferroviario  Transito de rens e loucomotivas
Passeio: [ Direita [ Esquerda [] Nio paE‘ N Acostamento: [ oirea [ Esquersa [ Mio possui Tipo de trafego Pedestres Transito de pessoas, pode ter ou ndo ciclovia
Largura dos passeios iy | I Largura dos acostamentos ey [ ] B Tipo de trafego Misto Transito de pessoas e pedestres.

A ) ; X Anotar oufros ipos de tréfego e existéncia de

Figura 6: Secdo 1 da ficha de inspeco cadastral Tipo de réfego Outro i ciova quando or o caso.

Construgéo da superestrutura é realizada no
Sistema construtive Inloco propriolocal da obra,em sua posigo definitiva,
feita sobre os pilares exstentes com escoramento.

E utiizado vigas pré fabricadas (ago, concreto etc )
e aconcretagem da laje é feitano local.
Sisema construivo Outro Anotar outro sisiema consfrutivo se for o caso.

Sistema construtivo Pré-moldado

Figura 7: Quadro orientativo
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3.1.2 Checklist de inspecdo rotineira

As inspecdes rotineiras sdo compostas por registro fotografico e preenchimento da ficha de inspecdo (DNIT, 2004). O
modelo proposto atende aos requisitos basicos da inspecdo de forma simplificada e objetiva. Sdo sete paginas tamanho

A4,

Com layout organizado por secdes a fim de obter uma padronizacdo, o checklist & composto por oito secbes e trés
subsec@es, sendo: cinco para atribuicdo de nota conforme a vistoria, trés para anotagdes complementares, uma de
orientacfes quanto ao procedimento e uma de parametros orientativos.

Tabela 4 — Resumo da ficha de inspecdo rotineira

Secdo Nome Tipo de Avaliacdo Descricéo
~ (Anotagdes Insere os dados referentes a identificacdo da estrutura. S&o estes:
1 Informac6es N -
complementares) Nome, localizagdo e data da vistoria.
Avalia 0s aspectos da superestrutura relacionados a pista e acesso.
Conforme a NBR 9452 (2019), esses itens sdo associados ao
desemprenho funcional da OAE, pois descrevem aspectos de
Superestrutura . S . N
2.1 "~ pista/acesso Aspecto funcional | conforto, seguranca e utilizacdo do usuério bem como a finalidade
P da ponte. Os pardmetros avaliados sdo: acesso & ponte,
acostamentos, guarda corpo, guarda rodas, irregularidades na pista,
juntas de dilatacdo, passeios, e sistema de drenagem.
Avalia os aspectos da superestrutura relacionados a laje. Conforme
a NBR 9452 (2019), esses itens sdo associados ao desemprenho
estrutural da OAE, pois se referem a sua estabilidade e capacidade
Superestrutura Lo AR N
2.2 " laie Aspecto estrutural | portante, sob os critérios de estado limite Gltimo. Os pardmetros
J avaliados sdo: armadura exposta, buracos, carbonatacéo,
cobrimento, desplacamento no concreto, eflorecéncia, fissuracéo,
infiltracdo e trincas.
Avalia 0s aspectos da superestrutura relacionados as vigas. Os
Superestrutura pardmetros  avaliados sdo: armadura exposta, buracos,
2.3 : Aspecto estrutural ~ . x
—vigas carbonatacdo, cobrimento, corrosdo, desplacamento no concreto,
eflorecéncia, fadiga, fissuracdo, infiltracdo e trincas.
Avalia os aspectos relacionados a mesoestrutura. Os parametros
avaliados sdo: aparelhos de apoio, armadura exposta, carbonatacéo,
3 Mesoestrutura | Aspecto estrutural | cobrimento, corrosdo, desaprumo, deslocamento dos pilares,
desplacamento no concreto, eflorecéncia, fadiga, fissuracéo,
infiltracdo e trincas.
Avalia os aspectos relacionados a infraestrutura. Os pardmetros
avaliados sdo: armadura exposta, descalcamento de fundagdes,
4 Infraestrutura | Aspecto estrutural ~ - ~ x
deslocamento das fundacGes, deterioracdo do concreto, erosdo,
estacas desenterradas e recalque.
5 Critérios de (Anotacoes Explica ao usuario como é calculado as notas técnicas atribuidas e
pontuacao complementares) recebe a nota final.
6 Anotacdes (Anotacdes Espaco reservado para anotacfes complementares e desenho dos
pertinentes complementares) locais que apresentam patologias.
7 Instrucdes (Orientagdo quanto | Secdo que orienta 0 usuario quanto ao procedimento de inspecao,
gerais ao procedimento) preenchimento dos itens e roteiro de registro fotografico.
A S8o pardmetros utilizados. Compreendem itens como: estrutura
Parametros . x . .
. ~ (Orientacdo quanto | geral da ponte, tabela dos tipos de fissura e fluxograma para as
8 para inspe¢ao A o ~
rotineira aos parametros) hipéteses de reconversdo de estruturas com desempenho
insatisfatorio. Também ha o quadro de referéncia do DNIT (2004).

A atribuicdo de notas segue conforme a escala Likert. A pontuacéo varia de 5 (bom) a 1 (precario). Com 5 ou 3 pontos,
conforme o item avaliado. As notas técnicas sdo calculadas da seguinte forma:
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a) nota técnica parcial: média obtida pela soma das notas de cada item avaliado do componente da ponte, dividido
pela quantidade de itens avaliados. Esta nota mensura a situacdo de cada componente conforme a observagao

em vistoria.

b) nota técnica total: corresponde a menor nota obtida entre as notas parciais. Essa nota representa a situacdo
global da estrutura, que podera ser avaliada de acordo com o quadro de referéncia do DNIT (2004).

A estrutura recebe uma nota técnica total referente aos aspectos estruturais, avaliando a superestrutura, mesoestrutura e
infraestrutura e uma nota técnica total referente aos aspectos funcionais, avaliados na sec¢éo 2.1 da ficha de inspecéo.

As Figuras (8 e 9) apresentam exemplo de uma se¢do avaliada e quadro de referéncia do DNIT (2004), respectivamente.

2.1. SUPERESTRUTURA - Pista/Acesso

NOTA1 \

ITENS AVALIADOS: NOTAS NOTA4 NOTA3 NOTA2

2.1.1. Acesso 3 ponte [ Bem/Ficil acesso [~ Regulsr [~ Comgromatido [~ Ruim [ inacessivel

2.1.2. Imegulandades na pista [ Niohi [ Leve [~ Moderada [ Intensa [ intransitavel
2.1.3. Acostamentos [~ Bem [~ Ruim [~ Nio possui
2.1.4. Guarda-corpo [ Bom [~ Ruim [ N3o possui
2.1.5. Guarda-roda [ Bom [ Ruim [~ Nio possui
2.1.6. Juntas de dilatagdo [~ Bom/Em uso [~ Ruim/noperante [ N3o possui
2.1.7. Passeios [~ Bom [~ Ruim [ Nio possui
2.1.8. Sistema de drenagem [~ Bom/Em uso [~ Ruim/noperante [~ NEo pessui

Obe A parcial ot atirio entre s notas

Quum TECNICA PARCIAL: |

ca02 ftem 2valiaga, ardida petz quanbdace de tena. /

Dano no elemento / Insuficiéneia

Ago corretiva

Condigbes de

Figura 8: Secdo 2.1 da ficha de inspecdo rotineira

Classificagido das condigoes da ponte

estrutural

estabilidade

5  N3o ha danos ou insuficiéncia esirutural. Nada a fazer. Boa Obra sem problemas.
4 ._1guns darms_mas 120 ha sinass de Nada 2 fazer,_ apenas senigs Regular Obra sem problemas importantes.
esigjam gerando insuficienda estruiural. de manuiengao.
Ha danos gerando aigum 5po de A recuperacdo da obra pu-de‘ser Obra potencialmente p_loblematlca. Reomnerfda—
3 insufcidnda esruural. mas o ha sinis de posiergada, devendo-se porém, R se acompanhar a evolugao dos problemas afravés de
com smenin da alﬂabidade daobra nesie caso, colocar o problema inspecies rofineiras, para defeciar em iempo habil um
P ) em observacio sisiemaica. eveniual agravamenio da insuficiéncia esiruiural.
. L I Obra problematica. Fosiergar demais a
Ha danos gerando significadva insulicéncia " - .
esirural r?a nip ggrém ndio ha sinda A recuperacao (geraimenie com recuperacao da obra pode leva-la a um estado
2 paniz, porem, n: ' reforco estrutural) da cbra deve Sofrivel criioo,implicando também sério compromefimenio da
aparenizmente um risco tangivel de colapso o . s
esirural ser fedla a cuno prazo. vida Ul da esirulura. Inspegdes iniermediarias’ sao
) recomendavels para moniiorar os problemas.
Obra critica. Em alguns cases, pede confguraruma
Ha danos gerando grave insuliciéncia A recuperacdo (geralmenis com £a0 de emergencia pﬂderuj_u @ recuiperacao da
- obra ser acompanhiada de medidas prevenivas
esiruural na ponie, o elemenio em questio reforgo esirutural) ou em alguns - - - .
1 o . Precaria especiais fais como: resiripies de carga na ponie,
enconira-se em estado crifco. Exisie risco casos, subsiuicao da obra deve inierdicio narcial ou iotal do g0, escoramenios
tangivel de colapso estruural. ser fefia sem tardar. 40 pa akgo,

provizdnios, insrumentacae de lefuras confinuas,
denire ouiros.

3.2 Sistema de gerenciamento

Figura 9: Secdo 2.1 da ficha de inspec¢do rotineira

Elaborado no software Excel, os objetivos gerais sdo: cadastro de dados da OAE e disponibilizar impressao das fichas
de inspecdo. A ideia central é permitir ao usuario realizar tratamento dos dados, a fim de organizar como um banco de
dados os itens coletados em campo. Para elaboracdo deste sistema, foram criadas quatro telas principais de interacdo e
uma planilha de banco de dados. A Figura 10 apresenta suas interfaces.
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b) Tela “Novo”
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Figura 10: Telas do sistema de gerenciamento
A Tabela 5 apresenta as atribui¢des de cada uma das telas do sistema de gerenciamento proposto.

Tabela 5 — Telas do sistema de gerenciamento
Tela Descricédo
Trata-se do inicio do sistema. E composta por uma mensagem de boas-vindas
e quatro botdes, sendo eles: Inicio, Novo, Inspecdes e Créditos
Secdo que permite o acesso ao banco de dados. E composta por um bot#o, ao
Novo clicar neste botdo, através de hiperlink o usuario é encaminhado para a
planilha onde podera cadastrar, editar ou visualizar as pontes cadastradas.
Secdo que permite a impressdo das fichas de inspe¢do. E composta por dois
botbes, onde o usudrio inicia 0 comando de impressdo ao clicar. Esta parte foi
viabilizada por programacéo no prdprio Excel, através do uso de macros. Ha
dois textos breves descritivos de cada inspecdo, para melhor esclarecimento.
Refere-se as referéncias de desenvolvimento do sistema, quanto aos autores e
0 vinculo como proposta desenvolvida de forma académica.

Inicial

Inspecgdes

Créditos

3.3 Visita técnica

Foi realizada a vistoria in loco na Ponte Padre Cruz, na cidade de Bardo de Cocais-MG. Primeiramente, foi feita a
inspecdo cadastral e em seguida, a inspe¢do rotineira, ambas na mesma data, 18 de Outubro de 2019. Foram coletados
registros fotograficos para identificacdo das condigdes atuais da ponte e demonstragdo dos resultados.
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Com base nas observacdes que foram possiveis, neste momento, a ponte ndo apresenta danos que comprometam sua
estrutura. Porém, observa-se que algumas regides requerem atencdo e possiveis manutencfes no contexto preventivo,
principalmente no que se refere ao seu desempenho funcional.

As percepg¢des mais notaveis sao:

a) € necessario a realizacdo periddica de limpeza das vegetac6es nos arredores da ponte;

b) & necessario realizar o acabamento nas laterais superior do tabuleiro, removendo os arames de amarracéo, a fim
de evitar possivel oxidacao e abertura de fissuras, no futuro.

c) é recomendada a pintura antioxidante nas vigas da laje inferior (longarinas e transversinas) pois, devido ao
material constituinte, estas sdo sujeitas a oxidacdo ocasionada por muitos fatores, neste caso, a possivel
incidéncia de umidade natural proveniente do rio;

d) ndo ha passeios ou guarda corpo na ponte, 0 que compromete a seguranca dos pedestres, visto que esta
localizada em ambiente urbano;

e) ndo hd sinalizagBes horizontais na pista ou placas de identificacdo da ponte.

As Figuras (11 e 12) apresentam os itens destacados nas principais percepgoes.

Figura 11: Encontro visto da lateral esquerda ‘Figura 12: Defensas visto da lateral direita
Dos resultados obtidos, pode-se realizar as seguintes consideracées:

a) na inspecdo cadastral, foram anotadas as informac6es solicitadas e decorreu como previsto. Estes dados foram
obtidos através dos projetos e da inspe¢do in loco.

b) nainspecdo rotineira, de acordo com a classifica¢do de notas atribuidas, a nota técnica total foi: 5 para aspectos
estruturais, caracterizando “Boa: obra sem problemas” e 3,5 para aspectos funcionais, classificando como
“Ruim: obra potencialmente problematica” de acordo como a Figura 9. A pontuacdo baixa obtida foi no item
2.1 do checklist, e esta associada as caracteristicas funcionais, conforme descrito anteriormente.

5. CONSIDERACOS FINAIS

Fatores como a falta de manutenc¢des periddicas podem agravar a presenga de manifestacdes patoldgicas, contribuindo
para que a estrutura atinja estado critico de conservacdo. A vida Gtil de uma OAE inclui o constante monitoramento para
sua preservacdo. Desta forma, para atendimento dos requisitos de desempenho, a realizacdo de inspecdes sdo
fundamentais pois impactam de forma direta na vida Util da ponte.

A metodologia sugerida, é um sistema de gerenciamento de pontes simplificado. Composto por checklists de inspe¢des
cadastrais, rotineiras e banco de dados. Trata-se de um instrumento de facil acesso, manuseio e baixo custo. Os dados
coletados na inspecdo cadastral alimentam o banco de dados, delineando a tipologia da estrutura. Através da inspe¢do
rotineira, é realizado o monitoramento do estado de conservacdo da ponte, os dados coletados tornam-se informacGes
que servem como indicadores para a necessidade ou ndo de intervencdes.

Neste contexto de estudo de profilaxia, este trabalho sugere uma metodologia que pode ser replicada em outras pontes
sem maiores dificuldades, contribuindo para sua preservacdo. Pode-se concluir que a proposta se demonstra valida,
viavel e eficaz para pontes de pequeno e médio porte.
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