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RESUMO

Esse estudo propde apresentar a condicdo geral das obras de arte especiais no municipio de
Anapolis-GO quanto a manutencdo e a avaliacdo dos sistemas de gestdo municipal na
manutencdo destas, frente & bibliografia existente. Nessa proposta tem-se uma coletanea de
informacdes e classificacdes dos tipos de pontes e demais estruturas que compdem essa
temaética para ter-se com isso um arcabougo de informacdes que remetam a anélise de toda a
complexidade dessa abordagem. Para atingir essa compreensao apresenta-se uma avaliacdo da
metodologia por meio de referéncias bibliograficas de autores que tratam desse estudo, artigos
que tratam da tematica e instituicbes que discorrem dessa modalidade de trabalho. Ao final é
apresentado propostas que contribuam para melhorar das condi¢fes das obras de arte do
municipio, apresentando suas condi¢Ges para futuras e possiveis medidas de controle e
melhorias dessas estruturas.

PALAVRAS-CHAVE: Manutengdo; Anomalias; Pontes; Obras de Arte.



ABSTRACT

This study proposes to present the general condition of the special works of art in the city of
Anapolis-GO regarding the maintenance, the evaluation of the municipal management systems
in the maintenance of these, in front of the existing bibliography. Within this proposal will be
presented a collection of information and classifications of the types of bridges and other
structures that compose this subject to have with it a framework of information that refer to the
analysis of all the complexity of this approach. To reach this understanding will be introduced
an evaluation of the methodology by means of bibliographical references of authors that deal
with this study, articles that deal with the theme and institutions that discuss this modality of
work At the end, proposals will be presented that will contribute to improve the conditions of
the bridges of the municipality, presenting their conditions for future and possible measures of
control and improvements of these structures.

KEYWORDS: Maintenance; Anomalies; Bridges.
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1 INTRODUCAO

Conforme Pinho e Bellei (2007) as pontes foram criadas com intuito de facilitar
travessias e diminuir distancias. Na busca dos caminhos mais curtos e mais faceis de serem
percorridos, alguns desafios fisicos surgiram, tais como rios, valas, ou cursos de enxurradas,
sendo necessario a construcdo de estruturas que possibilitem a sobreposic¢éo desses obstaculos.
Existem relatos de pontes construidas por volta de 1450 A.C. e atualmente, conforme Ministry
of Culture and Sports da Grecia (2012) a ponte Arkadiko na Grécia é a ponte mais velha em
existéncia com sua contrucao estimada por volta de 1300 A.C.

Segundo Gongalves (1997) na América do Sul a primeira grande ponte construida foi
a ponte Mauricio de Nassau, inaugurada em 28 de fevereiro de 1644 na cidade de Recife
denominada ponte do Recife até o ano de 1865, que liga o Bairro de Santo Ant6nio ao bairro
do Recife antigo. Esta ponte sofreu varias reformas e melhoramentos nos anos de 1683 e 1742,
e em 1865 foi substituida por uma de ferro, que se chamou Ponte 7 de Setembro, mas teve pouca
durabilidade, por conta da maresia e da rapida deterioracdo. Em 1917 foi reconstruida em
concreto armado e reinaugurada com o nome Ponte Mauricio de Nassau, que se encontra em
bom estado de conservacao até hoje.

De acordo com Freitas (1985) a primeira ponte em Goiés é a ponte Afonso Pena
construido em 1909 sobre o rio Paranaibana na divisa entre Goias e Minas Gerais facilitando a
travessia do rio Paranaiba tanto de pessoas quanto de cargas, antes feito apenas por meio de
balsas.

Segundo Marchetti (2008) existem varios tipos de pontes, algumas delas com técnicas
construtivas mais recentes e outras com tecnicas bem antigas, como exemplo de método de
construcdo antigo podemos citar as pontes em arco com Varios exemplos construidos pelo
mundo. Nas técnicas mais recentes € observado pontes que requerem técnicas construtivas e de
calculo mais elaborados como, por exemplo, as pontes do tipo suspensa que sdo construidas
utilizando cabos que recebem o peso e o carregamento da ponte e o distribuem para suas torres
de sustentagcdo. Conforme Silva (2011) nos dias atuais a construgdo de uma estrutura deve ser
realizada por profissionais capacitados, que avaliardo diversas condicionantes como trafégo,
viabilidade econbmica, sociais e diversas outras condicionantes.

Toda estrutura necessita de manutencdo segundo Mendes (2009) principalmente as
obras de arte que oferecerem riscos a sociedade, quando em condi¢Bes precarias, sendo

necessaria que se tenha uma manutengdo constante dos seus componentes, esta manutencao néo
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deve ser feita de modo apenas emergencial, mas também de modo regular, realizando visitas e

mantendo um cadastro de todas as pontes e suas condicdes.

JUSTIFICATIVA

A manutencdo em geral tem sido um tema em recorréncia na engenharia civil nos
ultimos anos devido aos diversos acidentes e ao alarme da midia em relacdo ao estado precario
em que as obras publicas em geral tém estado como, por exemplo, a queda no inicio de 2018
de uma das pontes do Eix&o no Distrito Federal conforme Moreira (2018), o recente acidente
no Museu Nacional que apresentava diversos problemas de manutengdo conforme Pamplona
(2018) e as recentes criticas de peritos de que outras obras na area central de SP podem sofrer
0 mesmo do Museu Nacional por falta de manutencédo de acordo com Racy (2018).

De acordo com pesquisa de Mendes (2009) em 69% das pontes federais cadastradas
no DNIT, 3879 das 5619 pontes em 2009, possuiam idade superior a 30 anos, onde as patologias
aumentam gradualmente. Segundo Oliveira (2011) € comum encontrar Obras de Arte Especiais
(OAE’s) que ndo recebem atengdo preventiva, problemas como oxidacdo das armaduras,
carbonatacdo, fadiga entre outras manifestacbes que contribuem para diminuicdo da
durabilidade ou do desempenho.

Conforme Vitério (2015) merece preocupacdo a grande quantidade de recursos
necessarios para recuperar, reforcar ou substituir obras antigas que, por serem feitos

tardiamente, sobem em progressdo geomeétrica.
OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo a avaliagdo da condicdo geral das Obras de Arte
Especiais no municipio de Anapolis-GO quanto & manutencdo e contribuir na cultura de
manutencdo de obras existentes.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar um levantamento bibliografico da manutencéo de obras de arte especiais.
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e Inspecionar uma parte das OAEs do municipio conforme parametros da NBR
9456/2016.

e Apresentar um mapa do estado das OAEs do municipio de Anapolis.

e Analisar os dados através de identificacdo de semelhancas seja no ambito contrutivo ou

das anomalias presentes entre as OAESs verificadas.

METODOLOGIA

Primeiramente serd realizado um levantamento das referéncias bibliograficas do tema,
visitas a prefeitura municipal com o intuito de entender o funcionamento da manutengéo e o
historico das obras de arte para a identificacdo das obras de arte especiais que serdo vistoriadas,
posteriormente sera realizado as inspecdes nas obras de arte especiais de Anapolis conforme a
NBR 9452 (ABNT,2016) e por fim a analise dos dados coletados em campo.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em quatro capitulos, o primeiro trata-se de uma breve
introducdo sobre as obras de arte especiais, suas classificacOes, sistemas estruturais e 0s
principais elementos que os compoem. O segundo capitulo trata das anamolias mais recorrentes
em estruturas de concreto armado e em obras de arte especiais em concreto. O terceiro capitulo
trata-se dos normativos relacionados a manutencao das obras de arte especiais. Por fim, o quarto
capitulo trata dos dados retirados em campo como relatérios de inspec¢des das pontes e analise

dos dados encontrados.
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2 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

DEFINICAO

Segundo a norma brasileira NBR 9452 (ABNT,2016) obras de arte especiais sdo
estruturas classificadas como ponte, pontilhdo, viaduto ou passarela. Pontes sdo estruturas
destinadas a transposicdo de obstaculos a continuidade do leito normal de uma via, e cujo
obstaculo deve ser constituido por canal aquifero, como rio, mar, lago, cOrrego e outros.
Pontilhdo sdo pontes ou viadutos de vdo Unico com comprimento igual ou inferior a 6 m.
Viadutos sdo estruturas destinadas a transposicdo de obstaculos a continuidade do leito normal
de uma via, e cujo obstaculo € constituido por rodovia, ferrovia, vale, grota, contorno de
encosta, esta estrutura destina-se também a substituicdo de aterros. Passarela sdo estruturas
destinadas exclusivamente a travessia de pedestre e/ou de ciclista, desde que devidamente
projetada para tanto, sobre obstaculo natural ou artifcial.

De acordo com Debs e Takeya (2003), uma ponte, é a estrutura com finalidade de
transpor um obstaculo que sendo um curso de dgua ou qualquer superficie liquida, diferente de
um viaduto onde seu objetivo e transpor um vale ou vala ou até mesmo uma via, entretanto
ambos possuem um tratamento estrutural idéntico sofrendo apenas algumas mudancgas em sua

infraestrutura.

CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Os elementos estruturais das pontes sdo classificados em trés grupos ou em dois
grandes grupos. Esta classificacdo depende de cada autor, segundo Leonhardt (1979) divide-se
em duas grandes partes sendo que uma delas é a superestrutura que pode ser vista facilmente
em qualquer ponte e a infraestrutura que geralmente fica escondida. Na superestrutura é
observado o tabuleiro, vigas principais e secundarias, e na infraestrutura é observado pilares,
encontros e apoios. Também é observado outras visdes como a de Liebenberg (1992), que
divide a estrutura em trés partes sendo elas superestrutura, subestrutura e fundacGes, esta
divisdo ja sendo de facil compreensdo ilustra a seguinte divisdo: na superestrutura estdo
contidos tabuleiros e vigas principais, na subestrutura vigas secundarias e pilares, e na fundacéo
apoios, sapatas e qualquer estrutura de apoio. A NBR 9452 (ABNT,2016) que trata dos
procedimentos da inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto utiliza a classificacdo

em trés grandes grupos tendo a defini¢do de superestrutura: “Conjunto de elementos destinados
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a receber as cargas permanentes e acidentais e transferi-las & mesoestrutura ou diretamente a
infraestrutura” Mesoestrutura: “Conjunto de elementos destinados a receber as cargas
provenientes da superestrutura e transferi-las a infraestrutura” e infraestrutura: “Conjunto de
elementos destinados a receber as cargas provenientes da mesoestrutura ou diretamente da

superestrutura e transferi-las ao substrato”, conforme pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1- Elementos Estruturais
superestrutura

IIIIIIIIIIIIl.\l...‘lIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

mesoestrutura

infraestrutura

Fonte: Vitorio (2002)

A classificacdo das pontes pode seguir varios critérios conforme apontado por
Leonhardt (1979), Debs e Takeya (2003) e Salles et al (2005). Segundo Vasconcelos (1993)
“ao engenheiro interessa a classificacao pelo tipo estrutural, pelo modo de funcionamento da
estrutura, pela maneira como os carregamentos sao transferidos para os pilares e deles para a
fundagdo”. Ja para um tecnologista, importa saber a classificacdo pelos materiais utilizados.

Segundo Vitdrio (2002) também podem ser classificados quanto ao sistema estrutural
ou construtivo sendo os principais as pontes em laje, pontes em vigas, pontes em tabuleiro

celular, pontes em porticos pontes em arco, pontes pénseis e pontes estaiadas.

2.1.1 SISTEMAS CONTRUTIVOS
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PONTE EM LAJE

Segundo Vitdrio (2002) pontes em laje sdo pontes cujos tabuleiros sdo constituidos
apenas por laje, sem qualquer tipo de viga. Trata-se de solucdo adotada apenas para pequenos
vaos cobrindo a faixa de 15 metros de uma ponta a outra. Um exemplo de ponte em laje pode

ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Ponte em Laje

Fonte: Lajes Hertel (2018)

PONTE EM VIGAS

Conforme Vitorio (2002) pontes em vigas sdo pontes cujo sistema estrutural do
tabuleiro é constituido por duas ou mais vigas longitudinais ou vigas transversais e uma laje
superior na qual se tem uma pista de rolamento. Um exemplo de ponte em viga contruido em
zona rural no municipio de Cavalcante no norte de Goias pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Ponte em Viga
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Fonte: Do proprio autor (2017)

PONTE EM TABULEIRO CELULAR

De acordo com Vitdrio (2002) pontes em tabuleiro celular trata-se de pontes com
tabuleiro formado por duas lajes, uma superior e outra inferior, interligadas por vigas
longitudinais e transversais. Na Figura 4 é observado uma ponte sobre o cérrego das Antas em

Anapolis.

Figura 4 - Ponte em Tabuleiro Celular

Fonte: Do proprio autor (2018)

PONTE EM ARCO
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Segundo Vitério (2002) pontes em arco € um tipo de sistema estrutural que foi muito
utilizado no passado como a unica alternativa viavel para vencer grandes vaos, principalmente
diante da dificuldade da execugdo de apoios intermediarios e escoramentos sobre cursos d’agua
ou vales profundos. As predominancias dos esforcos de compressdo com pequena
excentricidade e a exigéncia de pequenas se¢Oes de armacOes fizeram do arco a estrutura
adequada para a utilizacdo do concreto armado. Porém, com a evolugéo do concreto protendido
e das técnicas construtivas que permitiram eliminar os escoramentos, as pontes em arcos
passaram a serem substituidas pelas pontes em vigas retas protendidas. Na Figura 5 é observado
a ponte Arrabida da cidade do Porto em Portugal.

Figura 5 - Ponte da Arrabida do tipo em arco

Fonte: Do proprio autor (2016)
PONTE PENSIL

Conforme Vitério (2002) pontes pénseis sdo constituidas por cabos dispostos e
pendurais verticais, ndo sdo estruturas usualmente em concreto e por isso sdo executadas
geralmente em vigamentos metélicos suspensos em cabos portantes de a¢o. Os vigamentos
podem ser em trelicas ou vigas de alma cheia, devem ter grande rigidez a flexado e
principalmente & tor¢do, de modo a minimizar os efeitos dos movimentos vibratorios
transversais que podem causar desconforto aos usuarios ou mesmo risco a estrutura. Na Figura

6 é observado a ponte Golden Gate do tipo ponte pensil.
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Figura 6 - Ponte Golden Gate

Fonte: Jr. (2015)

PONTE ESTAIADA

De acordo com Vitdrio (2002) nas pontes estaiadas o tabuleiro é suspenso atraves de
cabos inclinados fixados em torres. O tabuleiro, geralmente metalico ou em concreto
protendido, deve ter grande rigidez a torgdo, de modo a reduzir os movimentos vibratorios
causados pela acdo transversal do vento. Este tipo de ponte é utilizado para vdos maiores que
200m. E observado um exemplo na cidade de Anapolis na Av. Brasil com a Av. Goias. Na

Figura 7 é observado a Ponte Rio Pinheiros situada em Sdo Paulo como exemplo.

Figura 7 - Ponte Estaiada - Ponte Rio Pinheiros

Fonte: Tagliani (2018)
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TIPOLOGIAS DA ESTRUTURA

Conforme a NBR 9456/2016 a superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura podem

possuir diversas tipologias. Algumas das principais tipologias sdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Tipologias da Estrutura

SUPERESTRUTURA MESOESTRUTURA INFRAESTRUTUEA
longitudinal transversal
Bi-apoiada ou isostatica Pilares isolados Numero de linhas de apoio Direta
Continua Pilares com travessa ;‘qu;:it;em e Bloco sobre estacas
Vo suspenso com sonsolo Pilares contraventados Secdo transversal do pilar Bloco sobre tubuldes
ou Gerber
Arco superior Pilares parede Tubuldes
Arco intermedidrio Pilones Estaca escavada
Arco inferior Estaca pré-moldada
Portico Perfil Metalico
Estaca de madeira
Fonte: Do proprio autor (2018)
ELEMENTOS

Conforme ja elencado as OAE podem ser dividas em diversas classificacdes, uma das
classificacbes se da pelos elementos retratados na NBR 9452(ABNT,2016). Os elementos
podem ser estruturais, elementos funcionais, elementos da pista e outros elementos

complementares.
2.1.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

A NBR 9452(ABNT,2016) apresenta os elementos superestrutura, mesoestrutura
infraestrutura, aparelhos de apoio, juntas de dilatagdo, encontros e outros elementos. Os trés
primeiros ja foram exemplificados anteriormente.

APARELHOS DE APOIO

Aparelhos de apoio sdo elementos que estdo diretamente nos encontros e servem como

apoio, podem ser rigidos ou moveis. Os aparelhos de apoio de elastometro fretado que possui
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0 normativo NBR 9783 e as articulagbes Freyssinet sdo 0os mais usuais conforme Stucchi
(2006). Na Figura 9 é observado os trés tipos de ligacfes possiveis e na Figura 10 um exemplo

de aparelhos de apoio em elastémero fretado.

Figura 9 - Aparelhos de Apoio da Mesoestrutura com superestrutura

LIGACAO ARTICULACAO ARTICULACAO
MONOLITICA FIXA MOVEL
Unidirecional Multidirecional
- _— e e - e =
AT AT A
~ o} —
4 {! 4 4
N6 de pértico Teflon sobre inox

Fonte: Stucchi (2006)

Figura 10 - Aparelhos de apoio em elastémero fretado

5 -1{ 4

Fonte: Do proprio autor (2017)

JUNTAS DE DILATACAO

Conforme Vitério (2002) as juntas de dilatacdo sdo interrupcbes estruturais no
tabuleiro de modo a permitir movimentacgdes causadas pela variacdo de temperatura, retracao e

fluéncia do concreto. No pavimento em concreto é recomendado possuirem encontros que
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garantem protecdo unido entre os pavimentos, um exemplo pode ser visualizado na Figura 11.
Nos pavimentos flexiveis é dispensado esta divisoria, podendo ser prenchido pelo proprio

pavimento a unido dos pavimentos, resguardando a junta de dilatacéo.

Figura 11 - Junta de Dilatacdo - Encontro superior

G Jale U - N ——

Fonte: Siqueira (2018)

ENCONTROS

De acordo com Vitorio (2002), os encontros sao elementos presentes nas extremidades
de alguns tipos de OAE. Os elementos possuem a funcdo de absorver os esforgos verticais
extremos da superestrutura e realizar a contengéo e estabiliza¢do dos aterros de acesso conforme

pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 - Encontros
superastrutura
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Fonte: Vitorio (2002)
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2.1.3 ELEMENTOS DA PISTA OU FUNCIONAIS

A NBR 9452(ABNT,2016) apresenta os elementos pavimento, acostamento e reflgio,

drenagem, guarda corpos e barreiras rigidas/defensas metalicas.

PAVIMENTO

A pavimentacdo da superestrutura de uma OAEs devera ser realizada através da
utilizacdo de pavimento rigido ou de pavimento flexivel de acordo com Manual de projetos de
obras de arte especiais do DNER (1996). Preferéncialmente deve-se utilizar pavimentagéo
rigida podendo ser utilizada a pavimentacao flexivel caso apds analise dos itens de viabilidade
econbmica, disponibilidade de equipamentos e materiais e continuidade do pavimento da
rodovia.

Conforme DNER (1996) em pavimentos flexiveis ndo ha a necessidade de juntas no
pavimento podendo ser utilizado, na maior parte dos casos, apenas junta de dilatacdo da propria
estrutura. Em pavimentos rigidos é recomendado em todos 0s casos juntas de contracéo e juntas

de construgdo no pavimento além das juntas de dilatacdo da prépria estrutura.

ACOSTAMENTO

Acostamento é a largura adicional a pista de rolamento utilizada em casos de

emergéncia pelos veiculos, destaca Cunha (2011).
DRENAGEM
Parte da estrutura responsavel pelo escoamento das aguas pluviais. O funcionamento

da drenagem depende principalmente da declividade do pavimento e do terreno. Na Figura 13

é observado bueiros de drenagem pluvial em ponte sobre o Cérrego das Antas em Anapolis.

Figura 13 — Drenagem sobre ponte
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Fonte: Do préprio autor (2018)

GUARDA CORPOS

Os guarda-corpos sdo pecas laterais de protecdo aos pedestres presas na maior parte
das vezes nas extremidades dos passeios. Sua fungéo € de garantir a seguranca dos pedestres
em relacdo as laterais da OAE. Na Figura 14 ¢é observado um exemplo de guarda corpo em

ponte sobre o Corrego das Antas em Anapolis.

Figura 14 - Guarda Corpo

Fonte: Do proprio autor (2018)
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BARREIRAS RIGIDAS/DEFENSAS METALICAS

Segundo o Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais do DNER (1996) as barreiras
sdo dispositivos rigidos, moldados in loco ou pré-moldados, para protecéo lateral dos veiculos,
devem ter altura, resisténcia e perfil interno adequados. Na Figura 15 € observado uma Imagem
de barreira rigida que tem a fungdo também de guarda corpo e € observado uma defensa

metalica também com a mesma funcéo.

Figura 15 - Barreira Rigida / Defensa Metalica

Fonte: Do proprio autor (2018)
2.1.4 OUTROS ELEMENTOS
TALUDES

Talude é um plano de terreno inclinado que possui a funcéo de garantir a estabilidade
do aterro. Em OAES os taludes estdo presentes, na maior parte dos casos, nos encontros. Na
Figura 16 é observado um encontro com talude em ponte na BR 153 em zona urbana do

Municipio de Anapolis.
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Figura 16 - Talude

Fonte: Do proprio autor (2018)
GABARITO

Gabarito é o conjunto de espacos livres que deve apresentar no projeto de uma ponte
de modo a permitir o escoamento do fluxo, seja esse escoamento a altura e largura navegavel

seja a largura para o fluxo terrestre.
OUTROS

Além dos ja elencados, a norma NBR 9452 (ABNT,2016) cita os elementos de

protecdo dos pilares e elementos de iluminacéo e sinalizagéo.
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3 ANOMALIAS EM OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

DEFINICAO

De acordo com a NBR 9452 (ABNT,2016) anomalia em obras de arte especiais € a
descaracterizacdo de um elemento ou sistema integrante da OAE em relagdo a sua concepcao
original.

Segundo Vitdrio (2002) a vida til é o periodo de tempo no qual a estrutura € capaz de
desempenhar as fungdes para as quais foi projetada, sem que seja necessaria intervencdo nao
prevista. Isso quer dizer que as intervencdes de manutencdo que forem previstas e especificadas
durante a fase de projeto, devem ser realizadas normalmente em seus periodos marcados.

O Eurocodigo 0 (1990) diz que para estruturas provisorias a vida util deve ser de 10
anos, enquanto que para componentes estruturais substituiveis deve ser de 10 a 25 anos, no
entanto estruturas agricolas e afins em zona rural devem ter uma vida Util de até 30 anos. As
estruturas de edificios e outras estruturas correntes devem ter uma vida Gtil de 50 anos e as
estruturas mais exigidas como as estruturas de edificios monumentais, pontes e outras estruturas
de engenharia civil que devem resistir 100 anos.

Usando como referéncia 0 Model Code (1990) a vida util pode-se entender como 0
periodo de tempo no qual a estrutura é capaz de desempenhar as fungdes para as quais foi
projetada sem que haja necessidade de intervencdes ndo previstas, este periodo de tempo é o

periodo em que a estrutura esta cumprindo bem sua funcéo.

ANOMALIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

Dentre as causas das patologias do concreto estdo inUmeros motivos, estes motivos
que podem variar de quimicos para fisicos dentre os mais recorentes estdo os causados pelas

tensdes térmicas, deformacdes, desgastes, ataques de agua, ataques quimicos e bioldgicos.

3.1.1 TENSOES TERMICAS

Conforme Ferreira (2000) quando a temperatura varia o0 concreto dilata ou retrai, e
essa variacdo volumetrica pode causar danos a estrutura caso ndo exista espaco para essa
variacdo. Quanto maior a pega de concreto maior serd a sua dilatacdo volumétrica sendo

necessario mair cuidado de forma a evitar futuras anomalias.
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3.1.2 DEFORMACAO POR RETRACAO

Segundo Hasparyk et al (2005) este fendmeno ocorre com maior intensidade quando
h& um consumo de cimento maior na relacéo de areia e cimento, isso ocorre devido a exsudagéo,
ou seja, a migracdo da &gua existente na composicdo do concreto para a superficie deste
material, levando consigo uma nata de cimento. Quando a exsudagdo € mais lenta que a

evaporacdo da agua na superficie da peca podera ocorrer fissuras por retracdo plastica.

3.1.3 DEFORMACAO POR FLUENCIA

Conforme Hasparyk et al (2005) a deformacao lenta ou fluéncia é quando a peca de
concreto sofre deformacéo devido a um carregamento, esse carregamento deve permanecer por
um tempo longo para que seja configurado como fluéncia podendo. Esse efeito relaciona-se
com a umidade relativa do meio que envolve a peca. Quanto maior for a umidade menor sera o

efeito de fluéncia do concreto.

3.1.4 DESGASTE

A maioria das pecas de concreto esta sujeita ao desgaste segundo Bauer (2002). A
abrasdo e uma forma de desgaste sendo ela causadora de desgaste superficial na peca de
concreto por atrito de outros materiais a sua superficie.

Segundo Almeida (2000) a dureza e a resisténcia superficial de uma pega de concreto
estdo ligadas a resisténcia da pega ao desgaste por abrasdo, para elevar a resisténcia a abrasdo
é necessaria que se utilize agregados graidos com maior resisténcia e concretos que possuem
maior resisténcia a compresséo.

Segundo Andrade (1992) o desgaste por erosdo em sua maioria € causado pelo atrito
de pequenas particulas carregadas pela agua. Essas particulas acabam danificando a superficie
da peca, este efeito que deve ser distinguido do efeito causado por cavitagdo, causado pela
formacgédo de bolhas de vapor quando a velocidade ou dire¢cdo do escoamento sofre uma

mudanca brusca.

3.1.5 ATAQUE DE AGUA PURA
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Segundo Mehta et al (1994), a 4gua de rio e lagos subterranea também conhecida como
agua dura, normalmente ndo influéncia no desgaste de pecas de concretos, porém a agua pura
proveniente de neblina, condensacao, e condensacdo de vapor podem conter pouco ou henhum
ion de calcio, devido a sua composicdo quimica, sendo capaz de hidrolisar a pasta de cimento
Portland, ou seja, ela é capaz de dissolver produtos que contem célcio, formando uma
substancia dentro do concreto conhecida como hidroxido de calcio, que pode ser facilmente
solubilizada em agua, causando a deterioragdo por lixiviacdo. O produto da lixiviacdo interage
com gas carbonico, formando crostas brancas e carbonato de calcio na superficie do concreto,

fenbmeno conhecido como eflorescéncia.

3.1.6 BIODETERIORACAO DO CONCRETO

Segundo Silva et al (2005), a formacdo de biofilme na superficie do concreto pode
gerar um mecanismo de biodegradacao, este mecanismo capaz de promover o envelhecimento
e comprometer na durabilidade da integridade do concreto. Na Figura 17 é observado um
exemplo de biodeteriorizag¢do de concreto de uma meso estrutura em uma ponte sobre o Corrego

das Antas no municipio de Anapolis.

Figura 17 - Biodeteriorizacdo em concreto

Fonte: Do proprio autor (2019)

LOCAIS DE ANOMALIAS EM OAES
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S&@o encontradas anomalias nas pontes e viadutos em cinco grandes categorias,
conforme a NBR 9452 (ABNT,2016) séo as seguintes: Anomalias na estrutura da OAE,
anomalias ou defeitos nos aparelhos de apoio e em seu entorno, anomalias nas pistas e seus
entornos, defeitos nas juntas de dilatacdo, e a norma ainda separa um pequeno espaco especifico
para pontes em obras ferroviérias.

Segundo a NBR 9452 (ABNT,2016) sdo varios os tipos de anomalias na estrutura da
OAE sendo elas defeitos construtivos, danos causados por acidentes como impécto,
deslocamento linear ou angular, deformacdes excessivas, desaprumo de pilares, estado de
fissuragdo dos elementos, exposicdo de armaduras, corrosdo de armaduras, condic¢des
superficiais do concreto, esborcinamento (quebra) de concreto, esmagamento de concreto,
deterioracdo por agentes agressivos, falhas de acabamento dos nichos de ancoragens das
armaduras protendidas e drenos de inje¢do nao arrematados.

Ainda segundo a NBR 9452 (ABNT,2016) deve ser observados nos aparelhos de apoio
e entorno as seguintes patologias: auséncia de aparelho de apoio, bloqueio do aparelho de apoio,
posicionamento inadequado do apoio, acumulo de detritos, ocorréncia de agentes agressivos,
ruptura do aparelho de apoio, fissuras, trincas, esmagamentos do aparelho de apoio,
deformacdes laterais excessivas, deslocamentos, distor¢ao excessiva, pecas de ago oxidadas do
aparelho e expostas, descolamentos da fretagem, assentamento irregular com concentracao de
esforcos e deterioragdo do berco de assentamento e de nivelamento superior.

A NBR 9452 (ABNT,2016) também elenca que nas pistas e no entorno da mesma
deve-se observar as seguintes falhas ou anomalias: fuga de material, existéncia de erosdo e
indicios de instabilidade no talude, desgaste superficial, espessura excessiva, ondulacdes e
cavidades no pavimento, deficiéncia ou auséncia de sinalizagdo horizontal, vertical e aérea
podendo ser a auséncia das trés na mesma situacao, descontinuidade de greide e deficiéncia no
sistema de drenagem.

A NBR 9452 (ABNT,2016) também especifica sobre as juntas de dilatacdo e se nelas
existem a auséncia do perfil de vedacéo ou a falta de estanqueidade, deve ser observado ainda
se existem saliéncia ou depressdo causando desconforto ao usuario ou impacto na obra, verificar
se ha deterioracdo dos labios poliméricos ou deterioragdo dos bercos, deve se atentar também
para 0 acumulo de detritos, e a ocorréncia de agentes agressivos, as juntas também sofrem com
perfil elastomérico com descolamento, rasgos, ressecamento ou esmagamento, e por fim deve
se olhar nas juntas de dilatacdo se ha abertura excessiva.

ANBR 9452 (ABNT,2016) trata em especifico as obras ferroviarias, nessas obras deve

ser observado atenciosamente se existem defeitos nos trilhos (ondulacdes e desgastes), falha de
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adensamento do lastro, dormentes soltos, ausentes ou danificados, fixagdes danificadas, trilhos
desalinhados em regi&o de junta e espessura excessiva do lastro.

4 MANUTENCAO DE OAES

Atualmente, no &mbito nacional, existem dois normativos relacionados a manutencao
de obras de arte: a NBR 9452(ABNT,2016) - Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de
concreto — Procedimento e a NORMA DNIT 010/2004 — PRO - Inspec¢des em pontes e
viadutos de concreto armado e protendido — Procedimento. Este trabalho utilizara a NBR
9452(ABNT,2016) devido as pontes avaliadas estarem, em grande parte, em zona urbana e, em

grande maioria, serem de concreto armado.

REQUISITOS PROFISSIONAIS

4.1.1 NBR 16230(ABNT,2013)- INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO -
QUALIFICACAO E CERTIFICACAO DE PESSOAL — REQUISITOS

As inspecdes em estruturas de concreto armado devem ser realizadas por pessoal
capacitado conforme NBR 16230 (2013).

A NBR 16230 (2013) divide os inspetores em nivel | e nivel Il.

No nivel | ha trés alternativas para a formacao do inspetor: curso superior na area de
construcdo civil, com um ano de experiéncia em patologia e terapia das estruturas de concreto;
ensino médio profissionalizante em construgéo civil, com dois anos de experiéncia na area; ou
ensino médio e cinco anos de experiéncia em atividades de inspe¢do, recuperacdo ou esforco.
Entre as competéncias do inspetor I, destacam-se o cadastramento de elementos estruturais, a
documentacdo das manifestacOes patologicas, que abrange sua identificacdo, caracterizacéo,
quantificacdo e dimensionamento, registro, e a definicdo de sua gravidade, que envolve
comparacdo com referéncias técnicas, determinacdo das correlagBes entre as anomalias e suas
provaveis causas e a comunicagdo aos superiores de sua gravidade.

O inspetor nivel Il deve ter curso superior em engenharia civil, devendo ser especialista
em patologia e terapia das estruturas de concreto, com dois anos de experiéncia na area. Nao
sendo especialistas, os anos de experiéncia sobem para cinco. Caso 0 curso superior em

construcdo civil ndo seja de engenharia, o profissional deve somar dez anos de atividade na
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area. Cabe ao inspetor Il planejar a inspecdo das estruturas de concreto, elaborando plano de
trabalho correspondente, a supervisdo geral da inspecdo e é o profissional que elabora o

relatorio e emite laudo com proposta de acédo a ser tomada.

NBR 9452(ABNT,2016) - INSPECAO DE PONTES, VIADUTOS E PASSARELAS DE
CONCRETO — PROCEDIMENTO.

A NBR 9452(ABNT,2016) trata exclusivamente dos procedimentos para a inspecao
de estruturas de concreto armado. A inspecdo tem como finalidade apontar o estado geral da
OAE, detalhando suas condi¢fes atuais. A norma define quatro tipos de inspecdes: Inspe¢éo

cadastral, Inspecdo Rotineira, Inspecdo Especial e Inspecdo extraordinaria.

4.1.2 INSPECOES

INSPECAO CADASTRAL

Segundo a NBR 9452(ABNT,2016) a inspecdo cadastral é a primeira inspecao
realizada e deve ser feita imediatamente ap6s a sua conclusdo, instalagdo ou quando passar a
integrar um sistema de acompanhamento viario ou quando passar por alteracdes relevantes.
Essa inspecao tem a finalidade criar um acervo da situacdo da OAE. A inspecdo cadastral
conforme a NBR 9452(ABNT,2016) deve conter:

e Registro Fotografico. As fotos devem permitir a visualizacdo da situacéo,
aspecto geral e esquema estrutural. Deve conter também o registro das
anomalias detectadas que comprometam as condicdes estruturais, funcionais e
de durabilidade da obra;

e Desenhos esquematicos da planta do tabuleiro, e das secdes tipicas na
transversal e longitudinal, com suas rescpectivas medidas principais;

e A classificagdo da OAE (ver Quadro 1);

e Dados gerais da ponte como localizacéo, sistema contrutivo e dados em relagao
as anomalias presentes.

e Demais informacg6es consideradas importantes para a inspecao.

INSPECAO ROTINEIRA
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A inspecgdo rotineira trata-se de acompanhento périodico, visual, com ou sem a
utilizacdo de equipamentos em prazo ndo superior a 1 ano. Deve ser verificada evolucdo das
anomalias detectadas em inspecBes anteriores. A inspecdo rotineira conforme a NBR 9452
(ABNT,2016) deve conter:

e Introducdo contendo dados basicos da OAE analisada;

e A classificacdo da OAE (ver quadro 1);

e Registro fotografico nos mesmos moldes da inspecdo cadastral;

e Ficha de Inspecdo contendo as anomalias detectadas;

e Comentarios quanto a eventuais alteracdes do estado geral da OAE em relacéo

a inspecao anterior.

INSPECAO ESPECIAL

A inspecéo especial trata-se de uma inspecdo minuciosa e contempla 0 mapeamento
gréfico e quantitativo de anomalias de todos os elementos acessiveis, pode ser necessario 0 Uso
de equipamentos especiais. Deve ser realizada a cada 5 anos podendo ser postergada para até 8
anos em caso de:

e Obras com notas 4 ou 5;
e Obras com total acesso a seus elementos na inspecao rotineira.

A inspec&o pode ser antecipada caso a inspecao anterior detectar notas de classificagao
1 ou 2 (ver quadro 1) ou quando forem previstas intervengdes de grande porte na estrutura da
OAE.

INSPECAO EXTRAORDINARIA

A inspecdo extraordinaria trata-se de inspecdo gerada por programagdes ndo
programadas como:
e Ocorréncia de impacto de veiculo, embarcacao ou trem;
e QOcorréncia de eventos da natureza, como sismos, vendaval e outros;
e Necessidade de avaliar com mais critério determinado elemento ou parte da
OAE.
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4.1.3 CRITERIOS DE CLASSIFICACAO DA OAE

De acordo com a NBR 9452(ABNT,2016) as OAE devem ser classificadas conforme

parametros estrutural, funcional e de durabilidade e a gravidade dos problemas encontrados.

4.1.4 PARAMETROS

PARAMETROS ESTRUTURAIS

Os parametros estruturais sdo os relacionados a sua estabilidade e capacidade portante,
conforme critérios de estado limite Gltimo e de utilizagdo preconizados na NBR 6118 (Projeto
de Estruturas de Concreto — Procedimento). Os parametros estruturais devem possuir maior

prioridade de recuperacéo.

PARAMETROS FUNCIONAIS

Parametros funcionais sdo aqueles relacionados aos fins a que se destina a estrutura.
Deve, portanto conter os requisitos geometricos adequados, proporcionar conforto e seguranca

A0S Seus usuarios.

PARAMETROS DE DURABILIDADE

Parametros de durabilidade sdo aquelas caracteristicas da OAE diretamente associadas
sua vida util, que conforme a NBR 9452 (ABNT,2016) é definida como o tempo estimado em
que a estrutura deve cumprir suas fungdes em servigo. Estes pardmetros vinculam-se a
resisténcia da estrutura em relagdo aos agentes agressivos. Algumas das anomalias que
influenciam na durabilidade sdo: auséncia de cobertura da armadura, fissuracdo que permite
infiltracdes, erosdes nos taludes e ninhos de concretagem. A relevancia dessas anomalias deve

ser avaliada juntamente da agressividade do meio em que se situam.
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4.15 CRITERIOS DE DEFINICAO DAS NOTAS DE CLASSIFICACAO

A NBR 9452(ABNT,2016) define que a classificacdo da OAE consiste na avaliacao
da OAE em excelente, boa, regular, ruim ou critica, associando aos elementos e parametros de
avaliacdo notas de classificacdo conforme Tabela 1(pag 37). Conforme pode ser visualizado no
quadro 1 as notas devem variar de 1 a 5 sendo a menor numeragdo a pior classificacéo e,

portanto maior gravidade dos problemas encontrados.
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Tabela 1 - Classificacdo da condicdo de OAE segundo os parédmetros estrutural, funcional e de
durabilidade.

Nota de
classificacao

Condicao

Caracterizacao
estrutural

Caracterizagao
funcional

Caracterizacao de
durabilidade

A estrutura
apresenta-se
em condigcoes

A OAE apresenta

A OAE apresenta-
se em perfeitas

5 Excelente satisfatérias, seguranca e conforto condicoes, devendo
apresentando aos usuarios. ser prevista
defeitos irrelevantes manutencao de rotina.
e isolados.
A OAE apresenta
A estrutura A OAE apresenta P
pequenas e poucas
apresenta danos pequenos danos B
2 anomalias, que
pequenos e que nao chegam a
4 Boa 2 comprometem sua
em areas, sem causar desconforto = S e
" vida util, em regiao de
comprometer a ou inseguranca ao 2 35
s baixa agressividade
seguranca estrutural. usuario. o
ambiental.
" equenas e poucas
Ha danos que podem peq 5 P
. anomalias, que
vir a gerar alguma
= comprometem sua
deficiéncia estrutural, 3 e o
masnao b cinge vida dutil, em regiao
z A OAE apresenta de moderada a
de comprometimento o
ks desconforto ao alta agressividade
da estabilidade da s < :
3 Regular usuario, com defeitos ambiental ou a OAE
obra. Recomenda-se =
que requerem acgodes apresenta moderadas
acompanhamento R 3 2
de médio prazo. a muitas anomalias,
dos problemas.
s que comprometem
Intervencdes podem Z Zis
222 sua vida datil, em
ser necessarias a I Z
g regiao de baixa
médio prazo. S
agressividade
ambiental.
Ha danos que
comprometem a OAE com
P " : A OAE apresenta
seguranca estrutural funcionalidade 3
- A anomalias
da OAE, sem risco visivelmente
2 2 moderadas a
iminente. Sua comprometida,
A Al 2 abundantes, que
2 Ruim evolucao pode levar com riscos de
comprometam sua
ao colapso estrutural. seguranca ao 2 22 i
A A vida atil, em regiao
A OAE necessita usuario, requerendo B
- = % 2 de alta agressividade
de intervencoes intervencoes de curto .
B : ambiental.
significativas a curto prazo.
prazo.
Ha danos que geram
grave insuficiéncia
estrutural na OAE.
Ha elementos
estruturais em estado
critico, com risco
tangivel de colapso
A OAE encontra-se
estrutural. A OAE
2 & = em elevado grau
necessita intervencao | A OAE nao apresenta 5 2
oz : = s & = de deterioracao,
1 Critica imediata, podendo condi¢oes funcionais

ser necessaria
restricao de carga,
interdicao total ou
parcial ao trafego,
escoramento
provisodrio e
associada
instrumentacao, ou
nao.

de utilizacao.

apontando problema
ja de risco estrutural
e/ou funcional.

Fonte: ABNT NBR 9452(ABNT,2016)

A classificacdo da OAE deve ser detalhada conforme o tipo de inspecdo. Em inspecoes

especiais que sdo mais detalhadas, por exemplo, deve-se avaliar cada elemento da obra e suas

anomalias registradas. A nota final deve ser a menor nota atribuida ao pardmetro analisado. A

classificagdo final deve ser apresentada conforme Quadro 1 e caso elementos da mesma
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classificagdo tenham notas diferentes deve-se utilizar o pior caso, por exemplo, caso uma OAE
tenha 1 pilar (mesoestrutura) com nota 3 (Regular) no parametro estrutural e outro pilar com
nota 2 devera ser utilizado para a mesoestrutura no parametro estrutural a nota 2 (Ruim). O

mesmo também se aplica a nota final do parametro e a nota geral da OAE.

Quadro 1- Ficha de classificacdo da OAE

Elemento
Parametro Elementos
Superes | Mesoes Infra complementares . .
Pista Nota final
trutura trutura | estrutura Estrutura
Estrutural
Funcional NA NA
Durabilidade

Fonte: ABNT NBR 9452(ABNT,2016)
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5 ANALISE DE CAMPO
INTRODUCAO

Com o objetivo de retratar a situacdo atual das OAEs no municipio de Anapolis, o
presente trabalho visitou 19 das cerca de 70 OAEs da zona urbana do municipio, em 11 OAEs
foram realizadas vistorias do tipo “Inspecdo rotineira” e¢ avaliadas minuciosamente conforme
preconiza a NBR 9452(ABNT,2016). Na Figura 18 é observado uma Figura de satelite das

OAEs na érea urbana do municipio de Anépolis.

Figura 18 — OAEs em Zona Urbana de Anapolis.

OAEs ‘ i Legenda
Em Zona Urbana D) v ; 1.8 ’ g:is I\D"INIT_ .
By i SN @i =8 y s Municipais

¥ OAEs Privadas
¥ Viadutos Municipais

Google Earth

I@lohe

Fonte: Google Earth com marcacédo das OAEs conforme imagem de satélite e conhecimento da cidade do

proprio autor (2019)
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No quadro 2 é observado as 11 OAEs inspecionadas com “Inspe¢do Rotineira”
conforme a NBR 9452 (ABNT,2016), a numeracao esta conforme a Figura 18. A ficha completa

de cada OAE pode ser consultada nos apéndices A ao J.

Quadro 2 — OAEs em que foi realizado “Inspecio Rotineira”

OAEnn°8
Endereco: Av. Ana
Jacinta com Av.
Faiad Hana.
16°19'17.83"S;
48°56'35.50"0
Apéndice A

OAE n° 20
Endereco: Rua 10
com Rua Pérola,
nas divisas dos
Bairros Jardim Ana
Paula e Vila Séo
Joseé.
16°20'52.88"S;
48°56'59.25"0.
Apéndice B

OAE n° 47
Endereco: Rua 12

Com Rua José
Epaminondas
Costa, proximo do
Parque Da
Matinha.
16°18'24.30"S;
48°57'13.11"0. Continua
Apéndice C
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Continuacao

OAE n° 48
Endereco: Rua José
Epaminondas
Costa com Rua 2.
16°18'34.20"S;
48°57'9.08"0.
Apéndice D

OAE n° 51
Endereco: Av.
Universitaria,
préximo da
Faculdade
Ananhanguera.
16°19'3.22"S;
48°57'9.13"0.
Apéndice E
OAE n°52
Endereco: Rua
Afonso Pena.
16°19'9.18"S;
48°57'7.99"0.
Apéndice F

OAE n° 53
Endereco:
Encontro Rua
Tonico Pina com
Rua Augusto De j
Lima. o> AW i o
16°19'14.36"S; ‘ : | e
48°57'6.93"0.
Apéndice G
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OAEsn®54 e 55
Endereco: Av.
Faiad Hana.

54 -
16°19'20.38"S;
48°57'4.57"0.
55-
16°19'20.85"S;
48°57'4.29"0.
Apéndice H
OAE n° 31
Endereco: Rua
Gois com Rua 09.
16°20'14"S;
48°57'40"0.
Apéndice |

OAE n° 17
Endereco: Av.
Brasil Sul.
16°20'11.63"S;
48°57'8.70"0
Apéndice J

Fonte: Fotos e informagdes do préprio autor (2019)

Nas 8 demais pontes foi realizado apenas vistoria superficial devido serem de
estruturas metélica que ndo se enquadram na NBR 9452 (ABNT,2016) ou devido a turbidez da
agua ou devido a dificuldade de acesso ou devido a serem estruturas que serdo trocadas em
breve ndo havendo necessidade de avaliacdo. As vistorias foram realizadas sem plataforma

elevatoria.



43

Figura 19 — Manutencao em viaduto com plataforma Elevatoria.

Fonte: Rodossol (2017)

No quadro 3 € observado as 8 OAEs vistoriadas superficialmente. As fichas completas

podem ser consultadas nos apéndices K ao R.

Quadro 3 — OAEs em que foi realizada vistoria superficial

p A L | 3

OAE n° 32
Endereco: Rua
Engenheiro Portela
com Rua Cérrego
das Antas, proximo
da Feira Marreta.
16°20'5.96"S;
48°57'26.91"0.
*Dificil Acesso
Apéndice K

OAE n° 27
Endereco: Rua José
Martins de Brito.
16°21'11.25"S;
48°58'20.57"0.
*Serd trocada em

breve conforme

Tomada de Preco
11/2018 do Continua
Municipio de

Anépolis.
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Apéndice L Continuacao

OAE n° 26
Endereco: Av.
Académico Adail.
16°21'18.40"S;
48°58'22.98"0.
*Ser4 trocada em

breve conforme

Tomada de Prego
05/2018 do
Municipio de
Andpolis.
Apéndice M
OAEn°9
Endereco: Rua
Doutor Pedro de
Toledo.
16°19'24.22"S;
48°56'42.17"0.
*Estrutura
Metélica e dificil
acesso.
Apéndice N
OAEsn° 73
Endereco: Rua 5,
préximo do Res.
Porto Rico.
16°20'47.98";
48°58'10.73"0.

*Estrutura

Metélica
Apéndice O Continua



OAE n° 02
Endereco: Rua N
013, bairro
Anapolis City.
16°19'15.65"S;
48°56'8.38"0.
*Dificil Acesso
Apéndice P
OAE n° 56
Endereco: Av.
Pres. Vargas.
16°22'18.59"S;
48°54'27.14"0.
*Agua muito
insalubre.
Apéndice Q
OAE n° 25
Endereco: Av.
Contorno com Rua
03.
16°22'13.89"S;
48°57'20.78"0.

*Dificil acesso.

Apéndice R

Continuacao

Fonte: Fotos e informagdes do préprio autor (2019)

ESCOLHA DAS PONTES

As pontes foram escolhidas com base na aleatoriedade das amostras e com preferéncia
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pelos bairros mais antigos de Anapolis, partindo do pressuposto de que esses bairros devem

possuir as pontes mais antigas e que talvez necessitem de maior atencdo, conforme Vitorio

(2015) merece preocupacdo a grande quantidade de recursos necessdrios para recuperar,

reforcar ou substituir obras antigas que, por serem feitos tardiamente, sobem em progressao

geomeétrica. A Figura 20 possui 0 ano de aprovacao de implantacdo dos bairros na Prefeitura de

Anépolis.
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Figura 20 - Mapa com ano de aprovagao dos bairros de Anapolis.
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Fonte: Plano diretor de An4polis (2006)

Conforme pode ser observado na Figura 20 grande parte dos bairros foram criados de
1967 ao ano de 2000, escolhemos por dar mais énfase nos bairros centrais por trés critérios
iniciais: 0s bairros centrais possuem maior idade e por isso, em teoria, devem possuir as OAES
mais antigas ou em pior estado, o segundo critério é devido as zonas centrais possuirem algumas
das menores elevacbes da zona urbana acarretando trajetos para a agua pluvial conforme pode
ser visualizado na Figura 21 que se trata de uma vizualizacdo 3D exagerada da topografia da
area urbana e pelo perfil topografico da Av. Brasil, avenida que corta a cidade de norte a sul,
na Figura 22 e como ultimo critério o pressuposto de que os bairros periféricos dependem para
a mobilidade urbana a existéncia prévia de OAEs no caminho centro-periferia e que devido a
isso tendem a ser mais solicitadas se comparadas as OAES nesses bairros periféricos.
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Figura 21 — Vista de Satélite a partir da parte Norte da &rea urbana com elevacdes exageradas 3x

eletronicamente. Em vermelho centro da cidade. “Pins” sio OAEs conforme Figura 18.

Fonte: Retirada de Software ArcGis com ajuste do proprio autor (2019)

A figura 22 retrata um perfil com inicio a esquerda na Zona Norte da Av. Brasil no
encontro com a BR-153 e limite direito no encontro da Av. Brasil com a BR-153 na Zona Sul
da area urbana, o ponto marcado em perfil com elevagdo de 988,29m corresponde ao encontro

da Av. Brasil com a Av. Goias no Centro da cidade.
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Figura 22 — Perfil Topogréfico da Av. Brasil
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Fonte: Retirada de Software ArcGis com ajuste do proprio autor (2019)

As OAEs vistoriadas estdo na Figura 23, em amarelo estdo as OAEs vistoriadas
conforme a NBR 9452(ABNT,2016) e em verde as OAEs vistoriadas superficialmente.

Figura 23 — Vista de Satélite com OAEs vistoriadas.

b 7 TR N _
OAEs Vistoriadas _ Y Legenda
gt 3y + \Vistoriadas conforme NER 9452/2016
& vistoriadas superficialmente

ohe R 5 \ e 5 km

Fonte: Retirada de Software Google Earth com ajuste do préprio autor (2019)
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METODOLOGIA

Nas OAE avaliadas pelo critério da NBR 9452 (ABNT,2016) foram realizadas
vistorias sendo fotografados e anotados os defeitos encontrados, em seguida foram prenchidos
fichas elencando cada defeito e em qual parte da estrutura foi encontrado, em seguida foi dado
uma nota para cada parte da estrutura, e por fim uma nota geral para a OAE conforme critérios
da NBR 9452 (ABNT,2016). Ja nas demais OAEs em que foram realizadas vistorias superficias
foi observado seu estado de conservacgdo de forma geral sem um critério especificos. As fichas

detalhadas de cada OAE se encontram nos apéndices A ao R.

RESULTADOS DAS VISTORIAS CONFORME NBR 9452 (ABNT,2016)

5.1.1 PRINCIPAIS ANOMALIAS ENCONTRADAS

As principais anomalias encontradas foram: ninho de concretagem, auséncia de guarda
corpo, entupimento da drenagem, lixiviacdo no concreto da estrutura e lixiviacdo (erosdo) nas

alas e encontros, entupimento parcial por detritos, entupimento de canal e armadura aparente.

NINHOS DE CONCRETAGEM

A anomalia mais comum e preocupante foram os ninhos de concretagem gque podem
ser causados pelo ndo adensamento do concreto na hora da montagem da peca, concreto com
dimensdo dos agregados muito elevado e espagcamentos reduzidos na armadura. Essa falha do
tipo, principalmente, construtiva pode comprometer a durabilidade da estrutura. Na Figura 24

é observado um exemplo retirado da OAE 20.

Figura 24 — Ninho de concretagem em OAE n° 20.
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Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 20, 31, 52, 47, 51, 54 e 55, ou seja, em 7 das
11 OAEs vistoriadas.

LIXIVIACAO DE CONCRETO

Causado pelo carregamento de particulas do concreto em contato com a agua, este tipo
de desgaste ocorre depois de realizada a constru¢do da OAEs devido o fluxo de agua que entra
em contato com as pecas de concreto carregando assim particulas a partir do processo de
lixiviacdo. Na Figura 25 é observado um exemplo retirado da OAE 47.
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Figura 25 — Eflorescéncias como resultado de lixiviagdo na OAE n° 47

Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 47, 8, 31, 48, 51, 52, 54 e 55, ou seja, em 8 das
11 OAEs vistoriadas.

AUSENCIA DE GUARDO CORPO

Necessario para a protecdo dos usuarios visando a seguranca dos mesmos, a auséncia
de guarda corpo pode causar acidentes graves, observando que sua auséncia facilita a queda dos
usuarios, geralmente feito de concreto mais também podendo ser de qualquer outro material.
Na Figura 26 é observado um exemplo de falta de guarda corpo retirado da OAE 53.
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Figura 26 — Falta de guarda corpo na OAE n° 53

Fonte: Do proprio autor (2019)

Esse defeito foi encontrado na ponte 20, 47, 51, 52 e 53, ou seja, em 5 das 11 OAEs

vistoriadas.
AUSENCIA DE DRENAGEM

Tendo grande influéncia na durabilidade da OAEs a drenagem evita que a dgua possa
acarretar problemas estruturais, Uma drenagem bem dimensionada e com a manutencdo em
dias pode prolongar bastante a vida de uma OAEs, este defeito pode ter inicio no projeto ou na
execucdo da OAEs. Sua auséncia ou mau dimensionamento acaba por trazer danos a sua
estrutura. Na Figura 27 é observado um exemplo de auséncia de drenagem retirado da OAE 31.
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Figura 27 — Auséncia de drenagem em OAE n° 31

L
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Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 31 e 47, ou seja, em 2 das 11 pontes vistoriadas.

ENTUPIMENTO DE DRENAGEM

Os sistemas de drenagem geralmente sdo subdimensionados o que pode levar ao
entupimento devido ao acimulo de dejetos e matéria organica nestes sistemas. Na Figura 28 é
observado um exemplo de buzinote de drenagem entupido parcialmente desde a construcdo e
durante o uso retirado da OAE 20.

Figura 28 — Buzinote entupido em OAE n° 20



54

Fonte: Do proprio autor (2018)

Na Figura 29 € observado um bueiro parcialmente entupido retirado da OAE 52.

Figura 29 — Bueiro parcialmente entupido em OAE n° 52
S— "

w

Fonte: Do proprio autor (2019)
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Essa anomalia foi encontrada na OAEs 8, 20, 51 e 52, ou seja, em 4 das 11 pontes

vistoriadas.
BIODETERIORIAQAO

Causada por agentes bioldgicos o qual vegetais causam danos aos componentes das
OAEs, com a falta de manutencdo € comum observar nas OAES a presenca de vegetacao que
por sua vez pode causar um enorme dano a estrutura tendo em vista o crescimento de suas raizes
que podem até deslocar estruturas de apoio. Também entra nesta classificacdo a biodegradagéo
por musgos que podem provocar uma deterioracdo quimica por calcificagdo, em condicdes de
biodegradacéo foram encontrados as seguintes. Na Figura 30 é observado um exemplo retirado

da ponte 54.

Figura 30 — Biodeteriorizacdo em OAE

n° 54

) . M ] vy

Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 8, 31, 48, 51, 52, 54 e 55, ou seja, em 7 das 11

pontes vistoriadas.
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LIXIVIACAO (EROSAO) DAS ALAS OU ENCONTROS
Devido ao mau funcionamento dos aparelhos de drenagem ou a sua auséncia, a agua
percola nas alas ou encontros das OAEs causando erosdes. Na Figura 31 € observado um

exemplo retirado da ponte 51 de erosdo no encontro devido a problemas na drenagem ja na

Figura 32 é observado uma eroséo em ala retirado da OAE 48.

Figura 31 — Encontro com eroséo retirada da OAE n° 51

‘ i,

Fonte: Do proprio autor (2019)
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Figura 32 — Ala com eroséo retirada da OAE n° 48
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Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 8, 47, 48 e 53, ou seja, em 4 das 11 pontes
vistoriadas.

ENTUPIMENTO DO CURSO DE AGUAS

ENTUPIMENTO DEVIDO A SEDIMENTQOS

Devido ao fluxo de agua é comum que sedimentos sejam carregados nos rios e

cérregos, o que pode levar o entupimento das OAES, este processo e um processo natural, porém
ele deve ser combatido com uma constante manutencdo. Pode também ser combatido com a
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contencdo dos macicos que ocasionam o0s sedimentos. Um exemplo de contencdo de parede

preventivo pode ser visualizado na Figura 33 retirado a montante da OAE 54,

Figura 33 — Protecdo em montante na OAE n° 54
S 7 | ag .

A S S T

Fonte: Do proprio autor (2019)

A Figura 34 possui uma parede em processo de sedimentacdo sem protecdo que foi
retirada a montante da OAE 20.

Fonte: Do proprio autor (2019)
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A Figura 35 mostra o canal da OAE 20 entupida de sedimentos acumulados.

Figura 35 — Canal entupido na OAE n° 20

Fonte: Do proprio autor (2018)

Essa anomalia foi encontrada na ponte 31 e 20, ou seja, em 2 das 11 pontes vistoriadas.

ENTUPIMENTO DIVERSO

Além do entupimento por sedimentacdo pode ocorrer o acumulo de detritos como lixo,
galhos e raizes. Foram também encontrados varios detritos de tubos de drenagem pluvial em
todas as OAEs verificadas. Na Figura 36 € observado um exemplo de acimulo de detrito de

galhos e raizes retirado da OAE 52.
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Figura 36 — Entupimento parcial na OAE n° 52
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Fonte: Do proprio autor (2019)

Na Figura 37 é observado um exemplo de detrito de tubos de drenagem pluvial retirado
da OAE 55.
Figura 37 — Detritos de drenagem pluvial na OAE n° 55

A . PSPPSR Xt o
L O A g {

g o 1 - I s
‘ i. '\"}'4_ \ L
L

Fonte: Do proprio autor (2019)
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Essas anomalias foram encontradas nas OAEs 8, 20, 47, 48, 51, 52, 53, 54, 55, 17 e
31, ou seja, em 11 das 11 OAE vistoriadas.

ARMADURA APARENTE

Armadura aparante foi encontrada nas OAEs 20, 32 e 8, ou seja, em 4 das 11 OAE
vistoriadas. A Figura 38 da OAE 8 e a Figura 39 da OAE 20.

Figura 38 — Armadura exposta ha OAE n° 8
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Fonte: Do proprio autor (2018)

A armadura da estrutura de concreto da Figura 39 pode ser facilmente vista,

mostrando uma degradacéo da peca, podendo causar perda da funcdo estrutural.
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Figura 39 — Armadura exposta ha OAE n° 20

™ s

Fonte: Do proprio autor (2018)

5.1.2 NOTAS GERAIS CONFORME PARAMETROS

De forma geral as OAEs apresentaram notas variaveis conforme os parametros, no

quadro 4 é observado uma classifica¢do geral de forma sintética.

Quadro 4 — Notas conforme parametros da NBR 9452 (ABNT,2016)

Nota Pardmetro Nota Parametro Nota Parametro NOTA

Estrutural Funcional Durabilidade GERAL
OAEN°8 1 2 2 1
OAE n° 20 2 3 2 2
OAE n° 47 3 3 4 3
OAE n° 48 1 5 1 1
OAE n°51 4 4 3 3
OAE n°52 4 2 3 2
OAE n°53 4 3 4 3
OAEsn®54 e
55 2 5 2
OAE n° 31 4 4 4
OAE n° 17 4 4 2 2

Fonte: Do proprio autor (2019)
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OAES VISTORIADAS SUPERFICIALMENTE

Em geral as demais OAEs tiveram resultados menos preocupantes salvo a OAE n° 56
e 73, a primeira possui formacdo de erosdo conforme pode ser visualizado na Figura 40 e no
momento da vistoria também possuia ala ndo finalizada com armac&o aparente conforme pode
ser visualizado na Figura 41, jaa OAE 73 encontra-se em estado avancado de corrosdo. Demais

informacBes podem ser consultadas nas fichas em Apéndices.

Figura 40 — Erosdo na OAE n° 56




Fonte: Do proprio autor (2019)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das referéncias bibliograficas pode-se concluir que as pontes podem possuir
diferentes complexidades em relacdo aos normativos. E consideraveis situacdes, o Brasil possui
normativos proprios para a manutencao das obras de arte especiais que especificam o que deve
ser verificado, o prazo de tempo que essas inspe¢des devem ser feitas e quais pessoas possuem
a capacidade de realizar tais inspecdes. Diante de diversos eventos nacionais de quedas OAES
é evidente a conclusdo de que essas manuten¢des ndo ocorrem.

Neste trabalho consegue-se observar as principais anomalias das OAEs analisadas no
municipio de Anépolis, que foram escolhidas aleatoriamente de modo a casualizar os resultados
estatisticos, defeitos estes que tiveram origem tanto na construgdo quanto no uso. Foram
observados defeitos construtivos e de projeto como ninhos de concretagem, auséncia de
drenagem, auséncia de guarda corpo, entre outros. Em relagcéo ao desgate na fase de uso a maior
parte das anomalias € causada por lixiviacdo causada pela agua, seja nos encontros e alas, pelo
carregamento dos finos (erosao), seja na estrutura com o contato direto da agua ou pela falta de
manutencdo e acompanhamento, verifico-se que em algumas destas OAES havia o entupimento
de canais e em todas as OAES a existéncia de detritos com entupimentos parciais e que poderiam
ser facilemnte corrigidos por manutencao.

Recomenda-se uma avaliacdo periddica conforme NBR 9452 (ABNT,2016) seja
realizado nas OAEs de todo o Municipio. Essas avaliacGes periddicas das condicdes reais das
OAEs com intervencdo, caso necessario, trazem um foco na prevencdo que pode acarretar
economia ao municipio, resaltando Vitério (2015), o qual destaca a devida preocupacéo com a
grande quantidade de recursos necessarios para recuperar, reforcar ou substituir obras antigas
que, por serem feitos tardiamente, faz custos sobirem em progressao geométrica. As avaliacbes
periddicas também garantem que os recursos sejam direcionados de forma mais eficiente devido
ao conhecimento do panorama geral dessas OAEs.

As condigOes gerais das OAEs de Anapolis ndo sdo boas, observa-se diversos
problemas, a maioria por falta de manutengéo ou intervencdo simples. Devem-se tomar atitudes
que visam a manutengdo destas OAE’s com certa urgéncia devido ao risco que as OAEs trazem

para 0s usuarios.
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