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RESUMO

Entre 2002 e 2004, sabendo da necessidade de monitorar o surgimento de
anomalias e evitar problemas estruturais graves, o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte — DNIT ja realizava inspe¢des em Obras de Arte Especiais
(OAE) analisando a sua estabilidade e caracterizando-a como boa, sofrivel ou precaria. A
partir dessas vistorias juntamente o manual de inspe¢des de pontes rodoviarias, foi criada
a ABNT NBR 9452 em 2012 a fim de estabelecer os requisitos exigiveis para a realiza¢cdo
de vistorias em pontes e viadutos de concreto. A norma em questdo estabelece quatro
tipos de inspecao que podem ser feitas em OAE de acordo com a necessidade. Elas sdo
inspecdo cadastral, rotineira, especial e extraordinaria. A fim de estudar a viabilidade de
alargamento em onze pontes localizadas na BR-153 no trecho entre as cidades de Erechim
e Passo Fundo — RS, o DNIT solicitou que fossem feitas inspec¢des cadastrais nessas OAE.
Portanto este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados obtidos nessas
inspegoes cadastrais realizadas in loco, conforme a ABNT NBR 9452 (2019) e NORMA
DNIT 010/2004 - PRO. O grande problema encontrado nas OAE foi o parametro
funcional, pois a auséncia da pavimentacdo e da largura insuficiente da rodovia impedem
que elas sejam usadas plenamente pela comunidade para o transporte de pessoas e cargas,
desempenhado parcialmente a sua func¢ao para a qual foi projetada.

Palavras-chaves: Inspecao Cadastral; Obras de Arte Especiais; Viadutos; Manutengao;
Ficha de avaliacao.

ABSTRACT: Between 2002 and 2004, aware of the necessity in monitoring the
emergence of anomalies and avoid serious structural problems, the National Department
of Transport Infrastructure - DNIT already did inspections in Special Works of Art (OAE)
analyzing its stability and characterizing it as good , suffering or precarious. Based on
these inspections together with the road bridge inspection manual, the ABNT NBR 9452
was created in 2012 in order to establish the requirements for conducting inspections on
bridges and concrete viaducts. The ABNT NBR 9452 introduces four types of inspections
that can be done in any OAE according to need. They are cadastral, routine, special and
extraordinary. In order to study the viability of widening eleven bridges on the BR-153
in the stretch between the cities of Erechim and Passo Fundo - RS, DNIT requested that
cadastral inspections would be done on these OAE. Therefore, this work aims to present
the results obtained in these cadastral inspections carried out in loco, according to ABNT
NBR 9452 (2019) and NORMA DNIT 010/2004 - PRO. The major problem found in the
OAE was the functional parameter, as the absence of paving and the insufficient width of
the road prevent them from being used by the community for the transport of people and
loads, partially performing as intended.

Keywords: Cadastral Inspections; Special Art Works; Viaducts; Maintenance; Evaluation
sheet.
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1. INTRODUCAO

Em 2017, a extensdo total das rodovias brasileiras era de 1.720.700,61 km, sendo
parte ndo pavimentada — 1.349.938,5 km (78,5% do total), seguida das pavimentadas
213.452,8 km (12,4% do total), e das planejadas — 157.309,3 km (9,1% do total). Dentre
as rodovias pavimentadas, 30,7% — 65.614,5 km — sdo federais, enquanto as demais
69,3% — 147.838,3 km — s3o estaduais, transitorias, estaduais ou municipais, hd a
predominancia de rodovias de pista simples, com 57.811,8 km — 88,1% do total.

A malha rodoviaria pavimentada federal teve um crescimento de 8,5% de 2007 a
2017, totalizando 65.614,5 km de extensdo. Entretanto, tal ampliagdo pode ser
considerada pouco expressiva quando sdo considerados outros fatores que influenciam o
aumento da demanda de transporte, como o crescimento do PIB, que de, 2007 a 2017,
apresentou um aumento de 141,2%; assim como a evolugdo da frota de veiculos, que
quase duplicou no mesmo periodo.

Nas ultimas décadas, houve uma significativa redu¢do do investimento publico em
infraestruturas de transporte. Em 2007, foi investido 0,27% do Produto Interno Bruto
(PIB) no setor, o que ja ¢ considerado um percentual extremamente baixo. Em 2017, esse
percentual caiu ainda mais, para apenas 0,17% do PIB. O transporte rodoviario concentra
a maior parte dos investimentos no setor de transporte, com um investimento de 0,12%
do PIB.

Diante dos resultados apresentados pela Pesquisa CNT de Rodovias todos os anos,
constata-se que, além da pequena representatividade das rodovias pavimentadas no pais,
uma significativa parcela ainda se encontra em condigdes insatisfatorias. Os gargalos
fisicos dai resultantes comprometem todo o sistema logistico, inibindo a competitividade
do pais.

Em 2011, o DNIT ja contava com o Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte
Especiais (SGO). A auditoria operacional daquele ano constatou a existéncia de uma
quantidade expressiva de pontes e viadutos em estado “critico” e “problemadtico” que ndo
haviam sido recuperados. As obras vistoriadas entre 2002 e 2004 foram classificadas
quanto a sua estabilidade, podendo ser qualificadas como boa, sofrivel ou precéria. Elas
receberam nota de 1 a 5. As pontes de nota 1 requeriam cuidados imediatos, uma vez que
continham elementos em estado critico, com risco de colapso (desabamento). As de nota
2 também apresentavam danos significativos que demandavam recuperacdo no curto
prazo.

Os auditores do TCU apuraram, ainda, em 2011 que, em 31% dos casos, as inspegdes
eram feitas somente quando as pontes apresentavam danos estruturais graves. Nos cinco
anos anteriores, 12% das OAE ndo haviam sido vistoriadas. Para completar, 41% dos



supervisores ndo tinham nenhuma experiéncia em projeto, manuten¢ao ou qualquer outro
servigo relacionado a obras de arte especiais.

O TCU também fez apuragdes sobre o desabamento de pontes. Supervisores do DNIT
que participaram da pesquisa informaram que, das 3.491 obras de arte administradas pela
autarquia, 155 possuiam danos estruturais graves. Eles disseram que haviam ocorrido 44
colapsos em pontes nos dez anos anteriores. Sendo que sdo apresentados abaixo
caracteristicas das OAE relatadas:

e 24% tinham acostamentos e defensas completas;

® 59% nao foram corretamente inspecionados;

e 12% ndo foram inspecionados nos ultimos cinco anos;

e 31% foram inspecionados quando apresentaram danos estruturais graves;

e 25% dos viadutos e pontes estdo cadastrados no sistema de gerenciamento
informatizado mantido pelo DNIT;

e 2004 foi o ultimo ano da ultima atualizacdo do sistema de gerenciamento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento econdmico e social de um pais, precisa-se que o fluxo de
cargas e pessoas seja otimizado com trajetos menores e mais rapidos. Contando com isso,
pontes, viadutos e passarelas tem um fundamental papel na transposicao de obstaculos
naturais.

Essas estruturas estdo sujeitas a intempéries, cargas acidentais e/ou permanentes
que podem comprometer a sua funcionalidade, seguranca e estética. Para garantir que
esses aspectos tenham desempenho satisfatorio, o DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte) sugere que sejam feitas manutengdes periddicas.

Essas manutengdes sdo processos de tratamento de anomalias que podem ser
verificados a partir de inspe¢des feitas por um profissional habilitado seguindo uma série
de requisitos especificados na norma ABNT NBR 9452 (2019). As normas foram
evoluindo a partir dos anos e atualmente no Brasil os roteiros de referéncias sdo:

e Manual de Inspe¢do de Pontes Rodovidria DNIT/2004;
e DNIT 010-PRO (2004);
e ABNT NBR 9452 (2019);

A ABNT NBR 9452 (2019) ¢ a bibliografia mais atualizada entre as destacadas
anteriormente. Diante disso, nos itens a seguir explicitardo os principais € mais
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importantes topicos normativo para realizagdo de inspecdes de pontes, viadutos e
passarelas de pedestres.

2.1. ABNT NBR 9452 (2019)

A norma ABNT NBR 9452 (2019) trata sobre os requisitos exigiveis na realizacao
de inspecdes em obras de artes especiais (daqui para a frente chamadas de OAE), como
pontes e viadutos.

2.1.1. DEFINICOES

Para esclarecer o que serd estudado mais a frente, a norma referida traz a defini¢do de
alguns termos:

e Inspecdo de estruturas de concreto armado: Conjunto de procedimentos
técnicos e especializados que compreendem a coleta de dados necessarios a
formulacdo de diagndstico e progndstico da estrutura, visando manter ou
reestabelecer os requisitos de seguranga estrutural, de funcionalidade e
durabilidade;

e Ponte: Construgdo com objetivo de transpor um obstdculo com 4gua para
estabelecer a continuidade de uma via de qualquer natureza;

e Viaduto: Construcdo com objetivo de transpor um obstaculo sem a presenca de
um canal aquifero;

e Passarela: Constru¢do com objetivo de travessia de pedestres sobre um obstaculo
natural ou artificial;

e Pontilhdo: Ponte ou viaduto com vao tnico comprimento igual ou inferior a 6
metros.

e Comprimento: Dimensdo que se encontra no eixo de orientagdo da carga mével
sobre a superestrutura;

e Largura: Dimensdo perpendicular ao comprimento no plano horizontal da
superestrutura;

e Obra de arte especial (OAE): Estrutura classificada como ponte, pontilhio,
viaduto ou passarela;

e Superestrutura: Conjunto de elementos destinados a receber as cargas
permanentes e acidentais e transferi-las a mesoestrutura ou diretamente a
infraestrutura. A superestrutura contempla em si a laje, viga longarina, viga

transversina, articulacdo, estais, viga em arco superior, intermediario ou inferior;
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Mesoestrutura: Conjunto de elementos destinados a receber as cargas
provenientes da superestrutura e transferi-las a infraestrutura. A mesoestrutura
contempla em si a viga-transversa, pilar, pilone, aparelho de apoio, viga de
travamento de pilares;
Infraestrutura: Conjunto de elementos destinados a receber as cargas
provenientes da mesoestrutura ou diretamente da superestrutura e transferi-las ao
substrato. A infraestrutura comtempla em si a viga travamento de blocos de
fundagdo, viga-alavanca, tubuldo, sapata, estaca, bloco sobre estacas, bloco de
transigao;
Elemento principal (P): Elemento estrutural cujo dano pode ocasionar colapso
total ou parcial da obra;
Elemento Secundario (S): Elemento cujo dano pode ocasionar ruptura localizada
em apenas uma parte de um vao;
Elemento Complementar (C): Elemento cujo dano n3o causa nenhum
comprometimento estrutural, apenas funcional e de durabilidade na OAE.
Contempla elementos funcionais de seguranca, de drenagem e transi¢do de
estrutura, como:

a) barreira rigida, guarda-corpo e tela de prote¢ao;

b) pavimento, lastro e dormente;

¢) junta de dilatacdo;

d) sistema estrutural para suporte de elemento de sinalizagdo, iluminagao,

utilidade e drenagem,;

e) talude revestido ou ndo sob a projecao da estrutura e laterais;

f) rampa e passeio de acesso;

g) buzinote (barbaca/dreno);

h) sarjeta, canaleta, escada hidraulica;

1) boca de lobo e boca de ledo;

j) tubulagdo de condugdo de agua;

k) pingadeira;

1) poste e lumindria.

Anomalia: Descaracterizacdo de um elemento ou sistema integrante da OAE em

relacdo a sua concepgao original.
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e Diagnéstico: Resultado da atividade de identificagdo da natureza de uma
anomalia;

e Manifestacdes patologicas: Estudo técnico e especializado do fator (ou conjunto
de fatores) que gera determinada anomalia, bem como das alteragdes por essa

trazida ao elemento em analise e a OAE;

2.1.2. TIPOS DE INSPECOES

A ABNT NBR 9452 (2019) reconhece que diversos tipos de inspegdes sdo
realizadas para diversas finalidades e por isso as divide em quatro categorias.

2.1.2.1 CADASTRAL

E a primeira inspecio realizada na obra e deve ser efetuada imediatamente ap6s a
sua conclusdo, instalacdo ou assim que se integra a um sistema de monitoramento e a
acompanhamento vidrio. Deve também ser realizada quando houver alteragdes na
configura¢do da obra como alargamento, acréscimo de comprimento, reforco, mudanca
no sistema estrutural.

Esse tipo de inspecdo deve conter:

a) As informacdes do roteiro basico;

b) Registro fotografico;

¢) Desenhos esquematicos da planta do tabuleiro e das sec¢des tipicas transversal
e longitudinal, com suas respectivas medidas principais;

d) A classificacdo da OAE;

e) Demais informacdes julgadas necessarias.

Para o inicio desse tipo de inspe¢do € necessario que se faca o registro das
informagdes gerais do contexto em que esta inserida a obra.

Para tal, precisa-se de:

e Dados de projeto, como desenhos, memoriais, especificacdes de servigos e
materiais;

e Registros de execucdo da obra, principalmente alteragdes ocorridas na fase
construtiva, ensaios dos materiais utilizados e prote¢ao;

e Termo de recebimento da obra;

e Registo de inspe¢des anteriores;
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e Registro de monitoramento da estrutura;
e Registro de eventuais alargamentos, reforgos, reparos, recuperagdes e

qualquer modificagdo de projeto e utilizagdo.

Para o cadastro da OAE, precisa-se de informagdes referentes a localizagdao da
obra e caracteristica da OAE, como estruturais ¢ funcionais.

Deve-se registrar também todas as anomalias encontradas na OAE, tanto na
estrutura, quanto em aparelhos de apoio, pistas e entorno, juntas de dilatacdo e, caso seja
uma obra ferroviaria, deve-se registrar também defeitos nos trilhos, falha no adensamento
do lastro, fixagdes danificadas, trilhos desalinhados e quaisquer outros presentes.

Devem ser colocados juntos a ficha cadastral, croquis da obra em cortes
longitudinais e transversais e um levantamento fotografico com, no minimo, 8 fotos.

2.1.2.2 ROTINEIRA

Inspe¢ao de acompanhamento periodico, visual, com ou sem a utilizagdo de
equipamentos e/ou recursos especiais para analise ou acesso, realizada em um prazo ndo
superior a um ano. Na inspecao rotineira deve ser verificada a evolu¢do de anomalias ja
observadas em inspecdes anteriores, bem como novas ocorréncias, reparos e/ou
recuperagdes efetuadas no periodo.

A inspecao rotineira deve conter:

a) Introdu¢do contendo informagdes basicas, como rodovia e trecho
inspecionado no caso de um lote de OAE;

b) A classificacdo da OAE;

¢) Comentarios quanto a eventuais alteragdes no estado geral da OAE detectadas
em relagdo a inspecdo anterior;

d) Ficha de inspecdo rotineira contendo registro de anomalias;

e) Registro fotografico;

f) Demais informagdes julgadas necessarias.

Diferentemente da inspecdo cadastral, a rotineira deve constar sugestdes de
terapias para as anomalias e por isso dispensa informagdes cadastrais e os croquis.

2.1.2.3 ESPECIAL

A inspecdo especial deve ter uma periodicidade de 5 anos, podendo ser postergada
para até 8 anos, desde que a obra seja classificada de intervencao de longo prazo e que a
obra tenha total acesso a seus elementos constituintes na inspe¢do. A inspe¢ao devera ser
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antecipada caso a inspe¢do anterior indicar uma classificagcdo de intervengdo em curto
prazo ou forem previstas adequacdes de grande porte, como alargamentos,
prolongamentos, reforcos e elevacao de classe portante.

Esse tipo de inspe¢do devera conter os relatorios de patologia, terapia e projeto de
reparos, relatorios técnicos complementares e a ficha resumo (ABNT NBR 9452 2019).

O relatério de patologia devera conter informagdes referentes a localizacdo da
OAE, descri¢des da OAE como fotos, descritivo da obra, historico, classe portante, devera
conter dados da inspecdo como data de inspe¢do, tipos de equipamentos utilizados,
mapeamento de anomalias e outros dados.

O relatdrio de terapia e projeto de reparos devera conter o diagnostico de cada
anomalia, deverd apresentar a terapia e metodologia de recupera¢do de todas as
anomalias, bem como indicagdo da necessidade de reforma e/ou reforgo, classificagao da
obra, ficha resumo e conclusdes ¢ recomendagoes.

2.1.2.4 EXTRAORDINARIA

A inspe¢do extraordindria ¢ gerada por uma demanda ndo programada que pode ser
uma necessidade de avaliar com mais critério um elemento ou parte da OAE (podendo
ou ndo ser gerado por inspecdo anterior), ocorréncia de impacto de veiculo, trem ou
embarcagdo na obra, eventos da natureza (inundagdes, vendavais, sismos € outros).

A inspec¢do extraordinaria deve ser apresentada em relatorio especifico, com descri¢ao
da obra e identifica¢do das anomalias, incluindo mapeamento, documentacao fotografica
e terapia recomendada. Pode ser necessaria a utilizagdo de equipamentos especiais para
acesso ao elemento ou parte da estrutura.

2.1.3 CRITERIO DE CLASSIFICACAO DA OAE

A ABNT NBR 9452 (2019) estabelece trés parametros para classificar as OAE. Os
parametros sao:

a) Parametro estrutural: S3o relacionados a seguranca da OAE, ou seja,
referentes a sua estabilidade e capacidade portante.

b) Parametro funcional: Esse parametro estd relacionado ao conforto do
usuario. Engloba requisitos geométricos adequados como visibilidade,
gabaritos verticais e horizontais. Ainda conta com guarda-corpos integros,
auséncia de depressdes e/ou buracos na pista de rolamento e sinalizacdo
adequada.

c) Parametro de durabilidade: Analisa principalmente caracteristica

relacionadas diretamente com a vida util da estrutura.
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2.1.4 CRITERIO DE DEFINICAO DAS NOTAS DE CLASSIFICACAO

A classificagdo da OAE consiste da atribui¢do de avaliacdo de sua condicdo, que
pode ser excelente, boa, regular, ruim ou critica, notas de 5 a 1 respectivamente,
associando notas aos parametros estrutural, funcional e de durabilidade.

Abaixo estd a Tabela 1 que mostra como devem ser classificadas essas OAE.

Tabela I Classificagdo de condi¢ao de OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de

durabilidade
Nota de . - Caracterizaciao Caracterizacio Caracterizacio de
. ~ | Condic¢ao . o
classificacio estrutural funcional durabilidade
A estrutura apresenta-se | A OAE
fa ap A OAE apresenta-se em
em condigdes apresenta . -
RPN perfeitas condicdes,
5 Excelente | satisfatorias, apresentando |seguranga e .
o devendo ser prevista
defeitos irrelevantes e conforto aos N .
) . manutencao de rotina.
isolados. usuarios.
A OAE
apresenta A OAE apresenta
A estrutura apresenta pequenos danos | pequenas e poucas
4 Boa danos pequenos e em que ndo chegam | anomalias, que
areas, sem comprometer a |a causar comprometem sua vida
seguranca estrutural. desconforto ou | util, em regido de baixa
inseguranga ao | agressividade ambiental.
usuario.
A OAE apresenta
Ha danos que podem vir a pequenas e poucas
gerar alguma deficiéncia anomalias, que
estrutural, mas ndo ha A OAE comprometem sua vida
sinais de apresenta util, em regido de
comprometimento da desconforto ao | moderada a alta
3 Regular |estabilidade da obra. usuario, com agressividade ambiental
Recomenda-se defeitos que ou a OAE apresenta
acompanhamento dos requerem acdes | moderadas a muitas
problemas. Intervengdes | de médio prazo. |anomalias, que
podem ser necessarias a comprometem sua vida
médio prazo. util, em regido de baixa
agressividade ambiental.

Tabela 2 Classificagdo de condi¢ao de OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de

durabilidade
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Nota de .~ Caracterizacio Caracterizacgao Caracterizacio de
. ~ | Condi¢ao . o
classificacio estrutural funcional durabilidade
. OAE com
Ha danos que . .
comprometem a seguranga funcionalidade
P & | visivelmente A OAE apresenta
estrutural da OAE, sem } )
L comprometida, |anomalias moderadas a
risco iminente. Sua )
. N com riscos de | abundantes, que
2 Ruim |evolugdo pode levar ao .
seguranga ao comprometam sua vida
colapso estrutural. A OAE . e in
. i ~ usuario, util, em regido de alta
necessita de intervengdes .. .
o . requerendo agressividade ambiental.
significativas a curto . N
intervengoes de
prazo.
curto prazo.
Ha danos que geram grave
insuficiéncia estrutural na
OAE. Hé elementos
estruturais em estado
critico, com risco tangivel ~
’ & A OAE ndo A OAE encontra-se em
de colapso estruturas. A
. apresenta elevado grau de
s OAE necessita . . ~
1 Critica |. o . condi¢des deterioragdo, apontando
interven¢do imediata, . . - .
L. funcionais de problema ja de risco
podendo ser necessaria e :
utilizagdo. estrutural e/ou funcional.

restri¢do de carga,
interdigdo total ou parcial
ao trafego, escoramento
provisorio e associada
instrumentag¢do, ou nao.

Ap6s ser dada notas para cada parametro, ¢ necessario que toda OAE receba uma
nota final de acordo com todas as outras notas obtidas.

A nota final deverd ser a menor nota atribuida ao pardmetro analisado.

Tanto a mesoestrutura quanto a infraestrutura ndo devem ser classificadas quanto
ao parametro funcional, uma vez que a superestrutura ¢ que compreende essa fun¢ao.

Segue abaixo o modelo de ficha de classificacdo da OAE:
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Tabela 3 Modelo de ficha de classificagdo de OAE

Elemento
Parimet Elementos
arametro Super Meso Infra complementares ; Nota
Pista
estrutura estrutura estrutura final
Estrutura | Encontro
Estrutural
Funcional N/A N/A
Durabilidade

3. METODOLOGIA

Para este trabalho foram realizadas 11 inspec¢des em pontes no trecho Erechim -
Passo Fundo no estado do Rio Grande do Sul. Essas inspe¢des foram realizadas de acordo
com a NBR 9452 2019 apresentada anteriormente.

A primeira parte do preenchimento da ficha de inspe¢ao cadastral contempla os
dados referentes a inspe¢ao realizada como o ano da inspe¢do, o 6rgao responsavel pela

mesma, o codigo da OAE e a data em que foi realizada a inspecdo. A primeira parte pode

ser vista na tabela 3.

Tabela 4 Dados relativos a inspe¢ao

Ficha de Inspe¢do Cadastral

Inspecdo cadastral (ano):

OAE Cédigo:

Jurisdi¢ao (Orgao, Concessao, ou Outro):

Data da inspecao:

A parte referente a cadastro, tabela 4, ¢ referente aos dados cadastrais da ponte.

Nesse ponto ¢ importante que tenhamos informacgdes de localizagdo e identificagdo da

OAE.
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Tabela 5 Cadastro

Parte I - Cadastro

A - Identificacio e localizacao

Via ou municipio: Sentido:
Obra: Localizagao:
Ano da construgdo: Projetista:
Trem-tipo: Construtor:.

Na se¢do de “Sentido” deve-se colocar o sentido em que o levantamento
fotografico foi feito, como por exemplo Erechim — Passo Fundo.

A “Localizacdo” pode ser preenchida usando coordenadas encontradas em
aplicativos como Google Earth.

Para o trem-tipo pode-se pegar informagdes de projetos anteriores ou estimar o
mesmo através das dimensdes da OAE.

E necessario que se faca também levantamento de dados caracteristicos da
estrutura, como comprimento, largura total e largura util para preenchimento da se¢do B,
caracteristica da estrutura, tabela 5.

Tabela 6 Caracteristica da estrutura

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): Largura total (m):

Largura util (m):

Para classificacdo da tipologia estrutural da obra e preenchimento da ficha, tabela
9, deve-se consultar as tabelas A.3, A.4 e A.5 da ABNT NBR 9452, ou tabelas 6, 7 € 8
deste trabalho.

Essas tabelas dardo qual o sistema construtivo, a natureza de transposicdo € o
material utilizado na mesma.
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Tabela 7 Sistemas construtivos

Tabela A.3 - Sistemas
construtivos Codigo

Moldado no local

—_—

Pré- moldado

Balanco Sucessivo

Aduelas pré-moldadas

Empurrada

Estaiada

Pénsil

Nao identificado

O |0 | |\ | |~ (W (N

Outros

Tabela 8 Natureza da transposi¢do

Tabela A.4 - Natureza da
transposicio Codigo

Superficie Aquifera 1

Rodovia

Ferrovia

Vale

Grota

Contorno de encosta

~N || B (W[

Outros

Tabela 9 Materiais

Tabela A.5 — Materiais Codigo

Concreto Armado (CA) 1

Concreto protendido (CP)

Aco (A)

Madeira (MD)

Pedra argamassada (PA)

Mista

N3io identificado

(e BIEN Bikeo) W AV, BN [N "N IUS JY | \O)

Outros
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Tabela 10 Tipologia estrutural

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3):

Natureza da transposicao (ver tabela A.4): Material (ver tabela A.5):

Dados sobre a se¢do tipo da estrutura podem ser vistos na tabela A.2 da referida
norma, ou tabela 10 deste trabalho.

Tabela 11 Tipologia da estrutura (superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura)

Tabela A.2 - Tipologia da estrutura

Tipologia longitudinal (superestrutura) |Codigo

Biapoiada ou isostética 1
Continua 2
Vo suspenso ou dente Gerber 3
Arco superior 4
Arco intermediario 5
Arco Inferior 6
Portico 7
Outras 8

Tipologia transversal (superestrutura) | Codigo
Duas vigas 1
Laje 2
Grelha 3
Secdo celular 4
Outras 5

Tipologia da mesoestrutura Codigo
Pilares isolados 1
Pilares com travessa 2
Pilares contraventados 3
Pilares de parede 4
Pilones 5
Outros 6
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Tabela 12 Tipologia da estrutura (superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura)

Tipologia da infraestrutura

Codigo

Direta

1

Bloco sobre estacas

Bloco sobre tubuldes

Tubuloes

Estava escavada

Estava pré-moldada

Perfil metalico

Estava de madeira

Nao Identificado

O |0 [J [\ | |B (WD

Outros

—_
(e)

Tabela 13 Se¢ao tipo

Secao tipo:

A.2):

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela

Mesoestrutura (ver tabela
A.2):

A.2):

Transversal (superestrutura )(ver tabela

Infraestrutura (ver tabela
A.2):

Para o fim da caraterizacio da estrutura, deve-se ainda indicar algumas
caracteristicas particulares como numeros de vaos, nimero de apoios, presenca ou ndo de
aparelhos de apoio e qual seu tipo, encontros e outros dados.

Tabela 14 Caracteristicas particulares

Caracteristicas particulares

Numero de vaos:

Comprimento do vao tipico (m):

Numero de apoios:

Comprimento do maior vao (m):

Numero de pilares por apoio:

Altura dos pilares (m):

Aparelhos de apoio (quantidade e tipo):

Juntas de dilata¢ao (quantidade e tipo): -

Encontros:

celular registrar se h4 acesso):

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de se¢ao
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Pulando para a se¢do de caracteristicas funcionais, deve-se indicar algumas
caracteristicas planialtimétricas, caracteristicas de pista, gabaritos e dados sobre o trafego.

Tabela 15 Caracteristicas da pista

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: Largura da faixa (m):
Acostamento: Largura do acostamento (m):
Refugios: Largura do refugio (m):
Passeio: Largura do passeio (m):
Barreira rigida: Guarda-corpo:

Pavimento (asfaltico, concreto): Drenos:

Pingadeiras:

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): - | Gabarito navegéavel da ponte (m):
Trafego

Passando para a parte II, tabela 13, registro de anomalias, ¢ importante que se
conheca os tipos mais comuns de anomalias presentes em cada parte da obra afim de
facilitar a identificagdo das mesmas em uma possivel visita.

Tratando — se da estrutura ¢ comum encontrar algumas anomalias como falhas de
montagem, desalinhamento de elemento, armaduras aparentes, danos por impactos,
desaprumo de pilares e outras tantas.

Os aparelhos de apoio sdo itens que também sdo muito comuns de se encontrar
anomalias. Entre elas pode-se citar a auséncia do aparelho de apoio, posicionamento
inadequado, ruptura, distor¢do excessiva e outras.

As pistas de rolagem e seu entono podem ter varios problemas como fuga de
material, erosdo, desgaste ou auséncia de sinalizagdo, descontinuidade do greide,
deficiéncia no sistema de drenagem entre outras.

As juntas de dilatagdo podem sofrer com a falta de estanqueidade, saliéncia e
depressdo, deterioracdo dos bergos ou auséncia do perfil de vedacao.

Outros elementos como guardo corpo podem ter oxidacdo ou estar ausentes,
refugio e acostamento podem também estar ausentes e as barreiras de concreto e/ou
defensas metalicas podem apresentar rupturas devido a impactos.
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Tabela 16 Registro de anomalias

Parte II - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura:

Mesosestrutura:

Infraestrutura:

Aparelhos de apoio:

Juntas de dilatagao:

Encontros:

Outros elementos:

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento:

Acostamento e refgio:

Drenagem:

Guarda-corpos:

Barreira de concreto/Defensas metalicas:

Ainda ¢ possivel colocar informagdes sobre anomalias em outros elementos como
taludes, iluminacgdo, protecdo de pilares e gabaritos,

A proxima parte ¢ referente a informagdes complementares e uma breve
recomendacao de como devem ser tratadas as anomalias encontradas.
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Finalmente a classificacdo da estrutura, assim como apresentado na ABNT NBR
9452 2019, deve ser feita com base nos parametros apresentados na tabela 1.

As notas devem ser divididas em parametros estrutural, funcional e de
durabilidade e, posteriormente, devera ser dada uma nota final a OAE.

Tabela 17 Classifica¢do da OAE

Parte I1I - Classificacio da OAE (ver Secao 5)

Estrutural: Funcional:

Durabilidade:

A nota final entdo devera ser a mesma da menor nota apresentada nos pardmetros
acima e devera constar no relatério final da inspecao.

Deve-se ainda incluir na ficha cadastral um croqui da obra, uma planta do
tabuleiro, corte longitudinal e transversal e um levantamento fotografico com no minimo
8 fotografias que deem a condi¢@o de uma visdo geral de toda a estrutura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os dias vinte e sete e trinta de abril de dois mil e vinte foram realizadas
inspegoes das onze Obras de Artes Especiais (OAE) no trecho em estudo.

Foram coletados os dados referentes a cada OAE seguindo as instrucdes
normativas vigentes e assim apresentando os resultados de classificacdo de cada OAE em
cena. Foram também coletados relatos verbais de moradores da regido a referida rodovia
a fim de contextualizar a idade das OAE e, por fim resgatar possiveis fontes dos projetos,
construtora executora das OAE e caracteristicas importantes para concepgao estrutural
das mesmas.

Na tabela 16, sdo apresentadas as denominagdes e localizagao de cada OAE objeto
de inspe¢des contidas neste relatorio.

Tabela 18 Extensdo e localizacdo das OAE

OAE | DESCRICAQ | EXTENSAO LOCALIZACAO
(em metros) INICIO FINAL
- EST: | 468 +10,25 | 470 +10.25
P AP d&ﬁj{f’“’ do 40,00 | X: | 368.660.748 | 368.641.050

Y: 6.929.766,400 | 6.929.731,601
EST: | 751+7,27 753 +12,31
2 APP do Rio Erechim 45,00 X: 367.091,110 | 367.086,753
Y: 6.924.387,098 | 6.924.352,265
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Tabela 19 Extensdo e localizacdo das OAE

OAE DESCRICRO | EXTENSAO LOCALIZACAO
(em metros) INICIO FINAL
EST: | 1045+7,43 | 1048 +9.44
3 | APP do Arroio Pardo | 22,00 | X: | 366.293.598 | 366.285.026
Y: | 6.918.742.831 | 6.918.721,407
T EST: | 1286 +13,79 | 1288 18,87
4 | APP d?{A“OIO Sdo 3500 | X: | 366.081,964 | 366.078.239
oque Y: | 6.914.132.579 | 6.914.097,771
, EST:| 1501 +3,71 | 1503 +1,71
5 A£P do ‘f“‘i"‘o 3800 | X: | 365.040.612 | 365.021,382
acaozinho Y: |6.910.084,984 | 6.910.052,441
1830 +4.86
, EST: | 1827 +14,86 ,
6 AP ggpﬁg"‘o 5000 | X | 364252378 | S0%30348
Yoo | 6904041781 | g
. EST: | 2048 14,68 | 2050 +4,68
7 | APP d%Ar“‘”o do 40,00 |X: | 364.592.901 | 364.576,071
gre Y: | 6.900.023,149 | 6.899.986,848
EST: | 24754727 | 247649.27
8 | APPdo Arroio Bugio | 22,00 | X: | 363.535,601 | 363.523,929
Y: | 6.892.153.874 | 6.892.135.482
, EST: | 2655 16,54 | 2657 +14,54
9 Apgaf; Ag;“’ 4800  |X: | 362427335 | 362.384.771
gu Y: | 6.888.974.800 | 6.888.952.752
, EST:| 3054 10,00 | 3055 +4,00
10 Api/fo Ad‘:o“’ 2400 | X: | 359335.060 | 359.332.612
tran Y: | 6.882.635.695 | 6.882.612,203
. EST:| 33094520 | 3311 +520
11 | APP dFO Rg’ Passo 40,00 | X: | 357.485.083 | 357.446.047
undo Y: | 6.878.466.850 | 6.878.462,751
4.1. LOCALIZACAO

As OAE inspecionadas estao localizadas na BR-153 entre os quilémetros 53,60 e 122,00,
na ligag@o entre os municipios de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio Grande do Sul.
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Google Earth)

ro-
- L

Figura 1 Imagem drea do trecho Erechim - Passo Fundo - BR 153 (Fonte:

v @

Nos itens a seguir sdo apresentadas as inspecdes de cada OAE com suas notas de
avaliacdo (estrutural, funcional e durabilidade) conforme a ABNT NBR 9452 (2019).

4.2. OAE APP DO ARROIO DO CRAVO

A inspecao da OAE APP do Arroio do Cravo pode ser feita por meio de visita in
loco no dia 28/04/2020 e a ficha de inspe¢do preenchida pode ser encontrada no anexo A.

A OAE apresenta problemas como falhas de concretagem, lixiviagdo, armadura
exposta, adensamentos localizados, fissuracao e abrasdo superficial, auséncia de escadas
dissipadoras de energia de 4gua pluvial e outros mais.

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio do Cravo podem ser vistas na tabela

22.
Tabela 20 Classificagdo OAE APP do Arroio do Cravo
Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares . Nota
Pista .
estrutura | estrutura | estrutura Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5
Funcional 5 NA NA
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4
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Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condi¢do funcional da OAE APP do Arroio do Cravo.

4.3. OAE APP DO RIO ERECHIM

A inspe¢do da OAE APP do Rio Erechim pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 28/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo B.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo, armadura exposta, falhas de
concretagem, sapata sem suporte em pequena regido da borda, abrasdo no concreto da
pista, auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial e outros.

As notas obtidas pela OAE APP do Rio Erechim podem ser vistas na tabela 23.

Tabela 21 Classificagdo OAE APP do Rio Erechim

Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 15ta Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 4 4 NA 5 5 5 4
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 3 4 NA 4 4 4 3

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido as
condigoes funcional e de durabilidade da OAE APP do Rio Erechim.

4.4. OAE APP DO ARROIO PARDO

A inspe¢do da OAE APP do Arroio Pardo pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 28/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo C.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo superficial do concreto, armadura
exposta por falha de concretagem no pilar 4, fissuracdo e abrasdo superficial nos
elementos de pista, entre outros.

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio Pardo podem ser vistas na tabela 24.
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Tabela 22 Classificacao OAE APP do Arroio Pardo

Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares . Nota
Pista .
estrutura | estrutura | estrutura Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 4 4 4
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi quatro, ou seja, classificada como BOA devido as
condi¢des funcional e de durabilidade da OAE APP do Arroio Pardo.

4.5. OAE APP DO ARROIO SAO ROQUE

A inspe¢do da OAE APP do Arroio Sao Roque pode ser feita por meio de visita
in loco no dia 28/04/2020 e a ficha de inspec¢ao preenchida pode ser encontrada no anexo
D.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo superficial do concreto, armadura
exposta por falha de concretagem no pilar 4, fissuracdo e abrasdo superficial nos
elementos de pista, quatro guarda corpos rompidos, entre outros.

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio Sdo Roque podem ser vistas na tabela

25.
Tabela 23 Classificagcao OAE APP do Arroio Sdo Roque
Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 1std Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.
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Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condi¢ao funcional da OAE APP do Arroio Sdo Roque.

4.6. OAE APP DO ARROIO FACAOZINHO

A inspecao da OAE APP do Arroio Facdozinho pode ser feita por meio de visita
in loco no dia 28/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo
E.

A OAE apresenta problemas como lixiviacdo superficial do concreto, armadura
exposta, abrasdo e fissuracdo superficial no pavimento do concreto, buzinotes
parcialmente entupidos, auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial e

outros.
As notas obtidas pela OAE APP do Facdozinho podem ser vistas na tabela 26.
Tabela 24 Classificagdo OAE APP do Arroio Facdozinho
Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 1St Final
Estrutura | Encontro

Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5

Funcional 5 NA NA 5 3 3 3

Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condigao funcional da OAE APP do Facaozinho.

4.7. OAE APP DO ARROIO INHUPACA

A inspe¢do da OAE APP do Arroio Inhupaca pode ser feita por meio de visita in
loco no dia 28/04/2020 e a ficha de inspe¢ao preenchida pode ser encontrada no anexo
F.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo superficial do concreto, armadura
exposta devido a falha na deforma do pilar na construgdo, adensamentos localizados na
entrada e saida da ponte, abrasdo superficial no pavimento de concreto, entre outros.

As notas obtidas pela OAE APP do Inhupacéd podem ser vistas na tabela 27.
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Tabela 25 Classificagcdao OAE APP do Arroio Inhupaca

Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 15ta Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condic¢ao funcional da OAE APP do Inhupaca.

4.8. APP ARROIO TIGRE

A inspecdo da OAE APP Arroio Tigre pode ser feita por meio de visita in loco no
dia 27/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo G.

A OAE apresentava alguns pequenos problemas como lixiviagdo na superficie do
concreto, adensamentos localizados na entrada e saida da ponte, abrasdes superficiais,
buzinotes entupidos , auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial e

outros.
As notas obtidas pela OAE podem ser vistas na tabela 17.
Tabela 26 Classificagao OAE APP Arroio Tigre
Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares . Nota
Pista .
estrutura | estrutura | estrutura Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.
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Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR
devido a condic¢ao funcional da OAE APP Arroio Tigre.

4.9. OAE APP DO ARROIO BUGIO

A inspe¢do da OAE APP Arroio Bugio pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 27/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo H.

A OAE apresenta problemas como adensamentos localizados na entrada e saida
da ponte, abrasdo superficial no pavimento de concreto, buzinotes entupidos, algumas
pecas com armaduras expostas, auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua
pluvial, entre outros...

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio Bugio podem ser vistas na tabela 18.

Tabela 27 Classificagio OAE APP do Arroio Bugio

Elemento
Elementos

Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota

estrutura | estrutura | estrutura 1sta Final

Estrutura | Encontro

Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condi¢do funcional da OAE APP do Arroio Bugio.

4.10. OAE APP DO ARROIO CARAGUATA

A inspe¢ao da OAE APP Arroio Bugio pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 27/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo 1.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo na superficie do concreto, pontos
com armaduras expostas com corrosdo, adensamentos localizados na entrada e saida da
ponte, abrasao superficial na pista, buzinotes entupidos, entre outros...

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio Bugio podem ser vistas na tabela 19.
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Tabela 28 Classificagdo OAE APP do Arroio Caraguatad

Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares . Nota
Pista )
estrutura | estrutura | estrutura Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR
devido a condi¢ao funcional da OAE APP do Arroio Caraguata.

4.11. OAE APP DO ARROIO MIRANDA

A inspecdo da OAE APP Arroio Miranda pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 27/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo J.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo na superficie do concreto, pontos
com armaduras expostas com corrosdo, adensamentos localizados na entrada e saida da
ponte, abrasdo superficial na pista, buzinotes entupidos, guarda corpos danificados por
impacto, entre outros...

As notas obtidas pela OAE APP do Arroio Miranda podem ser vistas na tabela 20.

Tabela 29 Classificagio OAE APP do Arroio Miranda

Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 1sta Final
Estrutura | Encontro
Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5
Funcional 5 NA NA 5 3 3 3
Durabilidade 4 5 NA 4 4 4

Segundo a ABNT a, a nota final deve ser a menor nota atribuida ao parametro
analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.
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Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR
devido a condi¢ao funcional da OAE APP do Arroio Miranda.

4.12. OAE APP DO RIO PASSO FUNDO

A inspecdo da OAE APP Rio Passo Fundo pode ser feita por meio de visita in loco
no dia 27/04/2020 e a ficha de inspecao preenchida pode ser encontrada no anexo K.

A OAE apresenta problemas como lixiviagdo na superficie do concreto, pontos
com armaduras expostas com corrosdo, adensamentos localizados na entrada e saida da
ponte, abrasdo superficial na pista, buzinotes entupidos, auséncia de escadas dissipadoras
de energia de dgua pluvial, entre outros.

As notas obtidas pela OAE APP do Rio Passo Fundo podem ser vistas na tabela

21.
Tabela 30 Classificagdo OAE do Rio Passo Fundo
Elemento
Elementos
Parametro Super Meso Infra complementares Pist Nota
estrutura | estrutura | estrutura 1sta Final
Estrutura | Encontro

Estrutural 5 5 NA 5 5 5 5

Funcional 5 NA NA 5 3 3 3

Durabilidade 4 5 NA 4 4 4 4

Segundo a ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser a menor nota atribuida
ao parametro analisado, de acordo com a tabela 2 apresentada anteriormente.

Resumidamente, a nota final foi trés, ou seja, classificada como REGULAR devido a
condi¢ao funcional da OAE APP do Rio Passo Fundo.

5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados no capitulo de resultados e discussdes podem ser
resumidamente apresentados na figura 2 a seguir com as classificagdes obtidas das OAE
inspecionadas.
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Figura 2 Classificagdo das onze OAE

: Classificacdo das OAES - ABNT NBR 9452:2019

4

3

0

o a $ & £ 52 & s X 2 P
N\ 2™ « ay ., Cf q \ ¢ P
N oF - " = ov O -5 N3 - o
& & 2F & oV o o 4 \ & &
o < O > cr 5 g 4 k N o8
~ J- P, F . e O ¢ ):‘ ) =
Q A y '_\ o o ) _LL ) 1N
£ $ s S P & g ot O )
s o© o g C K B & & \a &
¥ > & S \ o g ) "
& ‘s 3 r ol g .,*-" 5 o™ K
Qv '~ 3 e R ¥ o N Q
5% o < ~ )
Lo o R v v N ¥ o
v Ky v
e ESTRUTURAL ® FUNCIONAL » DURABLIDADE e NOTA FINAL

Em todas as OAE inspecionadas foi possivel classificar a condi¢do estrutural
como excelente, haja vista que foram classificadas com nota cinco em sua totalidade.

Quanto ao aspecto funcional, as OAE foram classificadas como REGULAR,
exceto a OAE APP do Arroio Pardo que deteve desempenho superior e classificada como
BOA.

Quanto ao aspecto de durabilidade, todas as OAE inspecionadas foram
classificadas como BOA, ou seja, nota quatro.

Conforme especificado na ABNT NBR 9452 (2019), a nota final deve ser
atribuida ao pardmetro analisado. Desse modo, conclui-se que em todas as OAE avaliadas
detiveram classificacdo de desempenho REGULAR. Deve-se destacar que a penaliza¢ao
quanto ao desempenho das referidas OAE foi devido ao pardmetro funcional.

Destaca-se que a continuidade das obras de engenharia de infraestrutura que nao
foram concluidas a época da execugdo das pontes inspecionadas penalizam a
funcionalidade das mesmas comprometendo a real finalidade de atendimento ao usuério
da rodovia em sua plenitude. A necessidade de transporte de pessoas e escoamento de
cargas ¢ de fundamental importancia para o crescimento e desenvolvimento social e
econdmico da regido e do pais como um todo, impactando diretamente no produto interno
bruto do pais.

Finalmente, quanto a seguranca estrutural e a durabilidade devem ser planejados
procedimentos de manutengdo para potencializar a vida 1til das referidas OEA.
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7. ANEXOS E APENDICES
ANEXO A - OAE APP DO ARROIO DO CRAVO

Tabela A.1 - Ficha de inspec¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Codigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecgao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP DO ARROIO DO CRAVO

Localizagcao: -52,332899° O; -27,750526° S

Ano da construcdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor; NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 40,00

Largura total (m): ~10,26

Largura atil (m): 8,20

Tipologia estutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposicao (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 4

Comprimento do vao tipico (m): 13,80

Numero de apoios: 3

Comprimento do maior vao (m): 13,80
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Numero de pilares por apoio: 2 Altura dos pilares (m): ~2,90

Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas com Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regiao € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,710
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): 0,90
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. 0,61 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Sem

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presenga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Falhas de concretagem, Lixiviagdo e Armadura exposta.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizado na saida da ponte.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Fissuragao e abrasao superficial do concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes parcialmente entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.

D - informagao complementares e recomendagoes de terapia
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A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervengdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagdes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢do do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, 0s
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corrosdo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosdo de armaduras, é restaurar a protecdo a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remocao do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢ao do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.

Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Segao 5)
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Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢oes satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem acbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliacao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento e devido ao
adensamento localizado na saida da OAE, causando desconforto do usuario ao sair (sentido de
quilometragem crescente da via) da OAE.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegéo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO DO CRAVO.

Identificagao: Fotografia 2 — Evidéncias de inicio de lixiviagdo devido o pequeno comprimento do
buzinote.

Identificagao: Fotografia 3 — Lixiviagdo devido a auséncia de pingadeira com exposi¢éo de armadura e
corrosao superficial sem perda de secao transversal das barras de ago.
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Identificagao: Fotografia 4 — Lixiviagao devido a auséncia de pingadeira com exposi¢cao de armadura e
corrosdo superficial sem perda de secédo transversal das barras de aco. Inicio de lixiviagdo devido o
pequeno comprimento do buzinote.
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Identificagao: Fotografia 5 — Possivel ponto de infiltracdo no tabuleiro evidenciado pela percolagao de
agua causando lixiviagdo, exposigao das armaduras e corroséo superficial das barras de ago.

A EN

Identificagao: Fotografia 6 — Lixiviagao devido a auséncia de pingadeira com exposi¢cao de armadura e
corrosao superficial sem perda de secéao transversal das barras de aco.
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Identificagao: Fotografia 7 — Armadura exposta devida a falha de concretagem, sem evidéncias de
corros&o de armaduras.

Identificagao: Fotografia 8 — Lixiviagao devido a auséncia de pingadeira com exposicao de
armadura e corrosao superficial sem perda de sec¢ao transversal das barras de aco.
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Identificagcao: Fotografia 9 — Lixiviagcao devido a auséncia de pingadeira com exposi¢ao de
armadura e corrosao superficial sem perda de sec¢ao transversal das barras de aco.
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ANEXO B - OAE APP DO RIO ERECHIM

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspecao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Codigo: NAO INFORMADO

Jurisdigao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecgao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP DO RIO ERECHIM

Localizacao: -52,349214° O; -27,798973° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA
REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 45,00

Largura total (m): ~10,04

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposicao (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2). 1

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 5

Comprimento do vao tipico (m): 14,50

Numero de apoios: 4

Comprimento do maior vao (m): 14,50
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Numero de pilares por apoio: 2 Altura dos pilares (m):~3,25

Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): Sem Juntas de dilatacido (quantidade e tipo): Sem

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso):

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): Parcialmente reta, parcialmente esconsa e plana. Na regido das cortinas reta e
no vao central esconsa.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,15
Acostamento: - Largura do acostamento (m): -
Refugios: - Largura do refugio (m): -
Passeio: Sim Largura do passeio (m): 0,87
Barreira rigida: - Guarda-corpo: Sim. 0,75 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes.

Pingadeiras: Sem

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Nao se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial:

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao, armadura exposta e grande quantidade de falhas de concretagem.

Mesoestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Sapata 3, sem suporte em pequena regiao de borda.
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Aparelhos de apoio: Nenhum registro.

Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Nenhum registro.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao no concreto

Acostamento e refugio: N&do se aplica.

Drenagem: Em funcionamento devido manutencao realizada.

Guarda-corpos: Duas pecas rompidas.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecao de pilares: N&go se aplica.

Gabaritos: Dimensoées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspeg¢ao de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecdo de pilares: Nao se aplica.

D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagbes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosdo destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formag¢ao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervengdes e as recomendacdes de terapia das patologias em cena visam potencializar,
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagcdes patolégicas como:
1. Classificacdo: ENDOGENAS; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).
Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagdes a seguir.
Os reparos localizados consistem na exposi¢cao da armadura nos trechos corroidos, execucao de tratamento
no local, e posterior reconstituicao da segcao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os componentes
de aco devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com produtos que
evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperacédo abordadas
neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituigdo do concreto deteriorado ou
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contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposi¢ao estrutural, no caso
da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades fisicas e
caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustragdo abaixo (MARQUES, 2015).

Etapa 4

Etops 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperagao de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
Sendo: concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos_6412_0_1.
Etapa 1: D . L
Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;
Etapa 3: Limpeza;
Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;
Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposicéo do concreto;
Etapa 7: Protegao da superficie de concreto.
Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pecas estruturais seja realizado por empresa e
profissional especializado.

Parte lll - Classificacao da OAE (ver Secao 5)

Estrutural: 4 Funcional: 3

Durabilidade: 3

Justificativas

ESTRUTURAL.: A estrutura apresenta danos pequenos e em areas, sem comprometer a seguranga
estrutural (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem ac¢des de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento e devido a
auséncias de guarda-corpos que foram danificados e néo foram substituidos.

DURABILIDADE: A OAE apresenta moderadas a muitas anomalias, que comprometem sua vida util, em
regiao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural e
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr°
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apds o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspecao de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagao 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO RIO ERECHIM.

Identificagao: Fotografia 2 — Auséncia de uma pega de guarda-corpo.

57



i S—

Identificagao: Fotografia 3 — Lixiviagdo devido a auséncia de pingadeira com exposigéo de armadura e
corrosao superficial sem perda de secdo transversal das barras de aco.

)
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Identificagao: Fotografia 4 — Exposi¢cao de armadura e corrosao superficial sem perda de sec¢ao
transversal das barras de ago devido ao baixo cobrimento de concreto potencializado por incéndios de
pequena monta.

Identificagao: Fotografia 5 — Lixiviagao devido a auséncia de pingadeira com exposi¢cao de armadura e
corrosao superficial sem perda de sec¢éao transversal das barras de ago
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Identificagao: Fotografia 6 — Lixiviagcdo devido a auséncia de pingadeira com exposi¢cao de armadura e
corrosao superficial sem perda de secao transversal das barras de aco.

Identificagao: Fotografia 7 — Armadura exposta devida a falha de concretagem, sem evidéncias de
corrosao de armaduras.

60




Identificagao: Fotografia 8 — Lixiviagcao devido a auséncia de pingadeira com exposi¢ao de
armadura e corrosao superficial sem perda de sec¢ao transversal das barras de aco.

Identificagao: Fotografia 9 — Exposi¢cao de armadura de costela e corrosao superficial sem perda
de sec¢ao transversal das barras de a¢o devido ao baixo cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 10 — Exposi¢ao de armadura de costela e corrosao superficial sem perda
de sec¢ao transversal das barras de ago devido ao baixo cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 11 — Armadura exposta devida a falha de concretagem, sem evidéncias de
corrosao de armaduras.
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Identificagao: Fotografia 12 — Armadura exposta devida a falha de concretagem, sem evidéncias de
corrosao de armaduras.

Identificagao: Fotografia 13 — Armadura exposta devida a falha de concretagem, sem evidéncias de
corrosao de armaduras.
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Identificagao: Fotografia 14 — Sapata com uma pequena regiao sem apoio devido a falha na época
da execugao da OAE, mas sem nenhuma evidéncia de perda de capacidade resistente e falha
estrutural.
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ANEXO C - OAE APP DO ARROIO PARDO

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cddigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP DO ARROIO PARDO

Localizagao: -52,358019° O; -27,849664° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 22,00

Largura total (m): 710,00

Largura atil (m): 8,20

Tipologia estutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 3

Comprimento do vao tipico (m): 14,00

Numero de apoios: 2

Comprimento do maior vao (m): 14,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~1,40m
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,85
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,59 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Sem

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Nao se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviacao superficial do concreto.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Provavel Freissinet — armadura exposta por falha de concretagem no pilar 4
sem nenhuma evidéncia de corrosdo das armaduras.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Nenhum registro.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Fissuragao e abrasao superficial do concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes parcialmente entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.

D - informagao complementares e recomendagoes de terapia

67



A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagéo de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificagdo: ENDOGENAS; 2. Falha: MANUTENGAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposigcdo da armadura nos trechos corroidos, execugdo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corrosédo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigao estrutural, ng
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustragao abaixo (MARQUES, 2015).

Etapa d4

Etapa 3

Etops 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos_6412_0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagéo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparacédo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epoxica);
Etapa 6: Recomposicdo do concreto;

Etapa 7: Protegao da superficie de concreto.

Sugere-se 0 acompanhamento dos reparos das pecas estruturais seja realizado por empresa e
profissional especializado.

Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secao 5)
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Estrutural: 5

Funcional: 4

Durabilidade: 4

Justificativas

isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

usuério (ABNT NBR 9452, 2019).

regido de baixa agressividade ambiental.

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢oes satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢

FUNCIONAL: A OAE apresenta pequenos danos que ndo chegam a causar desconforto ou inseguranga ao

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometem sua vida util, em
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Identificagao: Fotografia 1 — Visdo geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO PARDO.

Identificagao: Fotografia 2 — Visao lateral da OAE sem registros de anomalias.

Identificagao: Fotografia 3 — Visao lateral da OAE sem registros de anomalias.
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Identificagao: Fotografia 5 — Visao inferior da OAE, sem registros de anomalias.

Identificagao: Fotografia 6 — Visao lateral da OAE sem registros de anomalias.
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Identificagao: Fotografia 7 — Visao lateral da OAE sem registros de anomalias.
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ANEXO D - OAE APP DO ARROIO SAO ROQUE

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecgao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP DO ARROIO SAO ROQUE

Localizacao: -52,360599° O; -27,7891435° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 35,00

Largura total (m): ~10,08

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 3

Comprimento do vao tipico (m): 23,00

Numero de apoios: 2

Comprimento do maior vao (m): 23,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~1,60
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,84
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,76 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagdo na superficie do concreto.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.

Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.
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Encontros: Adensamento localizado na saida da ponte.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Fissuracao, abrasao superficial e buracos no pavimento de concreto.

Acostamento e refugio: N&do se aplica.

Drenagem: Buzinotes parcialmente entupidos.

Guarda-corpos: Quatro elementos rompidos e um parcialmente danificado.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecao de pilares: N&o se aplica.

Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de

Protecao de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de aco devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o0 acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagdo: Fotografia 1 — Visdo geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO SAO ROQUE.

28.04.2020 10:38

-

Identificagao: Fotografia 2 — Auséncia de guarda-corpo e outro parcialmente danificado.
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Identificagao: Fotografia 3 — Guarda-corpo danificado.
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Identificagao: Fotografia 4 — Inicio de lixiviagdo devido o pequeno comprimento do buzinote.
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Identificagao: Fotografia 5 — Guarda-corpo rompido pendurado no tabuleiro.
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Identificagao: Fotografia 7 — Fissura na laje com lixiviagao sem evidéncias de corrosédo das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 9 — Guarda-corpo rompido pendurado no tabuleiro.

L\ % : s Jﬂq

90




ANEXO E - OAE APP ARROIO FACAOZINHO

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecgao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO FACAOZINHO

Localizacao: -52,371820° O; -27,927749° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 38,00

Largura total (m): ~10,10

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de véaos: 4

Comprimento do vao tipico (m): 13,00

Numero de apoios: 3

Comprimento do maior vao (m): 13,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~4,20
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas com Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,91
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,617 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto e armadura expostas sem perda de se¢cao
transversal.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Fissuracao e abrasao superficial no pavimento de concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes parcialmente entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢gdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO FACALZINHO.

R % o a4 ,s‘:,
28.04.2020 0828 ~ &'

-y -
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Identificagao: Fotografia 3 — Vista lateral da OAE.

Identificagao: Fotografia 4 — Vista lateral da OAE.
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Identificagao: Fotografia 5 — Cortina e ala da OAE.
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Identificagao: Fotografia 7 — Lixiviagdo e exposi¢cao das armaduras com corrosao superficial sem perda
de area de aco.

Identificagao: Fotografia 8 — Adensamento excessivo no encontro da OAE.

102




ANEXO F - OAE APP ARROIO INHUMPACA

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspecgao: 28/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO INHUMPACA

Localizagao: -52,380332° O; -27,982205° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 50,00

Largura total (m): ~10,10

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de véaos: 4

Comprimento do vao tipico (m): 20,00

Numero de apoios: 3

Comprimento do maior vao (m): 20,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~4,20
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,87
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,60 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto e armadura expostas sem perda de se¢cao
transversal.

Mesosestrutura: Armadura exposta no pilar P5 devido a falha na desforma do pilar na época da
constru¢do, com corrosao superficial com pouca perda de drea de aco. No pilar P2 armadura dos
estribos expostas devido o pequeno cobrimento de concreto.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte com evidéncias de erosées na
regido das cortinas.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao superficial no pavimento de concreto.

Acostamento e refugio: N&do se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Nao se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecao de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensoées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecao de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de aco devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o0 acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apdés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Identificagdo: Fotografia 1 — VVisdo geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO INHUMPACA.

Identificagao: Fotografia 2 — Falha de concretagem com armadura exposta com corrosao superficial sem
perda de area de aco.
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Identificagao: Fotografia 3 — Perda o macigo de solo na regido das cortinas.

Identificagao: Fotografia 4 — Falha de concretagem com armadura exposta com corrosao superficial
sem perda de area de aco.
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Identificagao: Fotografia 5 — Armadura dos estribos expostas devido ao pequeno cobrimento, sem
evidéncias de corros&o nas mesmas. Pilar P2.

Identificagao: Fotografia 6 — Falha de concretagem com armadura exposta com corrosao superficial
sem perda de area de aco.
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Identificagao: Fotografia 7 — Falha de concretagem com exposi¢do das armaduras com corrosao destas
com baixa perda de secao de aco. Pilar P5.

Identificagao: Fotografia 8 — Falha de concretagem com exposi¢éo das armaduras com corroséo destas
com baixa perda de se¢éo de aco. Pilar P5.
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Identificagao: Fotografia 9 — Armaduras expostas dos estribos da longarina 1, com corrosao superficial
e sem perda de se¢ao de ago, devido ao pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 10 — Perda o macico de solo na regiao das cortinas.
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ANEXO G - OAE APP ARROIO TIGRE

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

Data da inspec¢ao: 27/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO TIGRE

Localizacdo: -5§2,377512° O, -27,018517° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 40,00

Largura total (m): ~10,02

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 5

Comprimento do véo tipico (m): 70,80

Numero de apoios: 4

Comprimento do maior vao (m): 14,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~5,50
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,86
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,77 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagdo na superficie do concreto.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.

Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.
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Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte com evidéncias de erosées na
regido das cortinas.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao superficial, fissuragao de esmagamento e buracos no pavimento de concreto.

Acostamento e refugio: N&do se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Nao se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial;

lluminagdo: N&o se aplica.

Protecao de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensoées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspec¢ado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecdo de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao € evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO TIGRE.

Identificagao: Fotografia 2 — Adensamento expressivo na regido dos encontros da OAE.
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Identificagao: Fotografia 3 — Pavimento de concreto com fissuras, abras&o superficial e buracos.

Identificagao: Fotografia 4 — Placa na regido do guarda-rodas com ruptura localizada.
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Identificagao: Fotografia 5 — Pavimento de concreto com fissuras, abraséo superficial e buracos.

Identificagao: Fotografia 6 — Adensamento expressivo na regido dos encontros da OAE.
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Identificagao: Fotografia 7 — Macico de solo recuperado, mas com evidéncias de adensamento na
regido das cortinas
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Identificagao: Fotografia 9 — Lixiviagdo em fissuras localizadas.
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ANEXO H - OAE APP ARROIO BUGIO

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS -
DNIT

Data da inspecgao: 27/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO BUGIO

Localizacao: -52,389196° O; -27,089385 S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 22,00

Largura total (m): ~10,04

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 3

Comprimento do vao tipico (m): 14,00

Numero de apoios: 2

Comprimento do maior vao (m): 14,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~5,50
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,86
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,58 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto, pontos com armaduras expostas com
corrosdo, mas sem evidéncias de perdas de secao de aco.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte com evidéncias de erosées na
regido das cortinas.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao superficial no pavimento de concreto.

Acostamento e refugio: N&do se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Algumas pegas com armaduras expostas.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Nao se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de agua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecao de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensoées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecao de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢gdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO BUGIO.

Identificagao: Fotografia 2 — Armaduras expostas com corroséo superficial sem perda de seg¢ao de ago.
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Identificagao: Fotografia 3 — Exposicao e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido a lixiviacdo e o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 4 — Exposigéo e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido a lixiviagao e o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 5 — Exposicao e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagdo: Fotografia 6 — Lixiviagao, exposigao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 7 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 8 — Abrasdo no pavimento de concreto.
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Identificagao: Fotografia 9 — Armadura exposta devido a falha de concretagem do guarda-corpo.
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ANEXO I - OAE APP ARROIO CARAGUATA

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS -
DNIT

Data da inspecgao: 27/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO CARAGUATA

Localizacdo: -52,401164° O; -27,117886° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 48,00

Largura total (m): ~9,95

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 5

Comprimento do vao tipico (m): 12,00

Numero de apoios: 4

Comprimento do maior vao (m): 16,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~2,50
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,85
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,59 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda da laje.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto, pontos com armaduras expostas com
corrosdo, mas sem evidéncias de perdas de secao de aco.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasdo superficial, fissuragao de esmagamento e buracos no pavimento de concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Algumas peg¢as com armaduras expostas.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢gdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Identificacdo: Fotografia 1 — Visdo geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO CARAGUATA.

Identificagao: Fotografia 2 — Abrasdo no pavimento de concreto.
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Identificagao: Fotografia 3 — Buracos na pista de rolamento no pavimento de concreto.

Identificagao: Fotografia 4 — Lixiviagdo superficial no concreto.
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Identificagao: Fotografia 5 — Vista lateral da OAE.

Identificagao: Fotografia 6 — Lixiviacdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 7 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 8 — Lixiviagdo superficial no concreto.
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Identificagao: Fotografia 9 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 10 — Lixiviacdo, exposi¢cao e corrosao das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 11 — Exposicao e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido o pequeno cobrimento das armaduras e causado por incéndio de pequena monta.

Identificagao: Fotografia 12 — Exposi¢cao de armadura devido a falha na concretagem na longarina 2.
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Identificagao: Fotografia 13 — Exposicao de armadura devido a falha na concretagem na longarina 2.

Identificagao: Fotografia 14 — Exposicdo de armadura devido a falha na concretagem na longarina 2.
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Identificagao: Fotografia 15 — Lixiviacdo, exposi¢cao e corrosao das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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ANEXO J - OAE APP ARROIO MIRANDA

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS -
DNIT

Data da inspecgao: 27/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP ARROIO MIRANDA

Localizagao: -52,434893° O; -27,182039° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 24,00

Largura total (m): ~10,30

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 3

Comprimento do vao tipico (m): 15,20

Numero de apoios: 2

Comprimento do maior vao (m): 15,20

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~2,50
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas com Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,97
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,59 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Néao.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto, pontos com armaduras expostas com
corrosdo, mas sem evidéncias de perdas de secao de aco.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Adensamento localizados na entrada e saida da ponte.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao superficial no pavimento de concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Duas pecas danificadas por impacto.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de
Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de
0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢ao do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, os
componentes de aco devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o0 acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apdés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO ARROIO MIRANDA.

- . - <

Identificagao: Fotografia 2 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 3 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 4 — Exposigéo e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 5 — Vista lateral da OAE.

T N
B TS

Rl
S B

Identificagao: Fotografia 6 — Guarda-corpo danificado por provavel impacto.
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Identificagao: Fotografia 7 — Guarda-corpo danificado por provavel impacto.

Identificagao: Fotografia 8 — Exposicao e corrosao das armaduras com pequena perda de area de ago
devido o pequeno cobrimento das armaduras na longarina 2.

169




Identificagao: Fotografia 9 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

Identificagao: Fotografia 10 — Adensamento excessivo nos encontros.
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ANEXO K - OAE APP RIO PASSO FUNDO

Tabela A.1 - Ficha de inspeg¢ao cadastral

Ficha de Inspe¢ao Cadastral

Inspecao cadastral (ano): 2020

OAE Cédigo: NAO INFORMADO

Jurisdicao (Orgao, Concesséao, ou Outro):
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGENS -
DNIT

Data da inspecgao: 27/04/2020

Parte | - Cadastro

A - Identificagao e localizagao

Via ou municipio: BR-153 - ERECHIM - RS

Sentido: ERECHIM-PASSO FUNDO

Obra: OAE APP RIO PASSO FUNDO

Localizacao: -52,452712° O; -27,211975° S

Ano da construgdo: DECADA DE 60, SEGUNDO
RELATOS DE MORADORES ANTIGOS DA REGIAO.

Projetista: NAO IDENTIFICADO.

Trem-tipo: PROVAVEL CLASSE 36 TONELADAS
(NB6:1960).

Construtor: NAO IDENTIFICADO.

B - Caracteristica da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m): 40,00

Largura total (m): ~10,27

Largura util (m): 8,20

Tipologia estrutural

Sistema construtivo (ver tabela A.3): 1

Natureza da transposigéo (ver tabela A.4): 1

Material (ver tabela A.5): 1

Secao tipo:

Longitudinal (superestrutura )(ver tabela A.2): 2

Mesosestrutura (ver tabela A.2): 3

Transversal (superestrutura )(ver tabela A.2): 1

Infraestrutura (ver tabela A.2): 9

Caracteristicas particulares

Numero de vaos: 5

Comprimento do véo tipico (m): 711,50

Numero de apoios: 4

Comprimento do maior vao (m): 14,00

Numero de pilares por apoio: 2

Altura dos pilares (m): ~2,00
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Aparelhos de apoio (quantidade e tipo): N.A. Juntas de dilatagdo (quantidade e tipo): N.A.

Encontros: Cortinas sem Alas

Outras peculiaridades (exemplos: Existéncia de dentes Gerber, no caso de segéao celular registrar se ha
acesso): N.A.

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

(exemplo: informar se a regido € plana, ondulada ou montanhosa, tragado em tangente ou curvo,
esconsidade, rampa): OAE reta e plana.

Caracteristicas da pista

Numero de faixas: 2 Largura da faixa (m): 4,10
Acostamento: N.A. Largura do acostamento (m): N.A.
Refugios: N.A. Largura do refugio (m): N.A.
Passeio: Sim (Guarda-rodas) Largura do passeio (m): ~0,87
Barreira rigida: Nao Guarda-corpo: Sim. ~0,67 m
Pavimento (asfaltico, concreto): Concreto Drenos: Buzinotes

Pingadeiras: Friso na borda do tabuleiro.

Gabaritos

Gabarito vertical do viaduto (m): Nao se aplica. Gabarito navegavel da ponte (m): Ndo se aplica.

Trafego

Frequéncia de passagem de carga especial: Ndo verificado a presencga de grandes obras (barragens,
UH’s ou PCH’s) que justificaria a passagem de cargas especiais.

Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura: Lixiviagao na superficie do concreto, pontos com armaduras expostas com
corrosdo, mas sem evidéncias de perdas de secao de aco.

Mesosestrutura: Nenhum registro.

Infraestrutura: Nenhum registro.

Aparelhos de apoio: Nenhum registro.
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Juntas de dilatagdo: Nenhum registro.

Encontros: Nenhum registro.

Outros elementos: Nenhum registro.

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Abrasao superficial e fissuracdo no pavimento de concreto.

IAcostamento e reflugio: Nao se aplica.

Drenagem: Buzinotes todos entupidos.

Guarda-corpos: Nenhum registro.

Barreira de concreto/Defensas metalicas: Ndo se aplica.

C - Outros elementos

Taludes: Auséncia de escadas dissipadoras de energia de dagua pluvial;

lluminacdo: Nao se aplica.

Protecéo de pilares: N&o se aplica.

Gabaritos: Dimensées da OEA de acordo com as pontes projetadas de 1960 a 1975 (Manual de

Inspecado de Pontes Rodovidrias, 2004: IPR, Publicagao 709):

SECAO TRANSVERSAL: Largura total: 10,00m; largura da pista: 8,20m; dois guardas rodas de

0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

Protecéo de pilares: Nao se aplica.
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D - informagao complementares e recomendagées de terapia

A OEA avaliada detém manifestagdes patoldgicas devido a falha de concretagem a época da execugao da
mesma, além de lixiviagdo e alguns pontos localizados de armaduras expostas com processo inicial e
superficial de corrosao destas armaduras, sem nenhuma evidéncia de formagao de mecanismo de ruptura.
Desse modo, as intervencdes e as recomendagdes de terapia das patologias em cena visam potencializar
a durabilidade da referida OEA. Logo, podem-se caracterizar todas as manifestagdes patolégicas como:
1. Classificacao: ENDOGENAS:; 2. Falha: MANUTENCAO; 3. Grau de risco: MEDIO (IBAPE, 2012).

Diante disso, os reparos devem ser realizados a médio prazo e seguindo as recomendagbes a seguir.

Os reparos localizados consistem na exposi¢cdo da armadura nos trechos corroidos, execugédo de
tratamento no local, e posterior reconstituicdo da se¢do do elemento. Ao abrir a estrutura de concreto, 0s
componentes de ago devem ser rigorosamente limpos, livres dos produtos da corroséo, e tratados com
produtos que evitem a ocorréncia da corrosdo, de preferéncia a base de zinco. As etapas de recuperagao
abordadas neste trabalho sao referentes ao tratamento baseado na reconstituicdo do concreto deteriorado
ou contaminado e a limpeza das armaduras corroidas. O principal objetivo da recomposigéo estrutural, no
caso da corrosao de armaduras, € restaurar a protecao a armadura reestabelecendo as propriedades
fisicas e caracteristicas estéticas e geométricas do componente de concreto. A sequéncia de atividades,
consideradas ideais para a pratica da recuperagao, € mostrada na ilustracao abaixo (MARQUES, 2015).

(td[)d 4

Etopa 6 Etapa 7

Resumo das principais etapas para recuperacido de armaduras corroidas.
Fonte: Disponivel em: http.//www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-
concreto-e-causada-por-umidade-e-gasesnocivos 6412 0 1.

Sendo:

Etapa 1: Delimitagdo de contorno do reparo;

Etapa 2: Remogéo do material deteriorado;

Etapa 3: Limpeza;

Etapa 4: Preparagdo da camada de aderéncia;

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura epéxica);
Etapa 6: Recomposi¢cédo do concreto;

Etapa 7: Protecao da superficie de concreto.

Sugere-se o acompanhamento dos reparos das pegas estruturais seja realizado por empresa €
profissional especializado.
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Parte Ill - Classificagao da OAE (ver Secéao 5)

Estrutural: 5 Funcional: 3

Durabilidade: 4

Justificativas

ESTRUTURAL: A estrutura apresenta-se em condi¢ées satisfatorias, apresentando defeitos irrelevantes ¢
isolado (ABNT NBR 9452, 2019).

FUNCIONAL: A OAE apresenta desconforto ao usuario, com defeitos que requerem agbes de médio prazo
(ABNT NBR 9452, 2019). Tal avaliagao é evidenciado pelos defeitos encontrados no pavimento causando
desconforto do usuario e nos encontros da OAE com adensamento erosdes nessas regides.

DURABILIDADE: A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que comprometam sua vida util, em
regidao de baixa agressividade ambiental (ABNT NBR 9452, 2019). Segundo a ABNT NBR 6118 (2013) a
regido avaliada é de classe de agressividade ambiental |, ou seja de agressividade fraca, ambiente rural €
risco de deterioragao insignificante.
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Detalhes adicionais

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execucdo das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apos o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;
3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.

No dia 28 de abril de 2020, foi entrevistado pelo Eng® Rodrigo da Mata um morador identificado como Sr9
Elias Inocente, morador as margens da BR-153 na cidade de Ipiranga do Sul, na qual testemunha que o
periodo de execuc¢ao das OEAs no trecho entre a cidade de Erechim e Passo Fundo, no estado do Rio
Grande do Sul se iniciou no ano de 1960 e com término quatro anos apés o inicio, no ano de 1964. Assim
foi testemunhado e evidenciado pelos os gabaritos apresentados no Manual de Inspegdo de Pontes
Rodoviarias, 2004: IPR, Publicagéo 709 e as medidas das OEAs realizada in loco. Diante essas evidéncias,
pode-se concluir que as OEA foram projetadas e construidas entre 1960 e 1975 (Manual de Inspecao de
Pontes Rodoviarias, 2004: IPR) e estas detém as seguintes caracteristicas gerais:

1. Secgao transversal:

Largura total de 10,0m; largura da pista de 8,20m; dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-
corpos de 0,15/0,90m, sobre os guardas-rodas;

2. Normas Brasileiras:

NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes Classe 36;

3. Cargas moveis:

Veiculo de 36tf, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tf/m?;

4. Coeficiente de impacto:

¢ =1,4-0,007 L.
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Levantamento Fotografico (no minimo oito fotografias)

Identificagao: Fotografia 1 — Visao geral do tabuleiro da OEA APP DO RIO PASSO FUNDO.
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Identificagao: Fotografia 3 — Lixiviagdo na regido de microfissuras no tabuleiro.

Identificagao: Fotografia 4 — Lixiviagdo na regido de microfissuras no tabuleiro.
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Identificagao: Fotografia 5 — Evidéncias de lixiviagao numa regido em que nao ha o friso da pingadeira
na borda do tabuleiro.

Identificagao: Fotografia 6 — Exposi¢do de armadura (estribo) com corrosao superficial devido ao
pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 7 — Lixiviagdo, exposicao e corrosdo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.

"
ps

')
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Identificagao: Fotografia 9 — Exposicao de armadura (estribo) com corrosao superficial devido ao
pequeno cobrimento das armaduras.

= T

Identificagao: Fotografia 10 — Lixiviagdo, exposigao e corroséo das armaduras com pequena perda de
area de aco devido o pequeno cobrimento das armaduras.
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Identificagao: Fotografia 11 — Evidéncia de reforco estrutural no pértico 3 com a insergcao de dois pilares
hexagonais (25cm de aresta) na mesma dimensao dos pilares dos porticos 1 e 4 .
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