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Resumo

O ano de 2022 iniciou-se com chuvas acima da média histdrica na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, em especial no 1° Decéndio de Janeiro, onde destacam-se ao final deste periodo valores
superiores a 400 mm, conforme dados do INMET:
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Figura 01 — Precipitacdo acumulada no final de cada decéndio de janeiro/2022 — Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Este cenario excepcional causou eventos hidricos de natureza extraordindria em toda a regido. A
infraestrutura rodoviaria dos municipios da Grande Belo Horizonte, bem como de seus acessos, foi
fortemente afetada por condigdes ndo planejadas em projeto, principalmente no tocante a inundagoes.

Desta forma, tornou-se necessaria a realizagdo de pericias e inspe¢des extraordinarias, afim de
verificar os efeitos destas inundagfes ndo planejadas nos mais diversos tipos de estrutura, visando
avaliar principalmente as condicGes estruturais, de durabilidade e funcionalidade. Sendo as Pontes,
elementos essenciais de ligacao, foi realizada uma inspecao extraordinaria de 02 (Duas) Pontes em
um Municipio da RMBH, motivadas por uma inundagdo ndo prevista na concepcdo de seus projetos,
cuja analise aqui sera abordada.


mailto:bruno@bhgengenharia.com
mailto:luiz.moraes@bhgengenharia.com
mailto:antonio.rossini@bhgengenharia.com

Palavras-chave
Ponte; Oae; Inspecdo; Extraordinria; Inundacgéo; Pericia;

Introducéo

O trabalho desenvolvido teve por objetivo analisar se houve aumento da criticidade das manifestacoes
patoldgicas, bem como informar se surgiram novas patologias apontadas no periodo entre 02
inspecOes realizadas. A primeira inspecéo, de carater periddico, foi realizada em Outubro de 2019,
enquanto a segunda, realizada em carater extraordinario, realizada em Junho de 2022. Cumpre
esclarecer, conforme relatado anteriormente, que a excepcionalidade motivadora da inspecao
extraordinaria foi a inundacao e submersao das Pontes.

Acrescenta-se que, apesar de as inspecOes terem sido realizadas por profissionais e empresas
diferentes, ambos procedimentos partilharam da mesma metodologia. Ainda, foram disponibilizados
os dados da inspecdo de 2019 para que se permitisse a analise comparativa qualitativa do possivel
aumento de criticidade e quantitativa do nimero de possiveis novas ocorréncias.

Diante dos resultados obtidos da inspecéo realizada em 2022 e de posse dos dados de 2019, pode-se
desenvolver um comparativo quantitativo e qualitativo do surgimento de novas manifestacfes
patoldgicas, bem como a andlise quanto ao aumento da criticidade das ocorréncias pré-existentes.

Metodologia dos Trabalhos

Para realizacdo da inspecdo extraordinaria, utilizou-se, além das Normativas Técnicas da ABNT,
foram empregados 0s seguintes recursos: trenas (laser), fissurdmetro e cadmera fotografica digital. A
vistoria foi realizada no periodo diurno e foram inspecionados os elementos estruturais do tabuleiro,
pilares e apoios dos encontros, além de pavimento, guarda-corpos e passeios sobre a OAE.

O cadastramento geométrico foi realizado durante a inspe¢do de 2019, sendo aproveitado para a
segunda inspecéo, realizada em 2022.

A inspecdo foi feita sem a devida limpeza da estrutura da ponte com jato de 4gua de presséo e remog¢ao
da vegetacdo existente. Os elementos estruturais tais como, fundacdes, encontros e pilares, por
estarem enterrados, ndo foram vistoriados nem avaliados com métodos indiretos.

Os registros fotograficos da face inferior dos tabuleiros e elementos de sustentacao foram realizados
a partir do nivel do solo ou lamina d’agua, quando possiveis.

Tendo sido inventariadas todas as manifestacdes patologicas, apresentou-se um croqui de anomalias
das respectivas faces e cortes das Pontes.

Caracterizacéo das Pontes

Inicialmente, cumpre esclarecer que se trata de 02 Pontes localizadas sobre 0 mesmo trecho de rio,
sendo ambas feitas em concreto armado, tendo as mesmas dimensfes em relacdo a comprimento,
largura e gabarito, e que as diferengas fisicas relevantes se ddo apenas pela idade construtiva, que se
diferenciam de um periodo de aproximadamente 30 anos entre as construcdes e da manutencao
empregada durante seu periodo de Vida Util.

Portanto, denomina-se como Ponte 01, a Ponte mais nova e em melhor estado de conservacgéo sob a
Gtica do cenario pré-inundacgdo; enquanto a Ponte 02 € caracterizada como a mais antiga e em pior
estado de conservacéo.
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Figura 03 — Caracterizacdo das Pontes 01 e 02 — Fonte: Elaborado pelos Autores

Seguido ao evento de inundagdo das Pontes, ap6s uma vistoria sensorial realizada imediatamente apds
a ocorréncia, foi identificada a necessidade de avaliar a profundidade e o aumento da criticidade das
manifestacdes patoldgicas presentes na estrutura. Cumpre salientar que ambas a Inspecdo Periddica
das Pontes data do ano de 2019, tendo sido observadas manifestagcdes patologicas importantes quanto




a danos estruturais e durabilidade, que servirdo de base para comparativo dos resultados pos Inspecao
Extraordinéria.

Passados 05 meses da inundacéo, foi realizada uma Inspecdo Extraordinaria em ambas as Pontes,
contemplando todos os elementos, desde a infra, meso e superestruturas até a pista de rolamento,
barreiras de protecdo, elementos de drenagem e acessos. Em seguida, fez-se a classificacdo de cada
OAE conforme a “NBR — 9452/2019 - Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto —
Procedimento”, aqui expostas:

Diagnostico Ponte 01 — Trecho Novo

Conforme preconiza a “NBR 9452 - Inspecdo de Pontes, Viadutos e Passarelas de Concreto —
Procedimento”, foi realizada a classificacdo da Ponte 01, referente ao Trecho Novo, respectiva aos
aspectos Estrutural, Funcional e de Durabilidade. Entretanto, foi observado que, para cada aspecto,
seria necessaria uma abordagem especifica, resultando em classificagdes com valores diferentes para
cada aspecto, haja visto que os mesmos ndo eram uniformes para aquela estrutura.
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Figura 04 — Classificagdo da Ponte 01 Trecho Novo conforme NBR 9452/2019 quanto os
aspectos - Estrutural — Funcionalidade — Durabilidade — Fonte: Elaborado pelos Autores

Quanto a estabilidade da estrutura, o trecho novo da OAE apresenta pequenos danos, sem
comprometer a seguranca estrutural. Existe desgaste superficial no concreto do bloco de fundagao do
pilar Leste, bem como de um espago vazio sob a projecéo do bloco de fundagédo de acordo com corte
B lado Sul. Além disso, também foi notada uma eflorescéncia na face inferior do tabuleiro préximo
ao encontro Leste do trecho.

Quanto a durabilidade, o trecho novo da OAE apresenta anomalias com potencial de agravamento
limitado, que comprometem pouco sua vida Util, devida a regido de baixa agressividade ambiental.
As anomalias deste trecho sdo compostas por eflorescéncias e buzinotes ineficientes.

Quanto a funcionalidade, o trecho novo da OAE, apresenta funcionalidade visivelmente
comprometida, com riscos de seguranga aos USuarios, transeuntes e motoristas, requerendo
intervencdes de curto prazo. Foi observado a obstrugdo por acumulo de detritos e matéria organica e
auséncia de guarda corpo no passeio, presenca de trincas na capa asfaltica, alem disso foi constatada
uma haste de sinalizacéo danificada.

Diagnostico Ponte 02 — Trecho Original

Também para a Ponte 02, referente ao Trecho Novo, foi realizada a classificagdo, respectiva aos
aspectos Estrutural, Funcional e de Durabilidade. Para este trecho foi observado que, para cada



aspecto, seria necessaria uma abordagem especifica, resultando em classificagcbes com valores
diferentes para cada aspecto, haja visto que 0os mesmos ndo eram uniformes para aquela estrutura.
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Figura 05 — Classificacdo da Ponte 02 Trecho Original conforme NBR 9452/2019 quanto os
aspectos - Estrutural — Funcionalidade — Durabilidade — Fonte: Elaborado pelos Autores

Quanto a estabilidade da estrutura, o trecho original da OAE apresenta uma situacéo precaria, quase
critica, com diversas anomalias que poderdo causar danos estruturais que comprometerdo a
estabilidade da estrutura como um todo. A superestrutura do trecho original é permeada por
desagregac0es de concreto, armaduras expostas, eflorescéncias, perdas de se¢éo e desplacamentos de
concreto. Na mesoestrutura, mais precisamente no pilar Oeste, foram notadas desagregacdes de
concreto e fissuras. No encontro Oeste, foi observada uma fenda de dimensdes alarmantes e que em
caso de novas enchentes ira se propagar.

Quanto a durabilidade, O trecho original da OAE apresenta anomalias moderadas a abundantes, que
comprometem sua vida atil. Foram observados diversos reparos localizados para recuperar as
anomalias que irdo gerar, ou j& geraram, corrosdo nas armaduras.

Quanto a funcionalidade, o trecho original da OAE, apresenta funcionalidade visivelmente
comprometida, com riscos de seguranca aos usuarios, transeuntes e motoristas, requerendo
intervencgdes de curto prazo. Foi observado auséncia de barreira rigida e a existéncia de trincas no
passeio central para pedestres, além de trincas na capa asféltica.

Classificacdo das Anomalias Quanto Nivel de Criticidade e Sua Evolucéo

Para que fosse possivel realizar um comparativo qualitativo das manifestagdes patoldgicas e de sua
evolucdo, foram definidos 03 (trés) critérios de classificacdo das anomalias. Por se tratarem de
manifestacdes patoldgicas de diferentes causas e efeitos nos varios elementos que compdem a
estrutura, fez-se uma metodologia de classificacdo relacionada ao impacto da mesma quanto a
Estabilidade, Durabilidade e Funcionalidade. Apresenta-se a seguir os critérios utilizados:

Leves — As ocorréncias classificadas como leves sdo ocorréncias ligadas somente a Durabilidade,
afetando diretamente as condic@es de Vida Util de Projeto.

Moderada — As ocorréncias classificadas como moderadas sdo ocorréncias ligadas a Durabilidade e
Funcionalidade, afetando diretamente as condic@es de Vida Util de Projeto e o Nivel de Desempenho
do Elemento Estrutural.

Grave — As ocorréncias classificadas como moderadas sdo ocorréncias ligadas a Durabilidade,
Funcionalidade e Estabilidade, afetando diretamente as condicdes de Vida Util de Projeto, o Nivel de
Desempenho e a Seguranca do Elemento Estrutural.
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Figura 06 — Classificacdo das Anomalias Quanto Nivel de Criticidade e Sua Evolucéo — Fonte:
Elaborado pelos Autores

Demonstrativo de Anomalias Quanto ao Estado de Conservacao e ldade Construtiva, Anélise
e Conclusdes

Para a realizacdo de um comparativo, faz-se necesséria a apresentagdo quantitativa e qualitativa das
ocorréncias em cada uma das Pontes. Para tanto, fez-se uma analise dos cenarios pré e pds inundacéo,
avaliando a quantidade pré-existente e o surgimento de novas anomalias em cada uma das OAE, bem
como apontando em qual elemento especifico da estrutura surgiu a ocorréncia. Foram objeto de
andlise os Acessos, as Pistas de Rodagem, os elementos de Drenagem, as Barreiras de Protecéo, 0s
Encontros, a Superestrutura, Mesoestrutura e, por fim, a Infraestrutura.

Para a avaliacdo qualitativa, fez-se a classificagdo das manifestacfes quanto ao seu grau, dividindo
entre os conceitos “Leve”, “Moderado” e “Grave” ja apresentados anteriormente, conforme seu
impacto na estrutura analisada.

Apresenta-se a seguir o Demonstrativo Quantitativo e Qualitativo das Manifestacdes Patoldgicas,
onde pode-se observar o levantamento das ocorréncias pré-existentes e do surgimento de novas
anomalias posteriores ao evento. Inicia-se pela Ponte 01, Mais Nova e Conservada:



Demonstrativo de Manifestacdes Patologicas da Ponte 01

PONTE 01 - Mais Nova e Conservada
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Periodo Criticidade -
Barreira de
Acesso Rodagem Drenagem . Encontro Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Protecao
. Leve 1 1 1
Ocorréncias
Pré- Moderado 1 1 2 1
Existentes
Grave 1
Elemento da Ponte
Periodo Criticidade -
Barreira de
Acesso Rodagem Drenagem " Encontro Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Protecdo
Leve 1 1
Novas
- . Moderado 1
Ocorréncias
Grave

Figura 07 — Demonstrativo Quantitativo e Qualitativo das Manifesta¢Ges Patoldgicas — Ponte
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Figura 08 — Demonstrativo Quélitativo Exmplificativo das ManifestacGes Patoldgicas — Ponte
01 — Trecho Novo - Fonte: Elaborado pelos Autores

Em seguida, apresenta-se 0 Demonstrativo da Ponte 02, sendo esta a Ponte mais Antiga e em Pior
estado de conservacgao:



Demonstrativo de Manifestacdes Patologicas da Ponte 02
PONTE 02 - Mais Antiga e Menos Conservada
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Figura 09 — Demonstrativo Quantitativo e Qualitativo das Manifesta¢Ges Patoldgicas — Ponte
02 — Trecho Original - Fonte: Elaborado pelos Autores
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Figura 10 — Demonstrativo Qualitativo Exemplificativo das Manifestacdes Patologicas — Ponte
02 — Trecho Original - Fonte: Elaborado pelos Autores

Assim, pode-se concluir que:

A Ponte 01 — Trecho Novo teve uma variacdo ligeiramente maior (33,33%) de manifestacOes
patolégicas em relacéo a Ponte 02 — Trecho Original (31,28%).

Entretanto, na Ponte 01, as ocorréncias p6s inundacdo surgiram em elementos mais superficiais, como
pista de rodagem e acesso. Ja na Ponte 02, houve danos leves na superficie e pista de rolagem,
enquanto os elementos estruturais foram afetados de forma mais grave.

Na Ponte 02, menos conservada, houve um aumento de criticidade em relacdo as condi¢cdes de
estabilidade estrutural, enquanto na Ponte 01, a inundagdo nao apresentou aumento de riscos graves.



Portanto, é possivel afirmar que o Estado de Conservacdo de uma Ponte, quando submetida a um
evento extraordinario de inundacdo ao qual ndo foi planejado, é fator preponderante no aumento de
criticidade e extensdo dos danos causados a estrutura.
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