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APRESENTAGAO

Em “Ampliacdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das
Engenharias” vocés encontrardo dezenove capitulos que demonstram que as
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para
a melhoria nos processos de construcdao de satélites e temos nesta obra quatro
capitulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computag¢ao temos quatro capitulos demonstrando
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia quimica trazem quatro capitulos
com pesquisas na produg¢éo de novos materiais e producdo de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de producao temos trés capitulos que demonstram
o empenho na analise de qualidade da producéao industrial.

Os demais capitulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,
engenharia mecéanica e engenharia agricola.

Boa leitural

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

AVALIACAO DA PRONTIDAO DA ORGANIZAGAO DE AIT DE SATELITES ARTIFICIAIS PARA O
ATENDIMENTO DE REQUISITOS DE SEUS STAKEHOLDERS

[somar Lima da Silva

Andreia Fatima Sorice Genaro
José Wagner da Silva

Elaine de Souza Ferreira de Paula
Bruno da Silva Muro

DOI 10.22533/at.ed.7442008041

(07X = 1 5 U 1 1 SRR 13

EMPREGO DOS PARAMETROS DE LAMINAGCAO PARA OTIMIZACAO DE PAINEIS REFORCADOS
EM COMPOSITOS SUBMETIDOS A CARGAS COMPRESSIVAS

Hélio de Assis Pegado
Laura Tameirdo Sampaio Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.7442008042

(03X =] 1 U] 1 1< J 30

AN OVERVIEW OF THE BFO - BASIC FORMAL ONTOLOGY - AND ITS APPLICABILITY FOR
SATELLITE SYSTEMS

Adolfo Americano Branddo
Geilson Loureiro

DOI 10.22533/at.ed.7442008043

(03X =] 1 U] o 1 SR 39
COLETA DE REQUISITOS DO SUBSISTEMA BAZOOKA CANSAT UTILIZADO NO SEGUNDO
CUBEDESIGN

Daniel Alessander Nono
Anderson Luis Barbosa
Bruno Carneiro Junqueira
André Ferreira Teixeira
Aline Castilho Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.7442008044

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 47

CENTRAIS HIDROCINETICAS COMO MEIO PARA A REESTRUTURACAO DEMOCRATICA DO
SETOR ELETRICO

Luiza Fortes Miranda
Geraldo Lucio Tiago Filho

DOI 10.22533/at.ed.7442008045

(03X = 1 U] 1 1 60

DE KAOS PARA SYSML NA MODELAGEM DE SISTEMAS EMBARCADOS: UMA REVISAO DA
LITERATURA

Timdteo Gomes da Silva

Fernanda Maria Ribeiro de Alencar

Aéda Monalizza Cunha de Sousa Brito

DOI 10.22533/at.ed.7442008046




(07X =1 1 5 U 1 Ty 20N 68

INTERNET OF THINGS NA ENGENHARIA BIOMEDICA

Tatiana Pereira Filgueiras
Pedro Bertemes Filho

DOI 10.22533/at.ed.7442008047

(03X =] 1 U] o X J 77

AVALIAGAO DE TOPOLOGIAS DE FONTES DE CORRENTE EM BIOIMPEDANCIA ELETRICA

David William Cordeiro Marcondes
Pedro Bertemes Filho

DOI 10.22533/at.ed.7442008048

(03X =] 1 U] o X TSR 97

OBTENCAO DE BIODIESEL POR MEIO DA TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE SOJA
UTILIZANDO CATALISADOR DE KOH/ALO, EM DIFERENTES COMPOSICOES

Lais Wanderley Simbées

Normanda Lino de Freitas

Joelda Dantas

Elvia Leal

Julyanne Rodrigues de Medeiros Pontes

Pollyana Caetano Ribeiro Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.7442008049

CAPITULOD 10 ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesneesessssesnsesnssssssssesssesnnssneessesssesnsssnsssesssnssnsesnnsns 113

CARACTERIZACAO MECANICA DE FILMES HIBRIDOS PRODUZIDOS POR AMIDO DE MILHO E
QUITOSANA
Francielle Cristine Pereira Goncgalves
Kilton Renan Alves Pereira
Rodrigo Dias Assis Saldanha
Simone Cristina Freitas de Carvalho
Vitor Rodrigo de Melo e Melo
Kristy Emanuel Silva Fontes
Richelly Nayhene de Lima
Magda Jordana Fernandes
Elano Costa Silva
Thaynon Brendon Pinto Noronha
Liliane Ferreira Araujo de Almada
Paulo Henrigue Araujo Peixbto

DOI 10.22533/at.ed.74420080410

(03X =] 1 o U] 1 T s 125

SYNTHESIS AND STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF SODIUM DODECYL SULFATE (DDS)
MODIFIED LAYERED DOUBLE HYDROXIDE (HDL) AS MATRIX FOR DRUG RELEASE

Amanda Damasceno Le&do
Mobnica Felts de La Rocca
José Lamartine Soares Sobrinho

DOI 10.22533/at.ed.74420080411

(03X =] 1 U W o I -SRI 134

THIN PLATE SPLINE INTERPOLATION METHOD APPLICATION TO PREDICT THE SUNFLOWER
OIL INCORPORATION IN POLY (ACRYLIC ACID)-STARCH FILMS

Talita Goulart da Silva
Débora Baptista Pereira
Vinicius Guedes Gobbi



Layla Ferraz Aquino

Thassio Brand&o Cubica
Matheus Santos Cunha
Tiago dos Santos Mendonga
Sandra Cristina Dantas
Roberta Helena Mendonca

DOI 10.22533/at.ed.74420080412

(03X =] 1 U] o 15 R 152

GESTAO ES~TRATI'EGICA PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS NA EMPRESA DE
MANUTENGCAO JL AUTOMACAO INDUSTRIAL

Francely Cativo Bentes
David Barbosa de Alencar
Marden Eufrasio dos santos

DOI 10.22533/at.ed.74420080413

(03X = 1 U o I SRR 162

OTIMIZAGAO DOS INSPETORES ELETRONICOS NA PRODUCAO DE TAMPAS METALICAS NO
POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

Elisabete Albuquerque de Souza
David Barbosa de Alencar
Marden Eufrasio dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.74420080414

CAPITULOD 15 oo eeee e eeetsesesssssmeesessssesnsesnessssassesssesnnesnesseesssesnsssnessenssnssnsssnsens 174

CONTROLE DE QUALIDADE DOS BLOCOS CERAMICOS DE VEDACAO DE SEIS E OITO FUROS
DAS OLARIAS DO AMAPA

Daniel Santos Barbosa

Adler Gabriel Alves Pereira
Orivaldo de Azevedo Souza Junior
Ruan Fabricio Gongalves Moraes
Paulo Victor Prazeres Sacramento

DOI 10.22533/at.ed.74420080415

(03X =] 1 o U] 1 1 - 190

REAPROVEITAMENTO DE TOPSOIL COMO MEDIDA DE RECUPERAGAO DE AREAS
DEGRADADAS

José Roberto Moreira Ribeiro Gongalves
Fabiano Battemarco da Silva Martins
Ronaldo Machado Correia

DOI 10.22533/at.ed.74420080416

(03X =] 1 W U o 15 220NN 199

AVALIACAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS: COMPARACAO ENTRE A NBR 9452/2019 E O
METODO ESLOVENO

Ana Carolina Virmond Portela Giovannetti
DOI 10.22533/at.ed.74420080417

(03N =] 1 o U] 1o 15 - 208

DIMENSIONAMENTO DA POTENCIA MINIMA EXIGIDA DO ACIONAMENTO PRINCIPAL DE
TRANSPORTADORES DE CORREIA

José Joelson de Melo Santiago
Carlos Cassio de Alcantara
Daniel Nicolau Lima Alves



Jackson de Brito Simdes
DOI 10.22533/at.ed.74420080418

(03X =] 1 U 1 1 - 220

CONSTRUGCAO, INSTRUMENTACAO E CARACTERIZACAO DE UM TUNEL DE VENTO DIDATICO
DE CIRCUITO FECHADO

Lucas Ramos e Silva

Guilherme de Souza Papini

Rafael Alves Boutros

Romero Moreira Silva

Wender Goncalves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.74420080419

SOBRE OS ORGANIZADORES...........coocimiimmmnmnnennnssssnssss s nssssssssssss s 236

INDICE REMISSIVO ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessssnessssassssnsesnessssssssssssnessnssseesnsssnsssnnsnes 237




CAPITULO 17

AVALIACAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS:
COMPARACAO ENTRE A NBR 9452/2019 E O

Data de aceite: 27/03/2020
Data de submissdo: 13/03/2020

Ana Carolina Virmond Portela Giovannetti
http://lattes.cnpq.br/3657651449787446

RESUMO: As pontes e viadutos sdo uma
parte muito importante do sistema rodoviario
brasileiro, sistema responsavel por uma grande
parcela do escoamento de cargas ao longo do
pais. Considerando que os recursos financeiros
e materiais séo finitos e que a degradacao
destas obras pode ter consequéncias graves,
como 0 colapso das mesmas e interrupcao
do trafego, ressalta-se a importancia da
conservacdo das Obras de Arte Especiais -
OAE existentes. Para isso, deve-se fazer uso
de um sistema de avaliacdo destas obras,
que possa apresentar resultados confiaveis,
que contenha recomendacdes que o inspetor
possa seguir para a emissdo das avaliacoes.
Com esse fim, véarios paises padronizaram
suas préprias regras. Os métodos mais
utilizados para a avaliacédo das OAE séo o da
menor nota, como o utilizado no Brasil, e 0 da
somatoria das notas, utilizado na Eslovénia,

pais tradicionalmente destaque nesse campo.

Ampliagéo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias

METODO ESLOVENO

A norma brasileira (NBR 9452/2019) foi
atualizada em 2019, sendo, entdo, importante
a sua comparagcao com métodos ja tradicionais
e bem estudados, como o esloveno. Portanto
esse trabalho realiza a avaliagcdo de uma obra
pela comparacao dos dois métodos, verificando
as vantagens de cada um.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de Obras de
Arte Especiais; Pontes, NBR 9452.

BRIDGE ASSESSMENT: COMPARISON
BETWEEN NBR 9452/2019 AND THE
SLOVENE METHOD

ABSTRACT: Bridges are a very important
part of the Brazilian road system, this system
is responsible for a large part of the flow of
commodities throughout the country. Having
in mind that financials resources are limited
and that the degradation of the bridges can
possibly have serious consequences, such
as their collapse and traffic interruption, the
importance of preserving these constructions
is emphasized, using for that a reliable system
for assessment the bridges. The inspector
must follow the requests to issue the correct
evaluation. To this end, several countries have
standardized their rules. The methods that are
most used to this are the lowest scores, as the
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Brazilian, and the sum of the scores, used in Slovenia. The Brazilian standard (NBR
9452/2019) was actualized in 2019, so it is important to compare it with traditional and
well-studied methods, such as Slovenian. Therefore, this paper brings an evaluation of
those methods by comparing them and verifying the advantages of each one.
KEYWORDS: Bridge assessment; NBR 9452.

11 INTRODUCAO

As Obras de Arte Especiais (OAE) sdo muito importantes para o transporte de
pessoas e mercadorias no Brasil e em outros paises. Desta maneira, a interrupg¢ao
de uma estrada devido a problemas em uma ponte ou viaduto pode acarretar
prejuizo financeiro para muitas pessoas e empresas, pois resulta em desvios e
aumento do tempo de transporte. Além disso, o colapso de tais obras pode resultar
em perdas de vidas, que ndo podem ser monetizadas. Sendo assim, destaca-se a
importéancia do acompanhamento e das inspecdes frequentes dessas obras, feito
por profissionais devidamente capacitados e utilizando métodos padronizados.

No Brasil a norma que define como essas inspecbes devem ser feitas é a
NBR9452/2019, no entanto em outros paises sao utilizadas regras diferentes, como
no caso da Eslovénia e da Austria, paises que possuem rotas importantes na Unido
Europeia. Cada forma de avaliar uma obra tem seus pontos positivos e negativos e
apresenta resultados diferentes. Assim, torna-se interessante a comparagcao de um
método difundido e utilizado por anos, como o Esloveno, com o método brasileiro,
cuja norma (NBR 9452/2019) foi atualizada em 2019, mas a maior alteracdo na
forma de avaliagdo das OAE foi feita na versao de 2016 e mantida na atualizagéo. O
objetivo deste trabalho € aprofundar os conhecimentos sobre inspecao e avaliagdes
de OAE pela comparagdo desses métodos e aplicacdo em uma obra real.

21 METODOLOGIAS DE AVALIACAO

Existem 2 métodos de classificacdo que sao largamente utilizados como
base para as padronizagées de cada pais: 0 método da menor nota, utilizado, por
exemplo, no Brasil, (NBR9452/2019 e DNIT, 2004); e o método da somatoria das
notas, utilizado em alguns paises europeus como Austria e Eslovénia (COST 345,
2007).

No Brasil, a norma de inspecao de pontes NBR 9452 (ABNT, 2019), utiliza
trés critérios para a avaliacdo de uma OAE: estrutural, funcional e durabilidade.
Em cada critério, a condicdo da OAE é classificada como excelente, boa, regular,
ruim ou critica, com notas variando, respectivamente de 5 a 1, como apresentado
no Quadro 1. Cada elemento deve ser analisado e atribuido uma nota. A nota final

Ampliagdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias Capitulo 17




da ponte sera a menor nota dentro de cada critérios, assim a obra fica classificada

com trés notas.

Not Danos / Insuficiéncia Acéo corretiva Estabilidade Condigbes da ponte
estrutural
N&ao ha danos
5 nem insuficiéncia Nada a fazer. Boa Obra sem problemas
estrutural.
Ha alguns danos,
mas nao ha sinais Nada a fazer;
: . Obra sem problemas
4 de que estejam apenas servicos de Boa )
; NP ~ importantes
gerando insuficiéncia manutencao
estrutural
Ha danos gerando A recuperacao Obra potencialmente
alguma insuficiéncia da obra pode problematica
Boa
3 estrutural, mas sem ser postergada, Recomenda-se
. aparentemente
comprometimento da devendo ser acompanhar os
estabilidade da obra observada problemas
Ha danos gerando ~
o 92 A recuperacao -
significativa Obra problematica
, . (geralmente com :
insuficiéncia Postergar demais a
reforco estrutural) . ~
2 estrutural na ponte, Sofrivel recuperacédo da obra
. ! da obra deve .
porém sem risco . pode leva-la a um
. ser feita no curto o
tangivel de colapso estado critico.
prazo.
estrutural.
Ha danos gerando
grave insuficiéncia A recuperacao ou Obra critica
estrutural na ponte, substituicdo da - Em alguns casos,
1 . Precéria )
havendo risco obra - deve ser pode configurar uma
tangivel de colapso feita sem tardar. emergéncia.
estrutural.

Quadro 1 — Critérios da NBR 9452/2019
Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

Um exemplo de avaliagdo utilizando a somatéria das notas de cada defeito
€ o utilizado na Eslovénia. A avaliacdo da condicdo de uma ponte e dos seus

componentes segue a Equacao 1, que representa a somatoéria das notas de cada
defeito (COST 345, 2007):

R=%Vp=XB; Ky Ky Kz Ky (Equacao 1)

em que:
V,, - Valor de classificagéo para o tipo de dano.

Ampliagdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias Capitulo 17



B, - o valor deste fator reflete o efeito potencial de um tipo particular de dano (i)
sobre a seguranca e / ou a durabilidade do elemento estrutural afetado. Os valores
de B, variam de 1 a 5.

K,, - este fator define a importancia do componente ou membro estrutural para
a seguranca de toda a estrutura. Por exemplo, uma trinca na calgcada é menos
importante do que uma trinca na viga. Os valores de K1 sdo 0,3, 0,7 ou 1,0.

K, - o valor deste fator, que varia de 0,4 a 1, reflete a intensidade do dano,
sendo classificada em um de quatro tipos: | —leve (0,4), lI-médio (0,6), Ill — grave
(0,8), IV - muito grave (1,0). Normalmente, o valor do fator é atribuido a um tipo
particular de dano.

K, - 0 valor deste fator, que varia de 0,5 a 1 descreve a extensédo dos danos,
sendo classificada de acordo com a porcentagem dos elementos ou a area da
superficie afetada como elementos individuais (0,5), varios elementos (0,8), ou
sobre a maior parte da ponte (1.0).

K, - 0 valor desse fator reflete a urgéncia de um trabalho de intervencéo: os
valores variam entre 0 e 10 (COST 345, 2007). O valor depende do tipo de estrutura,
do risco e consequéncias de um possivel colapso da ponte ou de partes dela. Os
valores utilizados séo:

1 - As medidas corretivas ndo possuem carater urgente, pois o dano nao afeta
a seguranca, utilidade ou durabilidade da estrutura;

3 - Medidas corretivas devem ser realizadas num periodo inferior a cinco anos;

5 - Medidas corretivas devem ser realizadas imediatamente;

10 - O dano afeta seriamente a seguranca da ponte, estando em risco de um
colapso.

Com o valor de R, proveniente da Equacéo 1, classifica-se a ponte de acordo
com o Quadro 2.

Classe Descricao R
1 Critica >20
2 Ruim 14-22
3 Satisfatoria 8-17
4 Boa 3-12
5 Muito Boa 0-5

Quadro 2 — Sistema de classificacdo utilizado na Eslovénia
Fonte: COST 345 (2007).

Os métodos que utilizam a menor nota dos elementos como nota final da ponte,
acabam tendo uma grande influéncia de somente um elemento. Por outro lado,
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as avaliagbes baseadas em um somatério de manifestacbes patoldogicas podem
acarretar um somatoério com um resultado muito elevado devido a existéncia de
varios pequenos defeitos, ndo condizendo com o real estado da estrutura.

Caso uma obra esteja excelente, sem danos, com a exce¢éo de um Unico pilar,
a metodologia brasileira serd capaz de fornecer uma avaliacéo critica, no critério
estrutural. J4 o método da soma das notas pode fornecer uma avaliagcéo boa, gerando
maiores riscos. Destaca-se que a avaliagdo final depende dos conhecimentos do
inspetor, por isso é importante que o0 mesmo seja qualificado para realizar tal tarefa.

31 ESTUDO DE CASO

A obra utilizada foi a estudada do trabalho de Giovannetti (2014), sendo
localizada na BR-153, no estado de Goias. A ponte escolhida foi a Ponte sobre
o Rio Lambari, observada na Figura 1, pois foi a que apresentou pior estado de
conservacédo dentre as 8 obras estudadas no trecho com uma média diaria de
veiculos de aproximadamente 4800 veiculos dos quais 3500 veiculos pesados.

PONTE SOBRE O
RIO LAMBARI

Figura 1 - Ponte sobre o Rio Lambari - Vista superior

Os danos encontrados estdo no Quadro 3, aos quais foram atribuidas as
notas para cada coeficiente da Equacéo 1 e para os critérios estrutural, funcional e
durabilidade.

Elemento Dano
Encontro Desnivel
Protecéo do Talude Rachaduras
Dreno Entupimento
Leito do rio Eroséo
Alas Fissura
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Nicho de concretagem
Vazamento de agua através de fissura
Umidade
Desagregacgéo do concreto
Carbonatacao

Lajes

Baixo cobrimento

Fissura

Nicho de concretagem

Baixo cobrimento

Longarinas Carbonatagao
Armadura exposta
Corrosao da armadura de flexao

Corrosao dos estribos
Vazamento de agua através de fissura
Transversinas no encontro Carbonatagao
Baixo cobrimento
Carbonatacao

Transversinas sobre apoios - -
Baixo cobrimento

. ) . Carbonatacao
Transversinas no meio do vao - -
Baixo cobrimento
Guarda Roda Fissuras
Pavimento Buraco
Barreira Quebrada
Pilares Baixo cobrimento

Quadro 3 — Danos encontrados

A nota final do método esloveno foi 34,23, devido a somatéria de todos os
danos (GIOVANNETTI, 2014). Sendo que, a pior nota foi atribuida as armaduras
expostas na longarina, Figura 2. No entanto o elemento que apresentou a maior
somatéria de notas foi a laje. O resultado apresentado classifica a obra em situagao
critica, devido a soma de todos os pequenos danos.
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Figura 2 - Longarina com armadura exposta, de nicho de concretagem e corrosdo

Janaavaliacdo feita segundo a NBR 9452/2019, Anexo E, a obra foi classificada
como regular (nota 3) no critério estrutural, como regular no quesito funcional (nota
3), e, por ultimo, como ruim (nota 2) no parametro durabilidade.

A nota do critério estrutural foi devido aos danos a seguir:

+ Rachadura presente na ala, Figura 3 - fissura (rachadura) acima dos limites
da NBR 6118/2014 (ABNT, 2014) que se encontra em um elemento secun-
dario, de acordo com a NBR 9452/2019 (ABNT, 2019);

Figura 3 - Ala a jusante do lado sul apresentando fissura

+ Desnivel no encontro, Figura 4 — desnivel no pavimento na entrada da obra,
que causa alteracdo nos esfor¢os devido ao impacto de veiculos;
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Figura 4 — Desnivel na entrada da ponte

« Fissura na longarina, Figura 5 — a longarina & considerada elemento prin-
cipal, sendo assim, as fissuras dentro do limite estabelecido pela NBR
6118/2014 (ABNT, 2014) séao classificadas como regulares.

Figura 5 — Fissura na longarina

+ Armadura exposta com corrosao, Figura 2 — elemento principal com arma-
dura exposta e corrosdo com até 20% de perda de secéo.

A nota do paréametro funcional é resultado do desnivel na entrada da ponte,
Figura 4, que causa solavanco aos veiculos.

O ensaio de carbonatacéo, Figura 6, indicou profundidade de carbonatagcéao
superior ao cobrimento da armadura na longarina, o que justifica a nota 2 atribuida
ao critério durabilidade. Para a realizacdo desse ensaio utilizou-se uma solugéo
de fenolftaleina, que nao apresentou coloracdo rosada, mesmo apds atingir
profundidade superior ao cobrimento.
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Figura 6 — Ensaio de carbonatacéo em longarina

41 CONCLUSOES

A ponte escolhida para o estudo, localizada no estado de Goias, foi avaliada
como critica pelo método esloveno e como ruim e regular pelo método brasileiro.
Esse ultimo, apresentou um resultado que se aproxima mais com a real situacao da
obra inspecionada, enquanto, o primeiro apresentou um resultado condizente com
obras demasiadas degradadas.

Portanto, conclui-se que, no estudo realizado, o método que forneceu melhores
resultados foi o brasileiro. No entanto, 0 mesmo apresenta trés notas inteiras para a
avaliacéo final da ponte, dificultando a priorizacao de intervencéo e comparacao de
condi¢des, principalmente, quando se trata de um elevado numero de obras, como

no caso do territorio brasileiro.
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