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Resumo: Por meio da metodologia GDE (Grau de Deterioracdo da Estrutura), objetivou-se com esta
pesquisa determinar o grau de deterioracdo estrutural de uma ponte de concreto armado localizada na
cidade de Anapolis-GO. Os resultados obtidos indicaram que dos 50 elementos vistoriados, 24 possuem
grau de deterioracdo baixo, 13 médio, 6 alto e 7 com grau critico. Os elementos mais danificados sdo os
da familia tabuleiro e as vigas transversinas de extremidade. O grau de deterioracdo da estrutura indicou
um grau de conservagao critico, sendo recomendado um plano de a¢Bes imediatas. Dessa forma, o uso da
metodologia € pertinente para a avaliacdo do grau de deterioracdo mediante a andlise das diferentes
manifestacdes patologicas.

Palavras-chave: Ponte. Concreto. Patologia. GDE.

Abstract: Through the GDE methodology (Degree of Structure Deterioration), the objective of this
research was to determine the degree of structural deterioration of a reinforced concrete bridge located in
the city of Anapolis-GO. The results obtained indicated that of the 50 inspected elements, 24 have a low
degree of deterioration, 13 medium, 6 high and 7 with a critical degree. The most damaged elements are
those of the deck family and the end transverse beams. The degree of deterioration of the structure
indicated a critical degree of conservation, and an immediate action plan is recommended. Thus, the use
of the methodology is relevant for assessing the degree of deterioration through the analysis of different
pathological manifestations.
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Introducéo

Nos ultimos anos do seculo XXI, algumas obras de artes especiais carentes de
manutencdo, apresentaram manifestacGes patoldgicas que levaram a ruina da estrutura,
causando imensuraveis impactos sociais e econémicos. Tendo alarmado a sociedade, o
tema foi amplamente divulgado por diversos meios de comunicacao.

O termo Obra de Arte Especial (OEA), caracteriza um tipo de construcdo de
engenharia que possui caracteristicas construtivas, estruturais e funcionais com elevado
grau de especificidade, exigindo alta qualificacdo nas etapas de projeto, execucéo e
manutencdo. Tal termo é definido pela norma NBR 9452 — Inspecao de pontes, viadutos
e passarelas de concreto — Procedimento (ABNT, 2016), como qualquer obra de
estrutura viaria de transposicdo superior de obstaculos, permitindo a travessia por um
percurso mais curto.

Em fevereiro de 2019, o site do jornal Correio Braziliense fez uma reportagem
sobre o primeiro ano completo da queda do viaduto da Galeria dos Estados no Eixo Sul
em Brasilia, mostrando que até entdo os prejuizos causados pelo acidente ainda nédo
haviam sido reparados.

Apds a queda do viaduto em Brasilia, citado anteriormente, as autoridades
competentes comecaram a se preocupar com as condicdes dessas Obras de Arte
Especiais em outras regides do Centro-Oeste. O jornal O Popular (2019), noticiou que o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias — CREA / GO providenciou
uma agdo de vistoria nas pontes e viadutos da cidade de Goiania. Nesta vistoria, 68
OAE’s foram vistoriadas por quase 50 profissionais de engenharia civil, que concluiram
gue 53 possuem manchas de umidade, incluindo pontes recentes como a ponte sobre o
Corrego Botafogo, e 42 apresentam corrosdo de armadura. Nesse sentido, apesar de
existirem pontes e viadutos de extrema importancia para a cidade de Anéapolis, existe
pouca ou nenhuma informag&o sobre o estado de conservacgao destas obras.

Tendo em vista tal falta de informagao sobre a conservacdo das OAE’s na cidade
de Anapolis e 0s riscos sociais e econdmicos associados aos surgimentos de

manifestacOes patologicas nestas estruturas, surge uma importante questdo abordada
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nesta pesquisa: “Quais as manifestagdes patoldgicas presentes nas principais pontes e
viadutos do municipio de Anapolis — GO?”.

Diante dos fatos, a pesquisa tem como objetivo avaliar as manifestacdes
patoldgicas presentes na ponte da Avenida Ana Jacinta, sobre o Rio das Antas na cidade
de Anépolis, situada no Estado de Goias, utilizando a metodologia GDE/UnB.

Metodologia

A metodologia GDE, que significa Grau de Deterioragdo de Estruturas, tem sua
origem no Programa de Mestrado em Estruturas e Construcdo Civil na Universidade de
Brasilia (PECC-UNB) em 1994 por Castro. Mais tarde, Euqueres (2011) e Verly (2015)
adaptaram a metodologia, que era apenas utilizada em edificacGes de concreto armado,
para utiliza-la em estruturas de pontes e estruturas de viadutos, respectivamente. Nesse
sentido, a metodologia baseia na inspec¢éo visual das estruturas da ponte como o inicio e
uma das principais etapas da analise das manifestacGes patoldgicas de um objeto de
estudo. Assim, foram realizadas duas vistorias para documentacdo fotografica dos
elementos analisados. A primeira vistoria foi realizada em dezembro de 2021 sendo
analisada a maioria dos elementos e registradas todas as manifestacdes patoldgicas
possiveis no momento. Devido a primeira vistoria ter sido realizada no periodo das
chuvas na regido, o0 acesso a partes da ponte ficou impossibilitado devido a densidade da
vegetacdo adjacente a ponte. Dessa forma, outra vistoria foi realizada em abril de 2022 e
nesta, foi possivel realizar uma vistoria minuciosa dos elementos da OAE.

Segundo Verly (2015), a metodologia é composta por etapas que abrangem
atividades de escritério e de campo, sendo que as etapas de campo se limitam a
atribuicdo dos valores para os fatores de intensidade do dano e para os fatores de
ponderacao dano e o restante das etapas compdem as atividades de escritorio. A seguir,

serdo detalhadas todas as etapas com énfase na aplicacdo da metodologia em OAE’s.

Divisdo em familias de elementos tipicos

Nessa etapa 0os componentes de concreto da estrutura sdo divididos em familias
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de elementos tipicos. Em tais familias sdo agrupadas pecas estruturais que
desempenham a mesma funcdo no conjunto da estrutura global. Com o proposito de
aplicar a metodologia em OAE’s, Euqueres (2011) propds a divisdo dos elementos
estruturais nas seguintes familias: barreiras de defensas e (ou) guarda-rodas, pista de
rolagem, cortinas e juntas de dilatacdo, lajes, fundagOes, aparelhos de apoio, vigas

secundarias, vigas principais e pilares.

Fator de ponderacéao de dano (Fp)

O fator de ponderacdo de dano consiste em um valor numérico, variando de 1 a
5, atribuido a um agente causador de deterioracdo na estrutura de concreto. De acordo
com Castro (1994), o F, tem o objetivo de quantificar a importancia relativa de um
determinado dano no que se refere as condicdes gerais de seguranca, funcionalidade e
estética dos elementos de uma determinada familia.

A ponderacdo do dano se faz necessaria pelo fato de que uma mesma
manifestacdo patoldgica pode ser mais ou menos impactante, dependendo do elemento
estrutural atingido por esta. Portanto, segundo Verly (2015), uma mesma manifestagéo
patolégica pode apresentar fatores de ponderacdo distintos em familias diferentes. Os
valores de F, séo encontrados em formularios, apresentados por Verly (2015), que

devem ser preenchidos durante a inspecdo da estrutura.

Fator de intensidade de dano (F;)

O fator de intensidade de dano consiste em um valor numérico, variando de 0 a
4, utilizado para mensurar a gravidade e o ritmo de evolugdo de um determinado dano.
Segundo Verly (2015) o F; tem por objetivo classificar a gravidade e a evolucdo isolada
do dano em um determinado elemento. O autor citado anteriormente também ressalta
que, diferentemente do fator de ponderagéo (Fp), o valor do fator de intensidade do dano
(Fi), ndo depende do elemento estrutural observado, ou seja, € uma numeracao exclusiva

da manifestacdo patologica.
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Grau de Dano (D)

O grau de dano (D) de um elemento estrutural é calculado através dos fatores de
ponderacdo (Fp) e o fator de intensidade de dano (Fi), levando em consideragdo a
evolucdo da manifestacdo patoldgica presente neste elemento, conforme modelo

estruturado por Fonseca (2007) explicito nas equacdes (1) e (2).

D =08.F,.Fp Para F;i<2,0 1)
D = (12.F; — 28) Para F;>3,0 (2)
Onde:

D — Grau de dano;
F; — Fator de intensidade; e,
Fp — Fator de ponderagéao.

Grau de deterioracéo do elemento (Gge)

De acordo com Lopes (1988), o grau de deterioracdo de um elemento (Gge) €
calculado através do grau do dano (D), e tem como objetivo considerar a influéncia de

todas as manifestacdes em um mesmo elemento. A obtencdo do Gge Se da pela equacao
@).

(ZIL D(i)) - Dméx

Gio = Dpsre. |1 + -
de max ?ilD(l)

3)

Onde:
Gge - Grau de deterioracao do elemento;
Dmax - Maior grau de dano associado ao elemento;
m - Numero de danos encontrados no elemento; e,
Dj - Grau do dano de indice ‘1’.
Apds o calculo realizado atraves da equacdo (3), é possivel determinar qual o
nivel de deterioragdo do elemento da estrutura estudado de acordo com o valor obtido
do Gge, €, com isso, adotar a acdo necessaria, a fim de prolongar a vida util e a

seguranca deste elemento, conforme verificado na tabela.




REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andpolis (GO), v. 16, n. 4, p. 93-111, dez. 2023. ISSN 1981-408§

Tabela 1 - Classificagdo dos niveis de deterioracdo do elemento.

Nivel de deterioragéo Gee Acdes Recomendadas

<

Estado aceitavel.

Baixo 0>15 Manutengdo preventiva.
Médio 15-50 Defln_lr prazo e nat~ureza de nova inspecéo.
Planejar intervencdo em longo prazo (maximo 2 anos).
Definir prazo para inspecédo especializada.
Alto 50 - 80 LN . o .
Planejar intervencdo em médio prazo (maximo 1 ano).
Sofrivel 80 > 100 Defln!r prazo para inspecao espemaluac}a_ngorosa.
Planejar intervencdo em curto prazo (maximo 6 meses).
Inspecdo especializada imediata e medidas emergenciais
Critico > 100 (alivio, descargas, escoramento, etc.). Planejar intervencdo

imediata.

Fonte: Verly (2015) — Adaptado.

Grau de deterioracédo de uma familia de elementos (Ggs)

O Grau de deterioracdo de uma familia de elementos (Ggr) tem como objetivo
avaliar o conjunto de elementos pertencentes a uma mesma familia, levando em
consideracdo 0 Gge de cada elemento. Castro (1994) formulou a equacdo do Gy
utilizando apenas valores com Gge igual ou superior a 15, a fim de caracterizar o que
denominou de danos expressivos. Posteriormente Fonseca (2007) aprimorou a equagao
e, nos estudos de Verly (2015), mostrou-se mais eficiente a utilizagdo de todos os
valores Gge, OU Seja, incluindo os valores menores que 15, ao contrario do que consta na

equacao proposta inicialmente por Fonseca e apresentado na equacdo (4).

1.1 Gdf — Gde,méx-Jl + (Zi:l Gde,i)_Gde,méx 12 (4)

Yi21Gde,i
Onde:
Gyt - Grau de deterioracdo de uma familia de elementos;
Ggemax - Valor maximo do grau de deterioracéo na familia de elementos;
Gge,i - Graus de deterioracdo dos elementos da familia; e,

m - NUmero de elementos da familia.
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Fator de relevancia estrutural da familia (F;)

Este fator tem como objetivo levar em consideracdo a importancia relativa de
uma familia de elementos no comportamento e no desempenho da estrutura como um
todo, dependente assim do sistema estrutural em analise (VERLY, 2015). Os valores de

Fr sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Fatores de relevancia estrutural (F,).

Elemento F,

Barreira de defensas e/ou Guarda-rodas 1,0
Pista de rolagem 2,0
Cortinas, juntas de dilatacdo 3,0
Lajes, fundacdes, aparelhos de apoio, vigas secundarias 4,0
Vigas principais e pilares 5,0

Fonte: Euqueres (2011) — Adaptado.

Grau de deterioracao da estrutura (Gy)

O calculo do Grau de deterioracdo da estrutura (Gg) foi aprimorado por Verly
(2015) afim de que os maiores danos das familias sejam adicionados aos danos dos
demais, representado primeiramente pelo produto dos valores de Gy de cada familia

com o fator de sua relevéncia, apresentado na equagao (5).

G, = Kmax 1 + (B Kkl) — Komax (5)
7,07 k K
Onde:

Gy - Grau de deterioracéo da estrutura;
K - Numero de familias da estrutura;
Ki - Valor do produto entre 0 Gt € 0 F, respectivo da familia; e,
Kmax - Maior valor do produto entre o Ggs; € 0 F, respectivo da familia.

Ap0s o calculo realizado através da equacdo (5), € possivel determinar qual o
nivel de deterioragédo da estrutura como um todo de acordo com o valor obtido do Gy, e,
com isso, adotar a acdo necesséria. A classificacdo utilizada por Verly (2015) para

classificar a estrutura € semelhante a apresentada na tabela 1.
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Resultados e discussao

Manifestacdes patoldgicas

A OAE avaliada possui dois guarda-corpos dispostos acima das lajes em
balanco. Nestes elementos é possivel notar presenca de diversas fissuras em toda sua
extensdo. Além disso, apesar de a face interior dos guarda-corpos terem recebido uma
camada de tinta branca, percebem-se diversas manchas de umidade nas faces externas.
As manifestacGes patoldgicas presentes nos guarda-corpos da ponte avaliada podem ser

observadas na figura 1 a seguir.

&)

, e (2)

Figura 1 - ManifestacGes patoldgicas nos guarda-corpos. (1) Fissura e desplacamento. (2) Desplacamento.
(3) Manchas imidas. Fonte: Autores.

A OAE avaliada possui duas pistas de rolagem dispostas sobre as lajes principais
da ponte. Nestes elementos, é possivel notar presenca de fissuras onde deveriam estar as
juntas de dilatacdo. De acordo com Verly (2015), tais fissuras s&o comuns em estruturas
com juntas de dilatacdo cobertas ou ausentes. Outra anomalia encontrada na pista de
rolagem é o desgaste do sistema de sinalizacdo. Apesar de existirem faixas de controle
de trafego, estas se encontram com a pintura deteriorada. As manifestacdes patoldgicas
presentes nas pistas de rolagem da ponte avaliada podem ser observadas na figura 2 a
sequir.

A OAE avaliada possui cinco lajes principais apoiadas sobre as vigas longarinas
e transversinas que servem de suporte para as pistas de rolagem e para o canteiro
central, além de duas lajes em balango nas laterais de ponte que servem de suporte para

0s passeios publicos e os guarda-corpos.
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Figura 2 - ManifestacGes patoldgicas nas pistas de rolagem. (1) Fissura. (2) Fissura e desgaste de
sinalizacéo. Fonte: Autores.

Nas cinco lajes principais, € possivel notar que em todas elas , as extremidades
sdo os trechos mais problematicos. Dada a proximidade com o terreno natural, tais
trechos recebem maior quantidade de umidade em relacdo aos outros trechos de uma
mesma laje. Nos elementos estruturais L1, L2 e L5 podem-se observar manifestaces
patolégicas como grandes porcfes de concreto com desplacamento, ocasionando
exposicdo de armadura em grandes proporcdes, sendo possivel notar que tais armaduras
estdo extremamente corroidas. Devido as armaduras estarem expostas, também é
possivel observar cobrimento de concreto insuficiente nas lajes. Algumas manifestacdes
patologicas presentes nos elementos L1, L2 e L5 da ponte avaliada podem ser

observadas na figura 3.

| 1) (2) (3)

Figura 3 - Manifestacdes patoldgicas nas lajes — Elemento L1, L2 e L5. (1) Desplacamento do concreto
com exposi¢do de armadura em L1. (2) Corrosdo das armaduras e manchas de umidade em L2. (3)
Manchas de eflorescéncia e umidade em L5. Fonte: Autores.
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A OAE avaliada possui seis vigas transversinas que servem de apoio para as
lajes principais, sendo que as transversinas das extremidades também auxiliam no apoio
das lajes em balanco. Dentre as seis vigas transversinas, as vigas das extremidades,
préximas ao encontro da ponte com o terreno natural (elementos VT1 e VT6) sdo as
mais problematicas. Pela proximidade com o terreno natural, tais vigas recebem maior
quantidade de umidade em relacdo aos outros elementos desta familia. Nos elementos
VT1 e VT6 é possivel observar manifestacdes patoldgicas como desplacamento de
concreto de grandes proporgdes com exposi¢ao de armadura, sendo que tais armaduras
expostas se encontram corroidas e danificadas. A figura 4 aponta as manifestacdes de

tais transversinas.

(2)

Figura 4 - ManifestacGes patoldgicas nas vigas transversinas — Elemento VT1 e VT2. (1) Desplacamento
com exposicdo de armadura corroida e pontos de falha de concretagem — VTL1. (2) Cobrimento
insuficiente e manchas de umidade VT2. Fonte: Autores.

A OAE avaliada possui seis vigas longarinas que servem de apoio para as lajes
principais, sendo que as longarinas das extremidades também auxiliam no apoio das
lajes em balanco. Dentre as seis vigas longarinas, as vigas centrais VL3 e VL4, so as
gue apresentam maior quantidade de anomalias. Os trechos destas vigas mais proximos
as vigas transversinas de extremidade, recebem maior quantidade de umidade em
relacdo aos outros trechos destas vigas, dada a maior proximidade com o terreno
natural. Nos elementos VL3 e VL4 é possivel observar manifestacfes patologicas como
falhas de concretagem e exposicdo de armadura, sendo que tais armaduras expostas se
encontram corroidas e danificadas. Algumas manifestaces patoldgicas presentes nos
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elementos VL3 e VL4 da ponte avaliada, podem ser observadas na figura 5.

(1) @

Figura 5 - Manifestagdes patolégicas nas vigas longarinas — Elementos VL3 e VL4. (1) Falhas de
concretagem com exposi¢do de armadura corroida em VL4. (2) Focos de desplacamento em VL3. Fonte:
Autores.

A OAE avaliada possui quatro vigas de travessa que auxiliam a transmisséo de
cargas das vigas transversinas e longarinas para os pilares. Em geral, pode-se considerar
que tais elementos apresentam melhor estado de conservacdo em relacdo as lajes e
vigas. As quatro vigas de travessa apresentam as mesmas manifestacGes patoldgicas.
Nestes elementos é possivel observar um cobrimento deficiente da camada de concreto,
0 que possibilita a localizagdo visual das armaduras. Algumas manifestacdes
patologicas presentes nos elementos VTR1 e VTR3 da ponte avaliada, podem ser
observadas na figura 6.

PG

W7 2| |
(0 (2
Figura 6 - Manifestacdes patoldgicas nas vigas de travessa — Elementos VTrl e VTr3. (1) Cobrimento

insuficiente com exposicdo de armaduras em VTrl. (2) Cobrimento insuficiente e pequenas escamagdes
no concreto em VTr3. Fonte: Autores.
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A OAE avaliada possui oito pilares que, auxiliados dos blocos de suporte aos
pilares, transmitem as cargas das vigas de travessa para as fundac6es. Em geral, pode-se
considerar que tais elementos apresentam melhor estado de conservacdo em relacdo as
lajes e vigas. Os pilares P7 e P8 apresentam as mesmas manifestacfes patoldgicas.
Nestes elementos é possivel observar a desagregacdo do concreto dos pilares na regido
de encontro com seus blocos de suporte, caracterizados pelo esfarelamento do material
0 que possibilita a localizacdo visual das armaduras. As manifestacGes patoldgicas

presentes nos elementos P7 da ponte avaliada podem ser observadas na figura 7.

Figura 7 - Manifestagdes patolégicas nos pilares — Desagregacdo do concreto, cobrimento insuficiente,
falha de concretagem e desvio de geometria em P7. Fonte: Autores.

A OAE avaliada possui sete blocos de suporte aos pilares com funcédo de
estabilizar os pilares e auxiliar a transmissio das cargas para as fundagfes. E importante
ressaltar que o bloco BP3 engloba os pilares P3 e P4, por isso a quantidade de blocos de
suporte é inferior ao nimero de pilares. Em geral, pode-se considerar que tais elementos
apresentam melhor estado de conservacdo em relacdo as lajes e vigas. Com excec¢do ao
bloco BP3, é possivel observar em todos os elementos desta familia, algumas manchas
de umidade de baixa extensdo e algumas regiGes de pequenos desplacamentos. Nos
blocos BP5, BP6 e BP7 foi possivel observar pequenas falhas de concretagem. No bloco
BP3 ndo foi observada nenhuma manifestacdo patoldgica. Algumas manifestacGes

patoldgicas presentes nos elementos desta familia podem ser observadas na figura 8.

(m
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a 2)

Figura 8 - Manifestacdes patolégicas nos blocos de suporte aos pilares — Elementos BP1 e BP6. (1)
Manchas de umidade em BP1. (2) Pequenos desplacamentos em BP6. Fonte: Autores.

A OAE avaliada possui cinco blocos de suporte as fundacdes com funcdo de
estabilizar os pilares e seus blocos de suporte bem como transmitir as cargas para o
terreno natural. E importante ressaltar que os blocos BF1 a BF3 englobam um conjunto
de dois pilares e os blocos BF4 e BF5 recebem os pilares P7 e P8 individualmente,
sendo blocos de menor dimensdo que os anteriores. Com excecao ao bloco BF1, pode-
se considerar que tais elementos apresentam melhor estado de conservacdo em relacéo
as lajes e vigas. O bloco BF1 é o que apresenta as condi¢des de conservagdo mais
severa. Além de manchas de umidade de baixa extensdo, foi possivel observar alguns
pontos de desagregacdo do concreto e de falhas de concretagem. O elemento em questéo
também apresenta um estufamento no concreto provocando um desvio de geometria.
Algumas manifestacfes patologicas presentes no elemento BF1 podem ser observadas

na figura 9.

Figura 9 - Manifestagdes patoldgicas nos blocos de suporte as fundages — Elemento BF1. (1) Desvio de
geometria e falhas de concretagem. (2) Manchas de infiltracdo. Fonte: Autores.
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A OAE avaliada possui trés cortinas de contengdo que possuem a funcdo de
impedir novos deslizamentos de terra. Dessas cortinas, duas delas se encontram
posicionadas na face leste e uma delas, a cortina C1, na face oeste. E importante
ressaltar que diferente da face leste, a face oeste ndo possui estruturas de contencdo de
terra abaixo da viga transversina de extremidade, sendo possivel observar o terreno
natural com situacdo grave de erosdo, como pode ser observado na figura 10. A funcéo
da cortina C1 é impedir que novos deslizamentos pudessem carregar terra ao leito do rio

e ndo apresenta manifestacdes patoldgicas.

Figura 10 - Face Oeste com erosdo no terreno natural. Fonte: Autores.

Aplicacdo do método e analises

O célculo do grau de deterioracdo estrutural do edificio, mediante o uso da
metodologia GDE/UnB, permitiu a avaliagdo quantitativa e qualitativa do estado de
conservacao tanto dos elementos da estrutura como da OAE como um todo.

Atraveés do mapeamento das manifestacdes patologicas que acometem o edificio,
foi possivel observar 150 anomalias, divididas em dez tipos diferentes. Entre estes,
19,33% das manifestacdes patoldgicas sdo manchas de umidades e 18,67% sdo
cobrimentos das armaduras insuficientes sendo os defeitos mais frequentes na estrutura,
como pode ser observado na figura 11 abaixo. Além destas, outras manifestacdes
patologicas como as eflorescéncias, desplacamentos e falhas de concretagem aparecem
em frequéncia relativamente alta nos elementos. As manifestacdes patoldgicas menos
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frequentes s@o os pontos de infiltragdo de agua com 1,33% das apari¢des seguido pelos

desvios de geometria com frequéncia de 2%.

2,00% 133%
4,00% o ® Manchas

u Fissura

# Desplacamento
Cobrimento Deficiente

u Corrosio

uEflorescéncia

mFalhas de Concretagem

¥ Desagregagdo

mDesvio

u Infiltragio

Figura 11 - Frequéncia das manifestaces patologicas nos elementos. Fonte: Autores.

Este levantamento também permitiu verificar a frequéncia das manifestagdes
patolégicas que incidem sobre as familias de elemento. As lajes, que apresentam
22,00% do total das manifestacdes patoldgica sendo a familia com maior frequéncia de
anomalias, seguida das vigas longarinas com 20,00% e as vigas transversinas com
18,67% das aparigdes, como é possivel observar na figura 12 abaixo. A pista de
rolagem, as cortinas de contencdo, os guarda- corpos e 0s blocos de fundacdo sdo as

familias que apresentam menor quantidade de manifestacdes patologicas.

o,
4,00% 3.33% 4,00% 1,33% B Guarda-Corpo

= Pista de rolagem

= Lajes

© Vigas Transversinas

= Vigas Longarinas

¥ Vigas de travessa

= Pilares

HBlocos de suporte aos pilares

= Blocos de fundagdes

= Cortinas de contencio

Figura 12 - Frequéncia das manifestacdes patologicas nas familias de elementos. Fonte: Autores.
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Em relagdo a aplicacdo da metodologia GDE/UnB (2015), € possivel observar
que o numero de manifestacBes patoldgicas detectadas néo € o fator de maior relevancia
na determinacdo do grau de deterioracdo de um elemento e sim a condi¢do das
anomalias observadas. Dessa forma, mesmo que uma familia de elementos apresente
uma quantidade numérica maior de manifestacdes patologicas o valor do grau de
deterioracdo da familia ndo sera necessariamente maior.

A partir da determinacdo do valor de Gg de todos os elementos da OAE
avaliada, foi possivel concluir que as manifestacdes patol6gicas mais impactantes nestes
elementos foram as corrosdes acentuadas e as manchas de umidade de grande extenséo,
pois geram os maiores valores de dano (D) calculado.

O célculo do valor de Gy também permitiu classificar o nivel de deterioracéo.
Dos 50 elementos vistoriados, os niveis de deterioracdo de 24 delas foi classificado com
baixo, 13 como médio, 6 como alto e 7 como critica. Nenhum dos elementos recebeu a
classificacdo de nivel de deterioracdo como sofrivel. A figura 13 mostra a distribuicéo

percentual dos elementos em relacéo a classificagdo do nivel de deterioragéo.

B Baxo

u Médio

uAlto

Critico

Figura 13 - Frequéncia de elementos quanto a classificagdo do nivel de deterioragdo. Fonte: Autores.

Uma das caracteristicas peculiares da metodologia GDE/UnB é que existe uma
relacdo de proporcionalidade entre os valores de G4 de uma familia e o valor do Gg. do
elemento mais degradado. Entretanto, a consideracdo de valores baixos de Gge tem uma
implicacdo direta, mesmo que pouco significativa, nas suas respectivas familias, uma

vez que a equagdo multiplica o maior valor de Gge pelo valor da raiz quadrada, que
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numericamente é sempre maior que a unidade. Ou seja, a consideracdo de qualquer
elemento, mesmo com valores baixos de Gge, fard com que o valor do Gg¢ aumente,
mostrando que qualquer elemento danificado contribui para agravar o nivel de
deterioracdo da sua familia.

Semelhante ao que ocorre com 0 Gge, a determinacdo do valor numérico de Ggs
permite avaliar qual a familia mais degradada da estrutura como um todo. A figura 14
mostra os valores de Gy de cada familia em comparacdo com o valor de Gq, usado para
avaliar o estado global da estrutura. Nesta imagem pode-se observar que as lajes e vigas
transversinas sdo as familias de elementos estruturais mais degradadas.

250,00

206,43

200,00
162,12

< 150,00
(U]
[41]
it
©°
® 100,00 84,53
61,58 57,28
46,44
50,00
9,52 10,38 I
0,00 L L
GC PR L VT VL vIr P BP  BF C

Familias de elementos estruturais

G e—d

Figura 14 - Grau de deterioragdo das familias de elementos. Fonte: Autores.

Também se observa que a familia mais degradada, ou seja, com maior valor de
Ggt, N80 necessariamente serd a familia que tera um maior impacto no grau de dano
global da estrutura (Gq). A equacdo (5) fornece o valor de Gq a partir do fator K, que
corresponde ao produto entre 0 Gg; e 0 fator de relevancia estrutural (F,) de determinada
familia. Portanto, é possivel que uma familia com maior valor de Gy resulte em um K

menor, tendo assim, menor impacto no célculo de Gg.

Conclusodes

As inspec¢des visuais realizadas in loco possibilitaram identificar 10 tipos de
manifestacBes patologicas distintas, totalizando 150 anomalias encontradas. As
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manchas de umidade com 19,33% das aparigdes, os cobrimentos deficientes com
18,67% e as falhas de concretagem com 16,00% foram as manifestacfes patologicas
mais frequentes nos elementos das estruturas. Embora se apresentem em menor
quantidade, as armaduras corroidas e as manchas de umidade foram as anomalias que
mais tiveram impacto no nivel de degradacdo da estrutura. O excesso de manifestacdes
patoldgicas revela a inexisténcia de uma rotina de manutencédo efetiva, sendo que essa
se restringe a manutencGes nos elementos do tabuleiro.

A metodologia GDE/UnB permitiu determinar o grau de deterioragdo (Gge) dos
50 elementos da estrutura vistoriados e definir a prioridade de manutencdo e seu
respectivo prazo de intervencdo. Destes elementos as lajes centrais da ponte (tabuleiro)
e as vigas transversinas de extremidade foram os elementos mais degradados, sendo que
tais elementos constituem as familias mais deterioradas da OAE.

A andlise global da estrutura, obtida mediante a ponderacdo das familias de
elementos inspecionados, totalizou um Gy = 162,12, valor que classifica o estado de
conservacdo da ponte como critico e que recomenda inspecao especializada e plano de
acao imediatos.

Com base nos resultados dispostos nesta pesquisa, pode-se estruturar um
panorama das condicGes estruturais da ponte analisada, podendo servir para tomadas de
decisdo relacionada aos planos de manutencdo. Considerando os danos mais graves que
requerem cuidado imediato em elementos isolados, mostra-se a importancia da anélise
individual de cada elemento. Valida-se entdo a aplicacdo da metodologia GDE/UnB e
recomenda-se sua aplicacdo periodica (no maximo a cada cinco anos) para acompanhar
e mensurar 0 agravamento dos danos, gerando um banco de dados que auxiliard no
constante desenvolvimento e aperfeicoamento da metodologia, principalmente no uso

de pontes e viadutos de concreto armado.
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