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RESUMO

A deterioragdo de monumentos da engenharia, como pontes e viadutos, € um problema global. A solugdo reside na
manutengdo e conservagdo dessas estruturas, mediante o entendimento real de suas condigdes e inspegGes
periddicas. O objetivo do trabalho foi avaliar o estado geral de conservagdo dos viadutos, sendo estes Obras de Arte
Especiais (OAE’s) situadas no trecho tombado da estrada ferrovidria Linha Tronco Centro de Pernambuco — LTCPE.
Para conduzir sistematicamente o estudo, adotou-se o método de levantamento prescrito pela NBR 9452: Inspegdo
de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
2023), dividindo-o em inspec¢do cadastral (preliminar) e detalhada, incluindo o "mapeamento grafico e quantitativo
das anomalias de todos os elementos aparentes e/ou acessiveis da OAE" (ABNT, 2023, p. 5). Os resultados revelaram
problemas como acumulo de dgua, sedimentos, manchas e eflorescéncias, além de infiltragdo de dgua no interior do
concreto, atribuidos a drenagem deficiente ou ausente pela concepgao incorreta do sistema e a falta de manutencao.
Identificaram-se ainda deterioragdo do concreto e corrosdo de armaduras, com manchas de corrosao, fissuras e
exposicdo de armaduras, causados pela carbonatagdo originada por erros de projeto (recobrimento insuficiente) e/ou
por erros de execugdo (cofragem, betonagem e descofragem). Estes problemas podem ser corrigidos inicialmente
com manutencgGes corretivas, reparo das areas afetadas e melhoramento do sistema de drenagem, preenchimento
ou selagem de fissuras, colocagdo de sistemas de drenagem eficientes, e outros trabalhos de reparo. Um estudo da
estabilidade destas estruturas é crucial para garantir solugdes duradouras.

PALAVRAS-CHAVES: Inspe¢do. Obra de arte especial. OAE. Viadutos.

1 INTRODUGCAO

A deterioracdo e o aumento dos riscos ligados a falta de manutengdo das obras de arte
especiais — OAE’s, como pontes e viadutos, sdo um problema nacional fruto da caréncia de
estratégias publicas voltadas a sua conservacio (SILVA; MONTEIRO; VITORIO, 2018).

Mesmo com a evolugdo dos métodos construtivos e de projetos, ainda acontecem
colapsos de pontes em todo o mundo, alguns com fatalidades. A seguir, apresenta-se a
cronologia dos acidentes mais graves em OAE’s nos ultimos 10 anos (Quadro 1):

Quadro 1 - Cronologia dos acidentes mais graves em OAE’s.

Data Obra Local Vitimas fatais
1 dejulho de 2013 Ponte que caiu no Rio Piracicaba. Sdo Paulo, Brasil 5
10 de junho de 2014 | Desabamento de uma ponte de cabos Surat — Gujarat, india 10
no estado indiano de Gujarat.
3 dejulho de 2014 Desabamento do viaduto de BH. Belo Horizonte - MG, Brasil 1
3 de agosto de 2016 | Ponte desabou devido a fortes chuvas Maharashtra, india )8
perto do distrito de Raigad.
9 de margo de 2017 | Queda de viaduto na autoestrada. Provincia de Ancona, Itdlia 2
14 de ago. de 2018 Desabamento da Ponte Morandi. Génova — Liguria, Italia 43
14 de marco de | Passarela desmorona perto de estacio | Mumbai, india 6
2019 em Mumbai.
8 de agosto de 2019 | Parte de viaduto cai na zona norte do Rio de Janeiro, Brasil 5
Rio.
2 de maio de 2021 Desmoronamento do viaduto do metré | Tldhuac - Cidade do México,
. s . 24
da Cidade do México. México
28 de abril de 2022 Ponte sobrecarregada desabou no Rio Loay - Bohol, Filipinas 4
Loboc.
28 de set. de 2022 Desabamento de ponte na BR-319. Careiro, Brasil 3
30 de outubro de | Reaberta apds reformas, ponte Morbi - Gujarat, Oeste da Mais de 141
2022 suspensa do século XIX desaba. India
11 de junho de 2023 | Colapso da Rodovia Interestadual 95, Rota 73 da Pensilvania - 1
apds incéndio de caminhdo-tanque. Filadélfia, Estados Unidos
Fonte: adaptado de Wikipedia (2024)!
! Wikipedia. List of bridge failures. 2024. Disponivel em: <https://

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_bridge_failures>. Acesso em: 31 jan. 2024.
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De modo geral, muitas dessas estruturas sao implantadas sobre vias urbanas, ou
rodovias, quase sempre expostas a um intenso trafego de veiculos perpendiculares ou esconsos
em suas superestruturas. Isso faz com que os elementos estruturais mais préximos das vias
corram o risco de receberem choques de veiculos, para os quais ndo foram dimensionados.

Todos esses incidentes demonstram a necessidade de melhorar e ampliar os
conhecimentos da construcdo civil em patologia, inspecdao, diagndstico e recuperacdo de
estruturas e o controle sobre as causas e mecanismos responsdveis pelos processos de
deterioracdo para minimizar o nimero de acidentes e os graves problemas em OAE’s.

As OAE’s sempre estardo sob os efeitos do envelhecimento natural, e identificar o real
estado de conservagdo das estruturas de concreto armado é a etapa inicial para ser possivel
manter a vida Util desejada, possibilitar a promocdo de praticas de manuteng¢do adequadas para
a conservagao das mesmas e evitar acidentes com danos fatais.

O presente trabalho pretende analisar as condigdes estruturais, funcionais e de
durabilidade de viadutos ferrovidrios do trecho situado no municipio de Gravatd-PE, que fazem
parte da Estrada de Ferro Central de Pernambuco (Linha Tronco Centro) e determinar o seu
estado de conservagao.

2 CONCRETO ARMADO E AS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Existe uma grande necessidade de monitoramento e manutencdo da integridade das
OAE’s de concreto armado, fator essencial para garantir a seguranga oferecida diariamente,
estruturas estas que estdo presentes no dia a dia de muitos usudrios. Mesmo assim, é notavel o
descaso dos drgaos responsaveis, como o poder publico, em manter a operagdo e a manutencao
destas estruturas, que se tornam mais complexas e onerosas com o aumento da idade (CHANG;
FLATAU; LIU, 2003; REHMAN et al., 2016; GIBB et al., 2018).

Segundo a Federal Highway Administration — FHWA (2017), cerca de 25% das pontes
no Canadad e cerca de 7,7% nos Estados Unidos encontram-se em péssimas condi¢des de uso.
Estima-se que, no Canadd, sejam necessarios US $50 bilhdes para substituir todos esses ativos
e que até 2025 as recuperacbes das OAE’s v3o custar aos Estados Unidos US $3,9 trilhdes
(American Society of Civil Engineers — ASCE, 2016).

N3do hd um conhecimento profundo do estado geral do conjunto de todas as OAE’s
brasileiras. Espera-se um patriménio nacional de cerca de 120 mil pontes, mas as rodovias
brasileiras sdo divididas em trés niveis governamentais (federais, estaduais e municipais),
acrescidos ainda do setor privado (MENDES, 2009). Em nivel federal, o Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes — DNIT possui, atualmente sob sua jurisdi¢do, 6.151 estruturas
(DNIT, 2020).

Através da andlise dos ultimos cinco anos do relatdrio de Gestdo do DNIT, constatou-
se que foram realizadas, até o més de dezembro de 2020, cerca de 4.646 inspecdes de OAE,
mas, para maio de 2021, a previsdo é que o total das OAE’s sob a jurisdicdo do drgdo
inspecionadas perfazem o montante de 6.151 obras, e todas elas constando no banco de dados
do Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais — SGO (DNIT, 2020). Este numero
melhorou em comparacdo aos anos anteriores, mesmo assim, para o total de,
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aproximadamente, 4.646, foi possivel estimar o estado critico de conservacdo de somente
19,43% (903 obras). Isso demonstra que nenhuma das normas citadas vinha sendo seguida nos
ultimos cinco anos, mas que o cenario apresenta uma melhora no ultimo ano.

Mesmo com os esforcos em nivel federal, no Brasil, ainda ndo é comum a cultura de
inspecdo e reparo de OAE’s, sendo realizada, muitas vezes, apenas em ultimo caso, quando as
estruturas se encontram em estado critico. Os paises desenvolvidos ja estdo utilizando
efetivamente os sistemas de gerenciamento e conservacdo de OAE’s, por exemplo, o
Departamento de Transporte de Nevada (Nevada DOT ou NDOT). Na América do Norte,
normalmente as inspe¢des acontecem em intervalos de 24 meses, conforme exigido pelas
normas nacionais. Nos Estados Unidos da América, a cada dois anos, quase 600.000 pontes sdo
inspecionadas e, dependendo da condigdo, passam por reparos para manter sua vida util. No
restante do mundo, sdo adotados outros intervalos na realizacdo de inspec¢do, como 48, 72
meses ou até mais (NASROLLAHI; WASHER, 2014; PINES; AKTAN, 2002).

3 INSPEGAO EM OBRAS DE ARTES ESPECIAIS

Embora estejam disponiveis no mercado diversos métodos e equipamentos para a
realizacdo de inspec¢do, como demonstrado pelos autores Stochino, Fadda e Mistretta (2018),
Rashidi, Samali e Sharafi (2016), Rehman et al. (2016); Stanislav et al. (2016) e Hesse, Atadero e
Ozbek (2015), a inspegdo visual é a técnica mais utilizada nesse tipo de avaliagdo, visto que
possui uma metodologia simples que ndo inclui apenas o levantamento das manifestacdes
patoldgicas, mas também suas caracteristicas construtivas e detalhes das condi¢des ambientais
em que estd inserida. Consiste, muitas vezes, de levantamentos feitos a olho nu ou até mesmo
com auxilio de maquinas de filmar, ou fotograficas, equipamentos do mesmo modo simples,
favorecendo sua ampla adogdo (SALES et al., 2018; XIE, 2018; PUSHPAKUMARA; SILVA, S.; SILVA,
G., 2017).

Para isso, foram criadas regulamentacdes por todo o mundo, que redinem as diretrizes
para garantir a efetividade das praticas de inspecao e estabelegam metodologias padronizadas,
fornecendo diretrizes para que os procedimentos resultem em dados uniformes e confidveis.
Segundo Sales et al. (2018, p. 292), “ em paises como os Estados Unidos, Canada e o Reino
Unido sdo utilizados guias de inspec¢do visual, por exemplo, o Strategic Highway Research
Program (SHRP) ou o The Concrete Bridge Development Group Technical Guide 2 [...]”; no Brasil,
para inspecdo de OAE’s, as duas principais normativas para a inspe¢do sdo a NBR 9452 (ABNT,
2023): Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento e DNIT 010/2004-
PRO (DNIT, 2004): Inspeg¢des em pontes e viadutos de concreto armado e protendido.

4 METODO DE INSPECAO

O trecho de estudo trata de um segmento tombado da LTCPE, localizado no municipio
de Gravata, onde serd verificado o estado de conservagdo dos seis viadutos em concreto armado
gue compdem o trecho. As inspe¢des foram realizadas entre os meses de abril de 2021 e julho

de 2021.
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Com o intuito de realizar, de forma sistematica, o estudo em questao, sera adotado o
método de levantamento prescrito pela NBR 9452 (ABNT, 2023), que caracteriza os
procedimentos para inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto.

Os procedimentos previstos nesta norma sdo usualmente adotados no Brasil para
identificar e diagnosticar as principais anomalias existentes nas estruturas em questdo. A rotina
deste método tera inicio com uma inspecdo cadastral (preliminar) e sera posteriormente
realizada uma inspecao detalhada, como descreve a NBR 9452 (ABNT, 2023, p. 5), apresentando
o “mapeamento grafico e quantitativo das anomalias de todos os elementos aparentes e/ou
acessiveis da OAE”.

O campo de estudo para desenvolvimento do presente trabalho estd localizado na
LTCPE, mais precisamente no trecho de transposicao da Serra das Russas em Gravatad, cuja forte
relacdo histérica da populagdo do estado de Pernambuco levou ao seu tombamento como
marco da engenharia que esta ferrovia do século XIX representa em razdo da construgao de seus
diversos tuneis e viadutos, OAE’s, garantindo que o segmento da Estrada de Ferro
Recife/Gravata fosse tombado através do Decreto Estadual n° 11.238, de 1986, pelo governo
estadual, iniciativa da Fundac¢do do Patriménio Histérico e Artistico de Pernambuco — FUNDARPE
(PERNAMBUCO, 1986). O trecho em questao, localizado entre os quildmetros 51,54 (Pombos) e
0 76,04 (Gravatd) da ferrovia, tem cerca de 25 km de extensdo ao todo.

No que diz respeito as OAE’s (viadutos), foco do presente estudo, o trecho ferroviario
de tombamento na Serra das Russas, com, aproximadamente, 17 quildometros de extensao, foi
construido no fim do século XIX entre 1886 e 1894. Nesse periodo de oito anos, foram
construidos os 21 tuneis e nove viadutos, que, posteriormente, se reduziram a 14 tuneis e seis
viadutos, visto que sete tuneis foram transformados em céu aberto, e trés viadutos, aterrados
(Figura 1).
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Figura 1 — Viadutos do trecho Pombos/Gravatd da Linha Tronco Centro.

Fonte: adaptado do Google Maps (2020)2.

Os viadutos do trecho tiveram suas estruturas metalicas originais feitas em pegas pré-
moldadas de ferro pudlado, substituidas por concreto entre os anos de 1945 e 1947 pela Great
Western. Em 1986, o trecho ferrovidrio compreendido entre Recife e Gravata foi tombado
através do Decreto Estadual n® 11.238, por se constituir um marco da engenharia no estado de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 1986).

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
As informagdes constantes neste item foram levantadas pela inspe¢do visual de

campo. Os dados atendem as recomendag¢des da NBR 9452 (ABNT, 2023) para uma vistoria
inicial cadastral.

N3o foi localizado o projeto original, nem os registros de vistorias anteriores, apenas
foi encontrado no IPHAN (2009) o croqui da estrutura e suas dimensdes por escrito.
5.1.1 Caracteristicas Construtivas

Os viadutos apresentavam caracteristicas construtivas, sendo elas:

Alinhamento

2 Google Maps. -8.193904237245006, -35.517487193131245. Disponivel em: https://www.google.com.br /maps/@-
8.1824213,-35.5073169,4420m/data=!3m1!1e3. Acesso em: 25 jan. 2020.
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¢ Alinhamento horizontal: estrutura de eixo reto;
* Declividade longitudinal: 0%;
* Sobrelevagdo transversal: 0%, e
» Angulo de transposicdo do obstaculo: travessia perpendicular ao eixo do vale, ndo ha
esconsidade.
Material e execugao
e Estruturas de encontro, super, meso e infraestrutura de concreto armado moldado “in
loco” com forma de madeira bruta, com excec¢do da infraestrutura em alvenaria de pedras.
Superestrutura
¢ Sistema estrutural longitudinal: viga continua;
* Sistema estrutural transversal: laje sobre duas vigas;
* Laje: monolitica;
* Vigas longarinas: secdo transversal constante nos vaos, apresentando aumento de altura
nos apoios intermediarios;
* Vigas transversinas de apoio: solidarias a laje, com altura igual a das vigas longarinas, e
* Vigas transversinas de vao: ndo soliddrias a laje, com altura inferior a das vigas longarinas e
espessura inferior as vigas transversinas de apoio.
Mesoestrutura
* Pilares: apoio nos encontros e dois apoios intermediarios. Pilares com linha de apoio sob o
eixo das vigas longarinas;
* Aparelhos de apoio sobre os encontros (extremos): articulacdo fixa tipo Freyssinet, e
* Aparelhos de apoio sobre os pilares (intermediarios): articulagdo fixa tipo Freyssinet.

Infraestrutura
* Blocos: um bloco em alvenaria de pedras por linha de apoio (um sob cada portico). Dois
blocos em cada extremo (um para apoios extremos da superestrutura e um para sustentacdo
dos muros de arrimo e muros de ala dos encontros).
Extremos
e Estruturas de encontro: muro de arrimo, muros de ala e apoio da superestrutura, e
* Taludes laterais: declividade varidvel de 1:3 a 1:5, com vegetagcao natural, sem protec¢do
superficial.
Drenagem do tabuleiro e dos encontros
* Tabuleiro: buzinotes curtos de PVC no fundo da laje, e
* Encontros: ndao ha dispositivos de condugdo de 4guas pluviais ou de protecao superficial
dos taludes contra erosao.
Juntas de dilata¢ao do tabuleiro
* Juntas entre o tabuleiro e as estruturas de encontro sem vedacgao.

O Quadro 2 apresenta as principais diferencas nas estruturas.
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Quadro 2 - Relagdo de Obras de Arte especiais e caracteristicas construtivas. (continua)

N Altura Elementos
Croqui Vista comprimento cos Pilares e
o VEGR maxima acessorios
Pilares de
estrutura Existem
— 3 reticulada quatro
g (20,25/ 22,00 | constituido | reflgios
B 20,25/ m por um (dois em
= 22,00 m) pértico de cada
duas lateral).
colunas
Existem
~ 3 . quatro
2 (20,25/ 21,50 P"a;' refagios
2 20,25/ m pa{re .e (dois em
< 22,00 m) enrijecido cada
lateral).
7 Pilares de
(20,25/ estrutura Existem
™ 23,00/ reticulada 12
g 40,00/ 40,00 | constituido | reflgios
B 23,00/ m por um (seis em
= 20,25/ pértico de cada
22,00/ duas lateral).
23,00 m) colunas
Pilares de
4 estrutura Existem
< reticulada seis
g (22226%0; 23,00 | constituido | reflgios
2 ! m por um (trés em
= 20,25/ Srtico d d
20,25 m) pértico de cada
duas lateral).
colunas
Quadro 2 - Relagdo de Obras de Arte especiais e caracteristicas construtivas. (conclusdo)
Pilares de
4 estrutura Existem
n (22,10/ reticulada seis
g 22,10/ 31,00 | constituido | reflgios
B 20,25/ m por um (trés em
> 20,25 m) pértico de cada
duas lateral).
colunas
Pilares de
4 estrutura Existem
© reticulada seis
g (225’38// 24,00 | constituido | reflgios
2 ! m por um (trés em
= 20,25/ Srtico d d
20,25 m) pértico de cada
duas lateral).
colunas
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5.1.2 Quadro Patolégico

Na vistoria, foram levantados os problemas existentes e os possiveis mecanismos de
deterioracdo, suas causas e extensdo. A seguir, serd mostrado o mapeamento das manifestacoes
patoldgicas detectadas no viaduto, mediante a inspecdo visual, mas, antes, a Figura 2 apresenta
a legenda empregada na representacao de tais manifestacoes.

Figura 2 — Legenda das manifestacGes patoldgicas detectadas.

@ Acumulo de agua e/ou sedimentos @ Infiltracdo

Armadura exposta @ Irregularidade no concreto
@ Destacamento do concreto @ Obstrugdo de dreno

‘ Deterioragdo do concreto @

. Eflorescéncia @ Sujidades
@ Fissuragdo do concreto

Presenca de vegetagao

O Quadro 3 apresenta as vistas lateral direita e lateral esquerda dos viadutos,
respectivamente.
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Quadro 3 — Mapeamento das manifestagdes patoldgicas.

Lateral direita/norte V1 Lateral esquerda/sul V1

N A

Lateral esquerda/sul V2

¢ o D
“ ;.
‘1. % "

GRAVATA GRAVAT,

Lateral esquerda/sul V3 Lateral esquerda/sul V3

Lateral esquerda/sul V4

55 @000 e B,

0o B onne B n o 0

——
GRAVATA

Lateral esquerda/sul V5

e o) o8
@D, R o

i f 0]

CRAVATA

GRAWATA

Lateral esquerda/sul V6 Lateral esquerda/sul V6

A AR E-A ok ;!J”‘ £ A b '~:‘<@L:we:=‘a'afft3€—f,»<u;é:4‘ =By i U i e i :JL@‘ s e v“—ﬂvaﬁQ—"

—
GRAVAT]

GRAVATA

As condic¢Oes gerais de conservagao da estrutura observada na inspegdo preliminar sdo
(Quadro 4):
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Quadro 4 — Manifesta¢des patoldgicas identificadas. (continua)
Localizacao Manifestag¢do patoldgica Figura

Juntas de N&o apresentam vedagdo. Ndo havia acesso para o exame dos elementos de concreto sob as
dilatagdo: juntas.

| - Corrosdo de armaduras em estagio avangado nos vaos do

Corrosdo de armaduras em
estagio avangado nos vdos (l) e
na regido dos apoios
intermediarios das vigas

longarinas (Il). Fissuras e

destacamento do concreto. Il - Corrosdo de armaduras em estagio avangado nos vaos
Concreto deteriorado e centrais do V3.
armaduras expostas no fundo ; ] o) ;

Superestrutura

das vigas longarinas em todos
os viadutos.

i §ow S feeRias

ra exposta por erro de concretagem, ago sem

o
Al

Il = Armadu

cobrimento suficiente no V3.

Concreto deteriorado e
presenca de vegetagdo, mofo e
bolor. Pilares de estrutura
reticulada com armadura
exposta por falta de
cobrimento (lIl).

Mesoestrutura
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Quadro 4 — Manifesta¢des patoldgicas identificadas. (continua)

Loc. Manifestag¢do patoldgica Figura
IV — Presenca de vegetagdo e manchas brancas indicio de lixiviagdo
no V2.

Presenga de vegetagdo e
manchas brancas com indicio
de lixiviagdo (IV). Corrosdo de

armaduras em estagio
avancgado nos blocos. Fissuras
e destacamento do concreto.

Infraestrutura

Concreto deteriorado e
armaduras expostas.

Os aparelhos de apoio méveis
encontram-se totalmente
esmagados (V), em alguns

casos impossibilitando a sua
visualizagdo e identificagdo.
Concreto deteriorado e
presenca de vegetagdo, mofo
e bolor.

Aparelhos de apoio

VI — Reflgios apresentando fissuras e armaduras expostas no V4.

As estruturas dos reflgios
apresentam fissuras e trincas
nas laterais, com
destacamento do concreto,
concreto deteriorado e
armaduras expostas (VI).
Fissura no engastamento

Elementos acessorios

entre os refugios e a viga
longarina.
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Quadro 4 — Manifestagdes patoldgicas identificadas. (conclusdo)

Loc.

Manifestagdo patoldgica

Figura

Encontros

As estruturas de contengdo
dos aterros dos encontros
apresentam fissuras e trincas
na parte superior das
paredes laterais, com
presencga de umidade (VIl e
VIIl), e os taludes dos
encontros estdo em boas
condicGes.

VIl — Encontros com fissuragdo, destacamento e armadura exposta

J“ ."‘, '7'4

VIII — Fissuragao nas estruturas dos encontros do V2.

2%

Drenagem

Os tubos instalados no fundo
da laje ndo parecem
obstruidos, mas ha manchas
de umidade e fungos no
entorno dos furos de
drenagem e em areas
préximas, revelando a
ineficiéncia do sistema (IX e
X).

IX — Fundo da com fissuragdo, destacamento e armadura exposta
no V5, causado por infiltragdo.
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Embora seja possivel identificar muitas manifesta¢des patoldgicas, a manifestacdo que
se apresenta em estado mais avancado quanto a gravidade, urgéncia e tendéncia de evolucdo é
a corrosdo, dado que é notadvel a perda de secdo em elementos estruturais nesse caso.

5.1.3 Diagnéstico

Na avaliagdo das vistorias das obras realizadas para este estudo, foram utilizados os
parametros de notas da norma NBR 9452 (ABNT, 2023) e para fins de comparacao, além disso,
foram utilizados os pardmetros de notas da norma DNIT 001/2004 — PRO (DNIT, 2004). As notas
destas normas vao de 01 a 05, porém, na NBR, ndo é atribuido um Unico valor a obra, e, sim,
avalia trés parametros diferentes, estrutural, funcional e durabilidade, enquanto a metodologia
do DNIT utiliza a atribuicdo de uma nota de avaliacdo para cada elemento componente
conforme com a gravidade das manifestacGes patoldgicas.

Foi atribuida para as obras estudadas a nota caso a tipologia da vistoria executada
fosse a rotineira, considerando a realizacdo dos ensaios. Na Tabela 1, a nota estrutural considera
a presenca de fissura em elemento secunddrio de concreto armado e armadura principal
exposta e corroida em elemento principal com perda de segao. Embora se trate de um trecho
desativado, ndo foram detectadas evidéncias que penalizassem a nota funcional para a estrutura
de concreto, portanto, o valor dado foi 05, mas esta nota ndo considera a ferrovia ou a sua
capacidade de operagdo. Ao parametro de durabilidade, a nota conferida foi dada em
consequéncia da presenca de armadura exposta em elemento principal em processo evolutivo
de corrosao.

Tabela 1 — Avaliagdo das estruturas.

Notas conforme o método da NBR 9452 (2023)

PARAMETRO V1 V2 V3 Va4 V5 V6
Estrutural 3 3 2 3 3 2
Funcional 5 5 4 5 5 4

Durabilidade 3 3 2 3 3 2

Notas conforme o método do DNIT (2004)
PARAMETRO DANO V1 V2 V3 Va4 V5 V6
Laje Mancha de umidade 4 3 2 3 2 2
Longarinas Destacamento do 3 3 2 3 2 2
concreto e corrosao
Encontro Fissuras 3 3 2 3 2 2
DRENAGEM Mancha de umidade ao 3 3 3 3 3 3
redor dos furos
Pilares Presenga de vegetagdo, 4 3 3 3 3 3
mofo e bolor

Transversina Mofo e bolor 3 3 3 3 3 3
Ap. Apoio Esmagados 3 3 3 3 3 3

Blocos Vegetacgdo 3 3 3 3 2 2
Nota final | 3 3 2 3 2 2

Alguns elementos poderiam ser classificados com notas diferentes, dependendo da
coluna que se considerasse nos parametros DNIT. Por exemplo, no V1, no caso das longarinas,
a coluna dano no elemento/insuficiéncia estrutural seria classificada como possuindo alguns
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danos, mas sem sinais de que estivesse gerando insuficiéncia estrutural, possuindo, dessa forma,
uma nota 4, ja a coluna agdo corretiva seria classificada como nota 3. Nesses casos, optou-se
pela nota menor que garantisse maior seguranca. Logo, pode-se destacar a sensibilidade do
método brasileiro e a interferéncia de somente um defeito, pois o elemento mais danificado
governa a nota final, 3. Sendo assim, a ponte foi classificada como estando boa aparentemente.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso apresentado neste trabalho é uma pequena demonstragao de como
a auséncia de manutencgao resulta na deterioragdo das obras de concreto. As manifestagdes
patoldgicas apresentadas foram, em grande parte, decorrentes da auséncia de manutengao ao
longo do tempo, principalmente pela condicdo de abandono em que se encontram as
estruturas.

Constatou-se, através das inspe¢des e mapas de danos elaborados, que o viaduto mais
danificado é o Viaduto 3, por sua complexidade de projeto e por estar mais suscetivel a agcdo do
homem, se tratando de ponto para pratica de esportes de aventura, como o rapel negativo,
assim como os Viadutos 5 e 6, estando localizados em uma drea menos protegida em relagao
aos demais, ficando mais suscetiveis as acdes dos agentes agressivos.

A nota final atribuida as estruturas, de acordo com os parametros estabelecidos pela
NBR 9452 (ABNT, 2023), foi nota estrutural 3, funcional 5 e durabilidade 3 para os Viadutos 1, 2
e 4, e nota estrutural 2, funcional 4 e durabilidade 2 para os Viadutos 3, 5 e 6. Quanto a instrucdo
normativa do DNIT 001/2002 — PRO (BRASIL, 2004), optando pela nota menor que garantisse
maior seguranca, foi nota 3 (boa aparentemente) para os Viadutos 1, 2 e 4, e nota 2 (sofrivel)
para os Viadutos 3,5 e 6.

Verificou-se que as principais anomalias sdo a acumulacdo de agua e/ou sedimentos,
manchas e eflorescéncias, infiltracdo de dgua no interior concreto, sendo a origem congénita ou
construtiva, causadas pela drenagem deficiente ou auséncia de 6rgdos de drenagem pela
concepgao incorreta do sistema de drenagem e a falta de manutencdo. Foi possivel identificar
ainda deterioracdo do concreto e corrosdo de armaduras, com aparecimento de manchas de
corrosao, fissuras e exposi¢cdo de armaduras, causadas pela carbonatacao de origem relacionada
a erros de projeto (recobrimento insuficiente) e/ou por erros de execucdo (cofragem,
betonagem e descofragem), drenagem insuficiente e pela falta de manutengao.

E de extrema importancia determinar se, na atual condi¢do em que se encontram, as
estruturas oferecem algum risco para a populacdo, além de embasar um progndstico a ser
adotado visando garantir integridade das OAE’s, a fim de possibilitar a reativagdo do trecho,
favorecendo ainda mais o turismo na regido.

Os problemas encontrados, na maioria dos casos, podem ser corrigidos, a principio,
com manutengdes corretivas com reparo das areas afetadas e melhoramento do sistema de
drenagem, preenchimento ou selagem de fissuras, colocagdo de sistemas de drenagem
eficientes e outros trabalhos de reparagao, sendo ainda importante um estudo da estabilidade
da estrutura.

Ainda como conclusdo é possivel dizer que a utilizagdo da NBR 9452 (ABNT, 2023)
como norteador para a realizacdao de inspe¢des visuais se trata de uma ferramenta que atende
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aos objetivos propostos e garante uma sistematica na execucdo da atividade, promovendo,
assim, bons resultados.

Em conclusdo, entende-se que, embora a deterioracdo de grandes monumentos da
engenharia, como pontes e viadutos, seja um problema mundial, a solugdo estd na manutencao
e conservacdo dessas estruturas através do real entendimento de suas condi¢bes por meio de
inspecdes periddicas.
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