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RESUMO
FERREIRA, Daniel Vingren Pontes. INSPEQAO EM PONTES DE CONCRETO
ARMADO COM O AUXILIO DA NBR 9452:2016: Estudo de caso em pontes sobre o
corrego Sussuapara em Palmas — TO. 69 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) —

Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas — TO, 2019.

Este trabalho tem como objetivo realizar a inspecéo e avaliacdo das manifestacdes patologicas
existentes em Obras de Arte Especiais, sob a 6tica da norma de inspecdo de pontes, viadutos e
passarelas de concreto, NBR 9452:2016, através da realizacdo de estudo de caso em quatro
pontes localizadas no municipio de Palmas-TO, determinando assim a condicdo da estrutura.
Tal estudo partiu de premissas previamente estudadas, abordando as tipologias das OAE’s, 0s
mais variados e comuns tipos de manifestacbes patoldgicas e os métodos de inspecdo. O
estudo de caso contou com inspe¢des no local e mapeamento das manifestacdes patolégicas
encontradas. Através da metodologia desenvolvida, foi possivel identificar condicGes
insatisfatdrias nas obras estudadas e, ao mesmo tempo, relatar ao poder publico sua real
situacéo.

Este trabalho pode, futuramente, servir como base para o estudo terapéutico das OAE’s
avaliadas e, também, para novos estudos de prevencao e diagndéstico de patologias em outras
obras, evitando suas manifestacbes e, com isso, aumentando a qualidade construtiva, a
durabilidade e desempenho da obra e diminuindo custos futuros de manutencdo ou

interrupcBes de servico que estas manifestacdes venham a causar.

Palavras-chave: Patologias, Manifestacfes Patoldgicas, Pontes, Concreto Armado, Obras de

Arte Especiais, Inspecéo.



ABSTRACT
FERREIRA, Daniel Vingren Pontes. INSPECTION OF REINFORCED CONCRETE
BRIDGES WITH NBR 9452:2016: Case study on bridges over the Sussuapara river in
Palmas - TO. 69 f. Work of Course Conclusion (Graduation) — Centro Universitario Luterano
de Palmas, Palmas — TO, 2019.

This work aims to perform the inspection and evaluation of the pathological manifestations
existing in Special Works of Art, from the perspective of the inspection standard of bridges,
viaducts and concrete walkways, NBR 9452: 2016, by conducting a case study in four bridges
located in the city of Palmas-TO, thus determining the condition of the structure. This study
started from previously studied premises, addressing the typologies of the OAE’s, the most
varied and common types of pathological manifestations and the inspection methods. The
case study included on-site inspections and mapping of the pathological manifestations found.
Through the developed methodology, it was possible to identify unsatisfactory conditions in
the studied works and, at the same time, to report to the government its real situation.

This work may, in the future, serve as a basis for the therapeutic study of the evaluated OAE’s
and also for new studies of prevention and diagnosis of pathologies in other works, avoiding
their manifestations and, thus, increasing the constructive quality, durability and performance

reducing future maintenance costs or service interruptions that these events may cause.

Keywords: Pathologies, Pathological Manifestations, Bridges, Reinforced Concrete, Special

Works of Art, Inspection.
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1 INTRODUCAO

Nos primdrdios da humanidade, o homem se deparava com obstaculos durante sua
jornada como némade. Tais impedimentos como leitos e rios eram vencidos pela criagdo de
pontes naturais as quais eram ocasionadas pela ruptura do macigo de rochas por intermédio da
agua. Deste modo, a espécie humana percebeu as formas de travessia que a natureza lhe
proporcionava e comegou a imita-la (JESUS, 2013). Mediante isto, na ldade Média (que se
perpetuou até ao século XV d.C.), salientou-se apenas em duas tipologias de pontes, de
carater religioso ou militar, sendo essas construidas para peregrinacdo e defesa territorial,
respectivamente (GRANDJEAN, 2009). Foi também nesta época que a tecnologia da
construcdo de pontes ndo evoluiu de maneira exponencial, pois apenas a igreja detinha o
conhecimento. O Papa era o lider da Faculdade de Construcdo de Pontes para monges e
nomeou-se Pontifex Maximus (mestre construtor de pontes) e denominava as pontes ndo
construidas pela igreja de “pontes do diabo” (HUERTA, 2006).

Isto posto, € na Contemporaneidade (dias atuais) que a construgdo de pontes é feita em
larga escala por intermédio da revolucdo industrial. A economia de materiais torna-se
obrigatéria e a opgdo por pontes em concreto simples e, futuramente armado, faz-se usual
(JESUS, 2013). Por outro lado, a mdo de obra ndo especializada, a economia e a méa
qualidade dos materiais, os conflitos politicos/econdmicos, entre outros fatores, estabelecem
que as obras em geral tenham uma vida Util menor e, consequentemente, incitem a
necessidade de inspe¢des e manutencdes no intuito de evitar possiveis patologias.

Historicamente no Brasil, ha diversos casos onde a falta de inspecdo e manutencéo foi
0 gatilho para o colapso ou interdi¢do de pontes, tendo como mais famosa a ponte Hercilio
Luz em Floriandpolis que fora construida em 1926 e interditada em 1991 devido ao seu
elevado grau de corrosdo e comprometimento de elementos estruturais (CARVALHO e
RODRIGUES, 2016). Ja no Estado do Tocantins, o caso mais recente e de maior repercussao
é a interdicdo da ponte de Porto Nacional. Construida em 1979, ainda pelo Estado de Goias, a
ponte que liga a TO-255 apresenta diversos problemas estruturais tanto na fundagéo quanto no
tabuleiro e por isso foi interditada em fevereiro de 2019 (40 anos apds a construgdo). “Quando
uma tragédia pode ser evitada, € necessario que o poder publico tome todas as medidas
necessarias para que ela ndo acontega” (TOCANTINS, 2019). Certamente, a inspegao
rotineira em acréscimo da devida manutencdo evitaria a interdicdo imediata de pontes com

tamanha importancia social e econdmica como as citadas anteriormente.
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Portanto, o objetivo desta pesquisa é realizar o estudo das patologias presentes nas
pontes sobre o cOrrego Sussuapara em Palmas — TO, por intermédio de inspec@es, haja vista

que essa condicéo evita a interdicdo parcial ou completa da estrutura.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar a inspecdo e avaliacdo das manifestacGes patologicas presentes nas OAE’s

localizadas sobre o cérrego Sussuapara, em Palmas — TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar inspecdes visuais

e Elaborar o croqui para cada OAE

e Elaborar um relatorio fotogréafico para cada OAE

e Mapear as manifestacdes patoldgicas evidenciadas

e Classificar as OAE’s por nota segundo a NBR 9452:2016

1.2 JUSTIFICATIVA

Conforme a NBR 9452:2016, ponte tem por defini¢cdo toda e qualquer estrutura cuja
finalidade seja transpor rios, mares, lagos, corregos e outros. Sendo assim, ha a necessidade
de construir diversas Obras de Arte Especiais (OAE) em uma determinada regido, tendo em
conta o posicionamento de cidades proximas a rios e corregos (ABNT, 2016).

Mediante o trafego constante e o crescimento desenfreado de grandes metrdpoles, as
OAE’s tornam-se imprescindiveis para, além de transpor obstaculos, dar continuidade a
circulacdo. Por consequéncia, em funcdo do volume diario de carga que a OAE esta
submetida, hd um acréscimo de carga sobre a estrutura que ndo fora previsto no projeto,
levando em consideragdo a evolucdo dos transportes vidrios e sua maior capacidade de
transporte, ocasionando a apari¢cdo de manifestacdes patologicas.

E natural que ocorram manifestacdes patologicas em OAE devido ao tempo de uso,
porém, a falta de inspecdo e manutencdo, a ma execugdo dos projetos, além do
subdimensionamento estrutural, contribuem para que essa manifestacdo patoldgica atinja o

estado limite de uso e ocasione a ruptura da estrutura.
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Portanto, o estudo em questdo tem sua importancia, uma vez que seu objetivo €, além
de realizar inspecOes visuais e mapear manifestagdes patoldgicas evidentes, entregar para o
municipio de Palmas — TO relatorios fotograficos evidenciando os pontos criticos das OAES

no intuito de evitar possiveis colapsos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (OAE)

Pontes em definicdo € uma construcdo de uma estrutura com o propoésito de transpor
obstaculos e dar continuidade do leito normal de uma via, de acordo Pfeil (1989). Conforme
Debs e Takeya (2003), uma ponte é definida quando é construida acima de um obstaculo
como um curso d’agua ou superficie liquida como o braco de mar ou lago. Tais autores
também relatam a diferenca entre ponte e viaduto, uma vez que ambos abstém da mesma
funcdo de continuidade ao leito normal da via, porém a diferenciacéo estad no obstaculo a ser
transposto, no caso de viadutos, o empecilho séo vales ou vias.

Podem-se encontrar diversas subdivisdes dos elementos estruturais de uma ponte.
Leonhardt (1983) divide a estrutura da ponte em superestrutura e infraestrutura. Liebenderg
(1992), parcela a mesma estrutura em superestrutura, subestrutura e fundacdes.

A nomenclatura utilizada neste estudo de caso segue a classificagdo encontrada em
Pfeil (1989), a qual desmembra os elementos em trés divisdes: superestrutura, mesoestrutura e
infraestrutura. Na superestrutura estdo contidas vigas principais ou longarinas e secundarias,
além do acréscimo das barreiras, guarda-corpo, guarda-rodas e demais elementos constituintes
da secdo transversal da superestrutura. J& na mesoestrutura estdo contidos o aparelho de apoio,

pilar e encontro, enquanto na infraestrutura tem-se a fundagéo inclusa.
2.1.1 Superestrutura

A superestrutura recebe diretamente as cargas provenientes do trafego dos veiculos,
transmitindo-as a mesoestrutura. Sua composicao estrutural é dividida em principal (vigas
principais ou longarinas) e secundaria (tabuleiro ou estrado composto por laje, tabuas ou
chapas metalicas que recebem a acdo direta dos veiculos e pedestres). A mesma, é a parcela
gue vence 0 vao necessario a ser transposto pela ponte (DEBS E TAKEYA, 2003).

No Quadro 1 encontram-se descritas as demais generalidades constituintes da secéo
transversal da superestrutura separados por elemento ou dimensdo conforme exposi¢do de
Debs e Takeya (2003).
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Quadro 1 — Elementos da Superestrutura.

Elemento ou dimensao

Descricao

Pista de rolamento

Situa-se sobre a superestrutura e tem como finalidade permitir o trafego dos

veiculos.
Faz parte da pista de rolamento e esta posicionada ao lado para paradas
Acostamento o .
emergenciais de veiculos.
Posiciona-se ao lado do acostamento e tem como fun¢édo protecdo aos
Defensa .
veiculos.
Passei Situa-se sobre a superestrutura e tem como finalidade permitir o trafego dos
asseio

pedestres.

Guarda-roda

Posiciona-se entre a pista de rolamento e 0 passeio. Impede a invasdo dos

veiculos no passeio.

Guarda-corpo

Localiza-se ap6s o passeio, dando protecdo ao pedestre quanto a despenque
da ponte.

Comprimento da ponte

Medida entre as extremidades da ponte no sentido horizontal mediante a

ou véo total longitude do eixo.
y Medida entre as extremidades que déo suporte a ponte no sentido horizontal
Vao mediante a longitude do eixo.
Véo livre Medida entre a face de um suporte para com 0 outro.

Altura da construgéo

Medida entres os pontos minimo e méximo vertical da superestrutura.

Altura livre

Medida entres os pontos minimo da superestrutura e 0 ponto maximo do

obstaculo.

Fonte: Adaptado de Debs e Takeya (2007).

2.1.2 Mesoestrutura

A mesoestrutura faz a interligacdo entre a superestrutura e a infraestrutura. Em suma,

0S componentes da mesoestrutura sao 0s responsaveis em transportar as cargas recebidas da
mesoestrutura para a infraestrutura (fundagdo) (DEBS E TAKEYA, 2003).

No Quadro 2 encontram-se descritos 0s componentes pertencentes a mesoestrutura

conforme exposicao de Debs e Takeya (2003).
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Quadro 2 — Elementos da Mesoestrutura.

Elemento ou dimensao

Descricao

Pilares

Situa-se normalmente préximo a regido intermediaria e tem funcéo de

conduzir as cargas da superestrutura para as fundages.

Encontro

Situa-se nas extremidades da ponte ou na transi¢do da ponte para com o

aterro da via, com a atribuicdo de suporte e escorar a ponte do solo.

Aparelhos de apoio

Elemento empregado entre a infraestrutura e a superestrutura, proposto a
transmitir as reacdes de apoio, permitindo 0s movimentos impostos pela

superestrutura.

Fonte: Adaptado de Debs e Takeya (2007).

2.1.3 Infraestrutura

Os elementos que constituem a infraestrutura sdo os blocos, sapatas, estacas e

tubulBes. A mesma tem por finalidade transmitir ao terreno de implantacdo da obra, seja ele

rocha ou solo, os esforgos recebidos da Mesoestrutura (PFEIL ,1989).

Para melhor descricdo dos componentes da infraestrutura, segue abaixo o Quadro 3

adaptado do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT):

Quadro 3 — Elementos da Infraestrutura.

Elemento ou dimensao

Descricéo

FundacGes superficiais

Assentes em profundidades inferiores a 1,50 m e maiores duas vezes
que a menor dimens&o de sua base. S&o os blocos, as sapatas e 0s

“radiers”.

Fundagdes profundas

Utilizadas quando os solos resistentes estdo a profundidades dificeis de
atingir por escavagdes convencionais. S&o as fundagdes em estacas,

tubulOes e caixoes.

Estacas

Elementos estruturais longos e esbeltos, executados mediante cravagao
sob a acdo de repetidas pancadas, produzidas atraves da queda de um

peso ou por escavacdo ou ainda moldadas no local.

Tubuldes

Pecas cilindricas, que podem ser executadas a céu aberto ou sob ar
comprimido e ter ou ndo a base alargada. Podem ser executadas sem ou

com revestimento, de concreto ou ago.

Caixao

Elemento de forma prismatica, concretado na superficie e instalado por

escavacao interna, usa-se ou ndo ar comprimido, podendo ter ou ndo a

base alargada.

Fonte: Adaptado de DNIT (2009).
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2.2  MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O comprometimento de um ou mais fun¢des de uma estrutura é identificado como a
manifestacdo de uma patologia. Do grego, phatos — doenca, e logia — ciéncia, a patologia é
um objeto de estudo dos mecanismos, causas, origens, sintoma, e as origens dos defeitos nas
construgdes mediante a Engenharia Civil (CANOVAS, 1988).

Em decorréncia disso, h& diversas manifestacdes patoldgicas presentes em OAEs,
sendo as mais comuns: infiltracbes e danos por umidade; lixiviacdo; carbonatagdo; corroséo
das armaduras; recalques diferenciais de fundacdo; fissuracdo; nichos de concretagem;

problemas de juntas de dilatacdo, taludes e drenagem, entre outros.
2.2.1 Infiltracdes e Danos por Umidade

Segundo Arivabene (2015), os principais danos ocasionados pela umidade no meio da
construcdo civil sdo provenientes das infiltracbes. Em pontes, essa absorcdo de umidade na
estrutura pode ocasionar o bolor, que € a fecunda¢do de fungos formando manchas escuras em
tons de marrom, verde e até mesmo preto. Conforme Souza (2008) a génese dessa
manifestacdo patoldgica é externa ao sistema construtivo.

Outra manifestacdo patoldgica presente mediante umidade ¢é a eflorescéncia, que tem
origem salina por consequéncia da lixiviacdo, manifestacdo patoldgica que sera tratada no
proximo topico (ARIVABENE, 2015). Ja para os autores Souza e Ripper (1998), a génese
dessa manifestacdo patoldgica é totalmente relacionada com o sistema construtivo e é
desfavoravel ao concreto pois ha presenca de hidroxido de calcio (Ca(OH)2) na face do

concreto.

2.2.2 Lixiviagéo

Para OAEs em concreto armado, a lixiviacdo é uma mazela comumente evidenciada,
pois em torno de 25% da massa do concreto tem a presenca de Ca(OH)2 e sua notoriedade se
da pela percolacdo da agua. Em consequéncia disso, a lixiviagdo ocorre através da dissolucado
de um sélido em liquido diminuindo assim o volume de material predominante no concreto e
reduzindo a sua capacidade de resisténcia (HELENE, 1992). Vale ressaltar que essa
manifestacdo patologica se propaga mais em estruturas onde o concreto estd em contato
continuo com o ambiente, como no caso de OAEs.

Em acréscimo disso, Souza e Ripper (1998) asseguram que a lixiviacdo colabora na

carbonatacdo (manifestacéo patologica a ser tratada no proximo topico) do concreto, uma vez
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que o vazio de materiais dissolvidos favorece a entrada da agua e demais gases pela
porosidade excessiva no concreto.

2.2.3 Carbonatacao

Em conformidade com Souza e Ripper (1998), o Ca(OH)2 produz um alto teor alcalino
no cimento por intermédio da hidratacdo ali presente e suas respectivas reacdes. Tal potencial
Hidrogenibnico (pH) alcalino conserva-se entre 12 a 13 e ocasiona no ago um revestimento
chamado de camada passivadora que produz baixo teor de solubilidade e condutividade e boa
aderéncia. Dito isso, a carbonatacéo é a diminui¢do do pH do concreto para valores menores
que 9 por consequéncia da reacdo do Ca(OH), que reage na presenca do dioxido de carbono
(CO»), resultando em carbonato de célcio (CaCO3) (AMORIM, 2010).

O gas CO; esta presente em grande quantidade na atmosfera e tem sua produgdo em
larga escala em metropoles, por conta disso, a porosidade, em acréscimo das fissuras do
concreto, auxiliam no transporte desse gas da atmosfera para o cimento hidratado e, ao
encontro do Ca(OH)2, produz sua reagdo. A carbonatagcdo no concreto ndo é prejudicial, em
contrapartida, aumenta sua resisténcia mecanica, porém ao passar pelo concreto tem-se
armaduras em aco, e conforme a concentracdo de CO> presente na atmosfera e 0s vazios entre
0 concreto e a armadura, a carbonatacdo pode ocasionar na destrui¢do da camada passivadora
por resultado da minoracdo do pH. Tal desaparecimento da camada resulta em possibilidade
para corrosdo na armadura (SOUZA E RIPPER, 1998).

Para Amorim (2010), ha vérios fatores para definir o grau de uma carbonatacao, pois
sua velocidade de acdo e profundidade na estrutura depende da concentracdo de CO2 na
regido, da qualidade do concreto (alcalinidade e porosidade), da temperatura, da umidade, e
principalmente do posicionamento da estrutura quanto ao meio ambiente. Tais fatores tornam
0 estudo da carbonatacdo em OAEs fundamental em pontes e viadutos, tendo em conta que

seu posicionamento esta diretamente ligado ao meio.

2.2.4 Corrosao das Armaduras

Corrosdo, por reacdo eletroquimica ou quimica, pode ser determinada como a relagdo
destrutiva de um material com o meio, vinculada ao aparecimento ou ndo de esforcos
mecanicos. Mediante isso, dois processos podem ocorrer quando o concreto € armado com

aco, sendo eles, a oxidacdo e a corrosdo (GENTIL, 2001).
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Quanto a corrosdo, a reacdo que predomina é a eletroquimica, que ocorre devido uma
geragdo de potencial elétrico da agua para com o0 aco (sendo este o condutor metalico). Tal
corrosdo em contato com agentes quimicos internos ou externos ao concreto pode ser
acelerada (SILVA et al, 2006).

Conforme descrito na carbonatagdo, devido o pH, o concreto forma uma pelicula
protetora ao ago chamada de camada passivadora. Silva et al (2006) reafirmam que: “A
alcalinidade no interior do concreto provém da fase liquida existente nos seus poros que
contém hidroxilas oriundas da ionizacdo dos hidroxidos de célcio, sodio e potassio. Mesmo
em idades avancadas o concreto continua propiciando um meio bésico que protege a armadura
do fendmeno da corrosdo.”

O pH abaixo de 9 pode ocasionar na destruicdo da camada passivadora, promovendo a
presenca de deterioracdo na armadura, porém o mesmo pode ocorrer se 0 pH estiver abaixo de
11. Com a destruicdo dessa camada, a corrosao eletroquimica pode ocorrer com naturalidade
mediante meio propicio (AMORIM, 2010).

A reducdo do pH, a deterioracdo restrita ocasionada por ions ofensivos ao meio e a
corrosdo restrita sob tensao fraturante sdo os principais propulsores da destruicdo da pelicula
passivadora e consequentemente da corrosdo das armaduras (CASCUDO, 1997). Para
Amorim (2010), a segunda opcdo € a mais problematica para o concreto, e por conta disso, ha
uma limitacdo regulamentada para a presenca de ions nos cimentos.

No meio construtivo sdo utilizados, com frequéncia, aditivos no concreto. Um deles é
o aditivo acelerador de pega que tem uma vasta presenca de cloreto em sua composicao.
Dessa forma, a presenca de cloreto no concreto se da, em partes, por falta de conhecimento
técnico. A utilizacdo de aditivos aceleradores de pega, agregados e aguas contaminadas, ou
também a utilizacdo de acido muriatico (para limpeza) sdo agentes preponderantes para essa
infiltracdo do cloreto no concreto. Em contrapartida, a porosidade do concreto facilita na
penetracdo do cloreto mediante ao meio (SOUZA e RIPPER, 1998).

Para Amorim (2010), a deterioragéo nas armaduras em pontes e viadutos decorrente da
carbonatacéo, se da pela grande presencga de CO2 na atmosfera e em torno da OAE originada

pela frequéncia de automdveis poluentes no meio.

2.2.5 Recalques Diferenciais de Fundagéao

Recalque tem por definicéo, a variacdo de cota mediante o deslocamento vertical que a
base da fundacdo sofre em relacéo ao nivel do terreno. Tal variacdo se da pela deformacéo do
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solo originada da aplicacao de cargas ou devido ao peso préprio do solo em que o elemento de
fundacdo esta apoiado. Quanto ao recalque diferencial, a diferenca se da pelo acontecimento
de recalque apenas em uma parte da estrutura da edificacdo, ocasionando um desnivel entre 0s
elementos de fundacdo. A geracdo de fissuras nas estruturas € um dos propulsores para esta
manifestacdo patoldgica que é considerada comum nas OAEs (OLIVEIRA, 2012).

Em conformidade com Souza e Ripper (1998), a razdo da existéncia de recalques na
fundacdo esta diretamente ligada a ma elaboracédo de projetos, mediante falhas de calculo no
dimensionamento das fundacgdes, 0 que ocasiona no aparecimento de trincas na infraestrutura
resultantes do recalque diferencial entre os apoios. Vale ressaltar que toda e qualquer
edificacdo esta sujeita ao recalque por intermédio da geometria da fundacdo e geotecnia do
solo, porém ha limites predeterminados em norma para os valores de recalque diferencias
aceitaveis.

Para Cénovas (1988), ha duas situacdes habituais onde o recalque diferencial ocorre.
Primeiro, devido a insuficiéncia de furos (sondagem) ou disposi¢cdo do mesmo, uma parte da
fundacdo pode estar colocada sobre um solo de mé qualidade e capacidade de carga
desconhecida. Em acréscimo, a segunda situacdo pode estar relacionada ao projeto, onde a
carga presente na estrutura € superior a estimada em projeto. A deformacdo esta ligada
diretamente a carga aplicada sobre 0 mesmo e sua respectiva resisténcia. Ambas situagoes
descritas anteriormente ocasionariam um recalque diferencial e, por consequéncia, fissuras na
estrutura.

Este tipo de recalque pode ocorrer em todos os tipos de fundacdo, sejam elas isoladas
(pilares, estacas, tubuldes) ou continuas (sapatas corridas, radier, etc). No caso das OAEs, esta
ocorréncia pode se dar na fundagdo de um dos pilares da estrutura ou em um dos lados como
um todo e gerar, devido a isso, fissuras nas vigas e estruturas superiores ligadas a esses

pilares.

2.2.6 Fissuracao

Manifestacdo patoldgica mais caracteristica das estruturas de concreto, a fissura é uma
consequéncia de outra manifestacdo patologica na estrutura, sempre ocorrendo em acréscimo
de outra causa. Porém, as mesmas interferem diretamente na estrutura, influenciando na
resisténcia mecénica, durabilidade e estética. Para classificagdo de uma fissura é necessario
avaliar a abertura, extensdo e profundidade da manifestacéo patoldgica, assim como conhecer
a origem e intensidade do quadro de fissuracdo (SOUZA e RIPPER, 1998).
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Conforme a NBR 15575, diferencia-se trincas e fissuras mediante ao tamanho aferido
da mesma. Fissuras sdo as de menor magnitude, enquanto trincas, as de maior magnitude.
Para fissuras, as aberturas precisam ser iguais ou inferiores a 0,6 milimetros (mm) ja para
trincas, a abertura precisa apresentar vdos acima de 0,6 mm (ABNT, 2013). Em contrapartida,
a norma NBR 9575, referente ao projeto de impermeabilizacéo, define trinca como véos entre
0,5 mm e 2 mm, e fissuras, aberturas menores que 0,5 mm (ABNT, 2010).

Quantos as fissuras, podem ser classificadas quanto ao fator causador, sendo ativa ou
inativa. Quando as causas que originaram a fissura estiverem ativas, a fissura € considerada
ativa, pois sua dimensdo pode continuar a aumentar e, a longo prazo, originar um
desplacamento da estrutura. Quando a fissura ndo apresenta variagdo de tamanho considera-se
como inativa, pois o efeito patologico que ocasionou a fissura também esta inativo (SOUZA e
RIPPER, 1998).

Em acréscimo disso, Souza e Ripper (1998) divide as fissuras em dois tipos,
progressivas e sazonais, sendo a primeira, uma fissura com abertura crescente em periodo
indeterminado, e a segunda, uma fissura com abertura variavel (em torno de uma média) por
consequéncia das acdes da temperatura e umidade, respectivamente. Quanto a origem, em
geral, as fissuras sdo divididas como intrinsecas e extrinsecas. Apesar de ndo oferecem perigo
iminente a estrutura, as consequéncias de uma fissuracdo podem ser expressivas.

Segundo Souza e Ripper (1998), as principais causas das fissuras sdo: esforgcos
mecanicos e deformacdes excessivas; reacdes expansivas ocorrentes no interior do concreto;
perda de material, pelo processo de lixiviacdo; cobrimentos inadequados; contracdo plastica e
retracdo do concreto; movimentacdo de férmas e escoramentos; assentamento do concreto e

perda de aderéncia das armaduras; deficiéncias de execucao e variacdo de temperatura.

2.2.7 Nichos de Concretagem

Na construcdo civil é necessaria a vibracdo do concreto e adensamento do mesmo para
uma perfeita concretagem. Os nichos de concretagem sdo provenientes dos vazios presentes
dentro da massa do concreto ocasionados pela ma vibracdo e adensamento do material
resultando na segregacéo dos agregados graudo e miudo, assim como da pasta de cimento. Os
nichos de concretagem ocorrem, em geral, na base dos pilares ou regides com alta taxa de

armadura, respectivamente (DNIT, 2004).
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2.2.8 Problemas de Juntas de Dilatacio

A presenca da junta de dilatagdo é fundamental para reduzir as tensdes que podem
ocasionar fissuras no concreto. Reducdo essa, que se da pela abertura, que permite a
movimentacdo unilateral da estrutura no intuito de evitar a transmissdo de esforgos
indesejaveis a infraestrutura por consequéncia do efeito da temperatura (PFEIL, 1989).

Em conformidade com a NBR 9452, a auséncia do perfil de vedacdo, falta de
estanqueidade, saliéncia ou depressdo causando desconforto ao usudrio, deterioracdo dos
l&bios poliméricos ou bergos, acimulo de detritos, abertura excessiva, entre outros, sdo alguns

dos problemas presentes na estrutura por consequéncia da junta de dilatacdo (ABNT, 2016).

2.2.9 Taludes de Corte e Aterro

Segundo o Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios disponibilizado pelo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), o talude tem funcdo de suporte a
estrutura, assim como estabilizagdo. Por ter formacdo em terreno inclinado em angulo com o
plano vertical mediante corte ou aterro, o talude deve ter manutenc@es constantes devido sua
caracteristica geotécnica, pois sua ruptura pode colapsar todo a estrutura da OAE em contato
direto com mesmo, assim como, implicar em danos de extrema magnitude e risco de

seguranca aos usuarios (DNER, 1997).

2.2.10 Drenagem

Existem algumas manifestacGes patologicas decorrentes da falta ou ineficiéncia da
drenagem, sendo elas, a infiltracdo, criacdo de limo, aumento da lixiviacdo e deterioracdo da
armadura exposta. A drenagem tem por carater, coletar e escoar a agua em proximidade a
OAE proveniente de chuvas objetivando a garantia de qualidade da estrutura. A ma execucédo
desta ocasiona nas manifestagdes patoldgicas descritas acima, assim como no desconforto ao
usuario da OAE (SARTORTI, 2008).

2.3 INPESCOES DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
A NBR 9452:2016 subdivide as inspec¢des conforme a necessidade de avaliagdo da
OAE. A divisdo é dada por: inspecdo cadastral; inspecdo rotineira; inspecdo especial e

inspecéo extraordinaria.
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2.3.1 Inspecao Cadastral

Logo apds a entrega da obra é realizada a inspecdo cadastral. E também realizada
quando ha alteraces na OAE mediante esforgos fisicos (ABNT, 2016).

Para a NBR 9452:2016, as informacdes necessarias a se coletar na inspecédo cadastral
sdo: a classificacdo da OAE, conforme quadros 4 e 5; croqui da planta do tabuleiro e das
secOes transversal e longitudinal, registro fotografico e demais informagdes importantes
(ABNT, 20186).

Quadro 4 — Classificacdo da condicdo de OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de

durabilidade.
Nota de Caracterizacao Caracterizacao de
. Condicao Caracterizacao estrutural : s
classificacao ¢ § funcional durabilidade
A estrutura apresenta-se em A OAE apresenta | A OAE apresenta-se em
condigdes satisfatorias, seguranca e perfeitas condicdes,
5 Excelente I .
apresentando defeitos irrelevantes conforto aos devendo ser prevista
e isolados. usuarios manuten¢ao de rotina.
A OAE apresenta A OAE apresenta
A estrutura apresenta danos  |pequenos danos que pequenas e poucas
4 B pequenos e em areas, sem ndo chegam a anomalias, que
comprometer a seguranca causar desconforto | comprometem sua vida
estrutural. ou inseguranga ao | util, em regido de baixa
usuario. agressividade ambiental
A OAE apresenta
pequenas e poucas
< : anomalias, que
Haé danos que podem vir a gerar e
e comprometem sua vida
alguma deficiéncia estrutural, mas| A OAE apresenta . .
e T ; util, em regido de
nao ha sinais de comprometimento| desconforto ao
o - moderada a alta
da estabilidade da obra. usuario, com . .
3 Regular : agressividade ambiental
Recomenda-se acompanhamento defeitos que
N 5 ou a OAE apresenta
dos problemas. Intervencdes | requerem acoes de :
5 i i moderadas a muitas
podem ser necessarias a médio médio prazo. :
anomalias, que
prazo. .
comprometem sua vida
util, em regido de baixa
agressividade ambiental.
OAE com
: funcionalidade
Ha danos que comprometem a o A OAE apresenta
visivelmente .
seguranca estrutural da OAE, sem . anomalias moderadas a
o N comprometida, com
; risco iminente. Sua evolugao pode | . abundantes, que
2 Ruim riscos de seguranca ;
levar ao colapso estrutural. A i comprometam sua vida
: : 7 a0 usuario, i =
OAE necessita de intervengdes util, em regido de alta
R requerendo - .
significativas a curto prazo. . - agressividade ambiental.
intervencdes de
curto prazo.
Ha danos que geram grave
insuficiéncia estrutural na OAE.
Ha elementos estruturais em
estado critico, com risco tangivel . A OAE encontra-se em
A OAE ndo
de colapso estrutural. A OAE s elevado grau de
" o 3 o apresenta condicoes o
1 Critica necessita intervencao imediata, P — deterioracio, apontando
podendo ser necessaria restri¢ao utilizacio problema ja de risco
de carga, interdicdo total ou ¢40. estrutural e/ou funcional.
parcial ao trafego, escoramento
provisdrio e associada
instrumentag¢ao, ou nao.
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Fonte: Adaptado da NBR 9452 (2016).

Quadro 5 — Modelo de ficha de classificagdo da OAE.

Elemento
Parametro 2 EEIEE Nota
Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura | _Complementares | Pista -
Final
Estrutura | Encontro
Estrutural
Funcional
Durabilidade

Fonte: Adaptado da NBR 9452 (2016).

A norma também regula quanto ao registro fotografico. Nela ha recomendacgdes
guanto as vistas necessarias adjunto de comentarios, a qualidade da foto, o objetivo de se
mostrar as manifestacGes patoldgicas detectadas, datas e a necessidade de apresentar junto as
fotos os dados coletados (ABNT, 2016).

2.3.2 Inspecdo Rotineira

Para esta inspecao, a norma recomenda que ndo seja superior a um prazo de um ano.
Nela avalia-se a evolugdo, ou ndo, das manifestagdes patoldgicas mapeadas em vistorias
anteriormente realizadas assim como novas manifestacdes patoldgicas e a necessidade de
reparos na OAE. Cabe ao profissional a utilizacdo, ou ndo, de equipamentos para analise
tendo como periodicidade a anélise visual (ABNT, 2016).

Para a NBR 9452, as informacdes necessarias a se coletar na inspecdo rotineira sdo: a
classificacdo da OAE, conforme quadros 4 e 5; registro fotografico, em conformidade com a
descricdo acima; informacGes béasicas da OAE como localizacdo; comentarios se houver
mudangas na OAE quando comparado com inspecdes anteriores; ficha de inspecdo contendo
todo o registro das manifestacfes patoldgicas evidenciadas e demais informacGes pertinentes
(ABNT, 2016).

2.3.3 Inspecéo Especial

Quanto a inspecdo especial, deve ser realizada em um intervalo de cinco anos, porem
pode ser postergada em até oito anos mediante enquadro em obras com necessidade de
intervencdo a longo prazo ou obras onde a inspecdo rotineira seja o suficiente. Para esta, pode
haver a necessidade de utilizacdo de equipamento especiais para acesso a superestrutura,

mesoestrutura e infraestrutura, pois, ha a recomendagdo da norma para apresentacdo de
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mapeamento grafico e quantitativo das manifestacGes patoldgicas no objetivo de produzir o
diagndstico e prognostico da OAE (ABNT, 2016).

Em conformidade com a NBR 9452, a inspecdo especial deve ser antecipadamente
realizada quando: a obra for enquadrada com necessidade de intervencao a curto prazo (notas
de classificacdo 4 e 5, conforme quadros 4 e 5); houveram adequacéo significativas na OAE,
como prolongamentos, reforcos, alargamentos e elevagédo de classe (ABNT, 2016).

Tendo em conta que o presente trabalho utilizard da inspecdo especial como
procedimento metodoldgico, segue abaixo o modelo de ficha de inspecdo especial conforme

quadro 5.

Quadro 6 — Modelo de ficha de inspecéao especial.

FICHA DE INSPEGAO ESPECIAL
| OAE Cadigo:

Inspecdo Especial (ano):

Jurisdigdo (DNIT, Concessao ou Outro):
Data da Inspecéo:

Parte | - Sintese do relatorio de patologia
1 - Localizagdo

Rodovia ou Municipio:

Obra:

Localizacéo:

2 - Descricao da Obra

Quantidade de vaos:

Comprimento total:

Pilares:

Vigas:

Largura Total:

Juntas de dilatag&o:

Tipologia transversal da superestrutura:

Tipologia longitudinal da superestrutura:

Classe:

Observacoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificacdo da OAE

Estrutural:

Funcional:

Durabilidade:

5 - Vistoria

Data da vistoria:

Recursos de aproximagdo empregados:

6 - Descricdo das anomalias




Superestrutura

Laje Superior:

Vigas longarinas:

Vigas transversinas:

Mesoestrutura

Vigas-travessas:

Aparelho de apoio:

Pilares:

Infraestrutura

Blocos:

FundacGes:

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizac&o e gabaritos:

Passeios e guarda-corpo:

Barreiras rigidas/defensas metélicas:

Juntas:

Drenagem:

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

3 - Proposicao de restauracéo ou reforgo

Fonte: Adaptado da NBR 9452 (2016).

2.3.4 Inspecdo Extraordinéaria
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Quando ha a necessidade de avaliar um elemento ou parte da OAE com uma maior

criticidade faz-se obrigatéria a aplicacdo da inspecdo extraordindria. Outros fatores

predominantes para a utilidade desta inspe¢do sdo fatores fisicos (impacto de veiculo, trem ou

embarcacao na estrutura) e da natureza (inundacao, vendaval, sismo e outros) (ABNT, 2016).

As informacOes necessarias a se coletar na inspecdo extraordinaria sdo: registro

fotografico, em conformidade com a descri¢cdo acima; descricdo da obra, evidenciacdo das

manifestacdes patoldgicas, mapeamento e tratamentos necessarios para acao corretiva. Assim

como na inspecgéo especial, pode haver a necessidade de utilizacdo de equipamento especiais

para acesso a superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura (ABNT, 2016).
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo, estdo descritas as técnicas que foram utilizadas, métodos de
delineamento de pesquisa, estratégia de desenvolvimento do trabalho, técnicas de coleta e
analise de dados, assim como as limitacGes do tema e o aspecto da escolha das OAEs que

foram estudadas.
3.1 OBJETO DE ESTUDO

Para que o objetivo deste trabalho fosse alcancado, foi realizado um estudo de caso de
inspecdo e avaliacdo das manifestacfes patoldgicas presentes em quatro pontes de concreto
armado localizadas no municipio de Palmas - TO com foco na andlise da condi¢do da
estrutura, através dos métodos de inspecao.

Figura 1 — Localizagdo das 4 OAE’s estudadas.

A OAE 1 (conforme figura 1, da esquerda para a direita), esta localizada na avenida
NS-03 no sentido NORTE-SUL com coordenadas 10°10°24” S, 48°20°31” W. A OAE 2, esta
localizada na avenida NS-03 no sentido SUL-NORTE com coordenadas 10°10°24” S,
48°20°32” W. A OAE 3, esta localizada na avenida Teotonio Segurado no sentido NORTE-
SUL com coordenadas 10°10°25 S, 48°20°02” W e a OAE 4, esta localizada na avenida
Teotdnio Segurado no sentido SUL-NORTE com coordenadas 10°10°25” S, 48°20°00” W.
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3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Conforme Gil (2002), o trabalho em questéo delimita-se como um estudo de caso, pois
para 0 autor o procedimento faz-se primordial quando h& a necessidade de descrever a
situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacdo, formular hipoteses ou
desenvolver teorias e explicar as variaveis causais de determinado fenbmeno em situacdes
muito complexas que néo possibilitam a utilizagdo de levantamentos e experimentos.

Gil (2002) também classifica a pesquisa com base nos objetivos como sendo pesquisa
exploratoria, descritiva ou explicativa. Para o trabalho em questdo, a pesquisa se enquadrou
como exploratoria, pois para 0 autor essa tipologia de pesquisa tem por objetivo
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses”.

Quanto ao método, podem ser classificados como experimental, teérico e empirico.
Tendo em conta que trata-se de um estudo de caso, 0 método empirico torna-se o usual pois
para a pesquisa em questdo foi necessaria a comprovacdo pratica através da observacdo e

coleta de dados no campo.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Neste item estdo descritas as metodologias adotadas para cada objetivo especifico
sendo eles, inspeg¢des visuais, elaboracdo dos croquis, relatérios fotograficos, mapeamento das
manifestacdes patologicas e classificacdo das OAE’s por notas, a fim de salientar demais

interrogacoes.
3.3.1 Inspegdes Visuais

Tendo em conta a existéncia de quatro tipos de inspecdo em conformidade com a NBR
9452:2016, foi necessario avaliar a tipologia que mais se adequa a esse trabalho. Dessa forma,
foi definida como metodologia de pesquisa a inspec¢ao especial, pois as pontes em questao se
enquadram nos requisitos descritos no referencial desta tipologia. Vale ressaltar que para
aplicacdo da inspecéo especial, foi necessario avaliar os critérios de enquadramento descritos
acimas no referencial tedrico. Quanto a inspecdo visual, foi realizada de maneira manual com
acesso pessoal. Nesta, foi utilizada uma ficha para preenchimento dos dados obtidos em
campo chamada de Ficha de Inspecao Especial.
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3.3.2 Elaboracao dos Croquis

Com o auxilio do diastimetro anal6gico para mensuracdo dos dados foi possivel
elaborar croquis para cada OAE representando seus componentes individuais no intuito de
facilitar a identificacdo no momento do relatério fotografico e mapeamento das manifestacdes
patoldgicas. Essa elaboracdo foi efetuada por autoria prépria no software da Autodesk,
AutoCad 2019.

3.3.3 Relatdrios Fotogréaficos

Em decorréncia da escolha da tipologia, realizou-se a coleta de dados por meio
fotogréafico para analise em acordo com o que é recomendado na NBR 9452:2016. Os
recursos de aproximacao foram empregados através de uma camera de Smartphone com zoom
digital. Para apresentacdo desses dados, foi escolhida a metodologia de destaque das
manifestacbes patolégicas com o uso de formas circulares em vermelho e legenda

evidenciando a manifestacdo e sua predominancia.

3.3.4 Mapeamento das ManifestacGes Patologicas

Apbs a elaboracdo do croqui e relatério fotografico da OAE foi possivel fazer o
mapeamento das manifestacGes patologicas. No relatério fotografico foi destacada as
manifestacbes patoldgicas de maior predominancia no elemento. JA no mapeamento, foi
utilizado o quadro de manifestacdes patoldgicas para separar estes elementos e evidenciar
separadamente as manifestacOes presentes por elemento.

3.3.5 Classificacdo das OAE’s por Nota

Com a obtencdo desses dados expostos acima, foi possivel fazer a classificacdo por
nota da condicdo da OAE. Essa classificacdo ocorreu pelo quadro de notas de caracterizacao
dos elementos que subdivide-os nos critérios funcionais, estruturais e de durabilidade tendo
sua nota variada da seguinte forma: 1 — Critico; 2 — Ruim; 3 — Regular; 4 — Bom e 5 — Otimo.

Essa, por sua vez, teve como base 0 anexo E da NBR 9452:2016 que traz o quadro de
caracterizagdo dos elementos estruturais segundo a relevancia no sistema estrutural, sendo

eles, principal (P), secundario (S) ou complementar (C).



Quadro 7 — Caracterizacdo dos elementos estruturais segundo a relevancia no sistema estrutural.
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Elemento

Sistema estrutural

Duas
vigas

Grelha

Caixao

Laje

Galeria

Superestrutura

Viga

Longarina

=)

Transversina

Laje

Mesoestrutura

Travessas

Pilares

V]|V |V |®W

V|0V | V|V |

V| V|0V | ®»

V|0V |0 |®

Aparelho de
apoio

o

u

B

-

Encontros

Cortina

Laje de transi¢éo

Muros de ala

Infraestrutura

Blocos

Sapatas

Estacas, tubulées

Complementares

Barreira rigida

Guarda-corpo

O|O|T|D|TV(w]|®n|®

OO0l |||V |®

OOl |TD| D OO |®

O|O|T|TV| T V|V |®

O|0(T|TD|V|(®|®

Fonte: Adaptado da NBR 9452 (2016).

Ainda no anexo E da NBR 9452:2016, foram consideradas as tabelas E.2, E3 e E.4

que classificam os elementos das OAE’s mediante critérios estruturais, funcionais e de

durabilidade.
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3.4 FLUXOGRAMA

Para uma melhor exemplificacdo das etapas realizadas nesse trabalho, a Figura 2
expde um fluxograma que constata o caminho que foi seguido para a obtengédo dos objetivos

propostos.

Figura 2 — Fluxograma do estudo.

INICIO 1. Escolha do Tema 2. Revisao Bibliografica

3. Delimitagédo das
Pontes de Estudo

4. Escolha do Tipo
de Inspecéo
(ESPECIAL)

. Coleta e Andlise
dos Dados

5.4. Mapeamento
ECRVEGT{ESEES
Patolégicas

5.3. Relatorios
Fotograficos

5.1. Realizagado das 5.2. Elaboragao dos
Inpescdes Visuais Croquis

5.5. Classificagéo
das OAE's por Nota

6. Conclusao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para melhor entendimento do fluxograma acima, segue abaixo a descri¢cdo dos topicos
por numeragao.
1. Escolha do tema: Logo apds abertura da disciplina é necessaria a escolha do

tema a ser estudado. Em suma, a interdicdo da ponte de Porto Nacional — TO foi
determinante para a definicdo do tema em questao.
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2. Revisdo bibliografica: No intuito de aprofundar-se no tema em questdo, foi
necessaria uma revisdo bibliografica. Nela, foi alcancado o conhecimento sobre as
pontes que foram interditadas ou sofreram colapsos decorrentes das manifestages
patoldgicas e falta de manutencéo.

3. Delimitacdo das pontes de estudo: Para este topico, o fator predominante foi o
acompanhamento do leito do cérrego com o objetivo de englobar todas as OAE’s que
0 transpassa.

4. Escolha da tipologia de inspecdo: Para esta, foi necessario avaliar em qual tipo
de inspecdo a OAE em estudo se enquadra, sendo ela, inspecdo cadastral, rotineira,
especial ou extraordinaria. Foi determinada a inspecao especial para todas as OAE’s.
5. Coleta e analise dos dados: Aqui divide-se entre realizacdo das inspecgdes
visuais, elaboracdo dos croquis, elaboracdo dos relatdrios fotograficos, mapeamento
das manifestacdes patologicas e classificagdo das OAE’s por nota.

5.1. Realizacdo das inspecOes visuais: Foi realizada de maneira manual com acesso
pessoal. Nesta, foi utilizada uma ficha para preenchimento dos dados obtidos em
campo chamada de Ficha de Inspecdo Especial.

5.2.  Elaboragdo dos croquis: Foi efetuada por intermédio da mensuragdo feita em
campo e do auxilio do software da Autodesk, AutoCad 2019.

5.3. Relatorios fotogréaficos: Com a elaboracdo dos croquis foi possivel evidenciar
as manifestacdes patoldgicas por meio de fotos realizadas em campo e detalhadas
nesse trabalho.

5.4. Mapeamento das manifestacdes patoldgicas: Com o devido tratamento na
andlise dos dados, foi possivel mapear todas as manifestacdes patoldgicas pertinentes a
OAE estudada por intermédio da elaboragdo de um quadro de manifestacdes
patoldgicas.

5.5. Classificagdo das OAE’s por nota: Com a obten¢ao desses dados expostos
acima, foi possivel fazer a classificacdo por nota da condicdo da OAE. Essa
classificacdo ocorreu pelo quadro de notas de caracterizacdo variando de 1 a 5.

6. Conclusédo: Coube aqui avaliar quanto aos objetivos do trabalho em questéo, se
foram atendidos ou ndo, e se, as hipoteses levantadas sdo validas.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Para melhor entendimento dos resultados provenientes desse trabalho de conclusdo de
curso foi proposta a compartimentagédo dos dados por OAE, sendo eles, ficha de inspecao
especial de acordo com a NBR 9452:2016, croqui elaborado, relatério fotografico, quadro de
manifestacdes patoldgicas e notas de caracterizacdo dos elementos da OAE de estudo com a

respectiva nota final da OAE assim como suas respectivas discussoes.

4.1 OAE1
4.1.1 Ficha de Inspecéo Especial

Quadro 8 — Ficha de Inspecédo Especial OAE 1

FICHA DE INSPECAO ESPECIAL
Inspecdo Especial (ano): 2019 ‘ OAE Cddigo: 1
Jurisdicdo (DNIT, Concessdo ou Outro): Outros
Data da Inspecao: 03/09/2019
Parte | - Sintese do relatorio de patologia
1 - Localizagdo
Rodovia ou Municipio: NS-03 Palmas-TO.

Obra: Ponte sobre o cdrrego Sussuapara sentido | Localizagdo: Ponte sobre o cdrrego
Norte. Sussuapara.

2 - Descricao da Obra

Quantidade de véos: 1 Comprimento total: 10,00m

Pilares: - Vigas: Concreto Armado

Largura Total: 25,00m Juntas de dilatagdo: N/A

Tipologia transversal da superestrutura: Tipologia longitudinal da superestrutura:

Longarinas e cortinas em concreto armado. Transversinas e cabeceiras em concreto
armado.

Classe: 1

Observacdes: Cabeceira C1 colapsada.

3 - Ensaios realizados

N/A

4 - Classificacdo da OAE

Estrutural: 1 Funcional: 1
Durabilidade: 1

5 - Vistoria

Data da vistoria: 03/09/2019

Recursos de aproximacgdo empregados: Camera de Smartphone com zoom digital
6 - Descricdo das anomalias

Superestrutura

Laje Superior: Infiltragdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem




Vigas longarinas: Infiltragéo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Vigas transversinas: Infiltracdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Mesoestrutura

Vigas-travessas: Colapso estrutural e desplacamento do concreto

Aparelho de apoio: N/A

Pilares: N/A

Infraestrutura

Blocos: Desplacamento do concreto e aparecimento do agregado graudo

Fundac@es: Desplacamento do concreto e aparecimento do agregado graido

Encontro

Estruturas de encontro: N/A

Elementos complementares

Pavimento, sinalizacdo e gabaritos: Pista em funcionalidade, porém com pouca iluminagdo e
sinalizacéo.

Passeios e guarda-corpo: Interditados por obra ndo finalizada na estrutura da OAE.

Barreiras rigidas/defensas metalicas: N/A

Juntas: N/A

Drenagem: Deficiente, ocasionando empogamento.

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Observa-se que a obra de arte especial inspecionada se encontra em estado critico, segundo a
classificacdo da NBR 9452:2016.

2 - Resumo da andlise estrutural (caso necessario)

A Superestrutura apresenta condicdes regulares, porém a Mesoestrutura e principalmente a
Infraestrutura possuem condicdes pontuais de comprometimento estrutural podendo levar a OAE
ao colapso.

3 - Proposicao de restauracéo ou reforgo

Indica-se restauracao imediata da cabeceira C1 e vigas de travessas da OAE, além de ensaios para
as demais partes a fim de resultar em um diagnostico técnico para a corre¢do necessaria.

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

Acima estdo descritas informacdes obtidas da OAE estudada por meio da ficha

inspecdo especial.

4.1.2 Croqui Elaborado
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de

A nomenclatura utilizada foi para cabeceiras (C), longarinas (L) e transversinas (T).

No apéndice A esta representado o croqui aproximado da paginagédo da ponte.



4.1.3 Relatério Fotogréfico

Figura 3 — Colapso da Cabeceira C1.

» o —~—
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Figura 4 — Presenca de bolor e eflorescéncia na Cortina Norte.




Figura 5 — Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem no tabuleiro.

Figura 6 — Desplacamento do concreto da viga de travamento da infraestrutura.
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4.1.4 Quadro de ManifestacGes Patoldgicas

Quadro 9 — Quadro de Manifestacdes Patoldgicas OAE 1

Elementos ManifestacOes Patologicas

Cabeceiras Colapso total C1 e presenca de bolor na C2.

Longarinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem na L1.
Transversinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Cortina Norte Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.

Cortina Sul Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.

Tabuleiro Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Guarda Corpo -
Guarda Roda Infiltracdo, fissura.

Pista de Solevamento e desgaste.
Rolamento

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

No quadro acima observa-se a presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de
concretagem como predominantes em grande parte dos elementos da OAE 1.

O bolor (proliferacdo de fungos) tem sua origem e mecanismo sendo bioldgico e tem
como aspecto principal as manchas esverdeadas ou escuras. Suas causas provaveis de
aparecimento se da pela umidade constante, auséncia de iluminacdo e ventilagcdo e/ou
impermeabilizacdo falha.

A eflorescéncia encontrada na OAE, de origem e mecanismo quimico, por sua vez tem
aspecto principal as manchas brancas. Suas consequéncias a OAE sdo a perda de Ph do
concreto e consequentemente a perda de resisténcia ocorrida de forma temporal.

Quanto aos nichos de concretagem evidenciados, sdo provenientes da falha de
execucdo devido o ndo adensamento do concreto. Esse por sua vez, influencia na resisténcia

real da estrutura, tendo em conta que, no projeto é previsto o concreto por toda a superficie da
peca.

4.1.5 Notas de Caracterizagao

Quadro 10 — Notas de Caracterizagdo dos Elementos da OAE 1

NOTADE NOTADE NOTADE
ELEMENTOS |CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO |CARACTERIZACAO
ESTRUTURAL FUNCIONAL DA DURABILIDADE
Cabeceiras 1 1 1
Longarinas 2 2 3
Transversinas 2 2 3
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Cortina Norte
Cortina Sul
Tabuleiro
Guarda Corpo
Guarda Roda

Pista de
Rolamento

Sinalizacdo
Drenagem
Adaptado da NBR 9452:2016.

Wk |-
Wk |-
Wk |-

PRI N (W
Rk W (W]

RIN N |

As notas obtidas para a OAE foram as seguintes; Estrutural — 1, Funcional — 1 e
Durabilidade — 1. Portanto, a nota final da OAE é 1 sendo classificada como critica.

Recomenda-se a interdicao total e recuperacdo imediata da OAE.



4.2 OAE?2
4.2.1 Ficha de Inspecéo Especial

Quadro 11 — Ficha de Inspecédo Especial OAE 2
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FICHA DE INSPECAO ESPECIAL

Inspecdo Especial (ano): 2019 ‘ OAE Cddigo: 2

Jurisdicdo (DNIT, Concessdo ou Outro): Outros

Data da Inspecdo: 03/09/2019

Parte | - Sintese do relatorio de patologia

1 - Localizagdo

Rodovia ou Municipio: NS-03 Palmas-TO.

Obra: Ponte sobre o cdrrego Sussuapara sentido | Localizagdo: Ponte sobre o cdrrego
Sul. Sussuapara.

2 - Descricao da Obra

Quantidade de véos: 1 Comprimento total: 10,00m

Pilares: - Vigas: Concreto Armado

Largura Total: 25,00m Juntas de dilatagdo: N/A

Tipologia transversal da superestrutura: Tipologia longitudinal da superestrutura:

Longarinas e cortinas em concreto armado. Transversinas e cabeceiras em concreto
armado.

Classe: 1

Observacoes:

3 - Ensaios realizados

N/A

4 - Classificagdo da OAE

Estrutural: 1 Funcional: 2

Durabilidade: 1

5 - Vistoria

Data da vistoria: 03/09/2019

Recursos de aproximagdo empregados: Camera de Smartphone com zoom digital

6 - Descricdo das anomalias

Superestrutura

Laje Superior: Infiltragdo, bolor e nicho de concretagem

Vigas longarinas: Infiltracdo, bolor e nicho de concretagem

Vigas transversinas: Infiltracdo, bolor e nicho de concretagem

Mesoestrutura

Vigas-travessas: Colapso estrutural e desplacamento do concreto

Aparelho de apoio: N/A

Pilares: N/A

Infraestrutura

Blocos: Desplacamento do concreto e aparecimento do agregado graudo

Fundagdes: Desplacamento do concreto e aparecimento do agregado gratido

Encontro
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Estruturas de encontro: N/A

Elementos complementares

Pavimento, sinalizacdo e gabaritos: Pista em funcionalidade, porém com pouca iluminacéo e
sinalizacéo.

Passeios e guarda-corpo: Em funcionalidade, porém com colapso no guarda-rodas interno.
Barreiras rigidas/defensas metalicas: N/A

Juntas: N/A

Drenagem: Deficiente, ocasionando empogamento.

PARTE Il - Sintese do relatorio de terapia

1 - Parecer técnico

Observa-se que a obra de arte especial inspecionada se encontra em estado ruim, segundo a

classificacdo da NBR 9452:2016.
2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

A Superestrutura apresenta condicdes regulares, porém a Mesoestrutura e principalmente a
Infraestrutura possuem condigdes pontuais de comprometimento estrutural podendo levar a OAE
ao colapso.

3 - Proposicéo de restauragdo ou reforco

Indica-se restauracdo imediata das vigas de travessas da OAE, além de ensaios para as demais
partes a fim de resultar em um diagnostico técnico para a corre¢do necessaria.

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

Acima estdo descritas informacgdes obtidas da OAE estudada por meio da ficha de

inspecdo especial.

4.2.2 Croqui Elaborado

A nomenclatura utilizada foi para cabeceiras (C), longarinas (L) e transversinas (T).

No apéndice A esta representado o croqui aproximado da pagina¢do da OAE.
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4.2.3 Relatdrio Fotogréfico

Figura 7 — Desplacamento da viga de travamento da infraestrutura e presenca de bolor e eflorescéncia
na Cortina Sul.




Figura 8 — Presenca de bolor na Cabeceira C4 e Cortina Norte.
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Figura 9 — Presenca de bolor na Transversina T38.

Figura 10 — Colapso do guarda-rodas interno.
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4.2.4 Quadro de ManifestacGes Patoldgicas

Quadro 12 — Quadro de Manifestacdes Patoldgicas OAE 2

Elementos ManifestacOes Patologicas

Cabeceiras Presenca de bolor na C3 e C4.

Longarinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem na L2
Transversinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Cortina Norte Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.

Cortina Sul Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.

Tabuleiro Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Guarda Corpo -

Guarda Roda Colapso no interno, infiltracdo, fissura.

RI(:));Ztr?]edr?to Solevamento e desgaste.

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

No quadro acima observa-se a presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de
concretagem como predominantes em grande parte dos elementos da OAE 2.

O bolor (proliferacdo de fungos) tem sua origem e mecanismo sendo bioldgico e tem
como aspecto principal as manchas esverdeadas ou escuras. Suas causas provaveis de
aparecimento se da pela umidade constante, auséncia de iluminacdo e ventilacdo e/ou
impermeabilizacdo falha.

A eflorescéncia encontrada na OAE, de origem e mecanismo quimico, por sua vez tem
aspecto principal as manchas brancas. Suas consequéncias a OAE sdo a perda de Ph do
concreto e consequentemente a perda de resisténcia ocorrida de forma temporal.

Quanto aos nichos de concretagem evidenciados, sdo provenientes da falha de
execucdo devido o ndo adensamento do concreto. Esse por sua vez, influencia na resisténcia

real da estrutura, tendo em conta que, no projeto é previsto o concreto por toda a superficie da
peca.

4.2.5 Notas de Caracterizagao

Quadro 13 — Notas de Caracterizacdo dos Elementos da OAE 2

NOTADE NOTADE NOTADE
ELEMENTOS |CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO |CARACTERIZACAO
ESTRUTURAL FUNCIONAL DA DURABILIDADE
Cabeceiras 2 3 3
Longarinas 2 3 3
Transversinas 2 3 3
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Cortina Norte 1 2 1
Cortina Sul 1 2 1
Tabuleiro 3 3 3
Guarda Corpo - - -
Guarda Roda 3 2 4
Pista de
Rolamento 3 3 3
Sinalizagdo 3 3 3
Drenagem 1 2 2

Adaptado da NBR 9452:2016.

As notas obtidas para a OAE foram as seguintes; Estrutural — 1, Funcional — 2 e
Durabilidade — 1. Portanto, a nota final da OAE é 1 sendo classificada como critica.

Recomenda-se a interdicao total e recuperacdo imediata da OAE.
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4.3.1 Ficha de Inspecéo Especial

Quadro 14 — Ficha de Inspecédo Especial OAE 3

FICHA DE INSPECAO ESPECIAL

Inspecdo Especial (ano): 2019 ‘ OAE Cddigo: 3

Jurisdicdo (DNIT, Concessdo ou Outro): Outros

Data da Inspecdo: 03/09/2019

Parte | - Sintese do relatorio de patologia

1 - Localizagdo

Rodovia ou Municipio: Avenida Joaquim Teot6nio Segurado Palmas-TO.

Obra: Ponte sobre o cdrrego Sussuapara sentido | Localizagdo: Ponte sobre o cdrrego
Sul. Sussuapara.

2 - Descricao da Obra

Quantidade de véos: 1 Comprimento total: 20,00m
Pilares: 4 Vigas: Concreto Armado
Largura Total: 20,00m Juntas de dilatagdo: N/A
Tipologia transversal da superestrutura: Tipologia longitudinal da superestrutura:
Transversinas em concreto armado. Longarinas em concreto armado.
Classe: 1

Observacoes: -

3 - Ensaios realizados

N/A

4 - Classificagdo da OAE

Estrutural: 3 Funcional: 3

Durabilidade: 3

5 - Vistoria

Data da vistoria: 03/09/2019

Recursos de aproximagdo empregados: Camera de Smartphone com zoom digital

6 - Descricdo das anomalias

Superestrutura

Laje Superior: Infiltragdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Vigas longarinas: Infiltracdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Vigas transversinas: Infiltracdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Mesoestrutura

Vigas-travessas: N/A

Aparelho de apoio: N/A

Pilares: Desgaste Superficial e nicho de concretagem

Infraestrutura

Blocos: N/A

Fundacdes: N/A

Encontro

49



Estruturas de encontro: N/A

Elementos complementares

Pavimento, sinalizacdo e gabaritos: Pista em funcionalidade, porém com pouca iluminacéo e
sinalizacdo.

Passeios e guarda-corpo: Em funcionalidade, porém com presenca de folhagens.

Barreiras rigidas/defensas metalicas: N/A

Juntas: N/A

Drenagem: Deficiente, ocasionando empogamento.

PARTE Il - Sintese do relatorio de terapia

1 - Parecer técnico

Observa-se que a obra de arte especial inspecionada se encontra em estado regular, segundo a
classificacdo da NBR 9452:2016.

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

50

A Superestrutura e Mesoestrutura apresentam condicOes regulares, quanto a Infraestrutura, ndo foi
possivel nenhuma constatacéo.

3 - Proposicao de restauracéo ou reforgo

Indica-se avaliag&o técnica por meio de ensaios a fim de resultar em um diagnostico técnico para a
correcao necessaria.

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

Acima estdo descritas informacdes obtidas da OAE estudada por meio da ficha

inspecéo especial.

4.3.2 Croqui elaborado

de

A nomenclatura utilizada foi para Pilares (P), longarinas (L) e transversinas (T). No

apéndice B esta representado o croqui aproximado da paginacdo da OAE.



4.3.3 Relatdrio Fotogréfico

Figura 11 — Presenga de bolor no tabuleiro e falha no sistema de drenagem.
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Figura 13 — Presenca de bolor nas Transversinas T2 a T5.
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4.3.4 Quadro de ManifestacGes Patoldgicas

Quadro 15 — Quadro de Manifestacdes Patoldgicas OAE 3

Elementos ManifestacOes Patologicas
Pilares Desgaste superficial e nicho de concretagem.
Longarinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Transversinas Presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Cortina Norte -
Cortina Sul -
Tabuleiro Infiltracdo, presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem.
Guarda Corpo Desgaste superficial.
Guarda Roda Desgaste superficial.
Pista de Solevamento e desgaste.
Rolamento

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

No quadro acima observa-se a presenca de bolor, eflorescéncia e nicho de
concretagem como predominantes em grande parte dos elementos da OAE 3.

O bolor (proliferacdo de fungos) tem sua origem e mecanismo sendo bioldgico e tem
como aspecto principal as manchas esverdeadas ou escuras. Suas causas provaveis de
aparecimento se da pela umidade constante, auséncia de iluminacdo e ventilacdo e/ou
impermeabilizacéo falha.

A eflorescéncia encontrada na OAE, de origem e mecanismo quimico, por sua vez tem
aspecto principal as manchas brancas. Suas consequéncias a OAE sdo a perda de Ph do
concreto e consequentemente a perda de resisténcia ocorrida de forma temporal.

Quanto aos nichos de concretagem evidenciados, sdo provenientes da falha de
execucdo devido o0 ndo adensamento do concreto. Esse por sua vez, influencia na resisténcia

real da estrutura, tendo em conta que, no projeto é previsto o concreto por toda a superficie da

peca.

4.3.5 Notas de Caracterizacéo

Quadro 16 — Notas de Caracterizacdo dos Elementos da OAE 3

NOTA DE . NOTA DE . NOTA DE .
ELEMENTOS |CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO |CARACTERIZACAO
ESTRUTURAL FUNCIONAL DA DURABILIDADE
Pilares 3 4 4
Longarinas 3 3 4
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Transversinas 3 3 4
Cortina Norte 4 4 4
Cortina Sul 4 4 4
Tabuleiro 4 4 4
Guarda Corpo 4 4 4
Guarda Roda 4 4 4
Pista de

Rolamento 3 4 4
Sinalizagdo 3 3 3
Drenagem 3 3 3

Adaptado da NBR 9452:2016.

As notas obtidas por média aritmética para a OAE foram as seguintes; Estrutural — 3,
Funcional — 3 e Durabilidade — 3. Portanto, a nota final da OAE é 3 sendo classificada como
regular. Recomenda-se inspe¢des periddicas e a manutencdo preventiva no intuito de garantir

a vida util de projeto da OAE.
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4.4.1 Ficha de Inspegéo Especial

Quadro 17 — Ficha de Inspecédo Especial OAE 4

FICHA DE INSPECAO ESPECIAL

Inspecdo Especial (ano): 2019 ‘ OAE Cddigo: 4

Jurisdicdo (DNIT, Concessdo ou Outro): Outros

Data da Inspecdo: 03/09/2019

Parte | - Sintese do relatorio de patologia

1 - Localizagdo

Rodovia ou Municipio: Avenida Joaquim Teot6nio Segurado Palmas-TO.

Obra: Ponte sobre o cdrrego Sussuapara sentido | Localizagdo: Ponte sobre o cdrrego
Norte Sussuapara.

2 - Descricao da Obra

Quantidade de véos: 1 Comprimento total: 10,00m
Pilares: 4 Vigas: Concreto Armado

Largura Total: 25,00m Juntas de dilatagdo: N/A

Tipologia transversal da superestrutura: Tipologia longitudinal da superestrutura:
Longarinas em concreto armado. Transversinas em concreto armado.
Classe: 1

Observacoes: -

3 - Ensaios realizados

N/A

4 - Classificagdo da OAE

Estrutural: 4 Funcional: 4

Durabilidade: 4

5 - Vistoria

Data da vistoria: 03/09/2019

Recursos de aproximagdo empregados: Camera de Smartphone com zoom digital

6 - Descricdo das anomalias

Superestrutura

Laje Superior: Infiltragdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Vigas longarinas: Infiltracdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Vigas transversinas: Infiltracdo, bolor, eflorescéncia e nicho de concretagem

Mesoestrutura

Vigas-travessas: N/A

Aparelho de apoio: N/A

Pilares: Desgaste Superficial e nicho de concretagem

Infraestrutura

Blocos: N/A

Fundacdes: N/A

Encontro
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Estruturas de encontro: N/A

Elementos complementares

Pavimento, sinalizacdo e gabaritos: Pista em funcionalidade, porém com pouca iluminacéo e
sinalizacdo.

Passeios e guarda-corpo: Em funcionalidade.

Barreiras rigidas/defensas metalicas: N/A

Juntas: N/A

Drenagem: Deficiente, ocasionando empogamento.

PARTE Il - Sintese do relatorio de terapia

1 - Parecer técnico

Observa-se que a obra de arte especial inspecionada se encontra em estado bom, segundo a
classificacdo da NBR 9452:2016.

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

56

A Superestrutura e Mesoestrutura apresentam condic6es boas, quanto a Infraestrutura, ndo foi
possivel nenhuma constatacéo.

3 - Proposicao de restauracéo ou reforgo

Indica-se avaliag&o técnica por meio de ensaios a fim de resultar em um diagnostico técnico para a
correcao necessaria.

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

Acima estdo descritas informacdes obtidas da OAE estudada por meio da ficha

inspecéo especial.

4.4.2 Croqui Elaborado

de

A nomenclatura utilizada foi para Pilares (P), longarinas (L) e transversinas (T). No

apéndice C esta representado o croqui aproximado da paginacdo da OAE.



4.4.3 Relatério Fotogréfico

Figura 15 — Presenga de trincas no pavimento.
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Figura 16 — Presenca de bolor no tabuleiro entre as Transversinas T12 a T15.
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Figura 17 — Nicho de concretagem na infraestrutura do Pil
e

ar P3

P
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4.4.4 Quadro de ManifestacGes Patoldgicas

Quadro 18 — Quadro de Manifestacdes Patoldgicas OAE 4

Elementos ManifestacOes Patologicas
Pilares Desgaste superficial e nicho de concretagem.
Longarinas Infiltragdes, presenca de bolor, corrosdo e nicho de concretagem.
Transversinas Presenca de bolor e nicho de concretagem.
Cortina Norte -
Cortina Sul -
Tabuleiro Infiltrac&o, presenca de bolor e nicho de concretagem.
Guarda Corpo Desgaste superficial.
Guarda Roda Desgaste superficial.
Pista de Solevamento, trincas e desgaste.
Rolamento

Fonte: Adaptado da NBR 9452:2016.

No quadro acima observa-se a presenca de bolor e nicho de concretagem como

predominantes em grande parte dos elementos da OAE 4.

O bolor (proliferacdo de fungos) tem sua origem e mecanismo sendo bioldgico e tem
como aspecto principal as manchas esverdeadas ou escuras. Suas causas provaveis de
aparecimento se da pela umidade constante, auséncia de iluminacdo e ventilacdo e/ou
impermeabilizacéo falha.

Quanto aos nichos de concretagem evidenciados, sdo provenientes da falha de
execucdo devido 0 ndo adensamento do concreto. Esse por sua vez, influencia na resisténcia

real da estrutura, tendo em conta que, no projeto é previsto o concreto por toda a superficie da

peca.

4.4.5 Notas de Caracterizacéo

Quadro 19 — Notas de Caracterizacdo dos Elementos da OAE 4

NOTADE NOTADE NOTADE

ELEMENTOS |CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO |CARACTERIZACAO

ESTRUTURAL FUNCIONAL DA DURABILIDADE
Pilares 4 4 4
Longarinas 4 4 4
Transversinas 4 4 4
Cortina Norte 4 4 4
Cortina Sul 4 4 4
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Tabuleiro 3 3 4
Guarda Corpo 4 4 4
Guarda Roda 4 4 4

Pista de
Rolamento 3 4 4
Sinalizagdo 3 3 3
Drenagem 3 3 3

Adaptado da NBR 9452:2016.

As notas obtidas por média aritmética para a OAE foram as seguintes; Estrutural — 3,
Funcional — 3 e Durabilidade — 3. Portanto, a nota final da OAE é 3 sendo classificada como
regular. Recomenda-se inspe¢des periddicas e a manutencdo preventiva no intuito de garantir

a vida util de projeto da OAE.
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5 CONCLUSAO

Considerando o objetivo proposto deste trabalho, que foi o de inspecionar e avaliar o
estado de conservacdo das quatro pontes do municipio de Palmas (TO) presentes sobre o
corrego Sussuapara considerando os métodos de avaliagdo da norma atual vigente NBR 9452
(ABNT, 2016), foi possivel detectar diversas manifestacGes patoldgicas nas obras avaliadas.

Evidencia-se entre as manifestacfes patoldgicas encontradas a ocorréncia sistematica
de lixiviacdo, eflorescéncia, bolor e nichos de concretagem e outras de menor recorréncia
sendo possivelmente causadas por falha no sistema de drenagem das quatro OAEs estudadas.

Em especial, percebe-se que o estado atual da OAE 1 é consequéncia de uma ma
politica de planejamento e conservacdo das obras publicas, visto que a OAE sofreu danos
excepcionais, como, por exemplo, colapso da cabeceira C1, e nada foi feito para restaurar a
condicdo da estrutura, que encontra-se em situacdo deteriorante. Além de apresentar risco
iminente de falha ou colapso, os métodos levaram a OAE a uma classificacdo problematica,
principalmente em relacdo a seu parametro de durabilidade, exigindo intervengdes de curto
prazo.

Dessarte, conclui-se que o melhor caminho para evitar as manifestacfes patoldgicas é
prevenir. Esta prevencdo vem desde a correta criacdo do projeto, a forma de construir, mas
principalmente por um programa de manutencdo. Estes programas serviriam para qualquer
tipo de estrutura, facilitando as verificagcdes dos problemas e proporcionando uma redugéo dos
custos de tratamento, assim como aumentando a durabilidade e propiciando um melhor
desempenho a estrutura. Com o fechamento deste trabalho, todas as informacdes obtidas a
partir dele serdo apresentadas a prefeitura municipal de Palmas — TO, através de sua secretaria

de infraestrutura.
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APENDICE A — Croqui elaborado das OAE’s 1 e 2.

CORTINA NORTE

Ho T

c3

VISTA SUPERIOR-OAE 1e 2

Sem escala
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Tilh Tii T4F Tk Til Tid Tl T Tid T#
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-------

Ccz2

LEGENDA

ﬁ? C: Cabecaira

{2 L: Longarina

[l T: Transversina




APENDICE B - Croqui elaborado da OAE 3.

L1 L2
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VISTA SUPERIOR - OAE 3

Sem escala
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APENDICE C — Croqui elaborado da OAE 4.
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VISTA SUPERIOR - OAE 4

Tar Ti Tl T8 T T3 TH T Tik Tik

CORTINA SUL
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) P: pitar
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] T: Tramwersina

69



el copysSpider - O *

Ferramentas  Ajuda

@ | B e 9
Arquivo URL niciar Para Opgbes Schalar
E-mail | daniel-pontes@hotmail.com Modo de pesquisa | Buscar em arquivos da internet -
Nome do arquivo de entrada Relatéric Tempo Progresso Chance Status Principal Remover
C:A\Users\Daniel\Documents\ULBRA\10® PERIODOATCC - Danie.. | pnalisar | 00:05:32 100%  098% Ok b4
¢ 3

APOIA.42

Torne-se um Apoiador e tenha acesso a licengas exclusivas com todos os recursos do
CopySpider.

Wersdo: 143

pySpider Scholar
& Exportar relatério Visualizar =

TCC - Daniel Vingren.docx (24/10/2019):

Documentos candidatos

Arquivo de entrada: TCC - Daniel Vingren.docx (6030 termos)

toe. bu.ufsc_brfSsoci.. [0,46%] l Total de Termos Similaridade

Arquive encontrado

termos COmuns (%)

contornospesquisa.or... [0,26%]

uenf.bricct/lecivii... Visualizar 17310 228 0,98
epic.eci.ufmg.bripor... [0,23%] tce_bu.ufsc briSsoci.. Visualizar 15367 93 0,46

. . B contornozpesquisa.or... Visualizar 4567 28 0,26

puc-rio.br/ensinopes... [0,23%]

epic.eci.ufmg.bripor. .. Visualizar 368 15 0,23
sbhpsi.com.brf?page_. puc-ric.brfensinopes... Visualizar 252 15 0,23
link_springer.com/ar... [0, 12%] sbhpsi.com.brf?page_. Visualizar 235 14 022

link.springer.com/ar... Visualizar 369 a 0,12
femargs.com. briuploa._. [0, 11%]

femargs_com.briuplea Visualizar 326 i 0.1
linguee.com_briportu... [0,08%] linguee.com.briportu.. Visualizar 3139 1 0,08

researchgate net/pub... Visualizar 11291 3 0,04

researchgate net/pub... [0,04%]



	Instrumentalização Científica
	94fc273d297c15498ed013d8c04a45e7a30ab65d219b3b4bff913b620d451a30.pdf
	Instrumentalização Científica

