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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar dados a respeito do estado de conservagao de alguns viadutos
da cidade de Teresina-Pl, apresentando as principais manifestacGes patoldgicas existentes nessas estruturas.
A metodologia empregada neste trabalho foi a metodologia GDE/UnB. Essa metodologia preconiza a divisdo
da estrutura em familias de elementos e, como resultado, permite que se calcule o Grau de Deterioracdo
dessa Estrutura (Gg). A realizacdo prévia de inspegdes visuais nas estruturas é imprescindivel para a aplicacdo
da metodologia GDE/UnB. Apds o calculo do valor de “G4”, procedeu-se a classificacdo dessa estrutura de
acordo com o nivel de deterioragdo verificado.

Palavras-chave: patologia, Grau de Deterioragao da Estrutura, Viadutos.

Abstract

This work aims to present data about the state of conservation of some viaducts in the city of Teresina-PI,
presenting the main pathological manifestations existing in these structures. The methodology used in this
work was the GDE / UnB methodology. This methodology recommends the division of the structure into
families of elements and, as a result, allows the calculation of the Degree of Deterioration of this Structure
(Gd). The prior performance of visual inspections on the structures is essential for the application of the GDE
/ UnB methodology. After calculating the “Gd” value, this structure was classified according to the level of
deterioration found.

Keywords: pathology, Degree of Structure Deterioration, Viaducts.
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1. Introdugao

As Obras de Arte Especiais (OAEs), compostas de pontes, viadutos, passarelas e tuneis, sdo fundamentais
para que se implemente uma eficiente infraestrutura rodoviaria e ferroviaria em uma localidade. Na cidade
de Teresina-Pl, que é uma cidade cortada pelo rio Poti e que, além disso, possui o rio Parnaiba que a separa
do municipio de Timon-MA, as OAEs apresentam-se como estruturas funcionais, partindo-se do fato de que
sdo imprescindiveis para conectar as diferentes partes da cidade separadas pelo rio Poti e, ainda, para
interligar a cidade, por meio do rio Parnaiba, ao municipio de Timon-MA. Além disso, essas estruturas sao
fundamentais para se conectar as mais diversas vias dentro do seu perimetro urbano.

A gquantidade e/ou gravidade das manifestacdes patoldgicas em estruturas tém impacto direto em seus
respectivos custos de manutencao. Esse fato pode ser verificado quando do planejamento das manutencdes
nessas estruturas, ja que, segundo Mattos (2010), quando da avaliagdo dos custos envolvidos na prevencao
de manifesta¢Ges patoldgicas em diferentes fases de uma dada obra, observa-se que quanto mais tarde se
da a deteccdo desses problemas, maiores serdo seus respectivos custos de reparo. Por essa razdo, alguns
estudos tém sido feitos no sentido de mapear essas manifesta¢des patoldgicas e, a partir dos dados assim
levantados, processar essas informacdes de forma a disponibilizar meios adequados de corre¢cdes que
venham a restaurar as condi¢ées normais de utilizagdo dessas estruturas. O emprego das corre¢des, porém,
nao se constitui na Unica forma de atuag¢do no sentido de se implementar as atividades de conservagao dessas
estruturas. Segundo a FWHA (2011), as atividades de conservacao a serem implementadas nas OAEs podem
ser divididas em: substituicdo, reabilitacdo e manutengdo. Essas atividades devem, necessariamente, ser
baseadas em procedimentos de inspecdo adequados a cada tipo de situagao.

Os objetivos gerais deste trabalho sdo avaliar o estado de conservacao de alguns viadutos, localizados na
cidade de Teresina-Pl e recomendar a¢des a serem adotadas em funcdo do estado de conservacao de cada
viaduto inspecionado.

Ja os objetivos especificos deste trabalho sdo: selecionar 5 (cinco) viadutos localizados na cidade de Teresina-
Pl; aplicar a metodologia Grau de Deterioracdo da Estrutura (GDE/UnB) a cada viaduto selecionado; e
classificar os estados de conservacgdo das estruturas inspecionadas de acordo com as notas técnicas obtidas
por meio da metodologia GDE/UnB.

1.1 Metodologia
A metodologia empregada neste trabalho seguiu a sequéncia de atividades abaixo descritas:

e Selecdo dos viadutos para inspecgao:

Procurou-se selecionar, por meio de inspecdo visual, os viadutos que apresentassem as maiores
quantidades de manifesta¢cdes patoldgicas e, também, os que apresentassem as anomalias mais graves.
Neste cenario, os seguintes viadutos foram selecionados:

1) viaduto do bairro Lourival Parente;
2) viaduto ferroviario sobre a rua Goias;
3) viaduto ferroviario do CFAP (Centro de Formacdo e Aperfeicoamento de Pracas);
4) viaduto da Rodovidria 01;
5) viaduto da Rodoviaria 02;
o Procedimentos de inspecgao:
A equipe empregada para a execucdo das inspegdes foi composta de dois engenheiros civis. Apds a devida
selecdo das OAEs, a equipe se deslocou até os respectivos locais, portando os seguintes equipamentos:
= camera fotografica digital;
= prancheta para elaboracdo de croquis e demais anotagdes.
O objetivo das inspecGes foi basicamente fazer registros fotograficos da estrutura como um todo e de
cada um dos seus respectivos elementos estruturais. A utilizacdo de registros fotograficos foi
contemplada como um dos procedimentos de inspecdo listados na ABNT NBR 9452 (2016).

o Andlise dos dados e categorizagao dos elementos estruturais:

A partir dos dados levantados durante as inspecdes, procedeu-se a uma categorizacao dos elementos
estruturais das OAEs em diversas familias de elementos estruturais.
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e Resultados:

Apds a fase de inspecdes das OAEs, as estruturas foram analisadas segundo a metodologia GDE/UnB que,
como resultado, gerou o Grau de Deterioracdo da Estrutura (G4). Em seguida, de acordo com o valor de Gq4
obtido para cada OAE inspecionada, procedeu-se a uma classificacdo dos estados de conservacdo de cada
estrutura. Essa classificacdo, proposta por Verly (2015), indica, também, as acGes a serem adotadas de acordo
com a nota técnica obtida por meio da aplica¢cdo da metodologia GDE/UnB.

2. Aplica¢ido da metodologia GDE/UnB em viadutos de Teresina-PI

Neste trabalho foram analisados cinco viadutos, localizados na cidade de Teresina-Pl (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo dos viadutos analisados neste trabalho

A seguir, tem-se a analise de cada uma dessas estruturas:

e Viaduto do bairro Lourival Parente (Figuras 2 e 3):
Ficha técnica:

o

O

Localizacdo: rodovia BR 316, cruzamento entre a rua Ivan Tito de Oliveira e a avenida Prefeito Wall
Ferraz;

Tipo de transposicao: viaduto sobre rodovia;

Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118 (2014): classe Il.

Coordenadas geograficas:

= |atitude: -5.135910¢;

= Longitude: -42.789415¢°,

Dados de projeto:

= Comprimento do viaduto: 40,00 m;

= largura do viaduto: 20,00 m.
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(d)
Figura 4 — Manifesta¢Ges patoldgicas verificadas na estrutura. (a) desplacamento do concreto da estrutura; (b) corrosdo
de armaduras; (c) eflorescéncia; (d) fissura em pilar da estrutura
e Viaduto ferrovidrio sobre a rua Goias (Figuras 5 e 6):
Ficha técnica:
o Localizagdo: rua Goias, n? 654, bairro Ilhotas;
o Tipo de transposicdo: viaduto ferroviario sobre rodovia;
o Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118 (2014): classe Il.
o Coordenadas geograficas:
= Latitude: -5.0902249;
= Longitude: -42.7978849.
o Dados de projeto:
= Comprimento do viaduto: 35,00 m;
= Largura do viaduto: 18,00 m.
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Figura 7 — Manifesta¢Oes patoldgicas verificadas na estrutura. (a) desplacamento de concreto da estrutura; (b)
eflorescéncia
e Viaduto ferroviario do CFAP (Figura 8 e 9):
Ficha técnica:
o Localizagdo: avenida Marechal Castelo Branco, n2 201, bairro Cabral;
o Tipo de transposicao: viaduto ferroviario sobre rodovia;
o Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118 (2014): classe Il.
o Coordenadas geogréficas:
= Latitude: -5.0926819;
= Longitude: -42.789221°.
o Dados de projeto:
= Comprimento do viaduto: 41,00 m;
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= largura do viaduto: 13,00 m.
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Figura 9 - Croqui referente ao viaduto do CFAP
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Figura 10 — Manifesta¢Oes patoldgicas verificadas na estrutura. (a) manchas de umidade; (b) fissuras de retragdo no
concreto; (c) fissura em elemento da estrutura; (d) desplacamento do concreto da estrutura

e Viaduto da Rodoviaria de Teresina 01 (Figuras 11 e 12):
Ficha técnica:

o Localizagdo: avenida Presidente Getulio Vargas, n? 966, bairro Santa Luzia;
o Tipo de transposicdo: viaduto sobre rodovia;
o Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118 (2014): classe Il.
o Coordenadas geograficas:
= Latitude: -5.1170769;
= Longitude: -42.783133¢.
o Dados de projeto:
= Comprimento do viaduto: 13,30 m;
* Llargura do viaduto: 12,91 m.
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Figura 11 - Viaduto da Rodovidria de Teresina 01  Figura 12-Croqui referente ao viaduto da Rodoviaria de Teresina 01
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(b)

(d)
Figura 13 — ManifestagBes patoldgicas verificadas na estrutura. (a) desplacamento na estrutura; (b) fissura por reagdo
expansiva enddgena no concreto; (c) fissura em elemento da estrutura; (d) manchas de umidade
e Viaduto da Rodoviaria de Teresina 02 (Figuras 14 e 15):
Ficha técnica:

o Localizagdo: rodovia BR 343, n2 496;
o Tipo de transposicdo: viaduto sobre rodovia;
o Classe de agressividade ambiental - ABNT NBR 6118 (2014): classe Il.
o Coordenadas geograficas:
= Latitude: -5.119071¢;
= Longitude: -42.787309¢.
o Dados de projeto:
= Comprimento do viaduto: 26,00 m;
Largura do viaduto: 15,00 m.
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Figura 15-Croqui referente ao viaduto da Rodoviaria de Teresina 02

(b)

Figura 16 — ManifestagOes patoldgicas verificadas na estrutura. (a) eflorescéncia; (b) manchas de umidade
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3. Resultados e discussoes

Nesta secdo, foi realizada uma comparacdo dos valores do Grau de Deterioracdo da Familia de Elementos
(Ggf) verificados nos principais elementos de cada viaduto analisado.

o Pilares:

Os pilares do viaduto do bairro Lourival Parente apresentaram um nivel de deterioracao sofrivel (Gg4s = 86,65),
sendo que devem ser realizadas inspecdes rigorosas, planejando-se intervengdes em curto prazo (maximo
de 6 meses). Os pilares do viaduto da rua Goids apresentaram um nivel de deterioragdo médio (Gqr = 46,08),
sendo necessario definir um prazo e a natureza de uma nova inspegao, planejando-se as intervengdes em
um longo prazo (maximo de 2 anos). Ja os pilares referentes aos viadutos do CFAP, da Rodoviaria de Teresina
01 e 02, apresentaram um baixo nivel de deterioracdo, sendo necessarios somente a execu¢do de
manutengdes preventivas, ja que seus respectivos estados de conservacdo sao considerados aceitaveis.

o Travessas:

As travessas do viaduto do bairro Lourival Parente apresentaram um nivel de deterioragdo médio (Ggr =
25,19), sendo necessario definir um prazo e a natureza de uma nova inspecao, planejando-se as intervengoes
em um longo prazo (maximo de 2 anos). Ja as travessas do viaduto do CFAP apresentaram um baixo nivel de
deterioracdo (Ggr = 8,82), sendo necessarios somente a execucdo de manutencgdes preventivas, ja que seus
respectivos estados de conservacgdo sdo considerados aceitaveis.

o Cortinas:

As cortinas do viaduto do bairro Lourival Parente apresentaram um nivel de deterioracdo alto (Ggs = 77,48),
sendo que devem ser realizadas inspecdes especializadas no local, planejando-se intervencdes em médio
prazo (maximo de 1 ano).

o Alas:

As alas dos viadutos do CFAP e da Rodovidria de Teresina 01 apresentaram niveis de deterioracdo médio (Gar
=21,17 e Ggr = 23,70, respectivamente), sendo necessario definir um prazo e a natureza de novas inspecdes,
planejando-se as interven¢des em um longo prazo (maximo de 2 anos). J4 as alas referentes aos viadutos da
rua Goids e da Rodovidria de Teresina 02, apresentaram baixos niveis de deterioracdo (Ggr = 6,20 e Ggr = 0,
respectivamente), sendo necessarios somente a execu¢do de manutengdes preventivas, ja que seus
respectivos estados de conservac¢do sdao considerados aceitdveis. O viaduto do bairro Lourival Parente ndo
possui o elemento ala em sua estrutura.

o Lajes:

As lajes dos viadutos do bairro Lourival Parente e da Rodovidria de Teresina 02 apresentaram niveis de
deterioracdao médio (Ggr = 46,54 e Ggr = 26,82, respectivamente), sendo necessario definir um prazo e a
natureza de novas inspecdes, planejando-se as intervengdes em um longo prazo (maximo de 2 anos). Ja as
cortinas referentes aos demais viadutos, por possuirem valores de Gy inferiores a 15, apresentaram baixos
niveis de deterioracdo, sendo necessario somente a execucdo de manutencgdes preventivas, ja que seus
respectivos estados de conservacgdo sdo considerados aceitaveis.

o Barreiras:

As barreiras dos viadutos da rua Goias e do CFAP apresentaram altos niveis de deterioracdo (Ggs = 50,75 e Ga¢
= 73,48, respectivamente), sendo que devem ser realizadas inspecdes especializadas no local, planejando-se
intervengdes em médio prazo (maximo de 1 ano). As barreiras do viaduto da Rodovidria de Teresina 01
apresentaram niveis de deterioracdo médio (Ggf = 36,00), sendo necessario definir um prazo e a natureza de
uma nova inspecdo, planejando-se as intervencées em um longo prazo (maximo de 2 anos). Ja as barreiras
referentes aos demais viadutos apresentaram baixos niveis de deterioracdo, sendo necessdrios somente a
execucdao de manutengdes preventivas, ja que seus respectivos estados de conservagdo sdo considerados
aceitdveis.

O grafico da Figura 17 ilustra a variagdo dos valores de Ggs para os principais elementos da estrutura dos
viadutos estudados neste trabalho.
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Figura 17 - Variagdo dos valores de Gdf dos elementos de cada viaduto analisado
Os valores do Grau de Deterioragao da Estrutura (Gq) encontrados foram:

e Viaduto do bairro Lourival Parente: G4 = 77,45;

e Viaduto ferroviario sobre a rua Goias: G4 = 37,48;
e Viaduto ferroviario do CFAP: G4 = 13,50;

e \Viaduto da Rodoviaria de Teresina 01: G4 = 12,40;
e \Viaduto da Rodoviaria de Teresina 02: G4 = 15,18.

4. Conclusoes

Percebeu-se que, no tocante aos valores do Grau de Deterioragdo da Estrutura (Gd) encontrados, tem-se que
o viaduto do bairro Lourival Parente apresentou um maior valor de Gd (Gd = 77,45), frente aos demais
viadutos analisados. O valor de Gd verificado no viaduto do bairro Lourival Parente encontra-se no intervalo
de 50 a 80 (50 < Gd < 80). Com isso, tem-se que ele se enquadra na categoria de alto grau de deterioragao, o
gue exige um planejamento de intervengao especializada em médio prazo (maximo de um ano). O viaduto
ferrovidrio da rua Goids apresentou um valor de Gd igual a 37,48. Isso significa que, esse viaduto se enquadra
na categoria de médio nivel de deterioracdo da estrutura e, com isso, deve-se definir um prazo e natureza
de uma nova inspecao, planejando a intervengao em um longo prazo (maximo de dois anos).

O viaduto da Rodovidria de Teresina 02 apresentou um valor de Gd igual a 15,18. Esse valor de Gd é
ligeiramente superior ao limite preconizado para a categoria de baixo nivel de deterioracdo da estrutura (0
< Gd £15). Sendo assim, esse viaduto se enquadra na categoria de médio nivel de deterioragdo da estrutura,
0 que exige, assim como para o viaduto ferroviario da rua Goias, a definicdo de prazo e natureza de nova
inspecao aliada a um planejamento de uma intervengao a longo prazo (maximo de dois anos). Finalmente,
os viadutos do CFAP e da Rodoviaria de Teresina 01, que apresentaram valores de Gd inferiores a 15 (Gd =
13,50 e Gd = 12,40, respectivamente), devem receber apenas manutengdo preventiva, sendo seus
respectivos estados de conservac¢do considerados aceitaveis.
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