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RESUMO

PEREIRA, Wevylla Sarah Gomes. Estudo do estado de conservacgéo de pontes: caso da
cidade de Porto Nacional — TO. 102 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo) —

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

O presente trabalho teve o objetivo de identificar o estado de manutencéo de quatro pontes da
cidade de Porto Nacional — TO utilizando a metodologia apresentada na Norma Brasileira
(NBR) 9452:2016 “Inspegao de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento”.
De acordo com os estudos e inspecdes realizadas, as pontes apresentaram condicdo regular.
Os parametros usados nas vistorias das pontes, assim como o0s parametros de classificacdo dos
elementos de cada ponte foram feitos com o auxilio da NBR 9452:2016. Posteriormente,
foram elaborados graficos com as piores notas das condicdes encontradas e feitos
comparativos entre elas. Com isso foi apresentado também, alternativas de reparos
sequenciadas de acordo com a gravidade das principais patologias encontradas. Por fim,
conclui-se que as Obras de Artes Especiais precisam de monitoramento continuo e que é
preciso realizar as manutengdes preventivas para garantir a seguranca estrutural,
funcionalidade e durabilidade das mesmas.

Palavras-chave: Pontes. NBR 9452:2016. Manutencdo de pontes. Patologias em pontes.



ABSTRACT
PEREIRA, Wevylla Sarah Gomes. Study of the conservation status of bridges: Case of the
city of Porto Nacional - TO. 102 f. Course Completion work (graduation) - Civil Engineering

Course, Lutheran University Center of Palmas, Palmas, 2019.

The objective of this work was to identify the state of maintenance of four bridges of the city
of Porto Nacional — TO using the methodology presented in the Brazilian Standard (NBR)
9452:2016 “Inspect bridges, viaducts and concrete walkways - Procedure”. In accordance
with the studies and inspections performed, the bridges showed regular condition. The
parameters used in the surveys of bridges, as well as the parameters for classification of
elements of each bridge were made with the aid of the NBR 9452:2016. Afterwards, they
were drawn graphics with the worst notes the conditions found and made a comparison
between them. With this was also presented, alternatives for repairs sequenced in accordance
with the severity of the main pathologies found. Finally, we conclude that the Special Works
of Art require continuous monitoring and that you must perform preventive maintenance to
ensure the structural safety, functionality and durability of the same.

Keywords: Bridges. NBR 9452:2016. Maintenance of bridges. Pathologies in bridges.
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1 INTRODUCAO

As Obras de Artes Especiais tém uso continuo e sdo essenciais para 0
desenvolvimento de uma regido. Segundo Araujo (2017, p. 18) as estradas e demais vias
terrestres sdo importantes para o desenvolvimento social e econdmico do Pais, pois
promovem o escoamento da riqueza interna, permitindo o transporte dos alimentos, da
matéria prima, dos produtos, das exportacfes etc. Porém, para que esse desenvolvimento seja
continuo e efetivo, é necessaria a construcdo e manutencdo permanentes das vias e de todos 0s
elementos que a compdem inclusive as obras de artes especiais com atividades de inspecdes e
intervencdes por meio de manutengdes periddicas.

Por tais motivos, e ciente da importancia para a sociedade desses elementos
imprescindiveis a locomocgdo, surge a responsabilidade de avaliar tecnicamente e
continuamente as condigcOes de estabilidade, durabilidade e funcionalidade das pontes para
garantir a seguranca e a eficiéncia desses elementos.

Nesse sentido, varios profissionais da area de Engenharia tém buscado o
desenvolvimento de pesquisas e metodologias de avaliacdo e recuperacdo de obras. Os
autores LOURENCO, ALVES, et al. (2009) explicam que:

A exposicio das pontes e viadutos aos variados mecanismos de deterioracéo
exige que cuidados sejam adotados no sentido de preservar a funcionalidade da
estrutura e aumentar sua vida Util. Esses cuidados se refletem na existéncia de
uma proposta de manutencdo eficiente, que inclua os procedimentos
necessarios ao bom estado da ponte. No entanto, em muitos casos, 0 processo
de manutencéo nao é adequado ou ndo é suficiente para evitar a ocorréncia de
problemas patoldgicos na estrutura das pontes. Nesses casos, uma recuperagao
emergencial se faz necessaria para evitar a inutilizagdo da estrutura. Nesse
contexto, evidencia-se a importancia dos procedimentos de inspe¢do na
manutencdo do bom estado das obras-de-arte especiais. A manutencdo em
pontes e viadutos representa importancia econémica e papel estratégico, devido
aos altos custos de investimentos envolvidos na implantacdo ou recuperacao

destas estruturas.

No artigo dos autores Soriano & Mascia (2009) também é confirmada a necessidade
de reformas e construgdo de novas pontes. Pois, segundo eles, as pontes sdo expostas a

condigdes muito severas de uso e intemperismo e precisam de estudos cautelosos para
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avaliagdo do comportamento estrutural e dos mecanismos de ligagdo durante toda a sua vida
atil.

O autor Araujo (2017, p. 20) afirma que a NBR 9452:2016 fornece parametros
destinados a classificacdo das Obras de Artes Especiais quanto ao estado de conservacgdo e
proporciona subsidios para priorizar agdes com o objetivo de manutencdes e intervencdo das
obras quanto a gravidade dos problemas observados. O autor Araujo (2017) também informa
que a NBR 9452:2016 proporciona subsidios para priorizacdo de acdes dependo da gravidade
dos problemas observados. Fornecendo roteiros e modelos de fichas de inspecfes bem
elaborados e detalhados e, também, desenhos esquematicos.

Neste trabalho, portanto, serd utilizada a NBR 9452:2016 para a averiguacdo da
situacdo atual de conservacdo de quatro pontes da cidade Porto Nacional localizadas no
perimetro urbano — Rua Dom Alano, Avenida Monte do Carmo, Avenida Joaquim Aires e

Avenida S&o Siruge.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Identificar o estado de conservacdo atual de quatro pontes localizadas na cidade de
Porto Nacional — TO.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Apontar patologias encontradas nas inspegdes visuais das quatros pontes;
e Apresentar alternativas para recuperagdo ou reforco das partes danificadas
pelas patologias constatadas;
e Fazer um comparativo entre as pontes para sugerir uma sequéncia de reparo da

pior para a mais branda condicéo encontrada nas pontes.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo dos estados de manutengdes das pontes urbanas de Porto Nacional - TO é
importante para identificar problemas que poderiam se agravar ocasionando avarias, que
dependendo da proporcdo afetariam ou impediriam o transito, causando transtornos na
locomocdo dos habitantes e passageiros; ou, até mesmo, culminariam em acidentes estruturais
que poderiam tirar a vida de pessoas que trafegam nesses locais.

Como afirma Vitorio J. A. (2006, p. 1), é preciso despertar para modificarmos a

cultura governamental de ndo priorizar as questdes relacionadas & conservagdo de obras, que
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também traz graves prejuizos financeiros a sociedade, a quem cabe, “arcar com os altos custos
de reparos que, por serem feitos tardiamente, sobem em progressio geométrica” (VITORIO J.
A., 2006, p. 1)

Este trabalho também contribui para o meio académico e cientifico servindo de base
de dados, para novos trabalhos e pesquisas posteriores, de registro sobre as construcfes de
obras de artes urbanas do municipio de Porto Nacional — TO, ja que ha poucas ou mesmo
nenhuma divulgacao de informacdes sobre tais empreendimentos.

A sociedade sera beneficiada com disponibilidade dessas informagfes sobre o estado de
manutencao dessas obras, podendo cobrar do governo as providéncias necessarias de reparacao
dessas estruturas. Além disso, todo o trabalho serve de aprofundamento de conhecimentos a

respeito da matéria de Pontes e da aplicacdo pratica da NBR 9452:2016.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINIQAO DE PONTE

Walter Pfeil denomina ponte como “a obra destinada a transposicao de obstaculos a
continuidade do leito normal de uma via. Tais como rios, bragos de mar, vales profundos,
outras vias etc.” (PFEIL, 1983, p. 20). O autor esclarece duas denominacdes distintas que
comumente sdo dadas as pontes: “viaduto” que é usada quando uma ponte tem por objetivo
transpor obstaculos que ndo seja constituido por 4gua e a denominagdo “pontilhdes” as pontes
de pequenos vaos. Sendo ambas subordinadas aos mesmo procedimentos de projeto e de
construcgéo.

Segundo Vitério J. A. (2007, p. 2) as pontes das rodovias federais, estaduais e
municipais do Brasil sdo conhecidas como Obras de Arte Especiais e tém valor inestimavel

pela contribuicdo no desenvolvimento econémico e social da Nacéo.

2.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES DAS PONTES
A figura a seguir mostra as partes principais de uma ponte levando em consideragdo o

ponto vista funcional, segundo (PFEIL, 1983, p. 20).

Figura 1: Divisdo estrutural de uma ponte
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Fonte: (MILANI & KRIPKA, 2012)

Temos, portanto, a superestrutura que é composta geralmente de lajes e vigas
principais e secundarias. A mesoestrutura, formada pelos pilares que recebe diretamente os
esforcos da superestrutura, as pressdes do vento e da &gua em movimento e os transmite para
a infraestrutura. Esta, por sua vez, também é denominada fundacgéo é a parte da estrutura da
ponte que transmite os esforcos recebidos da mesoestrutura para o solo e é constituida por

blocos, sapatas, estacas, tubulBes etc. além das pecgas de ligagdo de seus diversos elementos,
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como por exemplo, os blocos de cabeca de estacas e vias de enrijamento desses blocos.
(PFEIL, 1983)

2.2.1 Mesoestrutura

Os pilares constituem essa parte da estrutura. Segundo Milani e Kripka (2012) a cada
linha transversal de apoio do tabuleiro correspondem a um ou mais pilares — a escolha da
quantidade desses pilares depende de alguns fatores, como largura do tabuleiro, altura dos
pilares, natureza do trafego etc. As vigas horizontais ou de travamento sdo os elementos de
ligacdo quando h& dois ou mais destes pilares. Esse conjunto forma um portico transversal.

Tais elementos sdo quase sempre construidos com concreto armado. E estdo sujeitos a
esforcos verticais — devidos a reacdo da cara permanente, reacdo da carga movel, reacGes
verticais provocadas pelo efeito de tombamento do vento, peso proprio e peso do vigamento
transversal — e horizontal — causados pela frenagdo ou aceleracdo, empuxo de terra e
sobrecarga nas cortinas, vento, forca centrifuga, impacto lateral, variagdo da temperatura,
retracdo do concreto do vigamento principal e pressdo da dgua. (PFEIL, 1979, p. 208)

Vitorio J. A. (2002, p. 22) elenca os aparelhos de apoio como constituintes da
mesoestrutura. De acordo com ele os aparelhos de apoio séo elementos de transicdo que ficam
entre os pilares e tabuleiro permitindo ou impedindo determinados movimentos dependo do
tipo de obra.

Os aparelhos de apoio podem ser do tipo fixo, movel ou elastoméricos. Os fixos
permitem a rotacdo e impedem a translacdo, transmitindo esforcos verticais e horizontais. Os
maoveis permitem a rotacdo e translagdo horizontal, transmitindo apenas esforcos verticais. E
os elastoméricos sdo aparelhos elasticos de borracha fretada que permitem pequenos
movimentos horizontais e rotacdes. (VITORIO J. A., 2002, p. 22)

2.2.2 Superestrutura

Vigas, segundo Pfeil (1983, p. 81), sdo elementos alongados cujas solicitacbes internas
principais s&o momentos fletores e esfor¢os cortantes que, conforme dito anteriormente,
compdem a superestrutura das chamadas pontes em vigas.

As ponte em vigas sdo formadas pelo vigamento principal — com funcdo de vencer o
vao livre —, laje do tabuleiro — para servir de apoio direto as cargas atuantes —, transversinas —
para ligar as vigas principais, podendo também servir de apoio para as lajes — e cortinas — que
sdo transversinas especiais, colocadas nas extremidades da obras, servindo de apoio da laje e
contencdo do terreno. (PFEIL, 1983, p. 86)



20

O autor Vitorio J. A. (2002, p. 19) elenca também as juntas de dilacdo, que sdo
colocadas nas juntas do vigamento.

Além das vigas, 0s elementos acessorios também compdem a superestrutura, afirma
Pfeil (1983, p. 90). Séo eles:

a) Camada de regularizacdo: que serve para regularizacdo da superficie e acabamento
com caimento transversal para ajudar na drenagem. Pode ser feita em concreto ou
asfalto.

b) Barreiras laterais: servem para barrar veiculos desgovernados que se projetem para
fora da ponte. Existe em modelo metélico ou de concreto.

c) Tubos de drenagem: geralmente em didmetro de 3”’ espacadas de 5 m.

d) Pingadeiras: impedem o escoamento lateral de aguas para evitar manchas.

e) Abas laterais: que apoiam a parte lateral ao terreno.

2.2.3 Infraestrutura

Segundo Pfeil (1979, p. 286) as fundacbes podem ser diretas e profundas. As
fundacdes diretas que sdo empregadas nas pontes podem ser feitas em forma de blocos ou
sapatas. Utilizando quase sempre o concreto armado. Ja as profundas, sdo construidas quando
0 solo portante se encontra a uma profundidade mais elevada. E neste caso, sdo empregadas

estacas, tubuldes e caixoes.

2.3 PRINCIPAIS PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS DAS PONTES

Os principais danos as estruturas das pontes sdo causados por falhas congénitas
(decorrentes da concepcdo de projeto, estudo inadequado das condigdes locais de obra foi
executada e inobservancia das regras normativas), falhas na execucdo (uso de materiais
improprios, adocdo de equipamentos e métodos construtivos inadequados, mao-de-obra
inadequada, falha na compatibilizacdo de projetos e falha na fiscalizacdo), acidentes
(carregamento excessivo, utilizacdo inadequada e mudancas repentinas da natureza, como
erosdes e enchentes) e falhas devido a exposicdo de agentes agressivos. (VITORIO J. A,
2002)

Segundo Piancastelli a observacdo de manisfestagdes patologicas que ocorrem nas
partes externas das estruturas serve para identificar as causas de patologias do concreto.

A seguir sdo elencadas manifestacdes patoldgicas com a descri¢do dos seus conceitos.
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2.3.1 Fissuras

Segundo Curcio (2008) fissuras sdo invevitaveis e inerentes a técnica de
dimensionamento preconizadas pelas normas e regulamentos. Tornam-se um problemas
patoldgico quando apresentam abertura maior que valores maximos admitidos ou quando seu
surgimento n&o séo devidos ao funcionamento estrutural normal da peca.

O autor Vitorio J. A. (2002, p. 33) classifica as fissuras de duas formas: estaveis (ou
passivas) e em movimentacao (ou ativas).

“As fissuras passivas, quando chegam a sua maxima amplitude, estabilizam-se devido
ao cessamento da causa que as geraram, como é o caso das fissuras de retracdo ou das
provocadas por um recalque diferencial de fundagio que esteja estabilizado” (VITORIO J. A,
2002, p. 34). Ou seja, fissuras cujo crescimento de abertura ndo ira ocorrer mais (SILVA,
SANTOS, et. al., 2017)

J& as fissuras ativas sdo as produzidas por acGes de magnitudes variaveis, como a
variacdo térmica e acbes dinamicas que provocam flexdo. (VITORIO J. A., 2002, p. 34) E
ainda podem admitir novas divisées conforme explica (SILVA, SANTOS, et. al., 2017)

Segundo Piancastelli as fissuras e trincas sdo os problemas mais frequentes nas
estruturas. A posicdo delas em relacdo a peca estrutural, a abertura, a direcdo, e a forma de
evolucdo, apotam as possiveis causas.

O engenheiro Piancastelli enlenca as possiveis causas que geram fissuras no concreto
endurecido: Concentracdo de tensdes, recalques de fundacdo, corrosdo das armaduras retracao
hidraulica. E afima que, “nos reparos de fissuras, deve ser determinado se elas sdo ativas ou
inativas. As fissuras causadas por retracdo hidraulica, recalques estabilizados e juntas de
concretagem mal executadas podem ser tratadas como inativas.” (PIANCASTELLI)

A ABNT NBR 6118:2003 no item 7.6.1 afima que a qualidade e a espessura do
concreto de cobrimento da armadura sdo essenciais para prenvencdo de fissuras de flexdo
transversais a armadura principal. Neste sentido a norma 6118:2003 limita as espessuras das
fissuras na superficie do concreto para satisfazer as exigencias de durabilidade no item 13.4.2
e na tabela 13.3 dispBe os valores limites da abertura caracteristica wi das fissuras, e outras

providéncias para garantir a prote¢do das armaduras quanto & corrosao.

2.3.2 Carbonatacao
Para Helene (1993, p. 71) a reagdo de carbonatagdo ¢ basicamente “uma reacdo de

neutralizagdo do carater original do concreto, que ¢ fortemente alcalino.” A redugdo dessa
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alcalinidade é devida a reacéo do gés carbdnico do ar com o hidroxido de célcio constante no
cimento Portland, precipitando carbonato de céalcio em contato com a agua.

E uma das causas mais comum da corrosio em estruturas de concreto armado. Se da
pela transformacédo do hidréxido de célcio, com alto PH, em carbonato de célcio, quem tem
um PH mais neutro. (VITORIO J. A., 2002, p. 34)

A perda de PH do concreto representa um problema, pois em seu ambiente alcalino
- PH variando de 12 a 13 -, as armaduras estdo protegidas da corrosdo, mas, abaixo
de 9.5, tem-se o inicio do processo de formacgdo de células eletroquimicas de
corrosdo, comegando a surgir, depois de algum tempo, fissuras e desprendimentos
da camada de cobrimento.

A existéncia de umidade no concreto influencia bastante o avanco da carbonatagdo.
Outros fatores que também contribuem para que o fendbmeno se desenvolva com
mais rapidez sdo: a quantidade de CO2 do meio ambiente, a permeabilidade do
concreto e a existéncia de fissuras. (VITORIO J. A., 2002, p. 34)

Segundo Laner (2001) o concreto mantém a armadura passivada porque em sua
composicdo se encontram hidroxido de calcio, alcalis etc., mas com o tempo essa alta
alcalinidade pode ser reduzida.

Cénovas (1988) apud Laner (2001) explica que os gases presentes no ar sdo derivados
da combustdo do carvao, dos subprodutos do petr6leo usados na industria, veiculos e casas,
contaminam a atmosfera de gas carbbnico e sulflrico que estardo em contato com as
estruturas e que, com a umidade, transformar-se-d0 em acidos carbdnico ou sulfurico que

agredirdo e desgastardo o concreto armado.

2.3.3 Disgregacao do Concreto

Para Céanovas (1988, apud GAIA, 2018, p. 39) a disgregacao é uma ruptura localizada
em especial em zonas salientes das pecas e tem origem em esforcos internos que déo lugar a
fortes tragdes. E que um dos principais motivos para o desencadeamento dessa patologia é a

corrosao da armadura.

2.3.4 Desagregacao

Muller (2004) explica que o concreto pode ser deteriorado pelo ataque de aguas
sulfatadas. Ocorrendo porque os sulfatos de magneésio, sddio e célcio atacam a pasta de
cimento Portland e causam a sua desagregacao.

Neste dano, 0 concreto separa-se em partes devido a oxidacdo ou dilatacdo das
armaduras, e também aumento de volume do concreto quando absorve agua. Podendo ser

causado também pelas movimentacdes e estruturais e choques. (VITORIO J. A., 2002, p. 34)
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Essa patologia evidencia a existéncia de ataques quimicos, pois provoca a perda do
carater aglomerante do cimento, deixando os agregados livres da unido que lhes proporciona a
pasta. (CANOVAS 1988, apud GAIA, 2018, p. 38)

2.3.5 Ninchos de concretagem

O autor Laner (2001, p. 20) explica que a segregacdo do concreto € uma das falhas de
concretagem provenientes da época de construcdo, durante o transporte ou lancamento na
forma, causadas por erro de colocagdo ou compactacdo do concreto.

Vitdrio J. A. (2002, p. 34) define o conceito de segregacdo como uma separacao, logo
apos o langamento do concreto, dos componentes do concreto — argamassa e brita.

Segundo Laner (2001, p. 20) as falhas de concretagem deixam as armaduras expostas,

que portanto, acabam sendo atingidas pela corrosao.

2.3.6 Corroséo do concreto

Helene (1993, p. 18) define corrosdao como “a interagdo destrutiva de um material com
0 meio ambiente, como resultado de reacdes deletérias de natureza quimica ou eletroguimica,
associadas ou ndo a a¢0es fisicas ou mecénicas de degradagdo.”

Conforme explica Vitorio J. A. (2002, p. 34) o concreto mais atacado por esse tipo de
problema € o de méa qualidade, permeéavel segregado, etc. Pois, a armacao pode ser atingida
por elementos agressivos acarretando a sua oxidacdo. Tal atingimento pode se da pela
porosidade do concreto, pela existéncia de trincas e a deficiéncia no cobrimento. O autor
afirma ainda que “A parte oxidada aumenta o seu volume em cerca de 8 vezes e a forga da
expansao expele o concreto do cobrimento, expondo totalmente a armadura a acdo agressiva
do meio. A continuidade desse fendmeno acarreta a total destrui¢do da armagao.”

Os fatores destrutivos do concreto armado sdo 0s agentes acidos, sulfatos, cloro e seus
componentes, e 0s nitritos. Além desses agentes, até a dgua totalmente pura, pode atacar o
concreto através da infiltragdo e do acumulo ao longo do tempo. (VITORIO J. A., 2002, p.
34)

Pinto (2018) agrupa os mecanimos de deterioragdo do concreto armado da seguinte
forma:

e Relativos ao concreto: lixiviacdo, expansdo por acdo de aguas e solos que contenham
sulfatos, expansdo por acao das reacdes entre os alcalis do cimento e certos agregados
reativos e reacOes deletérias superficiais de certos agregados resultantes de

transformac&o de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo mineralégica.



24

e Relativos a armadura: mecanismos originados pela acdo do gas carbdnico da
atmosfera ou por alto teor de ion cloro (cloreto).

e Mecanismos de deterioracdo da estrutura: relacionados as agdes mecanicas,
movimentacOGes de origem térmica, acles ciclicas, retracdo, impactos, relaxacdo e

fluéncia.

Segundo Helene (1993, p. 18) os efeitos da corrosdo formam manchas superficiais,
fissuras, destacamento do concreto de cobrimento, reducdo da seccéo resitente das armaduras
com frequente seccionamento de estribos, reducdo e eventual perda de aderéncia das

armaduras principais.

2.3.7 Assentamento pléastico

De acordo com Laner (2001, p. 51) a perda de aderéncia é uma das consequéncias
mais comuns do assentamento plastico do concreto. Este, por sua vez, é causado pela
acomodacdo das particulas sélidas do concreto no sentido da gravidade enguanto o ar
aprisionado ascende para a superficie, pelo evento da exsudacao.

Ocorre geralmente nos casos de oxidacdo ou dilatacdo da ferragem. A perda de
aderéncia pode ser entre dois concretos ou entre o concreto e a armadura. (VITORIO J. A,
2002, p. 34)

Dal Molin (1988) apud Laner (2001, p. 51) revela que a quantidade e a velocidade da
exsudacéo, a utilizacdo excessiva de vibradores e a falta de estanqueidade das férmas sdo

fatores que colaboram para o0 aumento do assentamento plastico.

2.3.8 Movimentac0es estruturais

Vitério J. A. (2002, p. 35) indica que as movimentacdes podem ser provocadas por
recalques diferenciais, desniveis, vibracdes excessivas, variacdes de temperatura etc.

Sousa; Ripper (1998) apud Gaia (2018, p. 31) explica que os recalques diferenciais
acontecem na interagéo entre o solo e a estrutura e geram fissuramento nos apoios da estrutura
(fundacdo). Segundo Pinto (2018) “As movimentagdes devidas as variagdes de temperatura
ciclicas sazonais e diarias e as deformacOes diferidas podem levar a um acréscimo das
pressdes exercidas pelo solo sobre a estrutura.”

Segundo Pinho (2011) as pontes sofrem deformacgdes longitudinais causadas por
variagdes de temperatura, protencdo e efeitos também referentes a retracéo e fluéncia. O autor

afima que, as movimentacGes horizontais — frenagem dos veiculos, vento etc. —, assim como
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as deformacdes mencionadas anteriormente, devem ser absorvidas pelos apoios, que dever
permitir a rotagdo da superestrutura devidas aos carregamentos e transmitir as suas forgas
resultantes a fundacdo. Nas pontes vigas essas movimentagdes sdo acomodadas através das

juntas estruturais e aparelhos de apoio, que tém elevado custo de manutencao e recuperacao.

2.4 CAUSA DAS PRINCIPAIS PATOLOGIAS EM PONTES

Alguns defeitos em pontes podem ser simples e localizados, ndo afetando outras partes
da estrutura. Podendo ser reparados imediatamente, pois ndo dependem de maiores estudos
nem de resultados de laboratdrio. Outros, porém, necessitam de um conhecimento global da
obra, ou seja, de todas as informacfes que possam identificar as causas que motivaram a sua
patologia, analise de projeto e o historico da estrutura. (VITORIO J. A., 2002, p. 35)

Segundo Vitorio J. A. (2002) a andlise das fissuras pode permitir o diagndstico dos
problemas existentes. Sendo, portanto, a analise de maior importancia no estudo dos sintomas
apresentados pela estrutura.

Lencioni (2005) apud Sahuinco (2011, p. 37) agrupa as causas que geram fissuras em:
intrinsecas — que sdo a retracdo térmica do concreto, erro de projeto e execucao,
movimentacao das férmas e escoramentos, assentamento plastico e retracdo do concreto — e
extrinsecas — assentamento de apoios e fundaces, variacdes térmicas, sobrecargas, reacao

alcali agregado, ataque de sulfatos e corrosédo das armaduras.

2.4.1 Assentamento plastico

Segundo Curcio (2008) o assentamento plastico ocorre quando a presenca de armadura
ou forma impede a acomodagao do concreto e “se desenvolve ao longo do comprimento das
barras da armadura, comprometendo assim gravemente a prote¢do das mesmas.” (CURCIO,
2008)

2.4.2 Recalque

Muller (2004) afirma que falha de projeto e/ou execucdo da infraestrutura de pontes
ocasiona recalques expondo estacas a esfor¢os ndo previstos originalmente.

De acordo com Laner (2001, p. 56) os recalques nas fundacGes podem derivar das
seguintes condicdes: ruptura do solo, consolidagdo do solo, erros na estimativa do atrito
lateral mobilizado e definicdo do nega de cravacdo, falhas na concretagem de estacas,

desenvolvimento de atrito negativo pelo lancamento de aterros e pelo adensamento de
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camadas argilosas e solapamento da base do terreno por infiltracdo de dgua ou por retirada do

material de protecéo.

Figura 2: Fissuras em pilares provocadas por recalque

Fissiras

Fonte: (VITORIO J. A., 2002, p. 44)

2.4.3 Lixiviagao e eflorescéncia

Segundo Curcio (2008) lixiviagdo ¢ a dissolucdo e o arrasto do hidréxido de célcio, e
outros constituintes hidratados, com a formacdo de estalactites e estalagmites na superficie do
concreto atacado.

O autor Laner (2001) explica que a manifestacdo da lixiviacdo é causada pelo processo

quimico de remoc¢do de compostos hidratados da pasta de cimento que reduz o pH:

O principal efeito deletério da lixiviagdo, segundo MEHTA et al (1994), é a
dissolugdo do hidréxido de calcio, Ca(OH),, da pasta de cimento. Por serem cristais
grandes, sob forma de prismas hexagonais, constituem 20 a 25% do volume de
solidos na pasta hidratada. Ao serem dissolvidos deixam vazios, torando seu meio
mais acido. Observa-se uma redugdo do pH do extrato aquoso dos poros
superficiais do concreto do componente estrutural com risco de despassivacdo da
armadura. (LANER, 2001)

A lixiviagdo segundo Sahuinco (2011, p. 45) interage com o dioxido de carbono
presente no ar e causa a eflorescéncia, manifesta na forma de depdsitos de sais na superficie

do concreto de cor branca.

2.4.4 Insuficiéncia de armadura
Amorim (2010, p. 24) afirma que a reducdo das secOes das pecas estruturais refletiram

negativamente nas construcgdes, pois favoreceram a tendéncia de fissuracéo das pecas.
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Os cantos inferiores extremos das vigas e encontro pilar-parede de pontes e viadutos
podem apresentar fissuras que geralmente sio ocasionadas pela falta de armadura. (VITORIO
J. A, 2002)

Figura 3: Fissuras nos cantos inferiores extremos das vigas
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Fonte: (VITORIO J. A., 2002)

Vitorio J. A. (2002, p. 40) explica que a “insuficiéncia de ‘armadura de pele’
distribuida na alma da viga, na zona tracionada” ¢ a causa de fissura¢do vertical também a

meia altura das vigas. A figura 5 ilustra esse fato.

Figura 4: Fissuras verticais a meia altura das vigas

armadura de pele

fissuras

armadura de flexdo

Fonte: (VITORIO J. A., 2002, p. 40)

2.4.5 Gases acidos e fuligem

Segundo Laner (2001, p. 38) a corrosdo do aco é um fenémeno eletroquimico
favorecido pela existéncia de gases acidos e fuligem. O autor explica que precisa ocorrer
primeiro a despassivacdo do aco, por causa do pH elevado do concreto. Propiciando perda da
pelicula passivadora do aco pelo mecanismo de carbonatacdo e penetracdo de cloretos do
ambiente. Segundo a presenca de oxigénio, representado pela umidade dos poros. Com isso,

acontece 0 processo de corrosao.
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Amorim (2010) explica que as substancias nocivas presentes na atmosfera — sementes,
fezes de animais, fungos e vegetacdo — com as chuvas prozudem &cidos que prejudicam as

estruturas expostas.

2.4.6 Retracdo térmica do concreto

Coelho (2012) explica que o contato da dgua com os compostos do cimento provoca
hidratacdo e liberacdo de calor. A geracdo desse calor pode provocar tensdes térmicas, que
dao inicio a fissuras principalmente nas primeiras idades do concreto.

Segundo Townsend (1981) apud Coelho (2012) o gradiente de temperatura é o fator de
maior alteracdo volumétrica em concreto em massa. Outros fatores de alteragdo da
temperatura do concreto sdo as trocas de calor por radiacdo solar, conducdo e convecgéo.
(COELHO, 2012)

A programagdo das &reas e volumes a serem concretados deve ser utilizada para

reduzir as dimensGes das fissuras e suas ditribui¢cdes na estrutura. (MULLER, 2004)

2.4.7 Sobrecargas

Os esforgos superiores aos previstos nas estruturas causam fissuras tipicas que seguem
padrdes préprios. (LANER, 2001, p. 55)

Fissuras de flexdo em vigas principais ocorrem geralmente no trecho central do véo
(figura 3). Sdo ativas e podem ser causadas por armacdo de flexdo insuficiente, grandes
variacdes de temperatura que provocam solicitacfes no tabuleiro que aumentam 0s momentos
positivos em uma viga continua, aplicacdo de cargas mdveis superiores aquelas previstas no
projeto e 0 aumento do peso proprio da superestrutura devido a pavimentacao e acréscimos de
passeios. (VITORIO J. A., 2002, p. 38)

Figura 5: Zona preferencial de fissuracdo de flex&o
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Fonte: (VITORIO J. A., 2002)
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2.4.8 Erosao

A passagem abrasiva de fluidos contendo particulas finas em suspensdo causa o
desgaste dos elementos, este tipo de desgaste € chamado de erosdo (ANDRADE 1992 apud
DIOGENES, BRANDADO, et. al., 2014, p. 4).

Na estrutura das pontes as fundages e pilares sdo os elementos mais susceptiveis ao
contato com fluidos abrasivos. Didgenes, Branddo, et. al. (2014) explicam que é importante
que nas fundacGes se tenha um concreto com a minima permeabilidade possivel para que o

mesmo tenha mais resisténcia.

2.4.9 Variacao de umidade dos materiais

Segundo Thomaz (1996) apud Souza (2008) as fissuras provocadas por
movimentacles higroscopicas sdo parecidas com as provocadas por variagdes térmicas.
Thomaz (1996) apud Souza (2008) explica que a secagem dos materiais porosos, provoca o
surgimento de forcas de sucgdo, que conduzem o fluido a superficie do elemento, que ird

evaporar com o passar do tempo.
As variagdes no teor de umidade provocam movimentagdes de dois tipos: irreversiveis
e reversiveis. As primeiras sdo aquelas que acontecem logo apds a fabricacdo do
material e se originam pela perda ou ganho de agua, chegando a umidade higroscépica
de equilibrio. As segundas ocorrem por mudangas do teor de umidade do material,
ficando delimitadas a um determinado intervalo, mesmo ocorrendo a situagdo de

secagem ou saturacdo completa do material. (SOUZA, 2008)

Dessa forma a umidade é um fator fundamental na composicédo do concreto e deve ter
sua dosagem calculada corretamente, pois, as estruturas devem conter 0 minimo de poros

possivel, causados por evaporagao.

2.4.10 Bolor

O bolor é resultado de uma massa de esporos assexuados, conhecidos como conideos.
Os conideos podem ser espalhados pelo ar, 4gua, insetos, entre outros meios, €, ao fixarem-se
a determinadas superficies, podem proliferar e produzir novas colénias. (GUERRA, CUNHA,
SILVA, et. al., 2012)

Segundo Nascimento e Cincotto (2003) apud Guerra, Cunha, Silva, et. al. (2012),
alguns materiais de construgdo civil podem servir como fonte de alimento de fungos
filamentosos. Shirakawa (1995) apud Resende, Barros, & Medeiros afirma que o teor de
umidade situado entre 10°C a 35°C sdo exigéncias ambientais para o desenvolvimento dos
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fungos e que as exigéncias nutricionais sdo a presenga de composto corbdnico pré-elaborado,

fésforo, nitrogénio e tragos de ferro, cloro, magnésio, calcio, entre outros.

2.4.11 Deslizamento de encontro
Tajedor (2013, p. 23) afirma que os encontros podem sofrer deslizamentos originados
por: deslizamentos de terra, acdo da agua (em regime normal ou nas cheias), nascimento de

raizes de arvores, terreno mal compactado e solugdes estruturais mal executadas.

2.4.12 Falhas nas juntas

As juntas de dilatacdo nas estruturas sdo dimensionas de forma a prevenir fissuras
devido, principalmente, as movimentacdes térmicas e retracdo hidraulica. No entanto, a
infiltracdo de agua e a elevacdo da junta devido a dilatacdo podem gerar problemas
patoldgicos como bolor, mofo e eflorescéncias. (DIOGENES, BRANDAO, SANTOS, et. al.,
2014)

No manual de reparo, protecéo e reforco de estrututuras de concreto de Helene (2005)
depreende-se que ha dois tipos de juntas: as juntas de dilacdo — dispositivos que permitem
movimentos entre duas partes de uma estrutura —; e as juntas de expansdo de expansao que
possuem varias fungbes como garantir a movimentacdo planejada sem que haja danos aos
elementos estruturais e permitir a continuidade da capa de rodagem com conforto aos
usudrios. Segundo Helene (2005) as juntas devem ser impermeaveis para escoar a agua sobre
o tabuleiro das pontes de forma répida e segura e ndo devem gerar impactos, vibracoes e
ruidos ao suportar as cargas do trafego das vias em que se encontram.

Tajedor (2013, p. 25) afirma que as juntas de uma ponte podem ocasionar patologias
devido ao dimensionamento incorreto, impactos de veiculos pesados e desgaste ou auséncia

de material de preenchimento das aberturas.

2.4.13 Falha no aparelho de apoio

Aparelhos de apoio sdo pecas colocadas entre elementos estruturais com objetivo de
acomodar condicdes limites, de forma a trasmitir as reaces da superestruura a infra-estrutura
de acordo com as forgas, deslocamentos e rotacOes calculados. (MENDES, PUGA, &
ALVES, 2010, p. 2)

Mendes, Puga e Alves (2010, p. 5) explicam que essas pecas devem resistir a todas
forcas externas, térmicas, variacfes de umidade do ar e condi¢des ambientais de cada regido.

Segundo Laner (2001, p. 40) “as falhas nos aparelhos de apoio dificultam a superestrutura
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movimentar-se livremente, podendo dar origem a elevadas tensdes entre esta e seu apoio”. As
consequéncias destas falhas sdo: esmagamento, fissuramento e desagregacdo do concreto
nestas regides de contato.

Tais elementos devem estar numa posicdo adequada, sem desvios ou excentricidades.
Para a reparagdo deste tipo de falha, as vigas devem ser levantadas com auxilio de “macacos”
e recolocadas na posigdo correta. Alem disso, deve ser feita limpezas e manutengdes
pereiodicas nos aparelhos de apoio, pois sdo elemenos fundamentais na durabilidade das
pontes. (LANER, 2001, p. 41)

2.5 NBR 9452:2016 “INSPE(;AO DE PONTES, VIADUTOS E PASSARELAS DE
CONCRETO - PROCEDIMENTO

A NBR 9452:2016 especifica 0s requisitos exigiveis para a realizacdo de inspeces em
pontes, viadutos e passarelas de concreto e 0s requisitos para a apresentacdo dos resultados
destas inspec¢des. (NBR 9452, 2016)

2.5.1 Tipos de inspecao

A NBR 9452 (2016) lista quatro tipos de inspecdo: Cadastral, rotineira, especial e
extraordinéria.

De acordo com esta norma a inspecao cadastral € uma inspecao realizada logo apds a
conclusdo da obra ou logo que se integra a um sistema de monitoramento e acompanhamento
viario.

Inspecdo rotineira serve para o acompanhamento periédico, visual, com ou sem a
utilizacdo de equipamentos e/ou recursos especiais para analise ou acesso, realizado em prazo
ndo superior a um ano. Este tipo de inspecdo possibilita a observacdo da evolucdo de
patologias encontradas em inspe¢des anteriores, os reparos e/ou recuperacdes feitas no
periodo e o surgimento de novas anomalias.

A inspecdo especial é a realizada com periodicidade de cinco anos, podendo ser
postergada para até oito anos, se for classificada de intervencdo de longo prazo (de acordo
com a classificacdo da tabela 1 da mesma norma) e for uma obra com total acesso a seus
elementos constituintes na inspegao rotineira.

Por dltimo, a inspegcdo extraordinaria surge de demandas ndo previstas como:
necessidade advinda de uma inspec¢do anterior, impactos de veiculos, trem ou embarcagdes na
obra e ocorréncias de fendbmenos da natureza como inundacGes, vendaval, terremotos etc.

Neste tipo de inspecdo deve ser gerado um relatério especifico.
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2.5.2 Critério de classificacdo das OAE

A NBR 9452 (2016) classifica as OAE de acordo com parametros estrutural, funcional
e de durabilidade e, ainda de acordo com a gravidade dos problemas detectados conforme as
especificacfes em outras Normas Brasileiras aplicaveis em cada caso.
a) Parametros estruturais

De acordo com a NBR 9452 (2016) diz que os parametros estruturais sdo aqueles
relacionados a seguranca estrutural (estabilidade, capacidade portante) consoante a ABNT
NBR 6118.

Os parametros estruturais, segundo a (NBR 9452, 2016), sdo o0s que mais

frequentemente recebem maior prioridade nas agdes de recuperacao.

b) Pardmetros funcionais
Abrange os aspectos relacionados a visibilidade, gabaritos verticais e horizontais, pois
se destinam aos fins da obra. Além disso, deve se apresentar de forma agradavel, pois é a

parte mais visivel aos usuarios. (NBR 9452, 2016)

c) Parametros de durabilidade

Relacionam-se & vida util da estrutura sendo vinculados as caracteristicas de
resisténcia da estrutura contra ataques de agentes ambientais agressivos. (NBR 9452, 2016)

A NBR 9452 (2016) esclarece que a agressividade do meio deve ser avaliada neste

aspecto como o objetivo de estimar rapidez de deterioracdo associados a esse aspecto.

2.5.3 Referéncia de classificacdo da OAE
A NBR 9452:2016 traz em seu Anexo E um detalhamento que relaciona a relevancia
da anomalia e o elemento estrutural onde a mesma foi encontrada. Dessa forma, a importancia
dos elementos na seguranca estrutural da OAE esta dividida a seguir:
e Elemento principal (P): cujo dano pode ocasionar o colapso parcial ou total da obra;
e Elemento secundario (S): cujo dano pode ocasionar ruptura localizada;
e Elemento complementar (C): cujo dano ndo causa nenhum comprometimento
estrutural, apenas funcional na OAE.
NBR 9452:2016 encontra-se a Tabela E.1 que serviu como auxilio na identificacéo

dos tipos de elementos nas estruturas convencionais.
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A exemplo desta classificagdo o elemento Longarina localizado na superestrutura de
uma ponte qualquer, de acordo com a Tabela E.1 da NBR 9452:2016 caracteriza um elemento

principal.

2.5.4 Notas de classificagdo

A NBR 9452 (2016) estabelece notas de 1 a 5 dependo da gravidade dos problemas
encontrados. Essas notas relacionam-se as qualidades de condi¢bes que podem ser excelente,
boa, regular, ruim ou critica, associadas aos parametros estrutural, funcional e de
durabilidade.

As Tabelas E.2, E.3 e E.4 da NBR 9452:2016 apresentam quadros com descri¢des
sobre as manifestagdes patologicas observadas na inspecdo visual relacionados com a
localizacdo onde a anomalia foi detectada — num elemento principal, secundario ou
complementar — e a nota de classificacdo para os pardmetros estrutural, funcional e de
durabilidade, respectivamente.

Paro o caso das inspecdes especiais a NBR 9452 (2016) define o quadro abaixo (fig. 6)
para referenciar a classificacdo da OAE constante no Anexo E da norma no qual devem ser

colocadas as menores notas atribuidas.

Figura 6: Modelo de ficha de Classificagcdo da OAE

Elemento

Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares
estrutura estrutura estrutura

Pista Nota final

Estrutura | Encontro

Estrutural

Funcional NA NA

Durabilidade

Fonte: (NBR 9452, 2016)
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3 METODOLOGIA
3.1 DESENHO DO ESTUDO (TIPO DE ESTUDO)

A finalidade desta pesquisa foi caracterizar o estado de conservacdo das pontes de
Porto Nacional — TO através de inspecdes para a definicdo das acbes prioritarias com objetivo
de manutencédo e intervencdo das obras. Tratando-se, portanto de uma pesquisa de natureza
aplicada conforme classificacdo do autor (PRODANOV & FREITAS, 2013, p. 126). Cada
parametro analisado recebeu uma nota de classificacdo conforme a NBR 9452 (2016),
permitindo uma andlise qualitativa do estado de conservacédo das estruturas.

O objetivo metodoldgico do estudo foi expor as caracteristicas de cada ponte analisada
e identificar os possiveis fatores que causaram as patologias encontradas na superestrutura e
mesoestrutura das pontes. Consistindo no levantamento dos dados de forma visual e registro
fotografico das partes analisadas de cada estrutura conforme NBR 9452 (2016) sendo
realizada, portanto, em campo.

O processo utilizado para analise qualitativa dos constituintes estruturais de cada ponte
foi o recomendado pela NBR 9452 (2016) em forma de inspecao especial através da analise e
interpretacdo a olho nu dos componentes estruturais de cada ponte, conforme os parametros
definidos pela NBR mencionada.

Posteriormente foram elaborados gréficos e tabelas para apontar a sequéncia de
intervencdo entre as quatro; e as provaveis causas das patologias que forem constatadas.

Foi exposto também algumas propostas de medidas corretivas para as patologias
encontradas, necessarias para garantia da seguranca, durabilidade e funcionalidade das
OAE’s.

3.2 CIDADE DE PORTO NACIONAL - TO

“O territorio que hoje corresponde ao Tocantins, anteriormente pertenciam ao
territorio do estado de Goias.” (EUGENIO, 2015) E neste Estado que hoje se encontra a
cidade de Porto Nacional.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o Estado Goias
preserva alguns documentos do povoado de Porto Real do Pontal, que atualmente é a cidade
de Porto Nacional, datados de meados de 1738. (IBGE, 2018)

A crescente movimentagédo de pessoas nessa regido no século XIX, fizeram nascer um
aglomerado humano habitado por agricultores, pescadores, trabalhadores preparados para o
transporte de cargas em direcdo aos dois arraiais, e muitos mineradores, na busca diuturna das

mais espetaculares pepitas de ouro j& encontradas na regido.
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A cidade estd situada atualmente na regido metropolitana de Palmas-TO sendo
composta por uma populagédo de aproximadamente 52.510 habitantes segundo dados do IBGE
referéntes ao ano de 2018.

E na nesta cidade ainda muito importante para o Estado do Tocantins que faremos

inspecBes em quatro pontes visando identificar como esté o estado de conservagéo delas.

Figura 7: Localizacdo Geografica de Porto Nacional
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Fonte: (DIRETORIA DE PESQUISAS E INFORMACOES ECONOMICAS, 2017)

3.3 PONTES INSPECIONADAS: CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram objeto desta pesquisa quatro pontes que se situam no perimetro urbano do
Municipio de Porto Nacional localizadas na Rua Dom Alano, Avenida Monte do Carmo,
Avenida Joaquim Aires e Avenida Jodo Siruge.

Para a escolha das pontes a serem estudadas foi considerado a circunscri¢do da cidade
de Porto Nacional - TO, que ndo fossem localizas no perimetro rural e nem fossem de

dominio particular. Na cidade existia mais uma ponte, além das quatro que foram selecionas
situada sobre o Rio Tocantins.
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3.4 LOCALIZACAO DAS PONTES A SEREM INSPECIONADAS

As primeiras pontes inspecionadas foram: Ponte da Rua Dom Alano (coordenadas:
10°41°59,30”S 48°24°28,52”0) e a Ponte da Avenida Joaquim Aires (10°41°54,05”S
48°24°42,30”0). O acesso a essas pontes foi feito com auxilio de barco no dia 17 de fevereiro
de 20109.

No dia 05 de margo de 2019 foram inspecionadas as Ponte da Avenida Jodo Siruge
(10°42°8,30”S 48°23°49,04”0) e a Ponte da Avenida Monte do Carmo (10°42°36,79”S

48°25°4,120). O acesso a ambas as pontes ndo precisou do auxilio de barco.

Figura 8: Mapa com a localizagdo das pontes inspecionadas
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No mapa (figura 8) estdo destacadas a localizacdo das quatro pontes. De cor rosa a
ponte da Av. Joaquim Aires, de amarelo a da Rua Dom Alano, de verde a da Av. Jodo Siruge
e de azul a da Av. Monte do Carmo. A cidade possui mais duas pontes que ndo foram

vistoriadas neste trabalho.

3.5 CLASSIFICACAO
De acordo com a NBR 9452:2016 a cada parametro analisado de cada uma das pontes

é atribuido uma nota de classificacdo, sendo elas: critica (1), ruim (2), regular (3), boa (4) e
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excelente (5) a depender de parametros estruturais, de durabilidade e de funcionalidade de
cada item.

As notas de classificacdo foram atribuidas analisando cada elemento da estrutura e
relacionando as condigfes verificadas com as notas da Tabela E.2 para os parametros
estruturais, Tabela E.3 para os parametros funcionais e Tabela E.4 para os parametros de
durabilidade; da NBR 9452:2016.

A tabela da figura 9 que esta contida na NBR 9452:2016 (pagina 5) foi utilizada para a
classificacdo dos elementos da superestrutura e mesoestrutura das pontes para 0
preenchimento da ficha modelo de inspecdo especial disponibilizado no anexo D da norma
(NBR 9452:2016).

Figura 9: Classificagdo dos elementos das Pontes conforme NBR 9452:2016

Nota de kL Caracterizacao Caracterizagao Caracterizagao de
o % Condigao i .
classificagao estrutural funcional durabilidade
A estrutura
apresenta-se A OAE apresenta-
em condicdes A OAE apresenta se em perfeitas
5 Excelente satisfatérias, seguranca e conforto | condi¢des, devendo
apresentando aos usuarios. ser prevista
defeitos irrelevantes manutencao de rotina.
e isolados.
A OAE apresenta
A estrutura A OAE apresenta P
pequenas e poucas
apresenta danos pequenos danos :
& anomalias, que
pequenos e que ndo chegam a
4 Boa 5 comprometem sua
em areas, sem causar desconforto e o
. vida util, em regido de
comprometer a ou inseguranga ao . 5
& baixa agressividade
seguranca estrutural. | usuario. :
ambiental.
A OAE apresenta
. equenas e poucas
Ha danos que podem Peq . P
) anomalias, que
vir a gerar alguma
. comprometem sua
deficiéncia estrutural, o i
mas nio ha sinais vida util, em regido
) A OAE apresenta de moderada a
de comprometimento L
. desconforto ao alta agressividade
da estabilidade da . . .
&) Regular usuario, com defeitos | ambiental cu a OAE
obra. Recomenda-se -
que requerem acdes | apresenta moderadas
acompanhamento . . .
de médio prazo. a muitas anomalias,
dos problemas.
- que comprometem
Intervengdes podem o
L% sua vida util, em
Ser necessarias a - .
g regido de bhaixa
médio prazo. L
agressividade
ambiental.




cont. figura 9:

2 Ruim

Ha danos que
comprometem a
seguranca estrutural
da OAE, sem risco
iminente. Sua
evolugdo pode levar

ao colapso estrutural.

A OAE necessita

de intervencdes
significativas a curto
prazo.

OAE com
funcionalidade
visivelmente
comprometida,

com riscos de
seguranga ao
usuario, requerendo
intervencdes de curto
prazo.

A OAE apresenta
anomalias
moderadas a
abundantes, que
comprometam sua
vida util, em regido
de alta agressividade
ambiental.

1 Critica

Héa danos que geram
grave insuficiéncia
estrutural na OAE.
Ha elementos
estruturais em estado
critico, com risco
tangivel de colapso
estrutural. A OAE
necessita intervencao
imediata, podendo
Ser necessaria
restricao de carga,
interdicdo total ou
parcial ao trafego,
escoramento
provisoério e
associada
instrumentacéo, ou
nao.

A OAE nac apresenta
condi¢des funcionais
de utilizacao.

A OAE encontra-se
em elevado grau

de deterioracao,
apontando problema
ja de risco estrutural
e/ou funcional.

Fonte: NBR 9452:2016

3.6 INSTRUMENTOS DE INSPE(;AO
Foram utilizados para a coleta dos dados os roteiros e modelos de fichas de inspecdes
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constantes na NBR 9452:2016. O acesso as pontes da Avenida Joaquim Aires e da Rua Dom

Alano foi feito por meio de barco. Todos os elementos foram fotografados para registro e

fundamentacdo da condicdo verificada de cada elemento das pontes sendo utilizado para tanto

uma camera fotogréafica da marca Nikon modelo Coolpix L315 e dois celulares da marca LG

modelo K10 2016 e para algumas medicdes necessarias foi usado trena.

Para inspec¢do na Ponte da Av. Monte do Carmo usou-se botas como equipamentos de

protecédo individual e cordas para acesso a parte de baixo da Ponte.

Todas as anotagdes e registros fotograficos foram armazenados e, posteriormente,

levados para estudo, analise e transferéncia dos dados para o formato digital, e usados na

elaboracdo dos resultados, discussdes e conclusdes constates nesse trabalho.
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3.7 PROCESSAMENTO E ANALISE DAS PATOLOGIAS REGISTRADAS

Todas as anotagdes e registros das inspecgdes, realizadas nas pontes, foram
armazenados separadas e organizadas para estudo e analise em escritorio. Onde foram feitas
as etapas posteriores de apuracdo das patologias, elaboracdo das tabelas, graficos e das
conclusdes do trabalho, facilitando a compreenséo e a visualizagdo dos comparativos entre
quatro pontes inspecionadas.

Para facilitar a localizacdo dos sintomas patoldgicos identificados nas inspecdes foi
utilizado a tabela E.1 da NBR 9452:2016. Também foram elaborados croquis cuja legenda
utilizada foi a recomenda também pela NBR 9452:2016.

O levantamento das possiveis causas de cada patologia encontrada e das propostas de
solucdo para as mesmas foi baseado nas pesquisas em livros e artigos. Os documentos
técnicos das pontes ndo foram analisados, pois, segundo a prefeitura de Porto Nacional, essas
pontes ndo possuiam projetos arquivados. Dessa forma, foi completado o detalhamento das
reais condicOes de utilizacdo e as necessidades de reparos das manifestacGes patoldgicas
encontradas nas pontes.

Com os dados de cada ponte foi possivel elencar a sequéncia para reparos entre as
pontes inspecionas de acordo com a gravidade das patologias encontradas por meio das
inspecBes e resultados produzidos nos graficos e tabelas, que serviram para melhor
visualizacdo dos resultados e conclusdes do estudo do estado de conservacao dessas Pontes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico estdo apresentados os resultados das inspecfes visuais, 0 comparativo
entre as pontes com sugestdo da sequéncia de reparos e as alternativas para recuperacdo das

partes danificadas.

4.1 PONTE DA AVENIDA JOAO SIRUGE
Construida sobre o Rio Sdo Jodo, a ponte da Av. Jodo Siruge encontra-se num trecho
da TO-050 e possui 50m de comprimento com 2 v&os livres. E dividida em duas estruturas
separadas — uma em cada sentido de trafego. No local hd passagem constante de veiculos,
caminhdes, carros, dnibus e vans. A classe de agressividade ambietal, portanto, € moderada.
Cada estrutura da ponte é feita em concreto armado, contendo 2 pistas de rolamento e
passeio para pedestres nas duas laterais. Sendo o pavimento flexivel e o passeio de concreto.

Conforme observa-se nas fotos a seguir.

Figura 10: Vista Superior

06/03/2019

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Devido a Ponte possuir duas estruturas separadas para cada sentido do tréfego, a
vistoria foi dividida em duas partes: primeiro foi vistoriado o lado cujo trafego é no sentido

Sul-Norte e, posteriormente, o lado de sentido de trafego Norte-Sul.

4.1.1 Ponte da Av. Jodo Siruge Sentido Sul-Norte

A figura 12 apresenta o croqui da estrutura em questdo. A legenda para a
nomenclatura utilizada na identificacdo dos elementos segue a recomendacdo da NBR
9452:2016 no item G.3 (pagina 47).

Figura 12: Croqui da estrutura da Ponte da Av. Jodo Siruge Sentido Sul-Norte

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.1.1.1 Superestrutura

Na figura 13 observa-se a parte inferior da estrutura. A longarina da direita

corresponde a LOG2 do croqui.
Figura 13: Vista inferior

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Na superestrutura o maior nimero de sintomas patoldgicos foi constatado na laje, onde

ha muitas fissuras com eflorescéncias, manhas de umidade e infiltragao.

Figura 14: Eflorescéncias na laje

Fonte: Acervo pessoal (2019)
Na figura 14 observam-se depositos de sais na superficie inferior da laje que podem
ser resultado da lixiviacdo do concreto. Tal processo quimico remove 0S compostos

hidratados do cimento reduzindo seu pH.

Figura 15: Manchas de Umidade na laje

s

Fonte: Acervo pessoal (2019)

A figura 15 mostra fissuras, manchas de umidade e eflorescéncias na parte lateral da

laje, que sustenta a calgada da parte superior.
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Na figura 16 também se observa fissuras transversais ao eixo das longarinas com
eflorescéncias e bolores. Os pontos pretos nos demais elementos sdo teias de aranha e
manchas deixadas por bichos. A mancha avermelhada fica proxima a um tubo de drenagem e

pode ter sido advinda do transporte de barro atraves da dgua e até mesmo da corroséo do tubo.

Figura 16: Fissuras e eflorescéncias

=

. =
Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nas longarinas foram detectadas algumas fissuras na parte inferior localizadas nos

encontros com pilares conforme mostrado na figura 17.

Figura 17: Fissuras na LOG1 no encontro com P2

5 S =
. § il
4 - S
; i

i

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nas vigas transversinas, foram verificados apenas manchas de umidade e fuligem
atmosférica (figura 18). Na imagem também podemos ver fissuras transversais ao eixo das

longarinas com formacdo de estalagmites e estalactites acentuadas.



Figura 18: Manchas de umidade nas transversinas

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A tabela 1 sintetiza as manifestacBes patoldgicas observadas na superestrutura da

ponte. E a classificacdo dos elementos de acordo com a Tabela E.1 da NBR 9452:2016.

Tabela 1: Nota de classificacdo da Superestrutura segundo os parametros estruturais e de durabilidade
conforme o Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (SUL-NORTE)
Sistema Nota De Classificagao
. Estrutural - .
Categoria Elemento | Condigao verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade
LOG1 Fissuras no encontro 3 4
Longarinas P com pilar. Manchas
LOG2 de umidade. 3 4
VT1 Mathas de 4 4
umidade.
VT2 Mathas de 4 4
" umidade.
c Manchas de
S
= ME umidade. 4 4
m
@ |\ Manchas de
= | Viga
2 VT4 umidade. 4 4
_|
:Co Transversina S VT5 Mathas de 4 4
> umidade.
VT6 Mathas de 4 4
umidade.
V17 Mathas de 4 4
umidade.
VT8 Mathas de 4 4
umidade.
VT9 Mathas de 4 4
umidade.
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cont. Tabela 1:

Fissuras;
eflorescéncias;
Laje S _manchas de 4 4

umidade; infiltracdo;
armadura exposta em
alguns pontos.

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.1.1.2 Mesoestrutura

Os elementos da mesoestrutura encontravam-se em boas condi¢des no dia da inspecéo.
Foram vistos apenas ninchos de concretagem em algumas areas dos pilares. A figura 19

mostra a situacdo do Pilar 6.

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nas figuras 20 e 21 podem ser visualizados os pilares P1, P2, P3, P4 e P5. Na
superficie dos mesmos podemos observar manchas avermelhadas causadas pelo barro
existente no local, fuligem atmosférica e manchas mais claras de concreto com buracos e

arranhdes nas supeprficies.

Figura 21: Vista do P5

Figura 20: Vista do P3

o

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A tabela 2 resume as notas de classificagdo dos elementos da mesoestrutura da ponte.

Como os elementos encontravam-se em situacdo semelhante, as notas foram uniformes.

Tabela 2: Nota de classificacdo da mesoestrutura segundo os parametros estruturais e de durabilidade
conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (SUL-NORTE)

Sistema Nota De Classificacao
Categoria Estrutural Elemento Condicgdo verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade

Travessas P VTR1 Sem manifestagdes. 4 4

3‘5 Travessas P VTR2 Sem manifestacdes. 4 4
§ Travessas P VTR3 Sem manifestacgdes. 4 4
@ Travessas P VTR4 Sem manifestagdes. 4 4
g Travessas P VTR5 Sem manifestagdes. 4 4
Travessas P VTR6 Sem manifestacdes. 4 4
Pilares P P1 Ninchos de concretagem. 4 4

;‘5 Pilares P P2 Ninchos de concretagem. 4 4
::g Pilares P P3 Ninchos de concretagem. 4 4
@ Pilares P P4 Ninchos de concretagem. 4 4
g Pilares P P5 Ninchos de concretagem. 4 4
Pilares P P6 Ninchos de concretagem. 4 4

4.1.1.3 Complementares

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Observou-se que a sinalizacdo horizontal estd um pouco apagada, 0 pavimento possui

algumas ondulac@es e buracos que causam empocamento de agua. A figura 22 ilustra esses

dados.

Figura 22: Vista dos elementos complementares

06/03/2019

Fonte: Acervo pessoal (2019)

g




47

Os guarda-corpos estdo com o concreto desplacando deixando alguns pontos com

armadura exposta; a pintura estd defasada. A cal¢ada possui algumas rachaduras e algumas

ondulacBes que causam empocamentos de agua (figura 23).

Figura 23: Guarda-Corpo

Os elementos complementares ndo causam comprometimento estrutural, apenas

funcional na OAE, segundo a NBR 9452:2016. Portanto, a nota de classificagdo desses

elementos é dada somente para o critério de funcionalidade conforme a Tabela E.3 da NBR

9452:2016.

A tabela 3 contém as notas de classificacdo dos elementos em que foram detectadas as

anomalias que afetam as condi¢des de qualidade funcional.

Tabela 3: Nota de classificacdo da Ponte da Av. Jodo Siruge sentido Sul-Norte segundo os parametros de
funcionalidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (SUL-NORTE)

Sistema N
| Nota De Classificacao
Categoria Estrutura Condig3o verificada
Duas vigas Funcional
Desplacamento do concreto;
Guarda- o .
A Corpo C corrosao da armadura; pintura 3
2 P defasada.
Pista d o
E Ista de C OndulagOes; desgaste. 4
2 Rolamento
L Sinalizagdo C Sinalizagao horizontal quase apagada. 2
;—>U' Drenagem C Empogamentos localizados. 3
Calgada de c Desgaste. c
pedestres

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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4.1.2 Ponte da Av. Joao Siruge Sentido Norte-Sul
A segunda estrutura vistoria da Ponte da Avenida Jodo Siruge é idéntica a anterior,

mudando apenas o sentido do trafego. A figura 24 mostra o croqui desta estrutura.

Figura 24: Croqui da estrutura da Ponte da Av. Jodo Siruge Sentido Sul-Norte

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.1.2.1 Superestrutura

Foram constatados, na superestrutura, armadura exposta, fissuras, eflorescéncias e
manchas de umidade na laje em processo um pouco mais avancado do que a estrutura
analisada anteriormente da mesma ponte.

Na figura 25 no lado superior esquerdo pode ser visto a armadura da laje exposta, além
disso, também podemos ver mais fissuras transversais ao eixo longitudinal das longarinas

com eflorescéncias.

Figura 25: Armadura exposta e eflorescéncias na laje (préximo ao P6)

ks

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A figura 26 mostra a parte inferior da laje com fissuras transversais ao eixo das

longarinas com eflorescéncias, além disso, também se verifica manchas de umidade.

Figura 26: Fissuras com eflorescéncias na laje

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Na imagem da figura 27 observa-se uma fissuras transversais ao eixo longetudinal e

com eflorescéncias localizadas na parte inferior da laje.

Figura 27: Imagem aproximada de fissuras na laje

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nas vigas transversinas, assim como na estrutura anterior, ndo foram encontradas
manifestacdes patologicas graves. Apenas manchas de umidade e fuligem da atmosfera.
Nas longarinas foram encontradas algumas fissuras na parte de baixo principalmente

préximos aos locais de encontro com os apoios conforme figura 28.



maior parte das manifestaces patoldgicas encontradas é devida a acdo da agua.

Figura 28: Fis

suras na parte de baixo da LOG2

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A tabela 4 contempla as notas de classificacdo dos elementos da superestrutura. A

Tabela 4: Nota de classificacdo da superestrutura segundo os parametros estruturais e de durabilidade
conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (NORTE-SUL)
Slstemal Nota De Classificacao
Categoria Estrutural | glemento | Condigdo verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade
Fissuras proximas ao
Longarinas p LOG1 encontro com pilar. 3 4
g Manchas de
LOG2 umidade. 3 4
VT1 Man.chas de 4 4
umidade.
VT2 Man.chas de 4 4
umidade.
<
% VT3 Man.chas de 4 4
= umidade.
z Manchas de
ey
o Viga VT4 umidade. 4 4
[a's
§ Transversina S VT5 Man.chas de 4 4
2 umidade.
VT6 Man.chas de 4 4
umidade.
VT7 Manf:has de 4 4
umidade.
VTS Manf:has de 4 4
umidade.
VT9 Manf:has de 4 4
umidade.
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cont. Tabela 4

Fissuras;
eflorescéncias;
Laje S . mancha.f, de i 3 3

umidade; infiltracdo;
armadura exposta
em alguns pontos.

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.1.2.2 Mesoestrutura

Nos pilares foram detectados ninchos de concretagem, manchas de umidade e eroséo

na parte inferior, mais proxima ao leito do rio como pode ser visto na figura 30.

Figura 29: Erosdo, manchas de umidade e ninchos de concretagem no P3

05/03/2019

Fonte: Acervo pessoal (2019)

A figura 30 mostra armadura exposta, localizada na VTR2 representada no croqui da
estrutura. Por estar localizada em um elemento principal, essa manifestacdo necessita de mais

cautela e precisa ser reparada no mais breve espaco de tempo possivel.

Figura 30: Armadura exposta na VTR2

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A sintese das notas de classificacdo desses elementos encontra-se na Tabela 5. A
menor nota atribuida aos elementos foi 3 levando-se em consideracdo o fato de haverem

segregacdo do concreto em partes principais da estrutura.

Tabela 5: Nota de classificagdo da mesoestrutura segundo 0s parametros estruturais e de durabilidade
conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (NORTE-SUL)
Sistema Nota De Classificacao
Categoria Estrutural Elemento Condicgdo verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade
Travessas P VTR1 Sem manifestagoes. 4 4
Travessas P VTR2 Armadura exposta. 3 4
Travessas P VTR3 Sem manifestagoes. 4 4
Travessas P VTR4 Sem manifestacoes. 4 4
Travessas P VTR5 Sem manifestacoes. 4 4
§ Travessas P VTR6 Sem manifestacdes. 4 4
E Pilares P P1 Ninchos de concretagem. 4 4
g Pilares P P2 Ninchos de concretagem. 4 4
= Pilares p p3 Ninchos de coNncretagem; 3 3
Erosao.
Pilares p P4 Ninchos de coNncretagem. 3 3
Erosao.
Pilares P P5 Ninchos de concretagem.
Pilares P P6 Ninchos de concretagem.

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.1.2.3 Complementares

Os elementos complementares dessa estrutura estavam semelhantes aos da estrutura
anterior. Diferindo na sinalizagdo horizontal por estar um pouco melhor e no pavimento que
aparentou estar um pouco mais desgastado e com mais acumulo de agua nas laterais.

Conforme a figura 31.

Figura 31: Vista dos elementos complementares

06/03/2019

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Na figura 32 pode ser visto que a agua também se acumula nas laterais e nos buracos
do pavimento. Tal situacéo favorece o surgimento de infiltragdes ocasionando mais patologias
devido a acdo da agua.

Figura 32: Acimulo de 4gua nas laterais do tabuleiro
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Fonte: Acervo pessol (219)

A Tabela 6 contém as notas de classificacdo dos elementos elencados de acordo com
os parametros funcionais estabelecidos na NBR 9452:2016. A falta de sinalizacdo € um fator
que leva a menor nota, além disso, a falta de manuteng&o nos elementos drenagem, pavimento

e guarda-corpos também justificam as notas baixas na categoria de funcionalidade.

Tabela 6: Nota de classificacdo da Ponte da Av. Jodo Siruge sentido Norte-sul segundo os parametros de
funcionalidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAO SIRUGE (NORTE-SUL)

Sistema Nota De Classificacao
. Estrutural . .
Categoria Condicao verificada
Duas vigas Funcional
Desplacamento do
Guarda-Corpo C concreto; corrosdo da 3
8 armadura; pintura defasada.
2 -
= Pista de C Ondulagdes; desgaste. 4
m Rolamento
< = -
m S Sinalizagdo horizontal quase
zZ Sinalizagao C 2
N apagada.
» Drenagem C Empogamentos localizados. 3
Calcada de C Desgaste. 4
pedestres

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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4.1.3 Causas e tratamento das manifestacdes patoldgicas da Ponte da Av. Jodo Siruge

Como visto, a estrutura da ponte no geral ndo possui grau avancado de problemas
patoldgicos. No entanto, para que a estrutura permaneca sendo usada e ndo haja
comprometimento estrutural a OAE precisa de manutencdo constante.

Na superestrutura das duas estruturas da ponte hd muitas fissuras com eflorescéncias
na laje e em alguns pontos ha também exposi¢do da armadura também na laje. As fissuras
podem ter sido causadas por armacao de flexao insuficiente, mas este ponto ndo pode ser dado
como certo porque ndo houve analise do projeto estrutural; a atuacdo de cargas superiores as
previstas ndo € descartada, pois no trecho em que a ponte se localiza ha passagem de muitos
caminhdes; outros fatores séo variagdo de temperatura e retragéo.

Para tais problemas € necessario reparar as fissuras, obstruindo as fendas abertas com
material flexivel e melhoras o cobrimento das partes que apresentam armadura exposta.

Na mesoestrutura foi detectado predominantemente ninchos de concretagem e eroséo
na parte de baixo dos pilares. Os ninchos de concretagem provavelmente surgiram na
execucdo, especificamente no lancamento e vibracdo; ou ainda, por uma méa dosagem entre
argamassa e agregado graudo. Esses ninchos podem facilitar a chegada de &gua até a
armadura, acarretando a corrosdo e o desplacamento do concreto, posteriormente. Para que
iSso seja evitando, necessita-se realizar o cobrimento com argamassa contendo aglomerante
de alta resisténcia e impermeabilizante nas areas afetadas.

Na VTR2 da estrutura de sentido Norte-Sul — um dos elementos principais da estrutura
— a armadura exposta precisa ser reparada 0 mais breve possivel. Ou seja, a armadura exposta
precisa ser cobrida com argamassa adequada que garanta aderéncia ao concreto ja existente.

Por fim, dos elementos complementares precisa-se de manutencdo na pintura da
sinalizacdo horizontal do pavimento e reparo nos guarda-corpos — realizacdo do cobrimento

das armaduras expostas e a pintura dos mesmos.
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4.2 PONTE DA RUA DOM ALANO

Esta ponte atravessa o0 Rio Tocantins e € formada por quatro pilares, duas longarinas e
seis vigas transversais formando apenas um véo, conforme mostrado no croqui (figura 33). A
classe de agressividade € moderada e toda estrutura é construida em concreto armado; o
pavimento das pistas de rolamento é flexivel e permite a passagem de veiculos em dois
sentidos de trafego, sendo um em cada sentido; os guarda-corpos sdo feitos de estrutura
metalica e possui calcada nas duas laterais. A legenda para a nomenclatura utilizada na
identificacdo dos elementos segue a recomendacdo da NBR 9452:2016 no item G.3 (pagina
47).

Figura 33: Croqui da Ponte da Rua Dom Alano

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.2.2 Superestrutura
Na inspec¢do visual realizada percebeu-se que na laje da estrutura hd manchas brancas,

algumas fissuras, manchas de umidade e formacéo de bolores, conforme mostra a figura 34.

Figura 34: Laje da Ponte da Rua Dom Alano

s WL S o i1/0zmNeny
Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Nas partes laterais da laje, aléem se observar manchas de umidade e formacdo de
bolores, encontravam-se muitas manchas avermelhadas, decorrentes da corrosdo dos tubos de

drenagem e carreamento de barro; e concreto segregado, conforme mostra a figura 35.

Figura 35: Parte lateral da laje da Ponte da Rua Dom Alano

Fonte: Acervo pessoal (2019)

A figura 36 mostra uma visdo mais ampla da parte inferior da estrutura. Como se pode
ver nas vigas e longarinas ha manchas de umidade e algumas fissuras. Os pontinhos brancos
na imagem sao teias de aranha e fuligem que cobriam grandes parte da parte superficiais de
toda estrutura da ponte.

Figura 36: Visdo das vigas e longarinas da Ponte da Rua Dom Alano

i

Fonte: Acervo pessoal (2019)

e

N&o foram detectadas outras manifestagdes patologicas graves. As fissuras que
existiam eram aceitaveis. No entanto, na longarina 1 (LOG1), representada no croqui (figura
33), foi detectada uma faixa pequena de armadura exposta mostrada na figura 37.

Figura 37: Armadura exposta na Ponte da Rua Dom Alano

&y

onte: Acervo pessoal (2019)
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A tabela 7 sintetiza as notas de classificagdo dos elementos da superestrutura da Ponte

da Rua Dom Alano. Como se pode observar a estrutura ndo apresentava sintomas patologicos

graves, mas a drenagem ineficaz, principalmente na laje, reduz sua nota no critério de

durabilidade.

Tabela 7: Notas de classificagdo da superestrutura segundo parédmetros estruturais e de durabilidade da
Ponte da Rua Dom Alano conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE DA RUA DOM ALANO

SIS Nota De Classificagao
. Estrutural - .
Categoria Elemento | Condigao verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade
Fissuras de
LOG1 superficiais de 4 4
Longarinas P retracdo, hidraulica
LOG2 ou térmica e fissuras. 4 4
Armadura exposta.
Fissuras superficiais;
VT1 . 4 4
manchas de umidade.
o VT2 Flssu;as Zuperfl‘zla:js; 4 4
S |vigas manchas de umidade.
E VT3 Fissuras superﬂ'uals; 4 4
4 ) manchas de umidade.
= Transversina S 3 .
S Fissuras superficiais;
= VT4 . 4 4
= manchas de umidade.
>
Fissuras superficiais;
VT . 4 4
> manchas de umidade.
Fissuras superficiais;
VT6 . 4 4
manchas de umidade.
Fissuras;
eflorescéncias;
Laj ) 4 3
aje > manchas de umidade;
infiltragao.

4.2.3 Mesoestrutura

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nos pilares verificou-se erosdo na parte em que ha maior contato com a &gua,

condizente com o mostrado na figura 38. Nesta, portanto, percebe-se até onde o nivel da agua

chega pelas diferencas de cores entre a parte inferior até a parte mais préxima da laje no pilar.
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A 4gua favorece a erosdo dos elementos aumentando a porosidade, expondo o0s
agregados na superficie do concreto e diminuindo a sua resisténcia, tal processo favorece

também a corrosdo da armadura e a diminuicao da alcalinidade do concreto.

Figura 38: Erosao nos pilares da Ponte da Rua Dom Alano

A figura 39 mostra o pilar P4. O mesmo apresenta algumas fissuras e manchas de

umidade, essa situacao é parecida nos demais pilares da estrutura (P1, P2 e P3).

Figura 39: Pilar P4 da Ponte da Rua Dom Alano

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Observou-se que os pilares foram deixados com armadura exposta na parte superior

conforme mostra a figura 40.

Figura 40: Armadura exposta na parte superior dos pilares da Ponte da Rua Dom Alano

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A tabela 8 contém as notas de classificagdo dos pilares da Ponte da Rua Dom Alano.
Nota-se que devido & exposi¢do da armadura com processo incipiente faz com que a nota de
classificacdo dos pilares seja baixa, tanto no critério estrutural quanto no critério de
durabilidade. Além disso, o processo de erosdo nas partes inferiores dos pilares também
requer atencdo, pois, tais manifestacbes podem gerar outros processos de degradagdo do

concreto e da armadura.

Tabela 8: Notas de classificacdo da mesoestrutura segundo parametros estruturais e de durabilidade da
Ponte da Rua Dom Alano conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE DA RUA DOM ALANO

Sistema Nota De Classificacao
. Estrutural . .
Categoria Elemento Condigao verificada
Duas vigas Estrutural Durabilidade

Fissuras superficiais;
Pilares P P1 erosdo do concreto; 3 3
armadura exposta.

Fissuras superficiais;
Pilares P P2 erosdo do concreto; 3 3
armadura exposta.

Fissuras superficiais;
Pilares P P3 erosao do concreto; 3 3
armadura exposta.

V4NLNY1SIOSIN

Fissuras superficiais;
Pilares P P4 erosao do concreto; 3 3
armadura exposta.

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.2.4 Complementares
Na ponte da Rua Dom Alano observou-se que o pavimento possui muitos buracos e
ondulagBes que causam empogamentos de &gua. Tais aspectos prejudicam a drenagem e

causam desconforto aos usuarios.

Figura 41: Viséo dos elementos complementares da Ponte da Rua Dom Alano

o P

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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A figura 41 evidencia a situagdo do pavimento da pista de rolamento, das calcadas e
dos guarda-corpos. Na foto também pode ser observado que ndo existem sinalizagdo
horizontal e vertical no local.

A tabela 9 contempla as notas de classificacdo dos elementos complementares da
Ponte de acordo com as condigdes verificadas no dia da inspecdo visual. Destaca-se a nota 2

para a sinalizacdo inexistente, que pode ocasionar risco de acidentes aos usuarios.

Tabela 9: Notas de classificacdo da Ponte da Rua Dom Alano segundo os parametros de funcionalidade
conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE DA RUA DOM ALANO

Sistema Nota De
. Estrutural . L Classificagao
Categoria Condicdo verificada

Duas vigas Funcional
% | Pista de Rolamento C Ondulagdes; buracos. 3
'_
P
w T Sinalizagdo horizontal e vertical
2 Sinalizacdo C ¢ o 2
_, inexistente.
a
=
S Drenagem C Empocamentos localizados. 3

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.2.5 Causas e tratamento das manifestacdes patoldgicas da Ponte da Rua Dom Alano

Analisando a situacdo da Ponte da Rua Dom Alano verificou-se que no geral a
estrutura estd em bom estado, mas precisa de algumas manutencdes para garantir a
durabilidade e a funcionalidade da estrutura.

Na superestrutura 0s maiores sintomas patoldgicos verificados ocorreram pela acéo da
agua. A formacao de bolor e manchas de umidade decorre da infiltracdo de dgua pelas juntas e
pela drenagem que esta um pouco defasada devido aos buracos no pavimento. Para este caso,
indica-se a eliminacdo da fonte de agua que penetra na estrutura, ou seja, melhorar as
condic@es de drenagem do pavimento, com fechamentos dos buracos e nivelamento adequado
da pista de rolamento.

A mesoestrutura composta pelos pilares e aparelhos de apoio no geral também se
encontravam em condic¢des adequadas, porém nos pilares observou armaduras expostas na
parte superior que geram risco de corrosdao eletroquimica e erosdo na parte inferior, em
contato com Aagua, que aumenta a porosidade do concreto reduzindo a alcalinidade do

concreto e trazendo risco de corrosdo das armaduras principais no interior nos pilares.
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Como sugestédo de tratamento para os pilares, com intuito de aumentar o tempo de vida
util das pecas, recomenda-se a protecao superficial do concreto nas partes mais suscetiveis a
acao da agua e protecao das armaduras expostas.

Por fim, os elementos complementares da estrutura da Ponte da Rua Dom Alano foram
0s que receberam menores notas, devido principalmente as mas condi¢des do pavimento e a
falta de sinalizagdo. A solucéo, neste caso, consiste em adequar a sinalizag&o para prevenir 0s

acidentes e melhorar as condic¢des do pavimento.

4.3 PONTE DA RUA JOAQUIM AIRES

Esta ponte também atravessa o Rio Tocantins e tem sua estrutura feita em concreto
armado, com pista de rolamento em pavimento flexivel e guarda-corpos de estrutura metalica.
Localizada numa importante rua da cidade de Porto Nacional — TO possui quatro pistas de
rolamento, sendo duas para cada sentido de trafego.

O croqui na figura 42 mostra como estdo dispostos os elementos estruturais da
superestrutura e mesoestrutura desta ponte. A legenda para a nomenclatura utilizada na
identificacdo dos elementos segue a recomendacdo da NBR 9452:2016 no item G.3 (pagina
47).

Figura 42: Croqui da estrutura da ponte da Av. Joaquim Aires

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.3.1 Superestrutura
Nas lajes da ponte verificaram-se fissuras transversais ao eixo longitudinal das
longarinas com formacédo de eflorescéncias e formacdo de estalactites em alguns pontos. A

figura 43 mostra uma visdo ampla de parte da parte inferior da ponte.
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Figura 43: Visdo da parte inferior da superestrutura da Ponte da Av. Joaquim Aires
a7 ,

Fonte: Acervo pessoal (2019)

As partes laterais da laje também apresentavam muitas manchas e umidade e algumas
fissuras com eflorescéncias e estalactites. A figura 44 mostra umas das partes laterais da
ponte.

Figura 44: Parte lateral da Ponte da Av. Joaquim Aires

W

17/02/2019
Fonte: Acervo pessoal (2019)

Nas vigas longarinas foram observadas manchas de umidade, armadura exposta em
alguns pontos e também concreto segregado. As figuras 45 e 46 mostram pontos com
armadura exposta; e concreto segregado.

Figura 45: Armadura exposta Figura 46: Armadura exposta e segregacdo do concreto

17/02/2019

Fonte: Acervo pessoal (2019) Fonte: Acervo pessoal (2019)
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As vigas transversinas ndo apresentaram sintomas graves apenas algumas fissuras

superficiais, manchas de umidade proximas a laje e fuligem atmosférica. A figura 47 mostra

algumas dessas vigas, as demais se encontravam em situacao parecida.

Figura 47: Vista das vigas transversinas

-

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Na tabela 10 encontram-se as notas de classificacdo para os elementos da

superestrutura. Como se pode observar, a menor nota atribuida foi 3 por terem sido

encontradas armaduras expostas em elementos principais.

Tabela 10: Notas de classificacdo dos elementos da superestrutura da Ponte da Av. Joaquim Aires

segundo parametros estruturais e de durabilidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAQUIM AIRES

Sistema Nota De Classificacao
. Estrutural _ < g
Categoria Duas Elemento | Condigao verificada
. Estrutural | Durabilidade
vigas
LOG1 Armadura exposta; 3 4
Lonearinas p LOG2 fissuras superficiais; 3 4
8 LOG3 manchas de 3 4
LOG4 umidade. 3 4
VT1 4 4
VT2 4 4
(72]

= VT3 4 4

© | Viga .
L VT4 Fuligem 4 4
2 Transversina s VT5 atmosférica; 4 4
Z VT6 manchas de 4 4
E' VT7 umidade. 4 4
> VT8 4 2
V19 4 4
VT10 4 4

Fissuras;
Laje S eflorescéncias; 4 4
manchas de
umidade; infiltrag3o.

Fonte: Acervo pessoal (2019)



4.3.3 Mesoestrutura

Nos pilares foram encontrados erosfes na parte que fica em contato com a agua. As
fissuras detectadas eram superficiais e os pilares ndo tinham pontos com armadura exposta.

Na figura 48 podem ser vistos os pilares P3, P4 e P5 da esquerda para a direita (representados

no croqui da figura 42).

As vigas travessas também aparentavam boas condigdes; um unico detalhe a observar

foi na viga travessa 3 que possui uma pequena area com concreto quebrado. Na figura 48

também pode ser visto este detalhe.

Na tabela 11 pode-se evidenciar a situacdo da mesoestrutura da ponte. Nota-se com a

Figura 48: Situacdo dos pilares da Ponte da Av. Joaquim Aires

Fonte: Acervo pessoal (2019)

tabela que as notas de classificagdo foram uniformes.

Tabela 11: Notas de classificagc@o da mesoestrutura da Ponte da Av. Joaquim Aires segundo parametros

estruturais e de durabilidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAQUIM AIRES

Sistema N
. - . Nota De Classificacao
Categoria Estrutural | Elemento Condigao verificada
Duas vigas Estrutural | Durabilidade
Travessas P VTR1 Sem manifestagdes. 4 4
Travessas P VTR2 Sem manifestagdes. 4 4
Travessas P VTR3 Concreto quebr,a do 4 4
< numa pequena area.
g Travessas P VTR4 Sem manifestagdes. 4 4
£ | Pilares P P1 4 4
2 | Pilares p P2 4 4
= Pilares P P3 Erosdo na parte inferior; 4 4
Pilares P P4 fissuras superficiais. 4 4
Pilares P P5 4 4
Pilares P P6 4 4

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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4.3.4 Complementares
Na Ponte da Av. Joaquim Aires foi verificado que os guarda-corpos estavam em boas

condicdes; e 0 pavimento encontrava-se com poucas ondulagdes e fissuras, assim como as

calcadas. A figura 49 mostra a situacao destes elementos complementares.

Figura 49: Vista dos elementos complementares da Ponte da Av. Joaquim Aries

Fonte: Acervo pessoal (2019)

A tabela 12 sintetiza as notas de classificagdo dos elementos complementares da
Ponte. Estes apresentaram poucas manifestacbes que ndo geravam tanto desconforto aos

usuarios, com isso, as notas segundo os critérios de funcionalidade foram altas.

Tabela 12: Notas de classificacdo da Ponte da Av. Joaquim Aires segundo parametros de funcionalidade
conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. JOAQUIM AIRES
Sistema Nota De Classificacao
. Estrutural - .
Categoria Condicao verificada
Duas .
. Funcional
vigas
o« Guarda-Corpo C Boas condigoes. 5
>
§ Pista de
I A .
é Rolamento C Ondulagdes; desgaste. 4
% Drenagem C Empogamentos localizados. 4
< Calcada de
¢ C Desgaste; fissuras. 4
pedestres

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.3.5 Causas e tratamento das manifestacdes patologicas da Ponte da Av. Joaquim Aires
Nesta ponte, como foram detectados pontos com armadura exposta nas longarinas,
para que a integridade da estrutura seja garantida sera preciso fazer reparos superficiais. Para

tanto, deve-se remover as partes com concreto danificado, fazer a limpeza do ago afetado e,
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posteriormente, fazer o preenchimento com argamassa com polimeros a fim de reduzir a
permeabilidade e garantir uma boa aderéncia ao concreto.

Em relacdo aos pilares € necessario fazer uma protecdo superficial do concreto da
parte erodida para que a estrutura tenha maior durabilidade.

Como os elementos complementares estavam em boas condi¢fes sugere-se apenas

fazer manutengdes posteriores no pavimento, calgadas, sinalizagbes e guarda-corpos.

4.4 PONTE DA AVENIDA MONTE DO CARMO

A Ponte da Avenida Monte do Carmo atravessa um pequeno canal que protege a
Nascente da Pombinha, que despeja suas aguas no Rio Tocantins. A OAE possui dois trechos
separados para cada sentido do trafego com estruturas constituidas de vigas pré-moldadas de
concreto, conforme ilustrado no croqui (figura 50). As vigas estdo apoiadas no proprio
terreno, ou seja, sem apoios de pilares. A legenda para a nomenclatura utilizada na
identificacdo dos elementos segue a recomendacdo da NBR 9452:2016 no item G.3 (pégina
47).

Figura 50: Croqui da Ponte da Av. Monte do Carmo

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.4.1 Superestrutura
Nos elementos da superestrutura observaram-se manchas de umidade e bolor entre 0s

afastamentos de uma viga e outra, e proximos aos encontros do talude com as vigas; essas



67

manifestacdes patologicas também foram observadas nas laterais da ponte. A figura 51 mostra

a situacdo de uma das vigas na parte inferior.

Figura 51: Bolor em uma viga da Ponte da Av. Monte do Carmo

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Na parte superior da figura 52 € possivel ver que as manchas de umidade e bolor
iniciam-se a partir laje através das juntas. O ambiente isolado da incidéncia de luz solar e a
umidade advinda das juntas, formadas ente as vigas, e da umidade do terreno, em que as vigas
estéo apoiadas, proporcionam a formacéo de bolores.

Figura 52: Manchas de umidade nas vigas da Ponte da Av. Monte do Carmo

am
Fonte: Acervo pessoal (2019)

Na inspecdo realizada foi possivel constatar que aparentemente alguns reparos ja
foram feitos nas vigas. Na figura 53 as partes com cores mais claras de cinza sdo,
aparentemente, de argamassas usadas para reparos. Percebe-se também que as vigas ficam

bem proximas da agua que passa pelo canal da nascente.

Figura 53: Reparos realizados na Ponte da Av. Monte do Carmo

06703/2018,,

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Na tabela 13 apresentam-se as notas de classificagdo dos elementos da superestrutura.

Todos os elementos receberam nota quatro, apresentavam os mesmos sintomas.

Tabela 13: Notas de classificacdo da superestrutura da Ponte da Av. Monte do Carmo segundo 0s

parémetros estruturais e de durabilidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. MONTE DO CARMO
Sistema Nota De Classificacao
. Estrutural . .
Categoria 5 Elemento Condicgao verificada
.uas Estrutural | Durabilidade
vigas
Longarinas p LOG1 a Manchas de umidade; 4 4
< & LOG28 bolor.
5 Vigas
7 Transversinas| S |VT1aVT28| Manchas de umidade. 4 4
2
Laje S Manchas de umidade. 4 4

Fonte: Acervo pessoal (2019)

4.4.2 Complementares
Na figura 54 tem-se uma vista ampla dos elementos complementares da Ponte da Av.
Monte do Carmo. Observa-se que 0s guarda-corpos estdo com pintura e sem rompimentos.

Além disso, ha sinalizacdo vertical.

Figura 54: Vista dos elementos complementares da Ponte da Av. Monte Do Carmo

\ ‘“""M\

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

Com relagéo a pista de rolamento observou-se que o pavimento esta com fissuras e nos
pontos de encontro entre a ponte e o terrapleno ha buracos e muitas fissuras; além disso, as
juntas estdo com desniveis causando desconforto aos usuérios. A figura 55 mostra a situacéo

da pista.
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Figura 55: Situacdo da pista de rolamento da Ponte da Av. Monte do Carmo

06/03/2019
Fonte: Acervo Pessoal (2019)

As notas de classificacdo dos elementos complementares da Ponte da Av. Monte do
Carmo encontram-se na tabela 14. Observa-se que, quanto a funcionalidade, a estrutura

recebeu notas menores.

Tabela 14: Notas de classificacdo da Ponte da Av. Monte do Carmo segundo parametros de
funcionalidade conforme Anexo E da NBR 9452:2016

PONTE AV. MONTE DO CARMO

Sistema P
: Nota De Classificacao
. Estrutural . .
Categoria b Condigao verificada
uas
. Funcional
vigas
o Pista de o )
[ ; ; f .
g Rolamento C Ondulagdes; desgaste; fissuras 3
w o pe
Berco danificado gerando
E Juntas C ¢ m & [ 3
= desconforto ao usuario;
= Calcada de
(@]
S pedestres C Desgaste. 4

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

4.4.5 Causas e tratamento das manifestacdes patoldgicas da Ponte da Av. Monte do
Carmo

Visto que as maiores manifestacbes patoldgicas observadas na OAE foram
relacionadas a pista de rolamento, sugere-se que sejam feitos reparos no pavimento e nas
juntas de encontro entre o tabuleiro e o terrapleno.

Para garantir maior durabilidade da estrutura e maior conforto aos usuarios é
necessario colocar uma transicdo entre asfalto e a estrutura de concreto armado (ponte), neste
caso sugere-se que as juntas sejam reparadas com polimeros asfalticos ou com material

elastomérico.
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4.5 COMPARATIVOS ENTRE AS PONTES E SEQUENCIA DE REPAROS
A seguir, os graficos obtidos a partir das menores notas atribuidas a cada parte das
estruturas das pontes (superestrutura, mesoestrutura e infraestrura), auxiliaram na tomada de

decisdo da sequéncia de reparos.

4.5.1 Comparativo das menores notas das superestruturas das pontes
O grafico 1 mostra a comparacdo entre as menores notas das superestruturas das

pontes segundo os critérios de durabilidade e estrutural.

Gréfico 1: Comparativo das menores notas das superestruturas das pontes

SUPERESTRUTURAS

® Ponte da Av. Monte do
Carmo

Durabilidade

® Ponte da Rua Dom
Alano

= Ponte da Rua Joaquim
Aires

Estrutural Ponte da Av. Jodo

Siruge

0,00 100 200 3,00 4,00 5,00

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

De acordo com o grafico 1 as Pontes da Rua Joaquim Aires e da Av. Jodo Siruge
receberam as menores notas na superestrutura segundo 0s parametros estruturais. Neste caso,
recomenda-se 0 acompanhamento dos problemas destas pontes, pois em médio prazo
intervengdes podem ser necessarias nestas OAE’s. As demais pontes — Ponte da Av. Monte do
Carmo e Ponte da Rua Dom Alano — ficaram com a nota quatro, que segundo a NBR
9452:2016 caracteriza boa condicéo.

Segundo os parametros de durabilidade, as Pontes da Rua Dom Alano e da Av. Joédo

Siruge receberam as menores notas e, portanto, devem ser tratadas primeiro que as demais.
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4.5.1 Comparativo das menores notas das mesoestruturas das pontes
As menores notas das mesoestruturas das pontes estdo contidas no grafico 2. A ponte

da Av. Monte do Carmo ndo possui mesoestrutura e, portanto, nao aparece no gréafico.

Gréfico 2: Comparativo das menores notas das mesoestruturas das pontes

MESOESTRUTURAS
purebiidade -

® Ponte da Rua Dom
Alano

H Ponte da Rua Joaquim
Aires
Ponte da Av. Jodo

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

Conforme mostrado no grafico 2, as pontes da Rua Dom Alano e Ponte da Av. Jodo
Siruge receberam as menores notas no critério de durabilidade e no critério estrutural. Nestas
pontes, a nota 3 caracteriza situacdo regular segundo a NBR 9452:2016, portanto devem ter
prioridade na sequéncia de reparos e devem ser acompanhadas para analisar a possibilidade de
intervencdes futuras.

A ponte da Rua Joaquim Aires obteve quatro na menor nota estando, portanto, em
boas condicGes de acordo com a tabela 1 da NBR 9452:016.
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4.5.1 Comparativo das menores notas dos elementos complementares das pontes

Gréfico 3: Comparativo das menores notas dos elementos complementares das pontes

ELEMENTOS COMPLEMENTARES

- ® Ponte da Av. Monte do

Carmo

Ponte da Rua Dom

Funcional Alano

E Ponte da Rua Joaquim
Aires

® Ponte da Av. Jodo
Siruge

0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Fonte: Acervo Pessoal (2019)

Quanto aos aspectos funcionais, as pontes da Av. Jodo Siruge e da Rua Dom Alano
aparentaram pior situacdo. O grafico 3 mostra que estas pontes receberam nota 2. Esta nota
segundo a NBR 9452:2016 indica que as pontes se encontram em situag¢ao ruim e precisam de
intervengdes em curto prazo.

A ponte da Av. Monte do Carmo apresenta situacdo regular com nota 3 e deve ser
reparada seguida das citadas anteriormente, pois, apresenta defeitos que trazem desconforto
a0s USUArios.

Por fim, a ponte da Rua Joaquim Aires apresenta-se em boa situacdo, ou seja, 0S
problemas detectados quanto aos aspectos de funcionalidade ndo chegam a causar desconforto

Ou inseguranca aos usuarios.
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5 CONCLUSAO

Nas inspegdes realizadas nas pontes da Av. Jodo Siruge, Av. Monte do Carmo, Rua
Dom Alano e Rua Joaquim Aires os sintomas com maior incidéncia foram manchas de
umidade no concreto. Essas manifestacGes, do ponto de vista estrutural, ndo geram risco
alto, mas afetam a durabilidade das estruturas.

A Ponte da Av. Monte do Carmo estava em boa situacdo quanto aos aspectos de
durabilidade e estrutural, mas quanto aos aspectos funcionais ficou classificada com
situacdo regular por possuir caracteristicas que geram desconforto aos usuarios.

A Ponte da Rua Dom Alano apresentou boas condig¢Ges de superestrutura em relagéo
aos parametros estruturais e regular, quanto aos parametros de durabilidade. A
mesoestrutura desta OAE, no entanto, estava em condicdo regular nos aspectos de
durabilidade e estrutural. Quanto as condi¢Ges funcionais, a estrutura ndo estava em boas
condicBes devido as anomalias encontradas na pista de rolamento e a sinalizacdo
deficiente.

Na Ponte da Rua Joaquim Aires foram detectados sintomas como armadura exposta
nas longarinas e erosdo na parte inferior dos pilares. Levantando-se um alerta quanto as
condigdes estruturais da estrutura, que ficou classificada em condigdo regular no aspecto
estrutural da superestrutura. Com relacdo a mesoestrutura a OAE estava em boas
condigdes tanto nos aspectos estruturais, quanto nos aspectos de durabilidade.

Por fim, a Ponte da Av. Jodo Siruge estava em condicdo regular em todos os aspectos
— estruturais e de durabilidade — na superestrutura e na mesoestrutura. Além disso, estava
com sinalizacgdo horizontal quase apagada e guarda-corpos com armadura exposta.

E importante relembrar que os problemas patoldgicos sdo evolutivos e tendem a se
agravar com o decorrer do tempo acarretando outros problemas. Quanto mais cedo as

correcdes forem executadas, mais facil sera de tratar o problema com mais economia.
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APENDICE A: FICHA DA PONTE DA AV. JOAO SIRUGE SENTIDO SUL-NORTE

l / Arquivo de impressao gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR [033.210.901-12]

ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 — Modelo de ficha de inspegéo especial
Inspeg@o especial (ano): .y( g ! OAE Cddigo:
Jurisdi¢&o (DNIT, Concesséao ou outro):

Data da inspecéo: 0&/03,.9019 I Inicio: i Término:
PARTE | - Sintese do relatério de patologia

1 - Localizagao

Rodovia ou municipio: %C(b Nacisnad. Sentido: N@Q@/;:u] = /V@-,:LC'
Obra: \H&T‘Le T o Ing Localizaggo (km ou endereco): iin £3
2 - Descrigdo da obra

Quantidade de vaos: . Comprimento total: 5p m

Pilares: & Vigas: i

Largura total: Juntas de dilatagéo:

Tipologia transversal da superestrutura: ey Tipologia longitudinal da superestrutura: .3,
Classe:

Observagoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificagao da OAE (Ver Secéo 5)

Estrutural: 3 l Funcional: 3
Durabilidade: ‘73
5 — Vistoria

Data da vistoria: 05/03/.99 ¢ 9

Recursos de aproximagao empregados: ez e mé@
6 - Descricdo das anomalias :

Superestrutura
Laje superior: Foi0 pi//owa«f:) mncheo db umitacle . /h%/?%mﬂf s %@%@;
Vigas longarinas: yonTuchdi owedd.

Vigas transversinas:

Arquivo de impressao gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR [033.210.901-12]

Mesoestrutura

Vigas travessas:

Aparelho de apoio:
Pilares: (shonedo Uwofuando
s,

Infraestrutura

Blocos:

Fundagoes:

28 © ABNT 2016 - Todos os direitos reservados



&
=)
ik
e
~N
©
o
=4
14
=l
z
e
=
w
i
=
Q
Q
Q
o
©
<
=
o
w
)
o
e}
>
a
=2
[*]
4
0}
Q
@
=
®
©
o
rod
-
3
~
o
N
~
=3
&
E
@
Q
©
o
o
)
o
s
@
73
®
=
a
£
o
©
o
=
)
£

s

Tabela D.1 (continuagéo)

Arquivo de impressdo gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR [033.210.901-12]

ABNT NBR 9452:2016

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizagao e gabaritos: _94[@,”% /J EieieD

Passeios e guarda-corpo: ¢

cErpo
Barreiras rigidas/defensas metalicas:
Juntas:
Drenagem: A

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Informar as conclusées da inspegao:

2 - Resumo da andlise estrutural (caso necessario)

3 - Proposigao de restauragao e/ou reforco

A considerar:
Informar as medidas necessarias para a restauragao ou reforgo.
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APENDICE B: FICHA DA PONTE DA AV. JOAO SIRUGE SENTIDO NORTE-SUL
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e
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Arquivo de impressao gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNICR [033.210.901-12]

ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 — Modelo de ficha de inspecao especial
Inspecéo especial (ano): gy/9 l OAE Coddigo:
Jurisdiga@o (DNIT, Concesséao ou outro):

Data da inspec¢éo: 05/@3/Q0(9 ’ Inicio: I Término:
PARTE | - Sintese do relatério de patologia

1 - Localizagao

Rodovia ou municipio: \ﬂm{p Werirwl Sentido: @ r\/eﬂ[e = 5447

Obra: 3,‘-{’7 Mj'/\( o o sa5 b Localizag&@o (km ou endereco): (i /3
2 - Descrigao da obra

Quantidade de véos: g, Comprimento total: so,n

Pilares: ¢ Vigas: _j/

Largura total: Juntas de dilatagao:

Tipologia transversal da superestrutura: .2 Tipologia longitudinal da superestrutura: 2
Classe:

Observagoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificagdo da OAE (Ver Secédo 5)

Estrutural: 3 Funcional: 2
Durabilidade: %

5 - Vistoria

Data da vistoria: 05 /03 /9019

Recursos de aproximagdo empregados: gzmnca mmaécq
6 - Descricdo das anomalias '

Superestrutura

Laje superior: unmadur. st emdius locads, manche b uscoelad ofbew o w

Vigas longarinas:

o1
Vigas transversinas: .ovop . Jﬂﬂﬁé( T O Ty
Y -

Mesoestrutura

Vigas travessas: o1 4, o e am ;707-1:97 [{mlﬁoé%

Aparelho de apoio:

Pilares: S A %A/m[{)

Infraestrutura

Blocos:

Fundacoes:

28 © ABNT 2016 - Todos os direitos reservados
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ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 (continuagéo)

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizagéo e gabaritos: Jﬂ a0 et

Passeios e guarda-Corpo: i cou0 (g aserdian umsn'é»
Barreiras rigidas/defensas metalicas: . 3

Juntas:

Drenagem: 4, . Zé / 2 3 ;Zﬂ 27077%! o Zé éo\_D

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Informar as conclusoes da inspegao:

2 - Resumo da andlise estrutural (caso necessario)

3 - Proposigao de restauracao e/ou reforgo

A considerar:
Informar as medidas necessarias para a restauragao ou reforgo.
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APENDICE C: FICHA DA PONTE DA AV. MONTE DO CARMO

—

-
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Arquivo de impressdo gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR [033.210.901-12]

ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 — Modelo de ficha de inspecao especial

Inspecéo especial (ano): 2019

| OAE Cédigo:

Jurisdigao (DNIT, Concessao ou outro):

Data da inspecao: ©¢/03/80/9 ’ Inicio:

} Término:

PARTE | - Sintese do relatério de patologia

1 - Localizagao

Rodovia ou municipio: ‘)Om-é, Nacizral

Sentido:

Obra:

Localizagéo (km ou enderego): 4. my_ﬁ doGwo

2 - Descrigao da obra

Quantidade de vaos: L

Comprimento total:

Pilares:

Vigas: |35

Largura total:

Juntas de dilatagao:

Tipologia transversal da superestrutura:

Tipologia longitudinal da superestrutura:

Classe:

Observagoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificacdo da OAE (Ver Segao 5)

Estrutural:

Funcional:

Durabilidade:

5 - Vistoria

Data da vistoria: 04 /n3/9012

6 - Descricdo das anomalias

Recursos de aproximagao empregados: cyionc Jdecyidico.

Superestrutura

Laje superior:

Vigas longarinas: Mu-/ah n-ram:ﬂ)a/\ m]jmflnfﬁ

Vigas transversinas: ) by cbo oniArcls

Mesoestrutura

Vigas travessas:

Aparelho de apoio:

Pilares:

Infraestrutura

Blocos:

Fundacoes:
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Tabela D.1 (continuagao)

ABNT NBR 9452:2016

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizagdo e gabaritos:

Passeios e guarda-corpo:

Barreiras rigidas/defensas metalicas:

Juntas:

Drenagem:

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Informar as conclusdes da inspegao:

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

3 - Proposicao de restauracao e/ou reforco

A considerar:

Informar as medidas necessarias para a restauragdo ou reforgo.
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APENDICE D: FICHA DA PONTE DA RUA DOM ALANO

l

W/
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Arguivo de impressao gerado em MI07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR [033.210.901-12)

ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 — Modelo de ficha de inspegao especial

Inspegéo especial (ano): X0 g i OAE Cédigo:

Jurisdigao (DNIT, Concesséo ou outro):

Data da inspecao: |7 /09/ 9019 l Inicio: l Término:

PARTE | - Sintese do relatorio de patologia

1 - Localizagao

Rodovia ou municipio:'\ﬂm‘lo Nact eml/ Sentido:

Obra: Localizagé@o (km ou endereco): 1f B Q{qno
2 - Descricao da obra

Quantidade de véos: | 3 Comprimento total:

Pilares: ¢ Vigas: g

Largura total: Juntas de dilatagao:

Tipologia transversal da superestrutura: | Tipologia longitudinal da superestrutura: 1.
Classe:

Observagoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificagao da OAE (Ver Segio 5)

Estrutural: 3 [Funcional: 3

Durabilidade: 3

5 — Vistoria

Data da vistoria: |4 /o¢/ 209

Recursos de aproximagdo empregados: Camm Joquugtﬂ(oo\
L U v

6 - Descricao das anomalias

Superestrutura

Laje superior: -y, ctfpumra a;[&u.bc?mwd Jollonin

Vigas longarinas: 4 S A oni Ak

Vigas transversinas:

Mesoestrutura

Vigas travessas:

Aparelho de apoio:

Pilares: Gy na gy oy i ST chim cigun.

Infraestrutura

Blocos:

Fundacdes:

28
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Tabela D.1 (continuagéo)

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizagao e gabaritos: ., - a@mﬁém G aw(ﬂ
7

Passeios e guarda-corpo:

Barreiras rigidas/defensas metalicas:

Juntas:

Drenagem:
PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Informar as conclusdes da inspec¢ao:

2 - Resumo da anélise estrutural (caso necessario)

3 - Proposigao de restauracao elou reforgo

A considerar:
Informar as medidas necessarias para a restauragao ou reforgo.
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APENDICE E: FICHA DA PONTE DA RUA JOAQUIM AIRES

»

/‘ , s
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ABNT NBR 9452:2016

Tabela D.1 — Modelo de ficha de inspegao especial

Inspegéo especial (ano): 90/ l OAE Cddigo:
Jurisdigao (DNIT, Concessao ou outro):

Data da inspecao: /% /02 /2019 ' Inicio: ‘ Término:
PARTE | - Sintese do relatério de patologia

1 - Localizagao

Rodovia ou municipio: ﬂm‘(b Necisnal Sentido:

Obra: Localizagdo (km ou endereco): £ S’W Hiun
2 - Descrigao da obra

Quantidade de vaos: | Comprimento total:

Pilares: &° Vigas: 40

Largura total: Juntas de dilatagao:

Tipologia transversal da superestrutura: .2 Tipologia longitudinal da superestrutura: L
Classe:

Observagoes:

3 - Ensaios realizados

4 - Classificagao da OAE (Ver Secéao 5)

Estrutural: ¢ Funcional: 4
Durabilidade: 3

5 — Vistoria

Data da vistoria: 14 /0.2/ 209

Recursos de aproximagao empregados: p&r\ux& «lr;@?n aft'ca
T
6 - Descrigao das anomalias i

Superestrutura

Laje superior: ﬂ(’wmo’) (/1 Shone N {ﬂ"(]’[ J/lL'uﬂ Pinchen db ity m% LscInBich

Vigas longarinas: 7%(/»0) ﬁ«/mc[wn LMﬁ?)/a om /zjmm /'%7{9'3
Vigas transversinas:

Arquivo de impresséo gerado em 20/07/2017 11:11:59 de uso exclusivo de EDUARDO GOMES JUNIOR {033.210.801-12]

Mesoestrutura

Vigas travessas:

Aparelho de apoio:

Pilares: @ péd o ol uafoun ¢

Infraestrutura

Blocos:

Fundacgodes:
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Tabela D.1 (continuagéo)

ABNT NBR 9452:2016

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Passeios e guarda-corpo:

Pavimento, sinalizagdo e gabaritos: S
Wafa{;, ,)zan@r‘pc%—cfag:wé\.

Barreiras rigidas/defensas metalicas:

Juntas:

| Drenegem: foc o fuflo e o alyure ks

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

1 - Parecer técnico

Informar as conclusdes da inspegao:

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

3 - Proposicao de restauragao e/ou reforgo

A considerar:

Informar as medidas necessarias para a restauragéo ou reforgo.
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