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RESUMO

E designado como patologia das estruturas, o campo da engenharia civil que tem como
ocupacao o estudo das origens, formas de manifestacdo e consequéncias das falhas de alguma
estrutura, assim como as devidas providéncias que devem ser tomadas no caso de danos as
construgdes. Nestes termos este trabalho tem o intuito de apresentar uma analise das
manifestagdes patologicas encontradas em pontes no municipio de Teutonia, Rio Grande do
Sul. Assim, foram realizadas vistorias classificadas como rotineiras pela norma NBR 9452
(ABNT, 2016), nas quais foi efetuado relatorio fotografico e detalhamento das condicdes da
ponte. Apos a analise dos dados, cada OAE foi classificada em classe I, II, III, IV, ou V para
os parametros de funcionalidade, estrutura e durabilidade. Além disso foram sugeridas
solucdes para as manifestacdes patologicas encontradas, ressaltando a importancia das
manutengdes executadas pelos 6rgdos publicos em pontes e vias da regido, tendo em vista a
seguranga de todos que utilizam a via. As pontes 1 e 2 sdo pontes de madeira e encontram-se
em elevado nivel de degradagdo, o tabuleiro apresenta ataques de insetos, existéncia de
fungos e liquens, o que em certos pontos gerou reducao de se¢do. As pontes 3 e 5 sdo pontes
em arco que foram alargadas com estruturas em concreto armado, nelas observa-se,
principalmente, as a¢des da erosdo do solo causado pela dgua, a qual na ponte 3 evolui-o para
um recalque causando danos a estrutura do arco. Por fim, a ponte 4 construida em concreto
apresenta danos devido a infiltragdo. Sendo assim, pode-se verificar as pontes estabelecendo

acoes para corrigir as manifestacdes patologicas encontradas.

Palavras-chave: Manifestagdes Patoldgicas; Pontes; OAE; Vistoria de Pontes.
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1 INTRODUCAO

Durante grande parte da historia da humanidade a construcdo de pontes tem encantado
muitas geragdes com sua beleza estrutural e arquitetonica. Pontes sdo estruturas utilizadas ha
milhares de anos para conectar regides e povos, tendo, assim, importancia social, econdmica
e cultural, pois possibilita a circulacio de produtos, pessoas e dados. Porém, mesmo
estruturas de aparéncia tao robustas quanto as pontes, podem vir a sofrer ao intemperismo e
outros fatores degradantes. Sendo assim, para sanar tais eventualidades, existe uma area da
construgdo civil especializada em estudar as origens, formas de manifestagdo e
consequéncias das falhas de alguma estrutura, o que possibilita a escolha da melhor forma de
intervencdo para controlar e sanar as deficiéncias encontradas.

No Brasil, de acordo com Helene (1992), viadutos e pontes, em sua grande maioria,
encontram-se fora das normas técnicas, pois devido a aparéncia de robustez de uma OAE
(Obra de Arte Especial), os programas de inspe¢do rotineira € manutencdo preventiva
normalmente acabam sendo subestimados, o que acarreta em grandes custos aos cofres
publicos com o passar do tempo.

Assim, com o intuito de prevenir acidentes, o presente trabalho buscou apresentar o
estado de conservacdo de pontes de pequeno e médio porte em vias urbanas e vicinais no
municipio de Teutonia (RS), fazendo uso das normativas em vigor no Brasil e buscando criar

uma interagdo entre 0 meio pratico e técnico.



Desta maneira, foi realizada uma revisao bibliografica acompanhada de cinco estudos
de campo nos quais foram identificadas as manifestagdes patologicas e propostas medidas de

tratamento para as mesmas.

1.1 Objetivos

Os objetivos deste trabalho estdo divididos em geral e especificos e sdo apresentados

nos itens a seguir.

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar uma analise das manifestagdes patoldgicas em pontes de pequeno e médio

porte das vias urbanas e rurais do municipio de Teutdonia (RS).

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) Identificar as manifestagcdes patoldgicas.
b) Avaliar a situagdo estrutural das obras de arte especiais.
c) Indicar solugdes para as manifestacdes patoldgicas observadas.

d) Definir as mais urgentes manutencdes a serem executadas.

1.2 Justificativa

A garantia de uma vida util e de satisfatorios desempenhos estrutural e funcional s6
sera obtida através de uma adequada manutenc¢do, que, por sua vez, devera fazer parte de um
processo mais amplo de gestdo que identifique, através das vistorias normatizadas, as
manifestagdes patologicas existentes, diagnosticando-as ainda em tempo de aplicar as
devidas a¢des de reparo. Assim sendo, o conhecimento das manifestacdes patologicas ¢
muito importante para a melhor escolha de tratamento possivel, otimizando tempo e recursos

publicos.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho ¢ constituido de cinco capitulos os quais serdo descritos a seguir.

O capitulo um refere-se a introducao e aos objetivos do trabalho, que podem ser
divididos em geral e especificos, bem como a justificativa da escolha do tema.

No capitulo dois ¢ apresentada a revisdo bibliografica, que pode ser dividido em
quatro partes principais, sendo elas: classificacdo das pontes, breve historico, patologia e

inspecoes.



O capitulo trés consiste na delimitacdo da area de estudo e na elaboracdo do roteiro
de visitas juntamente com a defini¢do dos equipamentos e dos métodos utilizados para a
vistoria.

No capitulo quatro, serdo apresentadas as tabelas e fotografias de cada ponte, além da
classificagdo da ponte de acordo com a NBR 9452 (ABNT, 2016). Ainda, serdo apresentadas
neste capitulo as indicagdes das intervengdes necessarias para a correcdo das manifestagdes
encontradas juntamente com a defini¢ao das mais urgentes manutencgoes a serem executadas.

A conclusdo deste trabalho e sugestdes para trabalhos futuros serdo apresentados no

quinto capitulo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicao de ponte

De acordo com Pfeil (1983), denomina-se ponte uma obra de arte destinada a
transposi¢do de obsticulos que interrompem a continuidade de alguma via, sendo estes
naturais ou criados pelo homem. Adequadamente, pontes caracterizam-se por transporem
rios ou cursos d’agua, ja o termo viaduto ¢ utilizado quando o obstaculo a ser transposto ¢é
um vale ou outra via.

Ainda, Pfeil (1983) caracteriza as pontes como sendo formadas por quatro partes
principais, sendo estas: superestrutura, mesoestrutura, infraestrutura e encontros (Figura 1).
A superestrutura ¢ composta pelas vigas e tabuleiro, que tem como fungdo vencer o vao livre
e receber os esfor¢os decorrentes do trafego de pessoas e veiculos sobre a pista. A
mesoestrutura constitui os pilares que levam os esfor¢os da superestrutura as fundacdes,
estas, que fazem parte da infraestrutura, sdo responsaveis por descarregar todas as tensdes ao
solo. Os encontros sdo elementos situados nas extremidades da ponte, na transi¢ao de ponte
com o aterro da via, e que tem a dupla funcao de suporte e de arrimo do solo.

Figura 1 - Composi¢ao de uma ponte
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Fonte: El Debs e Takeya (2007).
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2.2 Classificacao das pontes

Pode-se classificar estas Obras de Arte Especial (OAE) segundo diversos critérios,
dentre eles vale destacar os seguintes: comprimento, durabilidade, trafego, sistema estrutural,

material da superestrutura, posi¢do do tabuleiro, altimetria, planimetria e solu¢ao construtiva.

2.2.1 Comprimento

Apesar de nao haver um acordo entre autores como Marchetti (2007), Pfeil (1983) e
outros, além de ser uma informacao apenas para fins de denominagao, pode-se definir como
galerias OAE com vaos de 2 a 3 metros, pontilhdes para vaos de 3 a 10 metros e pontes ou

viadutos para vaos superiores a 10 metros.

2.2.2 Durabilidade

Quanto a durabilidade da obra, Marchetti (2007) classifica como permanente quando
for construida de modo definitivo, devendo atender a via até que as condi¢des desta sejam
alteradas. Pontes provisorias, estas construidas com uma durabilidade limitada, j& definidas
em projeto, normalmente edificadas com o intuito de desvio de trafego durante alguma obra
na via principal, e ainda, como pontes desmontdveis, sendo que estas se diferem das

provisdrias por serem reutilizaveis.

2.2.3 Trafego

De acordo com El Debs e Takeya (2003), sob o ponto de vista do trafego as pontes
podem ser: rodovidrias, passarelas, aquedutos, ferrovidrias, pontes canal, aerovidrias e

mistas. Sao ditas pontes mistas quando abrangem mais de um tipo de trafego.

2.2.4 Sistema estrutural

Segundo Marchetti (2007), existem diversos sistemas que podem ser empregados na
constru¢do de OAE, sendo que os principais sdo: vigas, arco, vigas treligadas, porticos,
penseis, atirantadas, laje, quadro rigido, abobada. Dentre estes vale destacar os seguintes

sistemas por serem mais usuais na regiao estudada.

2.2.4.1 Vigas

As pontes em vigas sdo constituidas por vigas, podendo estas ser de concreto armado,
protendido, ago ou madeira. Este tipo de superestrutura ¢ a mais frequente na construgao de

pontes, e vem sendo empregada praticamente para todos os tamanhos de vaos, desde o



pequeno, com as vigas simples, até os maiores vaos, com a utilizacdo das vigas Gerber e as
vigas continua (Figura 2), (EL DEBS; TAKEYA, 2003).

Figura 2 — Ponte em vigas

i ﬁ Za
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Fonte: Debs e Takeya (2003).

2.2.4.2 Arco

As pontes que possuem estrutura principal composta por arcos de concreto, metalicos
ou de alvenaria, sdo denominadas pontes em arco. Assim, nestas estruturas a pista ¢ suportada
por vigas longitudinais que se estendem entre vigas transversais, as quais sao suportadas para
os cabos ou tirantes no caso de pontes em arco superior, ou entdo sdo suportadas por colunas
no caso de pontes com arco inferior (Figura 3), (EL DEBS; TAKEYA, 2003).

Figura 3 — Ponte em arco

Fonte: Marchetti (2007).

2.2.5 Material da superestrutura

A escolha do material a ser empregado na superestrutura deve ser meticulosamente
analisada, pois o material utilizado influenciara diretamente nos demais fatores da estrutura,
tal como mostra Barboza (2002) apud Lazzari (2008) na Figura 4, relacionando o material
empregado com o custo da obra e o vao livre a ser vencido. Dentre os materiais mais
utilizados, conforme Pfeil (1983) vale destacar:

a) alvenaria de tijolos;

b) alvenaria de pedra;

c) madeira em estado bruto (rolica);

d) madeira em pecas desdobradas ou laminado colado;

e) ago;
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f) concreto simples;

g) concreto armado;

h) concreto protendido;

i) mistas (ago/concreto e madeira/concreto).

Figura 4 — Relacdo entre custo vao e material

Custo

Pontes de pedra

Pontes metalicas
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Fonte: Barboza (2002) apud. Lazzari (2008).

2.2.6 Posicao do tabuleiro, altimetria e planimetria

Estes trés fatores influenciam diretamente na arquitetura da obra de arte, eles sdo
respectivamente a posi¢do do tabuleiro de forma global na estrutura, podendo este ser
posicionado na parte superior, intermediaria ou inferior da mesoestrutura. Altimetria da ponte
diz respeito ao modo que a superestrutura ¢ elaborada, como por exemplo, horizontal, plana,
em rampa, concava ou convexa. E, por fim, a planimetria trata do modo com que a ponte ¢
alinhada com a via, dentro desta classificagdo se tem pontes ortogonais, esconsas ou em curva

(MARCHETTI, 2007).

2.2.7 Solucao construtiva

O processo de edificar uma obra de arte requer cuidado e estudo, em que o processo
construtivo a ser executado deve ser repassado passo-a-passo para prover o maximo de
economia e seguranca para todos os envolvidos. Segundo Pfeil (1983), o método construtivo

que sera adotado depende diretamente do obstaculo a ser vencido, ou seja, a distancia entre
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as faces internas dos pilares, altura da construcdo, entre outros. Sendo assim, a solucao
construtiva que for adotada ¢ diretamente ligada ao esquema estrutural desta, em que os
principais sistemas utilizados sdo: moldada in loco, balangos sucessivos, pré-moldada ou pré-

fabricada e deslocamentos sucessivos.

2.3 Breve historico

No principio as pontes eram utilizadas para cruzar pequenos obstaculos, como rios e
valas, e tinham como funcdo interligar pequenas vilas a cidades (MATTOS, 2007). Estas
estruturas simples eram feitas de materiais como cordas, madeiras e pedras trabalhadas em
forma de chapa, os quais apresentavam limitagdes ao se transpor grandes vaos ou rios
profundos (Figura 5). Segundo Jewkes (2006), oficialmente, a ponte mais antiga de que se
tem registro ¢ a ponte de madeira “Sweet Track”, com 1100 metros de comprimento, feita na
Inglaterra em 3806 a.C. Foi s6 a partir do aperfeicoamento destas técnicas ¢ do emprego de
novos materiais que estes limites foram rompidos.

Figura 5 — Esquema estrutural ponte pré-historica

Fonte: Stucchi (2006).

Diversos anos mais tarde, os romanos, em seu apogeu, construiram 330 pontes em
arco e 54 aquedutos, alguns desses com mais de 100 quilometros de extensdo (LABATE,
2016). Tais estruturas, quando comparadas as descritas anteriormente, ja revelam um grau de
complexidade muito maior, tal como uma maior magnitude. Na Figura 6 pode-se observar a
estrutura em arco que recebe carregamentos verticais e horizontais que se convertem em
reagdes verticais nos pilares, indicando que os arcos trabalham principalmente em

compressao.
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Figura 6 — Forcas atuantes de uma estrutura em arco

I !

Fonte: Stucchi (2006).

Na Figura 7, pode-se observar um exemplo famoso da engenharia romana: o

Aqueduto de Valente, finalizado em 368 d.C., na cidade de Istambul, regido norte da Turquia.

Figura 7 — Aqueduto de Valente

Fonte: Labate (2016).

Porém, em todas as obras citadas anteriormente, os materiais predominantes foram
rochas e madeiras. Com o surgimento das ligas de ferro e, posteriormente, de ago, foi possivel
a elaboracdo de estruturas mais leves e a transposicao de vaos cada vez maiores. No ano de
1779, na Inglaterra, grande polo industrial da época, este novo material foi empregado pela
primeira vez em uma ponte localizada na cidade de Shropshire (Figura 8), em que a ponte
Coalbrookdale ficou conhecida como Iron Bridge. A concepgdo de tal projeto apresentou
como principal barreira a falta de conhecimento e compreensdo do material, pois esse se

tratava de um novo material. Assim, foram utilizados conhecimentos e técnicas empregadas



em materiais ja conhecidos, como a propria madeira, buscando empregar solugdes para o
ferro fundido (LABORATORIO DE MECANICA COMPUTACIONAL, ¢2002).
Figura 8 — Ponte Coalbrookdale

Fonte: Brown (1996).

A partir dai a evolucdo se deu de forma sucessiva e acelerada, cobrindo cada vez um
vao maior e utilizando métodos e materiais de maior tecnologia e qualidade. Segue um breve
timelapse no qual sao representadas as principais obras executadas nos ultimos séculos

(Quadro 1).
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Quadro 1 — Dados historicos

Ano Descrigao
1819 Ponte Pénsil Menai, no Pais de Gales, com 175 m de vao. Ferro laminado.
1890 Pontes ferroviarias sobre o Firth of Forth na Escécia. Treliga de ago com 512m de
vao.
1930 E.Baumgart usa pela primeira vez o processo de construcdo por consolos
sucessivos em uma ponte em concreto armado sobre o rio Peixe. Vao de 68m.
1945 Primeira obra em concreto protendido. Luzancy, Fran¢a. Vao de 55m. Freyssinet.
1952 Ponte sobre o canal Donzére, Franca. Vao de 81m. Primeira obra estaiada moderna
1974 Ponte Rio-Niteroi com extensdo total de 13,29 Km.
Construcdo da ponte Akashi Kaikyo ¢ atualmente a maior ponte suspensa do
1998 mundo, com 3922 metros de comprimento e o recorde de 1991 metros de vao
central.

Fonte: Stucchi (2006).

2.4 Patologia

E designado como patologia das estruturas o campo da engenharia civil que estuda as

origens, formas de manifestacdo, consequéncias ¢ mecanismos de corre¢do das falhas de

alguma estrutura. A perspectiva de vida util de uma estrutura ¢ apresentada na Figura 9, na

qual trés situagdes do tempo de vida de uma estrutura sdo colocadas em fun¢do das

manifestagdes patologicas e manutengdes que esta sofrer (SOUZA; RIPPER, 1998).

No primeiro caso, representado pela linha com trago e dois pontos, estd representado

o desgaste natural de uma estrutura, sendo que, apos a manutengao, esta se recupera e volta

a seguir a sua linha de desgaste normal.

No segundo caso, linha cheia, representa uma estrutura sujeita a estado de emergéncia

como catastrofes naturais, impacto de veiculos, entre outros, sendo imediatamente corrigida

e voltando a seu comportamento satisfatorio.
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No terceiro caso, representado pela linha trago-ponto, a estrutura analisada possui
erros de projeto ou execugdo, havendo, assim, uma reducdo do seu desempenho inicial, sendo
posteriormente feita a intervengao técnica e voltando ao seu desempenho esperado.

Figura 9 — Desempenho de uma OAB durante o tempo de vida
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Fonte: Souza e Ripper (1998).

Assim como Souza e Ripper (1998) trouxeram em seus estudos diferentes
desempenhos de uma estrutura em func¢ao do tempo, ressaltando a importancia da intervengao
técnica, Sitter (1984) apud Helene (1997) traz, na Figura 10, uma lei que define a evolucao
dos custos de uma correcao em relagdo a qual fase se encontra a OAE, crescendo em uma
progressdo geométrica. Do mesmo modo, Helene (1992) afirma que as corre¢des serdo mais
faceis, mais efetivas e mais baratas quanto mais cedo forem executadas. Sitter (1984) apud
Helene (1997) ainda divide a intervengao técnica em quatro fases, sendo elas fase de projeto,
fase de execucao, fase de manutengao preventiva e fase de manutengao corretiva, descritas a

seguir.



Figura 10 — Lei de Sitter
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Fonte: Sitter (1984) apud Helene (1997).

A fase de projeto ¢ definida como toda medida que for tomada em projeto com o
intuito de aumentar a protecdo, resisténcia e durabilidade da estrutura, como, por exemplo,
aumentar o cobrimento da armadura, reduzir a relagdo agua/cimento ou aumentar o fck
(resisténcia caracteristica a compressdo do concreto), especificar certas adigcdes, ou
tratamentos protetores de superficie.

Medida na fase de execucao ¢ classificada como toda medida tomada durante a fase
de execucdo. Mudancas nesta etapa implicam em um custo cinco vezes superior ao custo que
a mesma medida teria em fase de projeto. Essas medidas tomadas em nivel de execucdo,
apesar de eficazes, ja ndo proporcionam a economia e otimizagao da estrutura.

Fase de manutencdo preventiva consiste em manutengdes simples como pinturas,
limpezas, impermeabilizagdes, entre outras, necessarias para assegurar as boas condi¢des da
estrutura durante o periodo da sua vida util, como representado por Souza e Ripper (1998).

J4 a manutencao corretiva corresponde aos trabalhos de diagndstico, reparo, reforgo
e protecdo das estruturas que ja possuem um desgaste que possa causar perigos aos usuarios,
ou seja, apresenta manifestagoes patoldgicas evidentes. Para estas atividades, Sitter (1984)
apud Helene (1997) estima que o custo seja 125 vezes maior ao custo que as mesmas medidas
teriam na fase de projeto.

Um bom exemplo do aumento desses custos se deu em Sao Paulo, quando uma
manifestagdo patologica se agravou provocando acidentes. A Figura 11 mostra um grande
trecho do viaduto que veio a ceder na madrugada do dia 15 de novembro de 2018. De acordo
com laudos dos engenheiros do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas) da USP
(Universidade de S3ao Paulo) haviam pilares de sustentacdo com fissuras, armagdo de

ferragem sob o concreto exposta e enferrujada, infiltracao e drenagem deficiente. Tal cenario,
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assim como os R$ 30 milhdes para reparo da estrutura, conforme Paulo (2019) poderiam ser

evitados se a vistoria ¢ manutencdo preventiva houvesse ocorrido.

Figura 11 — Viaduto Marginal Pinheiros em Sao Paulo

Fonte: Paulo (2019).

Os estudos realizados por Sitter (1984), Helene (1997), Souza e Ripper (1998), entre
outros, relatam a existéncia de uma cultura de considerar a vida das pontes como sendo
extraordinariamente longa, ou ainda infinita, devido a impressao de robustez e solidez que
esse tipo de obra transmite. Fica claro, ainda, que tal posicionamento s6 acarreta em riscos e
custos aos orgaos publicos.

A garantia de uma vida 1til e de satisfatorios desempenhos estrutural e funcional s6
sera obtida através de uma adequada manutengdo, que, por sua vez, devera fazer parte de um
processo mais amplo de gestdo que identifique, através das vistorias normatizadas, as
manifestagdes patologicas existentes, diagnosticando-as ainda em tempo de aplicar as
devidas acdes de reparo.

Assim sendo, o conhecimento das manifestacdes patoldgicas € muito importante para
a melhor escolha de tratamento possivel, otimizando tempo e recursos. A seguir, serao
descritas as principais manifestacdes patoldgicas passiveis de acontecerem na regido de

estudo, além de suas causas e possiveis correcdes.

2.4.1 Manifestacoes patoldgicas da madeira

De acordo com Abdalla (2002), ¢ um fato esperado e natural que a madeira apresente

manifestagdes patoldgicas, pois, por ser um produto biodegradavel, esta sujeito a ataque de



fungos, insetos, entre outros agentes. Além disso, como descrito a seguir, a madeira ainda

sofre com os desgastes e fadigas.

2.4.1.1 Ataque por bactérias e fungos

Agentes bioticos como os fungos, bactérias ou insetos que se instalam em alguma
peca de madeira necessitam de algumas condigdes para que possam sobreviver, como a
temperatura, oxigénio, umidade e fonte adequada de alimentagdo, que ¢ a madeira. Os fungos
mais comuns sdo os emboloradores, manchadores e os apodrecedores, que em todos os casos
causam substancial diminuicdo na resisténcia da pega. O ciclo de vida dos fungos ¢
representado na Figura 12 (MONTANA, 2000).

Para se evitar ataques de fungos, ¢ sugerido que sejam tomadas certas precaugdes em
projeto, como, por exemplo, proporcionar espagos entre pecas de modo a facilitar a secagem
ou, ainda, como uma solu¢do mais cara, pode-se impregnar as pecas sob pressdo com
fungicidas (MONTANA, 2000).

Figura 12 - Ciclo de vida dos fungos

Esporos

HIFAS penetrando
na eslrutura
da madeira

Fonte: Montana (2000).

Quando em contato com o solo, as madeiras ficam suscetiveis a ataques de bactérias,
as quais causam pequenas manchas na madeira, sendo que, em estado avancado, causam
aumento da permeabilidade, amolecendo a madeira e facilitando o ataque de fungos

(MONTANA, 2000).
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2.4.1.2 Infestacao de insetos

Algo muito comum em qualquer peca de madeira exposta ao tempo ¢ o ataque de
insetos xil6fagos, organismos que se alimentam de madeira, como besouros e cupins, 0s quais
constroem galerias dentro da madeira, diminuindo a se¢do resistente e podendo provocar
sérios acidentes pelo rompimento subito da estrutura (MONTANA, 2000). Essas galerias,
quando ndo reduzem perigosamente as segdes resistentes das pecas em servico, facilitam a

entrada da umidade indispensavel ao desenvolvimento de fungos.

2.4.1.3 Desgaste por abrasao

O desgaste por abrasdao ¢ um dos principais agentes deteriorantes das pontes de
madeira, pois a abrasdo mecanica, que ¢ causada pelo atrito com o trafego de veiculos, causa

a reducdo da sessdo atingida, reduzindo a resisténcias das pegas (BORSATTI, 2013).

2.4.1.4 Corrosao dos elementos metalicos

Os elementos metéalicos em uma ponte de madeira sdo responsaveis por fazerem a
liga¢do e ancoragem dos materiais. Normalmente nestas pontes sdo utilizados pregos, cabos
de ago, parafusos e outros tipos de componentes metalicos. Estes elementos estdo suscetiveis
a corrosao por estarem em constante contato com o ar e umidade. Ainda, a madeira pode vir
a ser degradada por corrosdo das pecas metalicas, pois o produto da corrosdo afeta as células
da madeira, escurecendo-as e tornando a resisténcia consideravelmente menor. Porém, tal
fator € normalmente ignorado pois ¢ mais comum apenas em regides marinhas (SARTORTI,

2008).

2.4.2 Manifestacdes patologicas do concreto

Assim como a madeira, o concreto sofre com diversos agentes agressores. A
resisténcia do concreto a estas intempéries esta diretamente ligada a relagdo agua/cimento
(a/c) deste material, pois, quanto menor esta relagdo menor a porosidade (Figura 13)

(SOUZA; RIPPER, 1998).
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Figura 13 — Fator a/c em relacdo a permeabilidade do concreto
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Fonte: Souza e Ripper (1998).

As manifestagdes patologicas no concreto sdo evidenciadas pelas trincas e fissuras,
as quais sdo a principal porta de entrada para diversos outros agentes agressores como gas
carbonico, umidade, sais, entre outros. No concreto existem duas fontes de patologias, as
causas intrinsecas ¢ as extrinsecas. As primeiras sdo causadas por deterioragao diretamente a
estrutura e possuem origem nos materiais constituintes da estrutura. J& as causas extrinsecas
ndo dependem da estrutura em si, mas sim de fatores externos como choque de veiculos,

variagdes na temperatura, entre outros.

2.4.2.1 Fissuras

As fissuras e trincas ocorrem no concreto devido a falta de resisténcia deste material
a tracdo e podem possuir diversas dimensdes. Na Tabela 1, Thomaz (1998) classifica as

dimensoes.



Tabela 1 — Dimensoes das aberturas
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Tipos de aberturas Tamanho

Fissura capilar Menos de 0,2 mm
Fissura De 0,2 mm a 0,5 mm
Trinca De 0,5 mma 1,5 mm
Rachadura De 1,5 mma 5 mm
Fenda De 5 mm a 10 mm
Brecha Mais de 10 mm

Fonte: Thomaz (1998).

A fissuragdo de uma peca de concreto pode possuir diversas fontes geradoras, as quais
se manifestam cada uma em um ponto diferente da estrutura, tornando possivel, assim,
classifica-las de acordo com sua causa. Dentre as diversas fontes de fissuras em uma
estrutura, por serem as mais comuns de acordo com Sartorti (2008), vale a pena destacar:

a) fissuras de tragdo pelo esforco de flexdo;

b) fissuras de compressdo pelo esfor¢o de flexao;
c¢) fissuras causadas pelo esforco cortante;

d) fissuras causadas pela torcao;

e) fissuras causadas pela fluéncia;

f) fissuras causadas pela retragdo;

g) fissuras causadas por deformagdes térmicas e higroscépicas.

2.4.2.2 Infiltracoes

O concreto armado mesmo possuindo uma boa relagdo a/c nao é impermeavel, assim,
¢ conhecido como infiltragdo o fendmeno da entrada excessiva de dgua nos poros do
concreto; quanto mais poroso o concreto estiver, mais facilmente esse fendmeno ira ocorrer.
Outros pontos de entrada, como fissuras ou juntas de dilatacdo, também criam caminhos pelo

concreto até a armadura (SOUTO, 2015).

2.4.2.3 Carbonatacao do concreto

O agente responsavel pela carbonatagdo é o didxido de carbono, que reduz o pH do
concreto e despassiva o ago. O pH no concreto armado ¢ responsavel pela passivacao do
concreto, 0 que protege o ago. Apds a despassivagdo do aco, o processo de corrosdo sera
iniciado, causando danos variados como fissura¢ao do concreto, destacamento do cobrimento

do ago, redugdo da secdo da armadura e perda da aderéncia desta com o concreto. A



velocidade de carbonatacdo depende diretamente da permeabilidade e da fissuragdo da peca

(SOUZA; RIPPER, 1998).

2.4.2.4 Corrosao da armadura

Como um dos principais temas quando se trata de manifestacdes patologicas, a
corrosdao da armadura esta diretamente ligada aos seguintes fatores: ambientes agressivos,
porosidade elevada, alta capilaridade, falta de cobrimento e fissuragdo acentuada
(SARTORTI, 2008).

O residuo do processo de corrosdo, a ferrugem, ¢ um material expansivo que ocupa
um volume maior que o da armadura, o que gera tensoes de tracdo no concreto, que fissura.
Isto expde novamente a armadura e intensifica o processo de corrosdo, o que gera o
desplacamento do concreto, expondo ainda mais a armadura a intempéries. Porém, o maior
perigo da corrosdo estd na diminui¢do da area de aco, que em grau avangado leva a estrutura
a ruina total (SOUZA; RIPPER, 1998). A maneira mais simples de evitar o processo de
corrosdo de uma armadura ¢ cumprindo as recomendacdes estabelecidas na norma, por

exemplo, adotando o cobrimento adequado.

2.4.3 Manifestacdes patologicas da alvenaria

A alvenaria, quando usada com fungdo estrutural, estd sujeita aos mesmos esforcos
que o concreto armado, porém a mesma ¢ dimensionada para resistir apenas a esforgos
normais de compressdo. A principal manifestagdo patologica encontrada em alvenarias
estruturais ¢ a fissuragdo, porque os blocos ¢ a argamassa de assentamento possuem
diferentes parametros fisicos, o que faz com que esses dois materiais trabalhem de forma
diferente. Outras formas de fissuracdo sdo devido a sobrecarga, recalque, retragdo, entre

outras (RICHTER, 2007).

2.5 Normas regulamentadoras

A NBR 9452 (ABNT, 2016) e a norma DNIT 010 (2004) descrevem cinco tipos de
inspecoes que devem ocorrer em todas as fases de vida da OAE, sdo elas: inspecao cadastral,
inspe¢do rotineira, inspe¢do especial e Inspecdo extraordinaria, além da Inspecdo
subaquatica. J4 na norma DNIT 010 (2004) as inspec¢des descritas sdo: inspecao cadastral,

inspeg¢ao rotineira, Inspecao extraordinaria, inspe¢ao intermedidria e inspecao especial.
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2.5.1 Inspecao cadastral
De acordo com NBR 9452 (ABNT, 2016) e a DNIT 10 (2004), a primeira vistoria

deve ser executada logo ap6s a conclusao de uma OAE, ou ainda, quando esta sofrer alguma
alteracdo em sua estrutura, como alargamentos, reforgos, entre outros. Nesta primeira
vistoria, ficam cadastrados de forma grafica as eventuais anomalias e definicdes da OAE, e,
com estes dados, ¢ possivel definir a sua classificacdo, assim determinando o tempo de

retorno das inspec¢des e manutengdes futuras.

2.5.2 Inspecao rotineira

Com o intuito de manter a integridade da estrutura com manutenc¢des preventivas e
periddicas, sdo realizadas vistorias rotineiras, em que a frequéncia das vistorias depende das
analises anteriores. Porém, a NBR 9452 (ABNT, 2016) estipula como intervalo maximo entre
vistorias o prazo de um ano, ja a DNIT 010 (2004) diz que deve ser de no maximo dois anos.
Nesta inspecao sdo registrados, por meio de fotografias e o preenchimento da ficha rotineira,
as anomalias existentes e o avanco destas, sendo possivel a requisicdo de uma inspecao

especial. A ficha de inspecdo rotineira se encontra em anexo.

2.5.3 Inspeciao especial

Caso fique constatado, durante a inspecao rotineira, a necessidade de uma intervencao
ou inspecdo mais detalhada, devera ser feita a inspecdo especial, que normalmente devera
ocorrer entre 5 a 8 anos, caso apresente boas condigdes. Conforme a NBR 9452 (ABNT,
2016) descreve, esta pode ser antecipada quando for constatada uma classificagao abaixo do
esperado e, a partir desta, definir a melhor abordagem entre intervir, reestruturar ou demolir

a OAE.

2.5.4 Inspecio extraordinaria

Quando houver algum tipo de emergéncia, tais como catéastrofes naturais, impacto de
veiculos, entre outros, tanto a NBR 9452 (ABNT, 2016) quanto a DNIT 010 (2004) solicitam
que seja feita uma inspegdo extraordinaria, podendo, de acordo com a magnitude do dano,

limitar a quantidade de carga ou veiculos que trafegam sobre a via.
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2.5 Inspecao intermediaria
A inspecdo intermedidria ¢ apenas solicitada pelo DNIT 010 (2004), e s6 sera
executada quando solicitada por inspegdes anteriores, sendo o principal objetivo monitorar

deficiéncias ja detectadas, tais como recalques.

2.6 O que deve ser observado nas vistorias

Para cada vistoria descrita anteriormente, existe um roteiro basico para a inspegao,
acompanhado de fichas que devem ser preenchidas no ato. Durante as inspecdes rotineiras
da NBR 9452 (ABNT, 2016) deve-se cadastrar as anomalias encontradas, sugerindo terapias
e classificando a OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de durabilidade, de

acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2 — Classifica¢dao das OAE

29

Nota [Condi¢do [Caracterizagdo estrutural Caracterizagao funcional |Caracterizagdo de durabilidade
A estrutura apresenta-se em
A OAE  apresenta|A OAE apresenta- se em perfeitas
condicdes satisfatorias,
5 Excelente _|seguranca e conforto aos|condigdes, devendo ser prevista
apresentando defeitos
usuarios. manuten¢ao de rotina.
irrelevantes e isolados.
A OAE apresenta| A OAE apresenta pequenas e
A estrutura apresenta danos .
pequenos danos que nao|poucas anomalias, que
pequenos € em areas, sem
4 Boa chegam a causar|comprometem sua vida 1til, em
comprometer a seguranga
desconforto ou|regido de baixa agressividade
estrutural. ) ) )
inseguranga ao usudrio |ambiental.
Ha danos que podem vir a
o A OAE apresenta pequenas e
gerar alguma  deficiéncia ]
poucas anomalias, que
estrutural, mas ndo ha sinais
] A OAE  apresenta|comprometem sua vida util, em
de comprometimento da
desconforto ao usudrio,|regido de moderada a alta
estabilidade da obra.
3 Regular com  defeitos que|agressividade ambiental ou a OAE
Recomenda-se ) )
requerem agdes de médio|apresenta moderadas a muitas
acompanhamento dos )
prazo. anomalias, que comprometem sua
problemas. Intervengoes
) ) vida util, em regido de baixa
podem ser necessarias a médio . )
agressividade ambiental.
prazo.

Continua



Continuagio
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2 Ruim

Ha danos que
comprometem a
seguranca estrutural da
OAE, sem risco iminente.
Sua evolugdo pode levar
ao colapso estrutural. A
OAE necessita de
intervengdes

significativas a curto

prazo.

OAE com funcionalidade
visivelmente

comprometida, com riscos
de seguranca ao usuario,
requerendo intervengdes de

curto prazo.

A OAE apresenta anomalias
moderadas a abundantes, que
comprometam sua ida 1til,

em regido de alta agressividade

ambiental.

1 Critica

Ha danos que geram
grave insciéncia
estrutural na OAE. Ha
elementos estruturais em
estado critico, com risco
tangivel de  colapso
estrutural. A OAE
necessita intervengao
imediata, podendo ser
necessaria restrigdo de
carga, interdigdo total ou
parcial a0  trafego,
escoramento provisorio e
associada

instrumentagdo, ou nao.

A OAE nd3o apresenta
condigdes funcionais de

utilizagao.

A OAE encontra-se em elevado
grau de deterioragdo, apontando
problema ja de risco estrutural

e/ou funcional

Fonte: NBR 9452 (ABNT, 2016).

Diversos outros fatores sdo avaliados em uma inspeg¢ao rotineira, nesse contexto, Cruz

et al. (2017), no Quadro 3, faz um comparativo dos critérios requeridos pelas duas normas

vigentes no contexto. Além disso, dispondo ambas as normas lado a lado, ¢ possivel

compreender as mudancas impostas pela nova NBR 9452 (ABNT, 2016).




Quadro 3 — Critérios avaliados em inspecao rotineira

Norma DNIT

Critérios avaliados em inspe¢ao rotineira
010 (2014) NBR 9452 (2016)

Superestrutura X

Mesoestrutura

Infraestrutura

Elementos -
) Aparelhos de apoio
estruturais

Juntas de dilatacao

Encontros

Outros elementos

Pavimento

Acostamento

Elementos da
) ) ) Drenagem
Registro de anomalias |pista ou

I A e e
o I T B o B I e B B (Rl

funcionais Guarda-corpos X

Barreiras rigidas/defesas

metalicas X

Taludes

Iluminagdo

Outros —
Sinalizacdo X
elementos

Gabaritos

Protegdo de pilares

Informagdes complementares X

Recomendagdes de terapia X

Estrutural

Durabilidade

Classificagdo da OAE (Segao 5) Funcional

Justificativas

I I A e e e R L T e e A e e A s

Levantamento fotografico

Fonte: Adaptado de Cruz et al. (2017)

Além dos dados descritos anteriormente no Quadro 3, adaptado de Cruz et al. (2017),
sdo necessarios documentos bdsicos para a execucdo da vistoria, como por exemplo,
documentos de identificagdo e localizacdo, histérico de inspegdes e a descricdo das

intervengoes executadas ou em andamento (NBR 9452, ABNT 2016).



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Area de estudo

A area de estudo esta localizada no municipio de Teutonia, no estado do Rio Grande
do Sul, situado na Encosta Inferior do Nordeste, parte centro-leste do estado, conforme
Figura 14. Esta inserido na regido geografica do Vale do Taquari, juntamente com mais 35
municipios, com area total de 179,2 km? (IBGE, 2018).

Figura 14 — Localizacdo geografica de Teutonia no Estado do Rio Grande do Sul

Fonte: Prefeitura Municipal de Teutonia, 2018.

O municipio possui seis bairros, com populacdo estimada em 2018 de 32.676
habitantes (IBGE, 2018), sendo a populagdo do censo de 2010 de 27.265 habitantes (IBGE,
2010). Ainda, conforme o censo demografico do IBGE (2010), a densidade demografica do

32



municipio, no ano de 2010 era de 152,68 hab./km?, a qual ¢ trés vezes maior que do Estado
(39,79 hab./Km?).

A economia do municipio ¢ a segunda maior economia entre os 39 municipios filiados
a Associacdao dos Municipios do Vale do Taquari (AMVAT), e baseia-se, principalmente, no
setor agricola e na industria alimenticia (TEUTONIA, 2019). O estudo d4 enfoque as pontes
de pequenos e médios vaos e se organiza conforme o esquema da Figura 15.

O estudo dé enfoque as pontes de pequenos e médios vaos e se organiza conforme o
esquema da Figura 15.

Figura 15 — Fluxograma de elaboragao do projeto

Fonte: o autor.

3.1.1 Identificaciao das pontes

A primeira etapa para a elaboragdo do trabalho foi a identificagdo das pontes por meio
de visitas, de modo a identificar as que teriam facil acesso para inspecdo, tanto da
superestrutura quanto da mesoestrutura e encontros, de modo a evitar o uso de equipamentos

complexos.

3.1.2 Roteiro de visitas

De tal modo, apds a escolha das pontes foi necessario definir um roteiro de visitas no
qual ¢ explanado o passo a passo do que deve ser desenvolvido durante a visita assim, o
Quadro 03 apresentado anteriormente cita todos os critérios que devem ser avaliados em uma

inspecao rotineira.
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3.1.3 Vistorias

As vistorias as pontes se dardo por meio do preenchimento dos laudos de vistoria
rotineira, disponiveis na NBR 9452 (ABNT, 2016) e relatério fotografico. Para a elaboracao
desses laudos, é necessario um conjunto de documentos e informag¢des da OAE em estudo,
como descrito no Quadro 3 deste trabalho. Para tal, foi necessaria a utilizacdo de alguns

equipamentos tais como trena laser, fissurdmetro, maquina fotografica.

3.1.4 Controle de fissuras

Para que seja possivel adotar o meio de tratamento mais adequado, ¢ necessario obter
informagdes sobre o estado atual das manifestagdes patologicas, ou seja, ¢ de suma
importancia compreender se as fissuras estdo ativas ou estaveis. O principal exemplo deste
caso sao as fissuras que quando ativas sao consideradas manifestagdes patoldgicas, porém
quando estas param sua movimentagao se tornam meios de acesso a outros agentes agressivos
ao concreto, se tornando assim, causas das manifestagdes patologicas.

Quando durante as vistorias foi identificado fissuras que sejam classificadas como
fenda ou brecha estas foram submetidas a um controle de fissuras ativas onde elas foram
revestidas com uma tarja de gesso. Este tipo de experimento ¢ muito comum pois € de crucial

importincia saber se a causa da manifestacao patologia ainda esté ativa.

3.1.5 Diagnéstico das manifestacoes

O diagnostico dos problemas aconteceu pela analise das manifestagdes patologicas
encontradas, buscando interpretar a fonte dos danos através de comparagdes com casos ja

existentes em revisdes bibliograficas como descrito nos itens 2.4.1 a 2.4.3 deste trabalho.

3.1.6 Indicacao das intervencoes

Com a etapa anterior concluida, pode-se definir quais as melhores intervengdes

técnicas para solucionar as causas das manutengdes patologicas encontradas.

3.1.7 Conclusoes

ApOs todas as etapas anteriormente descritas estarem concluidas, foi possivel definir
uma classe para a ponte inspecionada, assim como descrito no Quadro 2, da revisdo
bibliografica deste trabalho. Dessa forma, foi possivel identificar as pontes que tem mais

urgéncia na intervengao estabelecendo uma ordem.
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3.2 Pontes estudadas

Sdo abordadas no estudo cinco pontes de vias urbanas e vicinais da cidade de
Teutdnia, sendo elas descritas a seguir. Além disto, vale destacar que todas as coordenadas
descritas, estao georreferenciadas ao sistema geodésico brasileiro e encontra-se representado
no Sistema UTM referenciadas ao meridiano central n° 51°00', Fuso -22, tendo como datum,
o WGS 84.

Ponte 1, responsavel por interligar a localidade de Linha Frank (Westfalia) ao Bairro
Boa Vista (Teutonia), coordenadas 6740752.00m S e 425480.00m E. A ponte, construida na
década de 50, atualmente registra transito intenso de veiculos no local, tanto para o

escoamento da produgdo quanto para o deslocamento de municipes (FIGURA 16).

Figura 16 — Ponte 1

Fonte: o autor.

Ponte 2, no bairro Languiru sobre o arroio Boa Vista, coordenadas 6739878.57 m S e
423197.60 m E, ¢ uma pequena ponte situada em uma via vicinal da cidade de Teutdnia,
apesar de possuir pouco trafego, existem certas empresas que necessitam da mesma para o

transporte de seus insumos e produtos (FIGURA 16).
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Figura 17 — Ponte 2

Fonte: o autor.

A ponte 3 (FIGURA 18), no bairro Teutonia sobre o arroio Schmidt, coordenadas
6741282.00 m S ¢ 421881.00 m E, faz parte da rua Daltro Filho, uma das principais vias da
cidade, responsavel por interligar o bairro Teutonia e o bairro Languiru.

Figura 18 — Ponte 3

¥ 3 W v

Fonte: o autor.
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A ponte 4 esta localizada no bairro Teutdnia sobre o arroio Harmonia (FIGURA 19),
coordenadas 674222528 m S e 42327592 m E, faz parte da rua Mauricio Cardoso
importante via de circulacdo entre as cidades de Teutonia e Westfalia.

Figura 19 — Ponte 4

Fonte: o autor.

A ponte 5 (FIGURA 20), no bairro Teutonia sobre o arroio Schmidt, assim como a ponte 03,
faz parte da rua Daltro Filho, coordenadas 6740687.00 m S e 421873.00 m E, responsavel

por interligar o bairro Teutonia ao bairro Languiru.
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Figura 20 — Ponte 5

Fonte: o autor.

3.3 Parametros adotados

Devido a ficha de inspecao rotineira disponibilizada pela NBR 9452 (ABNT, 2016)
ser de um modo geral pouco abrangente optou-se por adaptar a ficha de modo a propor uma
melhor identifica¢do visual. Sendo assim a ficha foi editada para ser de facil preenchimento
utilizando um formato de checklist no qual abrangeu-se as principais manifestagdes
patologicas de cada regido da OAE, além de disponibilizar espago para adicao de outras
manifestagdes patologicas.

Para a obtencao de dados de inspe¢des rotineiras e manutengdes executadas anteriores
a data de execucdo das vistorias rotineiras por parte do autor, entrou-se em contato com 0s
setores de fiscalizacdo e engenharia da Prefeitura municipal de Teutonia, 6rgdos responsaveis
pela manutengdo das OAE, visto que todas as pontes se encontram em vias municipais. A
jurisdi¢ao das OAE ¢ algo amplamente discutido entre os 6rgdos que teriam competéncia
para executar as manuten¢des como as prefeituras municipais e 6rgaos estaduais (DAER) e
federais (DNIT), visto que a maioria dos recursos para a construcao das OAE acaba por vir
desses setores. Apesar dos contatos a Prefeitura Municipal de Teutdnia ndo disponibilizou

registros de manutengdes e vistorias nas OAE do municipio desde.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisao bibliografica foi utilizada como base para os resultados, porém durante as
vistorias surgiram casos que nao foram possiveis prever sendo necessaria a adi¢do de novas
fontes e referéncias ao trabalho. Vale ressaltar que o trabalho em questdo nao busca avaliar
os projetos das OAE edificadas mas sim as agdes das intempéries e dos agentes agressivos
sobre as pontes.Além disso, todas as fichas adaptadas da NBR de inspeg¢ao rotineira estarao

em apéndice.

4.1 Ponte 1

Construida sobre o arroio Boa Vista, esta ponte ¢ classificada, de acordo com o
Capitulo 2 deste trabalho, como uma ponte, permanente, rodoviaria, em vigas, de madeira.
A estrutura ¢ dividida em dois vaos, sendo que o tabuleiro cobre um vao total de 11,98m e
tem espessura de 10 cm, € sustentado por 4 vigas com diametro de 47cm que se apoiam nos
encontros e em um pilar central de alvenaria de pedras. A pista de rolamento tem largura de

4,95m e ndo possui passeio (FIGURA 21).

Figura 21 — Vistoria ponte 1

Fonte: o autor.

Sobre esta OAE, existe o trafego constante de caminhdes para escoamento da
produgdo agricola e pecuaria da regido, por ser o menor trajeto entre dois grandes frigorificos
do municipio. Entretanto devido as mas condi¢des da ponte foi estipulado o limite de carga
de 23 toneladas para os veiculos que transitam nesta via, o qual ndo ¢ controlado por

quaisquer medidas.
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4.1.1 Funcional, ponte 1

Devido a via ser vicinal e possuir um trafego de pedestres muito pequeno nao hé a
necessidade da OAE ser edificada com passeios e afins, porém, a auséncia destes
componentes causa um desconforto aos usudrios, que ao trafegar na pista disputam espaco
com os pedestres.

Nao existe também iluminagdo publica, ou qualquer sinalizagdo vertical ou horizontal
que direcione o usuario ao seu trajeto, este ponto também causa uma inseguranga ao usuario
e estd em desacordo com a normativa do DNIT (1996).

Além disto o nivel da cheia sobrepdoem a ponte em épocas chuvosas causando a
interrupg¢ao do trafego.

Assim sendo devido ao discutido anteriormente, no quesito de funcionalidade a ponte
¢ classificada com nota 2 ou seja ruim, pois apresenta visibilidade reduzida a qual acarreta

riscos ao usuario e requer intervencdes de curto prazo para solucionar este problema.

4.1.2 Estrutural e durabilidade, ponte 1

Ao analisarmos a estrutura e a durabilidade da ponte 1 vé-se que o tabuleiro, assim
como os componentes metalicos que fazem parte deste, apresentam sinais de desgaste por
abrasdo decorrente do trafego. Além de existirem pontos onde este estd em estagio de
apodrecimento, que, por estar em nivel avancado, se tornou um burraco na pista (FIGURA

22).

Figura 22 — Quebra de parte do tabuleiro

Fonte: o autor.
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Existem reparos recentes no tabuleiro (FIGURA 23) justamente para selar outros
buracos, mas estes reparos ndo representam uma melhora significativa ou estrutural, sendo

apenas uma solucao de curto prazo.

Figura 23 — Reparos

Fonte: o autor.

Devido a cheia do arroio Boa Vista sobrepor a OAE, o tabuleiro da ponte foi fixado
a estrutura por cabos de aco, os quais se encontram entalhados dentro do pilar central. Esse
tipo de solugdo ¢ de baixo custo e efetiva, porém ndo ¢ aconselhavel sua execu¢do, devido a
existéncia de métodos mais seguros para tal (FIGURA 24).

Figura 24 - Sistema de fixagao do tabuleiro

Fonte: o autor.
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Na Figura 25 ¢ possivel ver o esmagamento da madeira, devido ao excesso de carga,
assim como no caso relatado por Haack (2015).

Figura 25 - Rompimento da madeira por excesso de carga

Fonte: o autor.

Nas vigas e na parte inferior do tabuleiro ¢ possivel encontrar a presenca de insetos,
liquens e fungos na madeira, os quais causam o apodrecimento e perda de resisténcia

(FIGURA 26).

Figura 26 - Apodrecimento do tabuleiro

Fonte: o autor.

Na Figura 27 ¢ possivel verificar a presencga de fissuras longitudinais nas vigas da
OAE, estas sdao decorrentes da expansao e retracdo da madeira assim como demonstrado em
BRITO (2014).

Figura 27 - Fissuras horizontais
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Fonte: o autor.

Os encontros da OAE e o pilar central, sdo construidos com alvenaria de pedras de
areia assentados com argamassa de cimento. Verificou-se a auséncia de fissuras e outras
formas de manifestagdes patoldgicas nesta parte da OAE, havendo apenas a presenga de
vegetacdo e liquens crescendo junto a alvenaria (FIGURA 28). Porém, na base do encontro
evidencia-se o inicio do processo de erosdo da junta de assentamento dos blocos.

Figura 28 — Vegetacdo no encontro
T
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Fonte: o autor.

Ao final da andlise dos dados fica estipulado no quesito estrutura nota 2, pois
apresenta danos estruturais como a deformacdo excessiva das vigas o qual pode evoluir e
levar ao colapso da estrutura. No quesito durabilidade a situagdo encontra-se em estado
critico, levando a ponte a receber a nota 2, justificado pela existéncia de diversos pontos onde

parte do tabuleiro veio a se romper devido ao apodrecimento em estado avancado.
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4.1.2 Sugestoes de tratamento para a ponte 1

Devido a atual situacdo de desgaste da ponte e pelo fato desta ser edificada em
madeira a recuperagdo exigiria altos custos tornando a substituicao do tabuleiro por um de
concreto armado ou de ago menos oneroso aos cofres publicos. Felizmente, ja existe um
projeto em parceria com ambas as prefeituras dos municipios de Teutonia e Westfalia para a

substituicdo da OAE (DRIEMEYER, 2018).

4.2 Ponte 2

Localizada em uma rua sem denominagao no bairro Languiru, que € o acesso a uma
industria madeireira a qual despacha parte de sua producdo sobre esta OAE Esta ponte ¢
classificada como permanente, rodoviaria, em vigas de madeira. O tabuleiro possui 5 vigas
de madeira e seus encontros sao de alvenaria de pedras (FIGURA 29). O tabuleiro que cobre
o vao livre de 11,15m ¢ sustentado por 5 vigas de 33 cm de didmetro e por ele ser permeavel,
a drenagem da OAE nao foi analisada.

Figura 29 — Vistoria ponte 2

P

Fonte: o autor.

4.2.1 Funcional, ponte 2

Durante a vistoria rotineira executada em 10 de outubro de 2019 foi possivel registrar
o acumulo de detritos contra o tabuleiro da OAE, a retencao deste tipo de material causa uma
sobrecarga na ponte (FIGURA 30).
Figura 30 - Retengdo de detritos na OAE



Fonte: o autor.

Assim como a ponte 1, esta OAE ¢ localizada em uma via vicinal da cidade, ndo
havendo a necessidade desta possuir passeios devido ao baixo fluxo de pedestres, porém
como citado anteriormente a auséncia de sinalizagdo vertical ponto que causa desconforto e
perigo ao usudrio. Deste modo, a ponte fica classificada da mesma forma que a anterior com

nota 2.

4.2.2 Estrutural e durabilidade, ponte 2

A madeira ¢ um material altamente sujeito ao ataque de insetos, fungos e outros
agentes que causam a perda de resisténcia deste material. As vigas da OAE em questao
possuem uma infestacdo de insetos, caracterizada esta pelos buracos na madeira onde estes
se abrigam (FIGURA 31).

Figura 31 — Infestacdo de insetos

Fonte: o autor.
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Em outras regides das vigas verifica-se a presenga de fungos e musgo. Um ponto
importante a ser destacado ¢ que quando ha a presenga desses agentes agressivos, a madeira
entra em um processo de apodrecimento, devido a umidade que fica retida junta a ela

(FIGURA 32).

Figura 32 — Fungos e musgo na estrutura

Fonte: o autor.

A Figura 33 mostra um caso comum encontrado nas vigas de madeira, as fissuras por
dilatacdo e retragdo térmica sofrida com o passar do tempo. Esse tipo de fissura apesar de
reduzir significativamente a resisténcia, ¢ porta de entrada e o caminho para a ocorréncia de
outras manifestagcdes patoldgicas.

Figura 33 - Fissuras devido a dilatagdo térmica

Fonte: o autor.

A Figura 34 mostra um ponto onde o avango do apodrecimento causou a redugao da
sessdo portante de uma das vigas da ponte, caso venha a progredir, a redugdo da capacidade

de carga desta viga pode vir a causar a ruina da obra.
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Figura 34 - Redugdo de sessdo da viga

Fonte: o autor.

Os encontros sao em alvenaria de pedras tendo base de concreto armado. A Figura 35
mostra o avango do processo de errosdo abaixo da base de concreto armado, a foto da
esquerda ¢ de 30 de marco de 2019 e a direita o mesmo ponto em 10 de outubro de 2019.

Figura 35 — Erosdo do solo sob o encontro

Fonte: o autor.

Observa-se a presenca de vegetagao e liquens ao longo dos dois encontros. Na Figura
36 ¢ possivel ver pontos onde devido a ma vibragdo do concreto durante a concretagem
formam nichos, e esta manifestacdo patologica, se tornou porta de entrada para a corrosao da
armadura, que encontra-se exposta, outro motivo para isso ¢ a falta de cobrimento minimo,

ou seja, a auséncia do uso de espacadores na concretagem.



Figura 36 — Nicho de concretagem

Fonte: o autor.

A situagdo na qual a OAE se encontra ¢ pouco favoravel, havendo grandes danos a
sua estrutura devido a isso a nota final no quesito estrutural ¢ 2 e no quesito durabilidade 1,
pois a OAE encontra-se em elevado grau de deterioragdo, apontando problema ja de risco

estrutural e/ou funcional.

4.2.3 Sugestoes de tratamento para a ponte 2

No mesmo aspecto da ponte 1, o tratamento das causas das manifestacdes patologicas
encontradas na ponte 2 acarretaria em um custo superior ao da substituicdo da estrutura desta
ponte. Entretanto, considerando a necessidade de uma intervengdo imediata por parte do
orgdo responsavel a OAE assim como a ponte 1, esta deveria passar a ter uma cota maxima
de carga, de modo a prevenir acidentes. Além de ser necessaria a aplicacdo de produtos

fungicidas e inseticidas para o tratamento das vigas e tabuleiro.

4.3 Ponte 3

Classificada como sendo um pontilhdo, permanente, rodoviario, misto, em concreto
armado e alvenaria de pedras, a estrutura original desta OAE ¢ um arco de alvenaria de
pedras, datado de 1912, e de acordo com consulta popular, o alargamento da faixa de
rolamento executado em laje de concreto armado sem pilares e vigas, foi concluido em 1994
(FIGURA 37). A ponte cobre um vao total de 6,15 m e possui vao livre de 5,65 m, cada faixa
de rolamento tem 3,55m de largura. A via em questdo ¢ um dos principais pontos de
circulagdo de pedestres da cidade para realizacao de exercicios fisicos, tais como caminhadas
e ciclismo e ¢ responsavel por interligar dois bairros do municipio.

Figura 37 — Ponte 3
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Fonte: O autor.

4.3.1 Funcional, ponte 3

A primeira etapa da vistoria se da na parte superior da OAE buscando analisar a parte
de sinalizagdo, iluminagdo, seguranca, drenagem e acessibilidade da ponte. A calgada
presente na OAE consiste em uma ciclovia com 1,45 m de largura que de acordo com a norma
do DNIT (1996) ¢ insuficiente, que define como larguras minimas recomendaveis 1,50 m
para passeios predominantemente de pedestres, ¢ de 3,00 m para passeios e ciclovias, em
conjunto. Porém, em virtude do estreitamento da ponte, ndo existe passeio sobre esta,
exigindo que os pedestres transponham a via de forma irregular devido a auséncia de faixa
de seguranca ou transitem sobre a faixa de rolamento da OAE, causando desconforto e
inseguranga.

Ainda sobre seguranga, os guarda corpos possuem 80 cm de altura, sendo insuficiente
de acordo com o manual do DNIT (1996), o qual propde guarda-corpos de concreto,
metalicos ou mistos, com alturas variando entre 90 e 100 cm. Além disso, ha guarda-corpos
de madeira, os quais ndo constam no manual do DNIT (1996) e apresentam resisténcia a

impactos insuficiente (FIGURA 38).



Figura 38 — Desplacamento do concreto nos guarda-corpos.
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Fonte: o autor.

Constatou-se que a declividade da faixa de rolamento é de 5,35% valor acima do
solicitado no manual do DNIT (1996), porém através da consulta popular averiguou-se a
ineficiéncia do sistema de drenagem devido a falta de buzinotes, ou seja, durante periodos de
chuva a dgua fica retida sobre a pista (FIGURA 39).

Figura 39 — Ineficiéncia do sistema de drenagem

Fonte: o autor.

A iluminagdo vertical existente na via ¢ de boa qualidade e proporciona uma boa
visibilidade da pista, diferente da sinaliza¢ao horizontal, a qual apresenta desgaste e nao
possui mais propriedades reflexivas, como as tachinhas de centro de pistas, que estdo

afundadas no pavimento devido ao trafego (FIGURA 40).



Figura 40 — Sinaliza¢@o horizontal em mas condic¢des

Fonte: o autor.
Assim, no quesito de funcionalidade a ponte fica classificada com nota 3, pois os
danos que esta possui apresentam um certo desconforto ao usuario, porém as agdes

necessarias para a corre¢ao destes ndo sdo de carater emergencial.

4.3.2 Estrutural e durabilidade, ponte 3

Do mesmo modo a vistoria da parte de estrutura e durabilidade se iniciou na parte
superior da OAE, onde a pavimentacdo executada sobre o tabuleiro apresenta inicio de

desgaste por abrasao (FIGURA 41).

Figura 41 — Desgaste por abrasao

Fonte: o autor.

A principal manifestagcdo patoldgica encontrada é o desplacamento de alguns blocos
da estrutura do arco. A causa do desplacamento ¢ desconhecida, devido a dificuldade de

acesso aos registros publicos porém, pode-se supor que devido ao nivel da cheia ser superior
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ao da ponte, durante estas inundagdes parte do arco tenha se desprendido da OAE como em
outros casos da regido (MATTANA, 2019). Como ja explanado no Capitulo 2 deste trabalho,
o sistema estrutural de arcos desenvolvido milénios atras pelos povos romanos, converte
todos as solicitagdes em esfor¢os de compressao das pecas de alvenaria, assim sendo, quando
parte do arco ¢ desplacado do conjunto, este entra em um estado critico sendo necessaria a
intervengao imediata.

Outra hipotese € que devido a existéncia de grande erosao nesta OAE (FIGURA 42),
esta tenha progredido a ponto de gerar um recalque diferencial na estrutura, criando tensdes

nas pecas do arco levando esta a se romper.

0.

Figura 42 — Eroséo da |

Fonte: o autor.

As juntas de assentamento entre os blocos sdo responsaveis por absorver os esfor¢os
de dilatacdo deste material, regularizar sua superficie e evitar a abrasao entre os blocos, em
alguns pontos este material ndo existe ou tem espessura insuficiente. De acordo com Ramos
et al. (2002), a auséncia das juntas verticais tém pequeno efeito na resisténcia a compressao,
mas afeta a resisténcia a flexdo e ao cisalhamento, afetando também a deformabilidade da
estrutura. Ja a falta das juntas horizontais, leva a diminui¢ao da resisténcia a compressao da
alvenaria.

A mesma hipotese de recalque ¢ aplicavel a fissura apresentada na Figura 43 que
percorre a junta de assentamento devido esta ser mais fragil que os blocos de pedra. A fissura
pode ser classificada como brecha pois possui pontos onde supera os 10mm. Sobre a brecha
encontrada foi aplicada a camada de gesso, como citado no capitulo 3, para monitoramento.

Outra possibilidade como mostra Sartori (2008), ¢ de que a fissura apresentada na
também pode ser decorrente do excesso de carga aplicada sobre a OAE, ou ainda ser

decorrente do desplacamento dos blocos citados anteriormente, para um diagndstico mais
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preciso seria necessario o aprofundamento dos estudos e acesso aos dados do orgdo
responsavel.

Figura 43 também pode ser decorrente do excesso de carga aplicada sobre a OAE, ou
ainda ser decorrente do desplacamento dos blocos citados anteriormente, para um diagndstico
mais preciso seria necessario o aprofundamento dos estudos e acesso aos dados do 6rgao

responsavel.

Figura 43 - Fissura junto a junta argamassada

Fonte: o autor.

A sessdo em concreto armado apresenta menos danos por ser mais jovem. Nesta parte
da estrutura, existe malha de aco exposta devido a falta de espacadores no fundo das formas
durante a concretagem.

Apds o periodo de 20 dias a tarja de gesso encontra-se sem fissuras e sem se
desprender de qualquer face da brecha (FIGURA 44). Desta forma fica constatado que as
brechas encontradas ndo estdo se movimentando, ou seja, estdo estaveis.Vale ressaltar que
devido ao trafego de veiculos pesados, as OAE podem vibrar com a passagem desses
veiculos, € no caso estudado, o ndo rompimento do gesso indica rigidez e estabilidade da
ponte.

Figura 44 — Monitoramento das fissuras
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Fonte: o autor.

Os encontros sao construidos com alvenaria de pedras em ambas as extremidades e
nos dois existe o crescimento de vegetacao e liquens. Destaca-se que em parte do encontro
da ampliagdo, as pedras foram assentadas sem a utilizacdo de argamassa (FIGURA 45). A
auséncia de argamassa reduz a capacidade de absor¢do de esforgos da alvenaria, além de
provocar a erosao do solo atras do encontro, durante o periodo de cheia.

Figura 45 - Auséncia de argamassa de assentamento

Fonte: o autor.

Devido a falta de dados ¢ de dificil interpretacdo a situacdo da OAE, porém devido
ao monitoramento das fissuras trazer resultados positivos as notas de durabilidade e estrutural
desta ponte sdo respectivamente, 3 e 3. H4 danos que podem vir a gerar alguma deficiéncia
estrutural, mas nao hé sinais de comprometimento da estabilidade da obra além de poucas

anomalias.
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4.3.3 Sugestoes de tratamento para a ponte 3

Para solucionar o problema de drenagem, o manual do DNIT (1996) indica que
quando o sistema por gravidade se constata insuficiente ou ¢ impossivel a execucdo deste,
devem ser instalados buzinotes, responsaveis por darem o destino correto as aguas pluviais.

E necessaria a mais profunda investigagdo dos danos causados pela cheia e da
consisténcia dos reparos executados, pois assim como mostra os ensaios de Rouxinol (2007),
quando o sistema construtivo de arco sofre a perda de partes da sua estrutura este entra em
um estado de colapso. Assim, de medida imediata deve-se limitar o trafego de cargas pesadas
assim como sugerido nas pontes anteriores.

Na sessdao em concreto armado deve ser coberta com argamassa de alta resisténcia, os

pontos onde a malha da laje estd aparente.

4.4 Ponte 4

Classificada como sendo um pontilhdo, permanente, rodoviario, em vigas, de
concreto armado, esconsa, ¢ de acordo com consulta popular foi concluida em meados de
1990 (FIGURA 46). A estrutura ¢ composta por 7 vigas de 50 x 40 cm sendo que o tabuleiro
possui 30cm de espessura, cobrindo um vao livre de 8,40m.

Figura 46 - Ponte 4

Fonte: o autor.

4.4.1 Funcional, ponte 4

A OAE ¢ composta por duas faixas de 3,15 m de largura, uma ciclovia de 1,05m um
e passeio de 1,05m. Entretanto apesar de haver passeio na ponte, ndo ha passeio no restante

da via, pois o trafego de pedestres na regido € pequeno. A ciclovia segue do bairro Teutonia



a Westfalia esta em desacordo com a normativa do DNIT (1996), a qual recomenda 1,5 m de
largura para ciclovias e passeios.

Os guarda-corpos que fazem a contengao lateral da via possuem altura insuficiente,
assim como na Ponte 01, estes apresentam altura de 82,5 cm em desacordo com a normativa
em vigor a qual solicita como sendo a dimensdo minima 90 cm (DNIT, 1996). Ainda, estes
apresentam desplacamento do concreto devido a intensa corrosdao em sua base (FIGURA 47).

Figura 47 - Desplacamento do concreto devido a corrosao acentuada

Fonte: o autor.

Além disso o acumulo de detritos sobre o tabuleiro causa dificuldade de identificacdo
da sinaliza¢do horizontal, que estd em mal estado de conservagdo. Por outro lado, por se
situar em uma regido urbanizada, existe iluminagdo sobre a ponte. Quanto a drenagem, ¢
verificado caimento superior a 2% nao existindo buzinotes, conforme sera descrito no item
4.4.2, existe infiltracdo na estrutura.

Assim sendo a funcionalidade recebe nota 4 devido a OAE apresentar pequenos danos

que nao chegam a causar desconforto ou inseguranga ao usuario.

4.4.2 Estrutural e durabilidade, ponte 4

O concreto do tabuleiro apresenta inicio de desgaste por intensa abrasdo mecanica
dos veiculos. Como a pavimentagdo asféltica da via ¢ mais recente do que a OAE
pavimentou-se com concreto asfaltico a junta de dilatagdo, o que causa o rompimento do
pavimento devido a resisténcia do mesmo ser insuficiente para conter a dilatagdo térmica e
vibragdo da OAE. Ainda, devido a falta de manutengdo, as trincas no pavimento se

expandiram formando buracos junto a junta de dilatacdo (FIGURA 48). Somado a isso, a
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existéncia do pavimento sobre a junta de dilatacdao, impede o acesso a ela, que € responsavel
pela impermeabilizagdo. Sobre isso, percebe-se infiltragdo ja existente, devido a falta de
manutengdo e também auséncia de material elastobmero (ou outro) na junta de movimentagao.

Figura 48 - Fragmentac¢ao do concreto asfaltico junto a junta

Fonte: o autor.

Estd OAE, além das duas juntas de dilatagdo paralelas aos encontros, possui uma junta
de dilatacdo em seu centro o qual divide a estrutura em duas. Esta junta, como ¢ possivel
verificar na Figura 49 aparentemente ndo possui material selante estando repleta de detritos.

Figura 49 - Junta de dilatagdo central

Fonte: o autor.

Existem, como ¢ possivel ver na Figura 50, diversos pontos com nichos de

concretagem, devido a falta de espacadores no fundo das formas, a alta taxa de armadura das
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vigas, a qual impediu que os agregados graudos se distribuissem corretamente dentro da

forma, ou ainda por vibragdo ineficiente durante a concretagem.

Figura 50 - Nicho de concretagem

Fonte: o autor.

Na Figura 51, ¢ possivel identificar uma série de manifestacdes patoldgicas que
acompanham a infiltracdo, existe a lixiviagao e eflorescéncia dos blocos de pedra do encontro
e a corrosdo da armadura das vigas e laje da OAE. O avermelhamento da viga também ¢ um
sinal da producao de 6xido ferroso da armadura produzido pela corrosao desta.

Figura 51 - Infiltracao pela junta de dilatagao

J

Fonte: o autor.



Nao ¢ possivel identificar através de fotografias, porém existe o inchago do concreto
em toda a parte atingida pela 4gua da infiltracdo, esse tipo de manifestagdo patologica é muito
preocupante pois ¢ decorrente da corrosdo da armadura da viga. Caso o problema de
infiltragdo e posterior tratamento do concreto nessa regido nao sejam feitos, o concreto que
ainda se mantém sobre a armadura ird se desprender, expondo diretamente a armadura as
intempéries, o que acelera o processo de corrosao.

Existem também outros pontos da estrutura onde ¢ possivel identificar barras de ago
estruturais aparentes, como mostra a Figura 52, a esquerda os estribos de uma viga, j4 em

processo de corrosdo e a direita a armadura longitudinal de uma das vigas.

Figura 52 — Pontos com armadura aparente

Fonte: o autor.

Ja nos encontros ocorre erosdo da junta argamassada na regido mais préxima ao nivel
d’agua e também pontos em que o agravamento desta erosao levou ao desprendimento de
blocos de pedra da estrutura (FIGURA 53). Existe também a presenca de vegetacao e liquens
em ambos os encontros, devido a proximidade do cérrego, ja, no ponto onde a dgua infiltra
pela junta de dilatagdo, é possivel verificar os fendmenos de lixiviacdo e eflorescéncia

ocorrendo sobre a alvenaria de pedras.
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Figura 53 - Desprendimento de parte do encontro

Fonte: o autor.

Em ambos os encontros foram identificadas fissuras classificadas como brechas, nas
quais foram aplicados selos de gesso. Apds o periodo de 20 dias, do mesmo modo que a OAE

3, ndo houve o rompimento do selo nem a fissuragdo deste (FIGURA 54).

Figura 54 — Retorno do monitoramento de fissuras

Fonte: o autor.

No quesito de durabilidade a ponte fica classificada com nota 3, pois apresenta muitas
anomalias, que comprometem sua vida Util, em regido de baixa agressividade ambiental. Ja
a estrutura da ponte recebe nota 2, pois hd danos que comprometem a seguranga estrutural
da OAE, sem risco iminente. Sua evolucdo pode levar ao colapso estrutural, sendo assim,

necessita de intervengdes significativas a curto prazo.

4.4.3 Sugestoes de tratamento para a ponte 4

A principal manifestacdo patologica desta ponte € a corrosdo da armadura de uma das

vigas, assim, € necessario o tratamento correto desta por uma equipe técnica capacitada. De



acordo com o esquema adaptado de Santos (2016), as etapas seguintes compdem uma

sequéncia sugerida para a recuperacdo de uma viga estrutural:

a)
b)

©)
d)

e)

2

h)

)

3
k)

escoramento da viga e tabuleiro;

remocao mecanica de toda a argamassa na regido de interesse;

remocao mecanica de toda a camada oxidada da armadura existente;

apicoamento do concreto remanescente;

aplicacdo de argamassa cimenticia polimérica, em toda a extensdao das armaduras
longitudinal e transversal expostas;

caso a armadura tiver reduc¢do de sesdo maior do que 10% deve se executar os passos

e 9% “i”

g a

montagem de novas armaduras longitudinais que, somadas com as dareas

€699,

, Caso contrario passe-se ao passo “j”’;

remanescentes, complementam toda a 4rea de se¢d@o transversal original;

montagem de novas armaduras transversais que, somadas com as areas
remanescentes, complementam toda a area de secdo transversal original. As barras
que apresentam evidéncia de ruptura ou escoamento deverdo ser integralmente
substituidas. Os estribos deverdo circundar todas as armaduras longitudinais;
montagem das formas. Estas deverdo conter aberturas inferiores para a inje¢do da
argamassa fluida alto adensante com fck igual ou superior ao do projeto original, e
um purgador na parte superior da forma, evitando nichos de concretagem;

injecdo da argamassa sob pressao;

essas ultima e pentltima etapas podem ser substituidas por aplicagdo de concreto

projetado.

O tratamento das anomalias encontradas niao solucionard o problema que gerou as

manifestagdes patoldgicas, as quais tornardo a aparecer com o passar do tempo. Para tal ¢

necessario selar as juntas de dilatacdo da OAE com material de boa qualidade, sendo

necessaria a correta manuten¢do deste material de acordo com o fabricante. Assim, evitando

a infiltragdo de dgua por meio da fenda, as vigas da OAE passariam a estar protegidas desta

intempérie sendo possivel entdo tratar a corrosao da armadura, conforme descrito acima.

4.5 Ponte 5

Construida na mesma via da Ponte 3, edificada e ampliada nos mesmos periodos, esta

OAE ¢ um pontilhdo, permanente, rodoviario, misto em concreto armado e alvenaria de

pedras. A estrutura inicial ¢ um arco de alvenaria de pedras e para o alargamento foi adotado

o sistema de vigas como estrutura. A OAE por ser esconsa cobre vaos de tamanhos diferentes,
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sendo na sessdo de alvenaria 9,90m e na de concreto 7,95m. A pista de rolamento de duplo
sentido possui largura total de 7,22m sendo 3,61m para cada faixa (FIGURA 55), sendo
sustentado na sessdo em concreto por quatro vigas de 0,60 por 0,40 m.

Figura 55 — Ponte 5

Fonte: o autor.

De acordo com consulta popular, inicialmente a via possuia pavimenta¢do com blocos
de basalto, sendo assim o trafego ocorria sobre o tabuleiro de concreto das pontes, porém em
meados de 2008, ocorreu a pavimentacdo asfaltica do trajeto. O nivel da cheia atinge o

tabuleiro durante as épocas de chuvas intensas, havendo casos onde a OAE ficou submersa.

4.5.1 Funcional, ponte 5

O concreto asfaltico utilizado na pavimentagdo da via apresenta os primeiros sinais
da formacdo de manifestacdes patologicas, com a presenca de trincas (FIGURA 56), e
desgaste por abrasao.

Figura 56 — Fissura do pavimento asfaltico

]

Fonte: o autor.



Quanto a drenagem, durante a vistoria, foi constatado que a declividade da via ¢
inferior a 2%, além de ndo possuir buzinotes, ou seja, a dgua fica retida sobre a pista até que

evapore (FIGURA 57).

Figura 57 — ineficiéncia do sistema de drenagem

Fonte: o autor.

Os guarda corpos sao de madeira e concreto armado possuindo 80cm de altura, porém
sdo os mesmos de antes da pavimentacao da via e da edificagdo dos passeios, assim, com a
construcao dos passeios a altura dos guarda-corpos passou a ser de 50cm, altura muito abaixo
da especificada pelo DNIT (1996). Vale destacar também que a resisténcia a impactos dos
guarda corpos de madeira ¢ considerada insuficiente, além da resisténcia insuficiente da
sessdo em madeira, a sessao em concreto, possui desplacamento e corrosao da armadura do
guarda-corpo, reduzindo também a capacidade desta resistir a esfor¢os (FIGURA 58).

Figura 58 — Desplacamento do concreto do guarda-corpo

Fonte: o autor.

A sinalizagdo da via estd em péssimo estado, havendo além da perda das propriedades

reflexivas das faixas de meio de pista, a auséncia das tachinhas como mostra a Figura 59.
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Figura 59 — Auséncia de tachinha

Fonte: o autor.

O passeio e a ciclovia possuem respectivamente, 1,8m e 1,5m estando assim em
acordo com o manual do DNIT (1996).Levando em conta o descrito anteriormente, a nota
final no quesito de funcionalidade da OAE 5 ¢ 3, pois, ndo necessita de manutengdes

imediatas, mas causa desconforto ao usuario.

4.5.2 Estrutural e durabilidade, ponte 5

No mesmo aspecto da OAE 3 a pavimentagao da via foi executada posteriormente a
edificagdo das pontes, devido a isto foi executada pavimentacao sobre a junta de dilatagao.

Ao analisar a parte inferior do tabuleiro nota-se a presenca de vegetacao e liquens na
sessdo em alvenaria. J& na sessdo em concreto existem nichos de concretagem e armadura
aparente, como mostra a Figura 60 nas vigas e Figura 61 nas lajes. Ambas as manifestacoes
sdo decorrentes da ma vibragdo do concreto e ou da falta de espagadores de fundo de forma
durante a execugao.

Figura 60 - Nichos de concretagem em vigas

s

{
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L

b
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Fonte: o autor.



Figura 61 - Armadura do tabuleiro aparente

Fonte: o autor.

Os encontros em ambas as sessdes possuem pontos de erosdo das juntas de
assentamento e dos blocos de pedra proximo ao nivel da dgua. H4 também pontos de
eflorescéncia ¢ lixiviacdo devido a retencdo de umidade na alvenaria. Além disso, o
crescimento de vegetacao e liquens ocorre por todo o encontro (FIGURA 62).

Figura 62 - Presenca de liquens no arco

Fonte: o autor.

A sessdo em concreto possui um aparente reforgo estrutural em concreto armado no
seu encontro, o qual, apresenta pontos onde ¢é possivel registrar armadura aparente e reducao
de sessao destas (FIGURA 63). Porém nao se sabe o motivo deste reforco nem a data de

execucao de tal.
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Figura 63 - Reforgo do encontro com concreto armado

Fonte: o autor.

Assim, a OAE, no quesito de durabilidade, recebe a nota 4, devido a baixa quantidade
de anomalias, sendo que estas ndo comprometem sua vida util. Do mesmo modo, a estrutura

da OAE recebe a mesma nota pois os danos ndo levam ao risco de ruptura.

4.5.3 Sugestoes de tratamento para a ponte S

Diferente da ponte 3 que foi construida no mesmo periodo, a OAE 5 nao apresenta
grandes danos em seu arco nem a sessao em concreto, havendo apenas erros de execucao, os
quais podem ser corrigidos com facilidade. Entretanto, no quesito de seguranga ao usuario
estd OAE recebeu a pior classificagdo das localizadas em vias urbanas, principalmente devido
a grande divergéncia entre a altura dos guarda-corpos e a altura solicitada em norma.
Portanto, devido ao grande trafego de pedestres na area ¢ de necessidade publica a adequagao

desta estrutura para melhor atender aos usuarios.

4.6 Comparativos dos resultados

A Tabela 4 apresenta um resumo dos resultados obtidos nas vistorias, também se

destaca a localizagao da OAE.
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Tabela 4 — Tabela resumo das notas

Critério Localizacao

Pontes

Funcional Estrutural Durabilidade Vicinal Urbana
Ponte 1 3 3 X
Ponte 2 2 2 1 X
Ponte 3 3 3 3 X
Ponte 4 4 2 3 X
Ponte 5 3 4 4 X
Média 2,8 2,8 2,8

Fonte: o autor.

Assim ¢ possivel observar que para as pontes em via vicinal, maior é a quantidade de
manifestagdes patoldgicas encontradas. Isso se da devido a dois fatos a cultura do descaso
com as OAE e a utilizagdo de materiais como madeira sem tratamento, de facil deterioragao,
por serem de baixo custo de instalagdo. Uma questdo relevante, ¢ que em nenhuma ponte
existem aparelhos de apoio entre as vigas e o encontro.

Dentre todas as pontes destacam-se a ponte 2 e a ponte 5, que se encontram em
situagdes opostas, a ponte 2 apresenta sé€rios problemas estruturais e funcionais, esta em um
péssimo estado de conservagdo. Ao contrario, a ponte 5, que mesmo sendo mais antiga, esta

em 6timo grau de conservagao.



5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo geral apresentar uma andlise das
manifestagdes patologicas mais recorrentes em pontes de pequeno e médio porte das vias
urbanas e rurais do municipio de Teutdnia (RS). Para isto, foram selecionadas cinco pontes
de jurisdicdo municipal e em seguida feita a vistoria rotineira.

As pontes 3 e 5 sdo pontes em arco que foram reformadas tendo alargamento da pista
com uma estrutura em concreto armado. Estas pontes apresentam erosdo na sua base em
decorréncia do fluxo d’agua, destaca-se a ponte 3 que o avango do processo erosivo resultou
em um provavel recalque diferencial do arco.

A ponte 4 edificada em concreto armado, tem como principal manifestacao patologica
a infiltracdo que percola pelo tabuleiro e recai sobre as vigas, causando nestas a corrosao das
armaduras, a qual avangou para o rompimento do concreto em decorréncia das tensodes
internas geradas pelo processo corrosivo.

As pontes 1 e 2 sdao pontes com vigas e tabuleiro em madeira, estas se encontram em
avangado grau de deterioragdo devido a ataques de insetos, fungos e bactérias. Sdo as pontes
que tem maior urgéncia de intervencdo. Além disso, destaca-se a ponte 2, na qual percebe-se
avangada erosdo devido ao fluxo pluvial.

Um fator que muito influéncia nos resultados das vistorias, assim como as notas, ¢ a
experiéncia do engenheiro, pois como visto na Ponte 3, a mesma manifestacdo patologica
pode ser decorrente de vdarios fatores distintos, ou ainda o somatorio destes, tornando a
interpretacdo dos dados pelo responsavel uma variavel significativa.

Outro grande problema da execucao de tais vistorias ¢ a falta ou dificuldade de acesso
aos dados dos 6rgdos responsaveis, pois como mostrado anteriormente nao se sabe a causa

ou o0 momento de inicio dos danos observados na estrutura.
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Desta forma a partir da conclusdo das vistorias rotineiras, da defini¢do das mais
urgentes manutengdes e da sugestdo de tratamento destas manifestagdes, alcangou-se 0s
objetivos deste trabalho. Entretanto para um melhor entendimento e compreensao de algumas
manifestagdes patoldgicas e comportamento das estruturas fica sugerido como tema para
futuros trabalhos a expansdo das vistorias as demais pontes da regido e a execugdo de

vistorias especiais, caso necessario.
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Inspecéo rotineira (Ano): 2019

OAE Cédigo: N&o informado

Jurisdicao (Orgéo, Concesséo ou outros): Nao informado

Data da inspegéo: 02/09/2019

Parte 1 - Informagodes gerais

A - Identificagao e Localizagao

Via ou municipio: Interior, Teutdnia

Sentido: N&o informada

Obra: Nao informada

Localizagdo (Km ou endereco): Ndo possui

Ano estimado/idade estimada: N&o informada

B - Histérico das inspecoes

Inicial: Nao informado

Ultima rotineira: Nao informado

Especial: N&o informado

C - Descricao das intervengdes executadas ou em andamento

Reparos: Nao informado

Alargamentos: N&o possui

Reforgos: N&o informado

D - Medidas da ponte:

Comprimento: 11,98

Vao(s) livre(s): 6,28 / 6,65

Largura total/Largura do passeio/Largura da pista:

Numero de faixas: 1

Largura do acostamento: N&o possui

Altura do guarda-corpo: Nao possui

Altura do guarda-roda/meio fio: 0,09

Pavimento: () asfalto () concreto (X) madeira

(X) trincas |(X) desgaste por abrasdo

|( ) corrosdo componentes metalicos

Drenagem:

() pista com declividade inadequada (min 2%)

[() ndo possui tubulagdo

[() instalag&o inadequada da tubulagéo

Guarda-corpos: () ago () concreto (X) Nao possui

() resisténcia a impactos insuficiente

[() corrosao [

[() desplacamento

Barreiras rigidas/Defesas metalicas: (X) Ndo possui

() Desplacamento |() Infiltragao

() Eflurecencia () Carbonatagao

() Lixiviagdo () Desgaste
() Corrosao () Esmagamento
() Nichos () Armadura aparente

() Avermelhamento do concreto

() Redugéo de sessdo

C - Outros elementos

Circulagao de pessoas/cargas: Pequena / Constante

lluminagao: Nao possui

Sinalizagao: identificacdo da ponte, tachdes/linha: Nao possui

Gabaritos: Nao possui

Nivel da cheia de acordo com vizinhos: Atinge o tabuleiro

Passeio: (x) Ndo possui

() vegetagao () fissuras
() desgaste dimens&o :
sentido :
quantidade :
Superestrutura(tabuleiro): (X) madeira () alvenaria () concreto
() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste (') esmagamento bloco
() vegetagao quantidade : () corrosao () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

() corrosdo componentes metalicos

() avermelhamento do concreto

() redugédo de sess:

80

Superestrutura(vigas): (X) madeira () concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo

() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste

() vegetacédo quantidade : () corrosao (') esmagamento

() liquens () nichos () armadura aparente

() corrosdo componentes metalicos

() avermelhamento do concreto

() redugdo de sess:

80

Mesoestrutura (pilares): () madeira

(X) alvenaria ()

concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao () desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste (') esmagamento bloco

() vegetagao quantidade : () corrosao () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

() corrosdo componentes metalicos

() avermelhamento do concreto

() redugdo de sess:

80

Aparelhos de apoio: () neopreme ( ) Placa de chumbo () fressinet () nao foi possivel identificar ou nao possui

(X) ndo possui

() ressecamento

() deformagéo excessiva

() degradagao

() deslocamento

() deslocamento

Juntas de dilatagao:

(X) ndo possui, somente fenda

() desgaste (por abrasao)

() pavimento danificado

() pavimentagdo sobre a junta

() ressecamento

Encontros: (X) alvenaria () concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos

(x) fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao (x) desgaste da junta argamassada

(x) bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco

(x) vegetagéo quantidade : () corrosao () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(x) liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada




() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

() Eroséo do solo | () redugdo de sessdo

D - Informagdes complementares

E - Recomendacgées de terapia

Parte 3 - Classificagdao da OAE

Estrutural: () 1 () 11 (X) 1 () IV (
I

\Y Funcional: () 1 (X)L ()1 ()IV()V
Durabilidade: ()1 () 11 (X) 11 () IV (

YV

)
v




Inspecéo rotineira (Ano): 2019

|OAE Cédigo:Nao informado

Jurisdigao (Orgado, Concess&o ou outros):N&o informado

[Data da inspe¢do:11/10/2019

Parte 1 - Informacgdes gerais

A - Identificagao e Localizagao

Via ou municipio: Interior, Teutdnia

[Sentido: Nao informado

Obra:Né&o informado

[Localizagéo (Km ou enderego): Ndo possui

Ano estimado/idade estimada: N&o informado

B - Historico das inspegoes

Inicial: Nao informado

[Ultima rotineira: N&o informado

Especial: Ndo informado

C - Descrigao das intervencgdes executadas ou em andamento

Reparos: Nao informado

Alargamentos: Nao possui

Reforgos: Nao informado

D - Medidas da ponte:

Comprimento: 13,03

Vao(s) livre(s):11,15

Largura total/Largura do passeio/Largura da pista: 4,40 / Nao possui / Ndo possui

Numero de faixas: 1

Largura do acostamento: N&o possui

Altura do guarda-corpo: Nao possui

Altura do guarda-roda/meio fio: 0,08

Pavimento: () asfalto () concreto

(X) madeira

(X) trincas

|(X) desgaste por abraséo

[() corros&o componentes metalicos [

Drenagem: (X) Ndo possui

() pista com declividade inadequada (min 2%)

[() n&o possui tubul

acdo

|( ) instalag&do inadequada da tubulagdo

Guarda-corpos: () ago () concreto (X) Nao possui

() resisténcia a impactos insuficiente

[() corroséo

[() desplacamento

Barreiras rigidas/Defesas metalicas: (X) Nao possui

() Desplacamento |() Infiltragao

() Eflurecencia () Carbonatagéo

() Lixiviagado () Desgaste
() Corroséo () Esmagamento
() Nichos () Armadura aparente

() Avermelhamento do concreto

() Redugéo de sessdo

C - Outros elementos

Circulacéo de pessoas/cargas: Trafego de pessoas pequeno, trafego de cargas médio

lluminag&o: Ndo possui

Sinalizagao: identificagdo da ponte, tachdes/linha: Nao possui

Gabaritos: N&o possui

Nivel da cheia de acordo com vizinhos: Sobrepoem a OAE

Passeio: (X) Ndo possui

() vegetagdo

() fissuras

() desgaste dimens&o :
sentido :
quantidade :
Superestrutura(tabuleiro): (X) madeira () alvenaria () concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragéo () desgaste dos blocos ceramicos
(X) fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagé@o () desgaste da junta argamassada
(X) bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco
() vegetagao quantidade : () corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto
() redugdo de sessdo

Superestrutura(vigas): (X) madeira

() concreto

(X) insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragéo
(X) fungos dimenséo : () eflurecencia () carbonatagédo
(X) bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste
() vegetagao quantidade : () corrosdo () esmagamento
(X) liquens () nichos () armadura aparente
() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto
() redugdo de sessdo

Mesoestrutura (pilares): () madeira

() alvenaria ()

concreto (X) Nao possui

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragéo ( ) desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimensé&o : () eflurecencia () carbonatagédo () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco
() vegetagao quantidade : () corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
(

() corrosdo componentes metalicos

) avermelhamento do concreto

() redugdo de sess:

80

Aparelhos de apoio: () neopreme ( ) Placa de chumbo () fressinet (X) nao foi possivel identificar ou nao possui

() ndo possui

[() ressecamento

[() deformacéo excessiva

() degradagao

|() deslocamento

[() deslocamento

Juntas de dilatagao:

(X) ndo possui, somente fenda

) desgaste (por abrasdo)

[( ) pavimento danificado

() pavimentag&o sobre a junta

I(
I(

) ressecamento

Encontros: (X) alvenaria

(X) concreto

(X) corrosé@o componentes metalicos

) avermelhamento do concreto

() insetos (X) fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimensé&o : () eflurecencia () carbonatagé@o () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco
(X) vegetacédo quantidade : () corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
(
(

(X) Eros&o do solo |

) reduc@o de sess

80

D - Informag6es complementares

E - Recomendacgdes de terapia

Parte 3 - Classificagdo da OAE




[Estrutural: O T ITO MOV )V [Funcional: OTX) QIO N () V
[Burabilidade: (X) T() IO T () IV () V |




Inspecéo rotineira (Ano):2019

OAE Codigo: Nao informado

Jurisdigdo (Orgéo, Concessao ou outros): N&o informado

Data da inspecéo: 02/09/2019

Parte 1 - Informacgées gerais

A - Identificagdo e Localizagdo

Via ou municipio: Rua Daltro Filho

[Sentido: N&o informado

Obra: N&o informado

|Localizagéo (Km ou endereco): Nao possui

Ano estimado/idade estimada: 1912

B - Historico das inspegdes

Inicial: Ndo informado

[Ultima rotineira: Nao informado

Especial: Ndo informado

C - Descrigéo das intervengoes executadas ou em andamento

Reparos: Ndo informado

Alargamentos: De acordo com consulta popular concluidos em 1994

Reforgos: Nao informado

D - Medidas da ponte:

Comprimento: 6,15

Vao(s) livre(s): 5,65

Largura total/Largura do passeio/Largura da pista: 8,77 / 1,44 / 3,55

Numero de faixas: 1

Largura do acostamento:N&o possui

Altura do guarda-corpo: 0,823

Altura do guarda-roda/meio fio: 0,19

Pavimento: (X) asfalto () concreto () madeira

() trincas [(X) desgaste por abrasao

[() corrosao componentes metalicos

Drenagem:

() pista com declividade inadequada (min 2%)

[(X) ndo possui tubulagao

|( ) instalagéo inadequada da tubulagédo

Guarda-corpos: (X) ago (X) concreto (X) madeira

(X) resisténcia a impactos insuficiente

[(X) corrosgo [

[(X) desplacamento |

Barreiras rigidas/Defesas metalicas: (X) Nao possui

Avermelhamento do concreto

() Desplacamento |( ) Infiltragao
() Eflurecencia () Carbonatagéo
() Lixiviagdo () Desgaste
() Corroséo () Esmagamento
() Nichos () Armadura aparente
0
)

() Redugéo de sessao

C - Outros elementos

Circulacd@o de pessoas/cargas: Constante/Pequeno

lluminagédo: Possui

Sinalizagao: identificagdo da ponte, tachdes/linha: Apresenta desgaste

Gabaritos: N&o possui

Nivel da cheia de acordo com vizinhos: Sobrepéem a via

Passeio:

(X) vegetagédo (X) fissuras
() desgaste dimensao : 2 mm

sentido : Transversal

quantidade : Acada1,5m
Superestrutura(tabuleiro): () madeira (X) alvenaria (X) concreto
() insetos (X) fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimensao : 4 mm () eflurecencia () carbonatagéo () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagao () desgaste ( ) esmagamento bloco
() vegetagdo quantidade : 1 () corrosdo () esmagamento (X) tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens (X) nichos (X) armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
() corroséo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

() reducéo de sessdo

Superestrutura(vigas): () madeira () concreto (X) Nao possui

() insetos () fissuras () desplacamento |() Infiltragdo

() fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagéo

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste

() vegetagao quantidade : () corrosdo () esmagamento

() liquens () nichos () armadura aparente
() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

() reducdo de sessdo

Mesoestrutura (pilares): () madeira () alvenaria () concreto (X) Nao possui

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragéo () desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagédo () desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste ( ) esmagamento bloco

() vegetagdo quantidade : () corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

() redugdo de sessdo

Aparelhos de apoio: (X) neopreme ( ) Placa de chumbo () fressinet () nao foi possivel identificar ou nao possui

() ndo possui

[() ressecamento

[(X) deformag&o excessiva

() degradagdo

[() deslocamento

[() deslocamento

Juntas de dilatagao:

() ndo possui, somente fenda

|( ) pavimento danificado

(X) pavimentagéo sobre a junta

|( ) desgaste (por abras&o)
[§)

ressecamento

Encontros: (X) alvenaria () concreto

) corrosdo componentes metalicos

avermelhamento do concreto

() insetos (X) fissuras () desplacamento |( ) Infiltracdo () desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagédo () desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : () lixiviagao () desgaste ( ) esmagamento bloco

(X) vegetagado quantidade : () corroséo () esmagamento (X) tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

( 0

( Q

X) Eros&o do solo |

reducéo de sessdo




D - Informagoes complementares

E - Recomendagodes de terapia

Parte 3 - Classificagdo da OAE

[Funcional: )T (X)) IV () V

Estrutural: ) 1O )M ON )V
Durabilidade: () 1 ()11 (X) N () IV () V.




Inspecéo rotineira (Ano):2019 OAE Cédigo: N&o informado

Jurisdigdo (Orgdo, Concessao ou outros): Ndo informado Data da inspegéo: 02/09/2019

Parte 1 - Informagdes gerais

A - Identificagdo e Localizagdo

\Via ou municipio: Rua Mauricio Cardoso Sentido: N&o informado

Obra: Nao informado Localizagao (Km ou endereco): Ndo possui

Ano estimado/idade estimada: De acordo com consulta popular foi concluida em 1985

B - Histérico das inspecoes

Inicial:N&o informado Ultima rotineira:N&o informado

Especial:N&do informado

C - Descrigdo das intervengées executadas ou em andamento

Reparos: Nao informado

Alargamentos: N&o possui

Reforgos: Nao informado

D - Medidas da ponte:

Comprimento: 9,40

\Vao(s) livre(s): 8,40

Largura total/Largura do passeio/Largura da pista: 5,23/ 1,05/4,18

NuUmero de faixas: 1

Largura do acostamento: N&o possui

Altura do guarda-corpo: 0,835

Altura do guarda-roda/meio fio: Nao possui

Pavimento: () asfalto (X) concreto () madeira

(X) trincas [(X) desgaste por abraszo [() corrosso componentes metalicos [ [

Drenagem:

() pista com declividade inadequada (min 2%) |(X) nao possui tubulagéo |( ) instalagéo inadequada da tubulagdo

Guarda-corpos: () ago (X) concreto

(X) resisténcia a impactos insuficiente [(X) corrosao [ [(X) desplacamento |

Barreiras rigidas/Defesas metalicas: (X) Ndo possui

() Desplacamento |( ) Infiltragdo

() Eflurecencia () Carbonatagao

() Lixiviagdo () Desgaste
() Corrosao () Esmagamento
() Nichos () Armadura aparente

() Avermelhamento do concreto

() Redugao de sessdo

C - Outros elementos

Circulagao de pessoas/cargas: Grande trafego de ambso

lluminagao: Possui

Sinalizagao: identificagdo da ponte, tachdes/linha: Apresenta desgaste da sinalizagéo horizontal

Gabaritos: N&o possui

Nivel da cheia de acordo com vizinhos: De acordo com consulta popular a cheia atinge o tabuleiro

Passeio:

(X) vegetacéo () fissuras

() desgaste dimens&o :
sentido :
quantidade :
Superestrutura(tabuleiro): () madeira () alvenaria (X) concreto

() insetos () fissuras (X) desplacamento|(X) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco
() vegetagao quantidade : (X) corrosédo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens (X) nichos (X) armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
() corrosdo componentes metalicos (X) avermelhamento do concreto
)

(X) redugdo de sessdo

Superestrutura(vigas): () madeira (X) concreto

() insetos () fissuras (X) desplacamento|(X) Infiltracdo

() fungos dimens&o : (X) eflurecencia  [( ) carbonatagéo

() bactérias sentido : (X) lixiviagdo () desgaste

() vegetagao quantidade : (X) corrosédo () esmagamento

() liquens (X) nichos (X) armadura aparente
() corrosdo componentes metalicos (X) avermelhamento do concreto

(X) redugéo de sessao

Mesoestrutura (pilares): () madeira () alvenaria () concreto (X) Nao possui

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo () desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagao () desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : () lixiviagao () desgaste (') esmagamento bloco

() vegetagao quantidade : () corrosao () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

() corrosdo componentes metalicos

() avermelhamento do concreto

() redugéo de sessao

Aparelhos de apoio: () neopreme ( ) Placa de chumbo () fressinet (X) nao foi possivel identi

ficar ou nao possui

() ndo possui

() ressecamento

() deformagéo excessiva

() degradagao

() deslocamento

() deslocamento

Juntas de dilatagao:

(X) ndo possui, somente fenda

() desgaste (por abraséo)

(X) pavimento danificado

(X) pavimentagdo sobre a junta

() ressecamento

Encontros: (X) alvenaria () concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltracdo (X) desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimens&o : () eflurecencia () carbonatagéo (X) desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste () esmagamento bloco

(X) vegetagéo quantidade : () corrosao (') esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens () nichos () armadura aparente (') esmagamento da junta argamassada




() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto (X) Desplacamento do bloco

() Eroséo do solo | () redugdo de sessdo

D - Informagdes complementares

E - Recomendacgées de terapia

Parte 3 - Classificagdao da OAE

Estrutural: ()1 (X) 1O () IV ()
v

v Funcional: () T Q) ITO)IT(X)IV () V
OV

Durabilidade: ()1 () 11 (X) 1 ()




Inspecéo rotineira (Ano):

OAE Codigo: Nao informado

Jurisdigdo (Orgéo, Concessao ou outros): N&o informado

Data da inspecédo: 11/10/2019

Parte 1 - Informacgées gerais

A - Identificagdo e Localizagdo

Via ou municipio:

[Sentido: N&o informado

Obra: N&o informado

|Loca|izagéo (Km ou endereco): Nao possui

Ano estimado/idade estimada: meados de 1912

B - Historico das inspegdes

Inicial: N&o informado

[Ultima rotineira: Nao informado

Especial: Nao informado

C - Descrigéo das intervengoes executadas ou em andamento

Reparos: Ndo informado

Alargamentos: em meados de 1994

Reforgos: Nao informado

D - Medidas da ponte:

Comprimento: 10,55

V&o(s) livre(s): Sessdo de concreto 7,95 / Sess&o em alvenaria 9,90

Largura total/Largura do passeio/Largura da pista: 10,71/1,8 e 1,5/ 3,61

Numero de faixas: 2

Largura do acostamento: N&o possui

Altura do guarda-corpo: 0,50

Altura do guarda-roda/meio fio: 0,19

Pavimento: (X) asfalto () concreto () madeira

(X) trincas [(X) desgaste por abrasdo

[() corrosao componentes metalicos

Drenagem:

(X) pista com declividade inadequada (min 2%)

[(X) ndo possui tubulagao

|( ) instalagéo inadequada da tubulagédo

Guarda-corpos: () ago (X) concreto (X) madeira

(X) resisténcia a impactos insuficiente

[(X) corrosgo

[(X) desplacamento |

Barreiras rigidas/Defesas metalicas: (X) Nao possui

() Desplacamento |( ) Infiltragdo

() Eflurecencia () Carbonatacgéo

() Lixiviagdo () Desgaste

() Corroséo () Esmagamento

() Nichos () Armadura aparente
() Avermelhamento do concreto

() Redugéo de sessdo

C - Outros elementos

Circulagdo de pessoas/cargas: Intensa

lluminagédo: Possui

Sinalizacdo: identificacdo da ponte, tachdes/linha: Defeituoso

Gabaritos: N&o possui

Nivel da cheia de acordo com vizinhos: Sobrepoem a OAE em casos extremos

Passeio:
() vegetacédo (X) fissuras
() desgaste dimensao : 8 mm

sentido : transversal

quantidade : A cada 1,5m
Superestrutura(tabuleiro): () madeira (X) alvenaria (X) concreto
() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragdo (X) desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagéo (X) desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagao () desgaste ( ) esmagamento bloco
(X) vegetacédo quantidade : (X) corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens (X) nichos (X) armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
() corroséo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

(

)
)

reducdo de sessdo

Superestrutura(vig

as): () madeira

(X) concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |() Infiltragdo

() fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagéo

() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste

(X) vegetacgédo quantidade : (X) corrosdo () esmagamento

() liquens (X) nichos (X) armadura aparente
() corrosdo componentes metalicos () avermelhamento do concreto

() reducdo de sess:

a0

Mesoestrutura (pilares): ( ) madeira

() alvenaria () concreto (X) Nao possui

corrosdo compon

entes metalicos

avermelhamento do concreto

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltragéo () desgaste dos blocos ceramicos
() fungos dimensao : () eflurecencia () carbonatagédo () desgaste da junta argamassada
() bactérias sentido : () lixiviagdo () desgaste ( ) esmagamento bloco
() vegetagdo quantidade : () corrosdo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
() liquens () nichos () armadura aparente () esmagamento da junta argamassada
Q Q
)

(

reducdo de sess:

a0

Aparelhos de apoio: () neopreme ( ) Placa de chumbo () fressinet (X) nao foi possivel identificar ou nao possui

() ndo possui

[() ressecamento

|( ) deformagao excessiva

() degradagdo

[() deslocamento

[() deslocamento

Juntas de dilatagao:

() ndo possui, somente fenda

|( ) pavimento danificado

(X) pavimentagéo sobre a junta

|( ) desgaste (por abras&o)
8]

ressecamento

Encontros: (X) alvenaria (X) concreto

X) corrosdo componentes metalicos

)
)
) avermelhamento do concreto
X

() insetos () fissuras () desplacamento |( ) Infiltracdo (X) desgaste dos blocos ceramicos

() fungos dimens&o : (X) eflurecencia  |( ) carbonatagdo (X) desgaste da junta argamassada

() bactérias sentido : (X) lixiviagdo () desgaste ( ) esmagamento bloco

(X) vegetagado quantidade : () corroséo () esmagamento () tamanho inadequado de junta argamassada
(X) liquens () nichos (X) armadura aparente () esmagamento da junta argamassada

( (

( (

) Eroséo do solo |

) reducéo de sessdo




D - Informagoes complementares

E - Recomendagodes de terapia

Parte 3 - Classificagdo da OAE

Estrutural: () 1 () 11(X) 11 () IV (

Funcional: )1 OO X) N )V

)V
Durabilidade: ()1 ()11 () Il (X) IV () V.




ANEXO

89

Inspecdo rotineira (Ano):

OAE Cddigo:

Jurisdigdo (Orgdo, Concessdo ou outros):

Data da inspeg@o:

Parte 1 - Informagdes gerais

A - Identifica¢do e Localizac¢do

Via ou municipio:

Sentido:

Obra:

Localiza¢do (Km ou endereco):

B - Historico das inspecdes

Inicial:

Ultima rotineira:

Especial:

C - Descricdo das intervengdes executadas ou em andamento

Reparos:

Alargamentos:

Reforgos:

Parte 2 - Registro de manifestacdes patologicas

A - Elementos estruturais

Superestrutura:

Mesoestrutura:

Infraestrutura:

Aparelhos de apoio:

Continua



Continuagio

Juntas de dilatacdo:

Encontros:

Outros elementos:

B - Elementos da pista ou funcionais

Pavimento:

Acostamento e refugio:

Drenagem:

Guarda-corpos:

Barreiras rigidas/Defesas metalicas:

C - Outros elementos

Taludes:

Tluminagao:

Sinalizag¢do:

Gabaritos:

Protegdo de pilares:

D - Informagdes complementares

E - Recomendagdes de terapia

Parte 3 - Classificagao da OAE

Estrutural: Funcional:

Durabilidade:

Justificativas

Levantamento fotografico (minimo oito fotos)

Fonte: NBR 9452 (ABNT, 2016).



()
UNIVATES

R. Avelino Talini, 171 | Bairro Universitario | Lajeado | RS | Brasil
CEP 95914.014 | Cx. Postal 155 | Fone: (51) 3714.7000
www.univates.br | 0800 7 07 08 09




	Blank Page

