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RESUMO

As manifestacdes patoldgicas sdo problemas que ocorrem nas estruturas as quais reduzem o
seu desempenho, as obras de arte s@o tipos de estruturas que estdo sujeitas a manifestacoes
patoldgicas sendo que é importante levantamento dessas manifestacdes patologicas de modo
que venha a se prevenir a evolugdo e programar a correcdo desses problemas. Esse trabalho
teve por objetivo levantar as manifestagdes patoldgicas em seis obras de arte especiais
localizadas no perimetro urbano de Cascavel na BR - 467 utilizando inspecdo tradicional e
inspecdo termografica. Tendo como objetivo identificar a frequéncia das diferentes
manifestacdes patoldgicas, levantar as provaveis causas para 0s problemas, verificar a
utilizacdo da termografia para o levantamento de manifestacdes patoldgicas e determinar o
risco dos problemas identificados utilizando a norma DNIT 010/2004-PRO. Para este trabalho
foi utilizado uma inspecdo in loco de forma convencional assim como a utilizagdo de
termogréfia e graduacdo das notas de estabilidade dos viadutos. Apds pelo levantamento foi
identificado 173 manifestacbes patoldgicas sendo que fissuras (38,56%), fissuras com
eflorescéncia (23,7%), corrosdo de armadura (12,72%), trincas (8,67%), erosdo (5,78%),
dilatacdes nos encontros (6,94%), guarda corpo danificado (2,31%) e ninhos de concretagem
(1,16%), alem disso, dois viadutos alcancaram nota 3, uma obra potencialmente problematica
e quatro viadutos a nota 4, representando obras com problemas importantes. Sendo assim
percebe-se a importancia do levantamento das manifestacdes patologicas para verificar a
situacdo de obras de arte especiais, além do uso da termografia para estudar problemas e
poder indicar métodos de reparo para tais problemas indicados.

Palavras-chave: Obras de artes especiais, patologia, termografia.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Com a constante necessidade de infraestrutura e mobilidade de cargas e veiculos,
obras sdo planejadas para melhorar o transporte rodoviario e urbano, muitas vezes as rodovias
cortam perimetros urbanos com um intenso movimento de veiculos e cargas, e para resolver
problemas de mobilidade causados pelo intenso fluxo em horérios de pico, e visando a
seguranca de pedestres e veiculos, se faz necessario a construcdo de viadutos, denominadas
Obras de Arte Especiais — OAE, sobre as rodovias.

As OAEs estdo sujeitas a problemas relativos ao seu desempenho que podem afetar
a seguranca que € muito importante, pois recentemente no Brasil houve véarios acidentes nessa
perspectiva, como 0 do viaduto na marginal Pinheiros em Sdo Paulo, que teve parte da sua
estrutura colapsada. Para Souza e Ripper (1998), o entendimento de manutencdo de uma
estrutura € o conjunto de atividades necessarias que oferecam um desempenho satisfatério ao
longo de sua duracdo, resumidamente as acfes que proponham rotinas com finalidade de
prolongar a vida util da obra com custo menor. Para tanto, se faz necessario um plano de
manutencdes efetivas para evitar tais fatos.

A cidade de Cascavel é uma cidade polo onde ocorre encontro de véarias rodovias,
em especial o estudo que contempla a BR- 467, uma rodovia de ligacdo brasileira localizada
no estado do Parana e passa pelo mesmo trajeto da BR-163, quase confundindo as
nomenclaturas. Seu tracado tem inicio na juncdo com a PR-495, no perimetro de Iguapora,
municipio de Marechal Candido Rondon, passa pelos municipios de Quatro Pontes e Toledo
tem sua finalizagdo no entroncamento das rodovias BR-277, BR-369 no trevo Cataratas, neste
tracado recebe a denominacdo Rodovia José Neves Formighieri.

O perimetro urbano de Cascavel foi contemplado com seis viadutos os quais foram
objeto deste estudo, a pesquisa teve como objetivo geral levantar as manifestacdes patologicas
existentes nesses seis viadutos localizados no perimetro urbano da BR-467 na cidade de
Cascavel- PR para o desenvolvimento da pesquisa foi proposto ainda os objetivos de
identificar a frequéncia dos problemas patolégicos levantando as provaveis causas com 0
auxilio da inspecédo visual e da termografia, além da determinacdo do risco considerando a
norma 010/2004 DNIT-PRO.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patoldgicas em viadutos, na BR-467 no perimetro urbano
de Cascavel-PR com o uso de inspec¢do tradicional e termogréfica.

1.1.2 Objetivos especificos

- ldentificar a frequéncia das diferentes manifestacGes patoldgicas e levantar as
provaveis causas para o0s problemas;

-Verificar a utilizacdo da tecnica de termografia para o levantamento de
manifestacdes patoldgicas

- Determinar o risco dos problemas identificados, conforme a Norma DNIT
010/2004-PRO.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como objetivo a deteccdo de manifestacGes patoldgicas
existentes nas OAEs estudadas. Estas manifestacfes patoldgicas tem origem em uma série de
fatores, os quais podem se destacar a méao de obra, a qualidade de materiais empregados, erros
de projeto e execucdo. Tais problemas podem acarretar queda no desempenho estético ou até
mesmo estrutural, podendo gerar assim danos severos as estruturas conforme (Souza e Ripper,
1998).

Pode se observar que ao longo do tempo ha varios exemplos em que manutencées
preventivas ndo sdo realizadas causando problemas em estruturas e até mesmo gerando
colapso das mesmas. Conforme a reportagem do emissor Globo (2019), um dos exemplos é o
do viaduto da Marginal Pinheiros em Sao Paulo que chegou ao ponto de colapso, uma das
provaveis causas seria a falta de manutencgdes preventivas.

Sedo assim este trabalho visa levantar os problemas nas obras estudadas para que 0s

mesmos possam ser corrigidos prevenindo efeitos adversos maiores.
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A importancia em se realizar as manutencdes preventivas se da pela execucdo de
pequenos reparos e atividades nas pontes para manter as estruturas em Otimas condigdes de
funcionamento e assim evitando maiores custos em processos de reabilitacdo ou na
substituicdo da mesma. Alem disso na maioria das vezes a demora em iniciar as manutencoes
pode acarretar custos elevados DNIT, 2016.

Levando em consideracdo as citagcbes anteriores, torna-se relevante a pesquisa das
condi¢des dos viadutos presentes no perimetro urbano da BR-467 na cidade de Cascavel-PR,
a fim de levantar os problemas e indicar processos de reparo antes que esses problemas

possam evoluir para situacbes mais graves.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais as manifestacbes patologicas presentes em seis viadutos da BR-467 no

perimetro urbano de Cascavel PR?

1.4 FORMULACAO DA HIPOTESE

As manifestacdes patoldgicas mais comuns em OAEs sdo: fissuras, trincas, brechas,
carbonatacdo, corosdo de armaduras, erosdo, dilatacdo nos encontros, essas na maioria das

vezes, geradas por falhas humana ou ac¢@es da natureza.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

A presente pesquisa contempla o levantamento das manifestacGes patoldgicas
presentes em seis viadutos ou Obras de Arte Especiais (OAE), presentes sobre a BR - 467
(Cascavel/Toledo), que ligam os bairros da regido norte a regido central de Cascavel-PR.

As OEAs estdo situadas nas seguintes ruas: Rocha Pombo, Domiciliano Theobaldo
Bresolin, Jacarezinho, Avenida Piquiri, Avenida Bardo do Rio Branco e viaduto que liga a
Rua Jorge Lacerda ao acesso a BR - 467. O método utilizado foi uma inspec¢éo visual aliada a
registros fotograficos, além do uso de cdmera termogréafica, auxilio de planilhas para coletar
as principais manifestacbes encontradas e posterior anotagdo em croqui, ndo sendo utilizado

nenhum ensaio laboratorial ou destrutivo.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Nomenclaturas dos elementos das estruturas especiais

Segundo DNIT (2016), as OAEs podem apresentar problemas estruturais ou
funcionais podendo se tornar deficientes estruturalmente por corrosdo, umidade que causara
posterior deterioragdo do concreto e condi¢cbes ambientais, o que pode ser reduzido com
adequada manutencédo. Outro fator que acarreta as deficiéncias é o excesso de cargas por parte
de veiculos, que excedam as cargas de projeto, neste Ultimo quesito somente pode ser
resolvidas com ac¢Ges de monitoramento dos limites de cargas impostas a estrutura.

A conceitualizacdo de manutencdo se refere a pequenos reparos e atividades
realizadas nas pontes para manter a estrutura em otimas condigdes de funcionamento e, assim,
evitando maiores custos em processos para a reabilitacdo e até mesmo a substituicdo. Na
maioria das vezes a demora em iniciar as manutencdes pode acarretar custos mais elevados.
Conforme a lei de Sitter, que mostra a evolugdo dos custos de corregéo, cresce segundo uma

progressao geometrica de razéo cinco (DNIT, 2016), como apresentado na Figura 1.

Figura 1 Lei de custos

Manutencao
corretiva

Manutencao
preventiva

Tempo

Execucao

Projeto

T T T T
(o} 25 50 = 100 12

W

Custo relativo

Fonte: Adaptado de Sitter (1984)

Para 0 melhor entendimento, para as a¢fes de manutencGes em pontes e viadutos €
importante o conhecimento de alguns termos técnicos relativos aos componentes dessas obras.
De acordo com DNIT (2016), na Figura 2 podem ser observados os componentes destas

estruturas.
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Figura 2 Esquema dos elementos das pontes

Fonte: DNIT (2016)

Dentre os elementos estruturais pode se destacar as estacas e bloco que formam o
sistema de fundacdo, os pilares sdo responsaveis por suportar a carga e transferir os esforcos
até a fundacdo, outra parte importante é a cortina e ala que sdo responsaveis pelo suporte do
aterro e também, como parede estrutural para a pista de rolamento.

2.1.2 Superestrutura

O titulo de superestrutura é dado pelo sistema formado pelo tabuleiro e sistema de
suporte principal, sua fungéo estrutural é transmitir os esfor¢os do estrado, ao longo dos véos
para 0s apoios que além dos elementos estruturais como tabuleiros e vigas, também fazem
parte as protecdes, faixa de seguranca, sinalizacdes e elementos de drenagem (DNIT, 2016).

O elementos componentes da superestrutura segundo DNIT(2016) sdo:

a) tabuleiro: Laje de concreto ou aco que suporta que tem a fungéo de suportar diretamente a
estrutura do pavimento e as cargas de trafego.

b) vigas podem ser as principais ou secundarias: sdo responsaveis pela transicdo das cargas
provenientes do tabuleiro, para os apoios laterais ou intermediarios, é podem ser de

concreto armado ou protendido, conforme Figura 3.
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Figura 3 Vigas sobre tabuleiro

_

A el T
Fonte: DNIT (2016)

c) Juntas de dilatacdo: S&o dispositivos que absorvem e permitem 0s movimentos entre duas
partes da estrutura, s&o normalmente empregados no tabuleiro, encontro ou entre tabuleiros,
obras com grande extensdo, ou em obras com multiplas extensdes conforme Figura 4. A

classificagéo se distingue em: juntas de vedacao e juntas estruturais.

Figura 4 Juntas de dilatacdo em tabuleiros

Fonte: DNIT (2016)

Conforme DNIT (2016), os materiais mais utilizados nas juntas de dilatacdo em
OAEs no Brasil sdo: o mastique elastico, junta elastica e prée-moldada e perfil elastomérico,

esquema dos tipos de juntas de dilatacdo conforme Figura 5.
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Figura 5 Tipos de juntas de dilatacéo

lipo 1 - Juntas abertas (JA)

{

Tipo 3- Junms de bcl.u'nc modificado (JBM) Tipo 4 - Juntas scladas com material clastico (JSME)
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Tipo 1 - Placas metilicas com roletes (PMR] | Tipoe 12 - Juntas de perfis de elastdmere maltiplos (JPEM)

Fonte: DNIT (2016)

Deixar de realizar reparos nas juntas de dilatacdo s6 aumenta a exposicdo dos elementos
estruturais das OAES sob o tabuleiro e permite a inclusdo de detritos e materiais contaminantes da
pista de rolamento. Recomenda-se que as juntas devem ser estanques, permitir os movimentos e
contracOes dos elementos vizinhos, apresentar uma durabilidade similar a dos outros elementos, e
requerer manutencdo minima, condi¢cbes que dificilmente sdo atingidas em suas totalidades,
(DNIT, 2016).

d) Lajes de transicdo: Sdo lajes em concreto armado, de previsdo obrigatoria e sdo usadas
para englobar a area problematica entre a area de aproximacdo da OAE e o encontro da
estrutura. Volec (2015, apud DNIT, 2016).

Além disso, pode-se indicar a presenca do sistema de seguranca que € composto por
elementos que ddo garantia a protecdo de veiculos e pessoas. Segundo DNER (2016) partes

integrantes deste sistema a seguir:



d)

Figura 6 Faixas de pedestre e ciclovia

Fonte: DNIT (2016)

9)
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refugios: S&o espagos regulares a cada 10m para seguranca eventual do pedestre durante a
passagem, sem que sejam posicionados sobre as juntas do tabuleiro;

guarda corpo: séo destinados a ciclistas e pedestres, garantindo seguranga para trafegarem
sobre a OAE, pelos passeios e calcadas laterais, com altura minima de 60 cm em toda a
extensao lateral,

guarda rodas: Sdo elementos de concreto para conduzir o trafego, estdo caindo em desuso
por ser considerado simples balizadores, e ndo permitem a circulacdo de pedestres com
seguranca;

defesas metéalicas: sdo empregados como protecdo em rodovias, mas fazem parte dos
encontros entre as OAEs e as protecOes das rodovias, devem ser empregadas sem
continuidade e sem superficie salientes DNER (2016);

barreiras de concreto: Dispositivos de concreto armado, designado para a protecdo lateral
de veiculos, sua funcdo e evitar a queda de veiculos desgovernados, reconduzir a faixa de
rolagem e absorver choques laterais. Que no Brasil normalmente é utilizado o tipo New
Jersey com uma complementacdo metalica DNER (2016);

faixas especiais: além das faixas de trafego de veiculos, as pontes podem possuir calcadas
ou faixas especiais para pedestres e ciclistas conforme Figura 6, devem apresentar
condicdes adequadas de iluminacéo, trafegabilidade, sinalizacé@o e drenagem;

sistemas de sinalizacdo e iluminacdo: sdo todos os sistemas que identificam a obra, e
informam a velocidade maxima permitida, a carga maxima permitido, do gabarito vertical
e horizontal, e conduzem o trafego dentro da OAE e separam o fluxo de veiculos. O
sistema de iluminagdo esta presente em OEA urbanas ou obras especiais, e mantém a

visibilidade em qualquer periodo do dia;
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h) sistemas de drenagem: conjunto de elementos projetados para coletar 4gua do tabuleiro,
inclui elementos de captacdo, condugdo e protecdo de descarga, como pingadeiras,

conforme Figura 7.

Figura 7 Pingadeiras no tabuleiro

Fonte: DNIT (2016)

Conforme o manual de recuperacdo de pontes e viadutos rodoviarios (2010), os
principais tipos de patologias provocadas por causas fisicas, pela utilizacdo das estruturas e
pelo mau detalhamento na superestrutura pavimentada conforme Figura 8.

Figura 8 Principais patologias causadas na superestrutura

Fonte: Manual de recuperacéo de pontes e viadutos rodoviarios (2010)

Conforme Figura 8 sendo respectivamente: 1 Trincas transversais; 2 Contaminagdo junto as
barreiras; 3 Falhas e defeitos; 4 Trincas junto as juntas de dilatacdo; 5 Trincas longitudinais; 6
— Deterioracdo e vazamentos junto as barreiras; 7 Deformacéo do pavimento; 8 Deformacéo

do pavimento, na forma de impressfes das rodas; 9 Deterioracdo do pavimento, resultante da
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fraqueza do material; 10 Rugosidades do pavimento nas regides de transi¢do aterro-ponte, por

falta de laje de transicdo e por assentamento do aterro de acesso.

2.1.3 Mesoestrutura

Segundo DNIT (2016), a mesoestrutura refere-se ao conjunto de elementos que
suportam a superestrutura e fixam-se na infraestrutura transmitindo a ela os esforgos desta

fixacdo. Esses elementos podem se divididos em:
a) travessas: Sao elementos estruturais que junto com os pilares formam um sistema do tipo
portico, esses elementos permitem a ligacdo entre as cabecas dos pilares, conduzindo as

cargas que recebem das vigas de suporte sob o tabuleiro, conforme Figura 9.

Figura 9 Travessas

Fonte: DNIT (2016)

b) pilares: Sdo elementos que recebem os esforgos e forcas solicitantes da superestrutura e a

transmitem a infraestrutura, ilustrada na Figura 10;

Figura 10 Pilares

Fonte: DNIT (2016)
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c) encontros: Elementos estruturais que possibilitam a transicdo entre as OAEs e as
rodovias, servem como apoios extremos, também sdo usados com estabilizantes dos
aterros de acesso. OAE é feita apenas com cortinas, alas e lajes de transi¢do, conforme
Figura 11.

Figura 11 Encontros

Fonte: DNIT (2016)

2.1.4 Infraestrutura

Segundo DNIT (2016), a infraestrutura refere-se ao conjunto de elementos que
recebem as cargas verticais, horizontais, longitudinais e transversais e as conduzem as
fundacBes devendo ser transmitidas ao solo ou rocha com capacidade de suporte suficiente
para as cargas impostas, quanto aos elementos basicos da infraestrutura sdo: estacas e blocos

de coroamento.

2.1.5 Patologias na construcao civil

Conforme Azeredo (1987), o conceito de patologia e lesdo, pelo "Novo Dicionario da
Lingua Portuguesa” do Aurélio Buarque de Holanda Ferreira é que Patologia - parte da
medicina que se ocupa das doencas, suas origens, sintomas e natureza; Lesdo - é o efeito,
consequéncia final dos defeitos e falhas. Em linguagem mais simpléria, patologia das
edificacOes é a parte da engenharia que analisa as causas, origens e natureza dos defeitos e

falhas que surgem em um edificio, sendo a Lesdo o efeito e consequéncia final dos defeitos e
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falhas. Segundo lantas (2010), assim como os pacientes na medicina, as edificacGes também
podem apresentar “doengas”, as quais sdo chamadas de manifestacdes patologicas que podem
ser simplificadas como trincas, manchas, rupturas, corrosdes, fissuras entre outras.

Segundo Souza e Ripper (1998), a area de patologias das estruturas trada das origens,
formas de manifestagdo, ocorréncias, e mecanismos de falhas do sistema degradativo das
estruturas. Problemas patoldgicos sdo advindos ao longo dos processos de uma ou mais
atividades na construcdo civil, processos que podem ser subdivididos em: concepcéo,

execucdo e utilizacdo, conforme Figura 12.

Figura 12 Percentual das causas de problemas patol6gicos em estruturas de concreto

CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO
FONTE DE Concepgiio ¢ Materiais Execugio Utilizagdio ¢
PESQUISA Projeto Outras
Edward Grunau
44 I8 28 10
Paulc Haelono (1992)
D. E. Allen (Canad)
(1979) 55 = 49 =
C.S.T.C. (Bélgica)
46 15 22 17
Vergoza (1991)
C.E.B. Boletim 157 (1982) 50 = 40 = 10
Faculdade de Engenharia
da Fundagio Armando I8 6 52 24
Alvares Penteado
Vergoza (1991)
B.R.E.A.S.
58 12 s 11
(Reino Unido) (1072)
Bureau Securitas
(1972) &= 88 = 12
EN.R. (US.A.)
(1668 - 1978) ? 6 75 10
S.LA. (Suiga) (1979) 46 44 10
Dov Kaminetzky (1981) 51 = 4 = 16
Jean Blévot (Franga) (1974) i 65
L.EMLLT. (Venezuela)
19 5 57 19
(1985-1975)

Fonte: Souza e Ripper (1998)

As manifestacdes patologicas sdo problemas que tendem a se agravar e podem
acarretar problemas secundario sendo, por este motivo necessario o conhecimento de cada
parte de cada problema para que o diagndstico e tratamentos possam ser realizados de
maneira rapida e adequada (BRITO, 2017).

Segundo o IPOG (2016), o mecanismo para o levantamento do diagnodstico de

problemas construtivos apresenta trés fases distintas:
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a) pré diagndstico: consiste na inspecdo visual objetivando um método de atuacéo

para correcdo do problema;

b) estudos Prévios: recolhimento e levantamentos de informag6es para conhecimento

completo do problema;

c) diagndstico: Determinacdo do estado da edificacdo a partir dos dados levantados

nos dados anteriores.

Segundo Helene (1992), a progressdo constante para problemas mais sérios, que

possam levar ao colapso da estrutura, é a grande preocupacdo com as patologias em

edificacbes. Sendo assim, quanto mais breve a intervencdo com métodos corretivos for

adotada, tornam a edificacdo mais duravel, efetiva e como consequéncia a redugdo dos custos.

2.1.6 Causas das manifestacOes patologicas.

Segundo o DNIT (2010), os fatores que provocam a deterioracdo de pontes e

viadutos sdo classificados em cinco grupos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 Classificacdo das causas de deterioracao

Grupo

Resumo

Fatores intrinsecos

Intimamente ligado a estrutura, logo mais suscetiveis a danos; principais
causas: idade e qualidade do concreto

Fatores resultantes do trafego
rodoviario

De natureza externa, da utilizacdo da estrutura; principais causas: cargas
rodoviarias.

Fatores ambientais

Diretamente ligada as condi¢des climéaticas ou atmosféricas; principais
causas: variacOes de temperatura, tempestades e pressdo do vento.

Fatores resultantes do tipo e
intensidade da manutencao.

A manutencdo de rotina quando inadequada ou insuficiente permite a
degradacdo da estrutura.

Fatores correlacionados a atividade
humana
Fonte: Adaptacdo - DNIT (2010)

Subjetivo

Segundo o manual, os quatro primeiros grupos podem ser classificados como

objetivo e subjetivo, independente da atividade humana e dependente da atividade humana

respectivamente, e serdo apontadas na classificacdo das manifestacdes patoldgicas.

2.1.7 Tipos de manifestacOes patologicas
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Sdo vérios os tipos de manifestacbes patoldgicas, porém podem se destacar as

eflorescéncias, carbonatacdo, fissuras, trincas, corrosao, ninhos de concretagem e erosao.

2.1.8 Eflorescéncia

Conforme Gentil (2005), a lixiviacdo do hidréxido de célcio tem como consequéncia
a formacdo de carbonato de calcio insolivel, que é responsavel pelo surgimento da
eflorescéncia, e tem como caracteristica a formacdo de depdsitos de cor branca sobre o
concreto, podendo surgir em forma de estalactites. Quando o processo de lixiviagcdo é
acentuado torna o concreto poroso tendo maiores espessuras de carbonato de célcio, conforme

Figura 13.

Figura 13 Eflorescéncia em viga

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Para Perez (2001), a eflorescéncia e causada por trés fatores e tem que ocorrem
simultaneamente, teor de sais sollveis, a presenca de agua e a pressdo hidrostatica para
carreamento da solucédo para a superficie. A Eflorescéncia pode ser classificada em trés tipos:

a) tipol: P& pulverulento, solivel em agua, afeta somente o aspecto estético ndo
causando degradacdo a alvenaria;

b) tipo 2: Deposito branco com aspecto de escorrimento, muito aderente e pouco soltvel
em agua, em presenca de &cido apresentam efervescéncia, ndo oferecem riscos a
estrutura da alvenaria, somente transmitem um aspecto ruim e sdo dificeis de retirar;

c) tipo 3: Depésito branco solivel em agua, com efeito de expansdo, tem pouca
frequéncia e ocorrem em areas protegidas da chuva quanto expostas ao tempo.
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2.1.9 Carbonatagéo

Para Gentil (2005), o dioxido de carbono, existente no ar ou em &guas agressivas
pode se combinar com o CO (OH),, formando o carbonato de calcio, diminuindo o pH para
8,5 a 9 causando a despassivagdo do aco. Segundo Helene (1993), a carbonatacdo é
basicamente uma reacdo de neutralizacdo da propriedade original do concreto, que tem grande
alcalinidade. Essa reacdo de alcalinidade e devida predominantemente a reacdo do gas
carbdnico do ar com hidréxido de calcio presente no cimento Portland, precipitando o

carbonato de célcio, em presenca de umidade conforme Figura 14.

Figura 14 Carbonatagéo por fissura no concreto
concreto carbonatado

/-concreto ain

40

Aelicula oxida passivante
em processo de destruicao

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Conforme Souza e Ripper (1998), a presenca do anidro carbdnico (C0O2), na
atmosfera tem como ac¢éo o transporte para o interior dos poros do concreto e com a reacao
com o hidroxido de calcio existente na &gua do concreto, conseguinte acaba formando o

carbonato de calcio o que implica carbonatacdo do concreto.

2.1.10 Fissuras e trincas
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Conforme Perez (2001), as fissuras sdo consideradas com aberturas de até 5mm, e
trincas com abertura de 0,5 a 1,5mm.

Segundo loshimoto (1994 apud Perez,2011), as causas podem ser por: trincas por
recalque (acomodagfes do solo, fundagdes, aterros); trincas por retracdo (fissuramento da
argamassa de revestimentos, de piso cimentado etc.); trincas por movimentagdo
(movimentagdo de estruturas de concreto, do madeiramento, da laje mista etc.); trincas de
amarracdo (falta de amarracdo nos cantos das paredes, no encontro de lajes com paredes);
diversos (concentracdo de esforcos, impactos de portas etc.).

Segundo Gentil (2005), o concreto sofre solicitagdes mecanicas, e por isso sofre com
0 aparecimento de fissuras e trincas, possibilitando assim o ataque de rachaduras, ou corroséo
do aco que aumenta o seu volume exercendo pressdo no concreto.

Conforme Ripper e Souza, (1998) consideram que as fissuras sdo uma das
manifestacOes patoldgicas bem caracteristicas das estruturas em concreto armado, e com
ocorréncia rotineira que é notado principalmente por pessoas leigas, proprietarios e pessoas

que utilizam as estruturas, percebendo que ha alguma anomalia.

Segundo manual de recuperacdo de pontes e viadutos rodoviarios (2010) as fissuras comuns

em elemento da OAE e estdo representados na Figura 15.

Figura 15 Fissuras por retracdo do concreto

\ 1 ( ( / Pilar Parede : 2° Fase de Construcdo

Bloco : 1° Fase de Construcdo

Trincas Precoces: Bloco na 1* Fase de Construcao e Pilar na 2? Fase de Construcao

Fonte: DNIT (2010)

a) retracdo plastica no concreto
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b) retracdo térmica inicial: causas armadura insuficiente ou inadequada nas
juntas de construcéo.
c) Tempo de formacdo: primeiros dias apds a concretagem; concreto em fase de
endurecimento.
Trincas e fissuras no concreto endurecido, causas:
a) retracdo, por encurtamento do concreto, com a perda de umidade.
b) tempo de formagédo se ndo controlada e minimizada por armaduras, alguns

meses apés a concretagem.

Tomaz (2003), afirma que a fissura em pilar até uma altura aproximadamente igual a
largura do pilar, existem tensdes de tragdo na dire¢do horizontal do pilar conforme Figura 16,
dividas as:
a) efeito de retracdo térmica, essa devida a dissipacdo rapida do calor de
hidratacdo do concreto das paredes do pilar.
b) efeito de retracdo hidraulica impedida, fissuras aparecem a longo prazo.
c) fissuras verticais estdo perfeitamente sobre as barras verticais, onde existe
uma concentracdo dessas tensdes de tracéo.
d) grandes fissuras observadas nos pilares ja sdo, portanto consequéncia

oxidacao das barras de aco.

Figura 16 Fissura vertical em pilar

Barras verticais
Fissuras
/l issura
acompanhando
1 4P, o ferro vertical

|_— Tensdo de tracio

<l

[ [
Fonte: Tomaz (2003)
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2.1.11 Corrosdo

Segundo Gentil (2005), a corrosdo e deterioragdo em concreto estdo associadas a

fatores mecanicos, fisicos, biolégicos ou quimicos.

a)

b)

mecéanicos - vibragdes e erosdes podem causar fissuras no concreto ocasionando o
contato da armadura com 0 meio COrrosivo;

fisicos - com as variagBGes de temperatura, podem ocasionar choques térmicos com
reflexos a integridade das estruturas, ainda ocasionando diferentes temperaturas entre
os elementos do concreto (pasta de cimento, agregados e armadura), ocasionando
microfissuras no concreto, possibilitando a entrada de agentes agressivos;

biolégicos — como microrganismos, podem criar um meio corrosivo para a massa de
concreto e armadura, como aqueles criados por bactérias oxidantes de enxofre e

sulfetos, que aceleram a oxidacéo destas substancias para acido sulfidrico;

d) quimicos — produtos como acidos e sais. Estdo relacionados com diferentes

substancias quimicas em diferentes ambientes, normalmente agua, solo e atmosfera, as
substancias mais agressivas sdo os acidos sulfidrico e cloridrico, que podem agir nos

elementos do concreto.

Conforme Gentil (2005), a deterioracdo por acdo quimica no concreto pode ocorrer

na pasta de cimento e no agregado e a corrosdo na armadura ocorre por acdo eletroquimica.

Quando o concreto se deteriora por agdo quimica, observa-se a expansdo do concreto, a

lixiviacdo de componentes, atague do cimento por acidos, com o aparecimento dos agregados.

Quando ocorre a corrosdo eletroquimica no aco das armaduras, pode apresentar as formas de

corrosdo uniforme, puntiforme, intergranular (ou intercristalina, transgranular e fragilizacéo

pelo hidrogénio), Sendo:

a)
b)

c)

d)

corrosdo uniforme: acontece em toda a extensao da armadura, quando exposta;
corrosdo puntiforme: ocorre na armadura com o desgaste localizado sob a forma de
pites ou alvéolos;

corrosdo transgranular: é o processo intragrdos da rede cristalina, levando a fratura
quando houver solicitacdo de esforcos;

corrosdo intergranular: € o processo que ocorre entre a rede cristalina do material
metéalico, quando as armaduras sdo submetidas a esforco mecanicos podem ocorrer a

fraturacdo e posterior perda da funcdo de utilizacao;
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e) fragilizagdo por hidrogénio: corrosdo causada por hidrogénio atémico, difundindo-se
para 0 meio da armadura, ocasionando a fragilizagdo e posterior perda de
ductibilidade e possivel fraturacéo.

Segundo Helene (1993), fissuracGes e solicitagdes ciclicas, execucbes defeituosas,
materiais com diversas naturezas, variacdo de temperatura, os varios ciclos de molhagem e
secagem, e atmosferas com agressividade diversas, sdo agentes que contribuem para a perda
de protecdo natural ou para acelerar o processo de corrosdo iniciado, pode-se observar

corrosdes nas armaduras de uma estrutura de concreto conforme Figura 17.

Figura 17 Corrosdo em estrutura

Fonte: Infoege (2007)

Para Monteiro (2002), uma das principais causas da deterioracdo das estruturas de
concreto armado € a corrosdo das armaduras. As estruturas de concreto armado podem
apresentar contaminacao por ions de cloreto, esses ions podem estar presentes no concreto ou

introduzido na composicdo de aditivos ou a contaminacao da areia ou agua.

2.1.12 Ninhos de concretagem

Conforme DNIT (2004), os vazios de concretagem ou ninhos, sdo espagos vazios
presentes no concreto e sdo causados pela inadequada vibracdo e adensamento durante a fase
de construgdo, causando a segregac¢do do agregado graudo com o agregado miudo e a pasta de

cimento.
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2.1.13 Termografia

A termografia € a percepcao da temperatura da superficie de um corpo, uma vez que
todo corpo tem temperatura acima do Zero Absoluto e emite radiacdo térmica (CORTIZO,
2007).

Segundo Tavares (2004) apud Cortizo (2007), que trabalharam em um vasto
levantamento dos conceitos de termografia na literatura técnico-cientifica, esses conceitos séo
descritos a seguir:

Willians et al. (1980) - de acordo com o autor, a termografia pode ser descrita como
sendo um ensaio térmico ndo destrutivo, utilizado na obtencdo do perfil de
temperatura superficial em estruturas e, subsequentemente a correlagdo da
informac&o obtida com algumas imperfeicdes internas;

Krapez et al. (1994) - definiram o ensaio térmico ndo destrutivo como uma técnica
de diagnose, que avalia o comportamento temporal do campo de temperatura
superficial de uma estrutura excitada termicamente;

Giorleo et al. (2002) - de acordo com o autor, a termografia e uma técnica ndo
destrutiva, bidimensional, utilizada na medicdo do campo de temperatura da
superficie de todos os tipos de materiais;

Sakagami et al, (2002) - afirmam que a termografia e uma das mais poderosas
técnicas de medicdo de temperatura sem contato (TAVARES, 2004, p.13-14 apud
CORTIZO, 2007).

O primeiro equipamento capaz de elaborar termogramas foi elaborado por Czerny,
em 1929, na metade dos anos 1940, no periodo da Segunda Guerra Mundial, e foi utilizado no
Sistema de Visdo Noturna em tanques alemées para a invasao da Russia (VERATTI, 1992
apud CORTIZO, 2007).

2.1.13.1 Técnicas de termografia digital

Segundo Cortizo (2007), existem duas técnicas de imagem termal, a técnica passiva
onde 0s corpos ja contem energia, normalmente uma fonte natural como a solar. E a técnica
ativa onde 0s corpos sdo aquecidos ou resfriado por uma fonte externa.

A técnica de termografia passiva e caracterizado pela falta de estimulo de energia
artificial, somente ocorre o estimulo natural ou pela energia solar atuando no corpo, no caso

da termografia ativa, o objeto recebe uma fonte de calor artificial ou injecdo de energia.

2.1.13.2 A formacéo da imagem

O imageamento ¢ a forma de apresentacéo térmica que permite a observagéo direta a

distribuicdo de calor na superficie dos alvos estudados. O equipamento infravermelho so ira
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distinguir um objeto contra um plano de fundo se houver contraste suficiente entre ambos
(VERATTI, 1992 apud CORTIZO, 2007).

Segundo Cortizo (2007), os termogramas disponibilizam informagdes sobre a
temperatura nos pontos selecionados e apresentam a imagem visual da distribuicdo das
isotemas da alvenaria. Pode-se obter uma leitura da distribuicdo comparando as cores da

alvenaria com as cores da escala térmica do termograma, conforme Figura 18.

k‘ .

PE= 22.0 = 100%
Fonte: Autores (2019)

Através da imagem do termograma visualiza - se os diferentes elementos contidos no

muro analisado, como: pilar, bloco ceramico e a argamassa de assentamento.

2.1.14 Inspecdo de obras de arte especiais

A normativa 010 (DNIT, 2004), vem em substituicdo da norma DNER- PRO 123/94
e define condicdes exigiveis para a realizacdo de inspecfes de pontes, viadutos, pontilhdes e
bueiros construidos em concreto armado e protendido, define o procedimento e o tempo de
recorréncia de novas vistorias, bem como a qualificacdo e capacitagdo técnica dos
profissionais que estardo envolvidos, como inspetores e auxiliares técnicos, orienta sobre o
planejamento e o procedimento que engloba a realizacdo da inspecdo de forma sistematica e

organizada. A normativa 010 DNIT, (2004), orienta quanto aos tipos de inspe¢des que sao:

a) inspecdo cadastral, é a primeira inspec¢do realizada ap0s a sua construcdo, por ainda

conter os projetos e os relatorios de fiscalizagdo, é uma inspecdo farta de detalhes e
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documentos que serdo utilizados em inspecdo futuras, deve ser conduzida por uma
equipe coordenada por um inspetor.

b) inspecdo rotineira, sdo periddicas e sdo espacadas no méaximo a cada dois anos,
devem ser observadas a evolucdo de falhas ou defeitos que foram detectados em
inspecdes anteriores, também o registro de novos defeitos e modificagdes na estrutura
bem como o alinhamento, prumo e deformacgGes na estrutura, podem ser feitas
visualmente. Caso ndo haja inspecOes cadastrais encontradas deve-se proceder como
uma inspecao cadastral, se detectado defeitos criticos ou graves, devera solicitar uma
inspecéo especial.

c) inspecdo extraordinaria é uma inspecdo ndao programada, designada de forma quando
ocorrer algum dano causado pelo homem ou natureza, dependendo da extensdo dos
danos o perito deverd ter capacidade de avaliar o bloqueio parcial ou total da
estrutura, bem como as providencias para reestabelecer as condi¢cGes de uso da
estrutura e se serd necessario uma inspecdo especial. Exige uma relacdo detalhada
das causa que gerou a inspecdo extraordinaria.

d) inspecdo especial sdo basicamente visuais e pode ser conduzida por um inspetor
sénior, com intervalos de no maximo cinco anos, 0s equipamentos utilizados séo:
luneta para partes de dificil acesso, andaimes e veiculos com lanca e géndolas, bem
como a utilizacdo de equipamentos especiais para medicao de flechas e deformacgdes.

e) inspecdo intermediaria € recomendada para o monitoramento de deficiéncia ja
detectada como recalques, erosdo, encontros parcialmente descalcados, no relatério
deve constar a evolucdo e as providencias necessarias e a necessidade de continuagéo

ou suspensdo das inspecoes.

2.1.14.1 Atribuicdo de notas as estruturas

A normativa do DNIT 010/2004, subdivide as estruturas em laje, vigamento
principal, superestrutura, infraestrutura e pista/acesso, apos preenchimento das planilhas com
as patologias identificadas, consulta-se uma tabela para atribuir notas as estruturas, que vao de

1 obra precaria a 5 obra boa.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo

O presente trabalho contempla o levantamento visual e posterior registros
fotogréaficos e termogréaficos, das manifestacbes patolégicas aparentes em seis viadutos
localizados sobre a BR 467, localizados no perimetro urbano da cidade de Cascavel, Parana.

O levantamento foi realizado pelo método qualitativo e quantitativo, pois foram
identificadas através de revisdo bibliografica as manifestacdes patologias presentes nos
viadutos através de inspecdo visual in loco, além da quantificacdo das mesmas. Durante a
coleta dos dados utilizou-se a termografia como auxilio na inspecdo das manifestacfes

patologicas encontradas.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo foi realizado em um trecho da BR 467, em seis viadutos localizados na
cidade de Cascavel, Parana, como é representado na Figura 19. Os trechos onde estdo
instalados os viadutos atendem a diversos bairros localizados na regido norte, que fazem
ligacdo a regido central da cidade.

O orgdo responsavel pela conservacdo das OAEs é o DER, mas que devido ao atual
momento de pandemia ndo conseguimos informacgdes sobre o plano de manutencao
preventivo-corretiva, repassando apenas o periodo de construcdo dos viadutos, anos de 2007 a

2008 considerando-0s como obras novas.
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Figura 19 Mapa com a localizagéo dos viadutos
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Fonte: Google Maps (2019)

3.1.2.1 Viaduto 1 — Avenida Rocha Pombo

O viaduto 1 localizado na Avenida Rocha Pomo fica no KM 2,1 da BR 467, que

interligam os bairros Gramado e Periolo na cidade de Cascavel, Parana, conforme Figura 20.

Figura 20 Viaduto 1, Avenida Rocha Pombo

Fonte: Google Maps, (2020)

O viaduto apresenta as dimensdes de 40 metros de comprimento e 24 metros largura,
conta com quatro faixas de rolamento. Conforme DNIT, (2016) o sistema construtivo e
dotado de vigas caixdo em concreto armado juntamente com o sistema de protensdo. Sua
mesoestrutura é composta por oito pilares se¢éo circular com o didmetro de 1,20 metros, usa
taludes para a contengdo do solo. Conta ainda com os dispositivos de seguranga como: faixas

especiais para pedestres guarda corpo em concreto armado, guarda rodas do tipo new Jersey,
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o0 sistema de iluminagdo e composto por seis postes metélicos. Vista lateral do viaduto na

Figura 21.

Figura 21 Viaduto 1 vista lateral

Fonte: Google Map52020)'
3.1.2.2 Viaduto 2 - Rua Domiciano Thebaldo Bresolin

O viaduto localizado na Rua Domiciano Theobaldo Bresolin fica no KM 3,3 da BR
467 que interligam os bairros Sdo Cristovdo e Brasilia na cidade de Cascavel, Parana,
conforme Figura 22.

Figgra 22 Viaduto 2, Rua Domiciano Theobaldo Bresolin

I

Fonte: Google Maps, (2020)

O viaduto apresenta as dimensdes de 44 metros de comprimento e 16 metros largura,
conta com duas faixas de rolamento. Conforme DNIT, (2016) o sistema construtivo e dotado

de vigas caixdo em concreto armado juntamente com o sistema de protensdo, sua
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mesoestrutura € composta por quatro pilares sec¢do circular com o didmetro de 1,20 metros,
usa taludes para a contencdo do solo. Conta ainda com os dispositivos de seguranga como:
faixas especiais para pedestres guarda corpo em concreto armado, guarda rodas do tipo new
Jersey, o sistema de iluminacéo e composto por seis postes metalicos. Vista lateral do viaduto
na Figura 23.

Figura 23 Viaduto 2, vista lateral

Fonte: Google Maps, (2020)

3.1.2.3 Viaduto 3 - Rua Jacarezinho

O viaduto localizado na Rua Jacarezinho fica no KM 4,6 da BR 467 que interligam

os bairros Sao Cristovao e Consolata na cidade de Cascavel, Parand, conforme Figura 24.

Figura 24 Viaduto 3, Rua Jacarezinho
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Fonte: Google Maps, (2020)
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O viaduto apresenta as dimensdes de 44 metros de comprimento e 16 metros largura,
conta com duas faixas de rolamento. Conforme DNIT, (2016) o sistema construtivo e dotado
de vigas caixdo em concreto armado juntamente com o sistema de protensdo, sua
mesoestrutura € composta por quatro pilares sec¢do circular com o diametro de 1,20 metros,
usa taludes para a contencdo do solo. Conta ainda com os dispositivos de seguranga como:
faixas especiais para pedestres guarda corpo em concreto armado, guarda rodas do tipo new
Jersey, o sistema de iluminacéo e composto por seis postes metélicos. Vista lateral do viaduto
na Figura 25.

Figura 25 Viadutg_3_, vista lateral

Fonte: Google Maps, (2020)

3.1.2.4 Viaduto 4 — Avenida Piquiri

O viaduto localizado na Av. Piquiri fica no KM 5,7 da BR 467 que interligam os

bairros Sdo Cristovao e Brasmadeira na cidade de Cascavel, Parana, conforme Figura 26.

Figura 26 Viaduto 4, Avenida Piquiri

Fonte: Google Maps, (2020)
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O viaduto apresenta as dimensdes de 42 metros de comprimento e 13 metros largura,
conta com duas faixas de rolamento. Conforme DNIT, (2016) o sistema construtivo e dotado
de 10 vigas pré-moldadas em concreto armado para o suporte do tabuleiro que tem dois vao
livres, sua mesoestrutura é composta por duas cortinas de concreto armado que servem como
pilar e suportam as cargas de empuxo do aterro, conta ainda com os dispositivos de seguranga
como: faixas especiais para pedestres guarda corpo metalico e guarda rodas do tipo new
Jersey, o sistema de iluminacéo e composto por seis postes metélicos. Vista lateral do viaduto
na Figura 27.

Figura 27 Viaduto 4, vista lateral

Fonte: Google Maps, (2020)
3.1.2.5 Viaduto 5 — Avenida Bardo do Rio Branco.

O viaduto localizado na Av. Bardo do Rio Branco fica no KM 6,4 da BR 467 que
interligam os bairros Sdo Cristovao/Country e a PR 486, na cidade de Cascavel, Parand,

conforme Figura 28.

Figura 28 Viaduto 5, Avenida Bardo do Rio Branco
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O viaduto apresenta as dimensdes de 42 metros de comprimento e 24 metros largura,
conta com duas faixas de rolamento. Conforme DNIT, (2016) o sistema construtivo e dotado
de vigas caixdo em concreto armado juntamente com o sistema de protensdo, sua
mesoestrutura é composta por oito pilares secéo circular com o didmetro de 1,20 metros, usa
taludes para a contencdo do solo. Conta ainda com os dispositivos de seguranga cComo: uma
faixa especiais para pedestres com sua localizagdo ao centro da estrutura, guarda corpo/guarda
roda do tipo new Jersey, o sistema de iluminacdo e composto por quatro postes metalicos.
Vista lateral do viaduto na Figura 29.

Figura 29 Viaduto 5, vista lateral

rm-if"

Fonte: Google Maps, (2020)

3.1.2.6 Viaduto 6 — Rua Jorge Lacerda.

O viaduto localizado na Rua Jorge Lacerda fica no KM 9,4 da BR 467 que interligam
os bairros Sdo Canceli/Tropical e o Nucleo de producéo industrial/acesso a cidade de Toledo,

na cidade de Cascavel, Parana, conforme Figura 30.
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Figura 30 Viaduto 6, Rua Jorge Lacerda

Fonte: Google Maps, (2020)

O viaduto apresenta as dimensdes de 33 metros de comprimento e duas faixas com 4
metros de largura, conta com quatro faixas de rolamento e dois acostamentos. Conforme
DNIT, (2016) o sistema construtivo e dotado de dois tabuleiros, sua mesoestrutura tem sua
composicado formada com 6 vigas pré-moldadas em concreto armado para o suporte de cada
tabuleiro, sua infraestrutura ndo foi possivel apurar, também conta com um sistema de taludes
para a contencdo do solo. Conta ainda com os dispositivos de seguranca como: faixas
especiais para pedestres em concreto armado e guarda rodas do tipo new Jersey, ndo ha
sistema de iluminacéo. Vista lateral do viaduto na Figura 31.

Figura 31 Viaduto 6, vista lateral

Fonte: Google Maps, (2020)
3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada de forma visual, fotografica e termogréafica nos locais

do estudo, através de visitas técnicas entre 0s meses de agosto a abril de 2020, nessas visitas
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foi realizado o registro fotogréfico utilizando uma camera digital, prancheta e trena. O registro
das termografias utilizando uma camera termografica da marca FLUKE Ti 110, conforme se

pode observar na Figura 32.

Figura 32 Camera termografica, Fluke ti 110

Fonte: Autores (2019)

As manifestacdes patologicas foram registradas pela camera digital e em sequéncia
registradas pela cdmera termografica em que se utilizou a técnica de termografia passiva,
onde o objeto analisado recebe a fonte de calor natural, a temperatura estava por volta dos 27°
e as visitas aos elementos foram divididas em duas etapas, uma no periodo da manha por volta
das 10:00 horas e a tarde a partir da 15:00 horas, onde as estruturas ja estariam pré-aquecidas
para o inicio da inspecdo, apos regular o termografo com a emissividade para o concreto seco
de 0,95.

Para coleta de dados foi utilizada uma prancheta para anotacdo das manifestacfes
patologicas e suas devidas localiza¢bes, considerando a posterior elaboracdo de uma tabela
com todos os dados de cada OAE e seus resultados. Utilizaram-se ainda croquis para 0s
viadutos para representacdo dos problemas. Foi utilizada como base a ficha de inspecdo do

DNIT conforme pode se observa na Figura 33.



Figura 33 Ficha de inspec¢do do DNIT
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Oaanrvagdes Adiconals:

LIAE NOTA TECNICA I I wcal Quantidade
Suracos (adertura) | ) Existe [ ) Eiminente

Armadura exposta | ) Muito odidada () Grande incSinda

Coorete Sesagregado | ) Muita intensidade ( ) Grande inckMada

Fissurn | ) Muita intensidade ( ) Grande incksinda

Marcas de infitragio | ) Forte infiltragio [ ) Grande InckSinda

Aspecio de Concreto [ ) M qualidade

Codeimento | ) Autente/Poco

2. VIGAMENTO PRINCIPAL NOTA TECNICA wocal Quantidade
Fissuras Foas | ) Algumas ( ) Grande inckMada

Tringas (%0 3mm) | ) Algumas ( ) Grande inckSinda

Armadara Prindpad | ) expodta [ ) Muito axidada

Desagreg. Do coocreto { ) Multo imenso [ ) Grande incdinda

Dente Gerbar | ) Quebrado [ ] Trincado

Delormaclo [Mecka) | ) Exgerado

Aspecios do concreio | ) M qualidade

Cobeltmento | ) Acsente/Pouo

3. NESOESTRUTURA NOTA TECNICA I I weal Quantidade
Armadara exposta | ) Muito axidada [ ) Grande incidinda

Conareto desagregado { ) Muita intensidade [ ) Grande inddinda

Fissures | ) Muita intesdidade [ ) Grande incddada

Apare o de apoio | ) Danificado [ ) Grande intiada

ASpecios do conowio | ) M qualidade

Coleimento | ) Aucsente/Pouto

Desaprao | ) He

Deslocabilidade pilams | ) Forte

4. NFRAESTRUTURA NOTA TECNICA l I Local Quantidade
Recalgoe da fundagho | ) Existe

Deslocamento Fundagio | ) Esiste

Erosdio terranc Fundagio | ) Existe

Estacas Desentemadas | ) Existe

5. PISTAJACESSO NOTA TECNICA I I Local Quantidade
Iregularidades pavimento | ) Muita intensidade [ ) Grande extendsdo

lunta de Slatagdo | ) Faltando [ ) Muita problemitica

Ackssts X ponte | ) Dvmgrau acentuado [ ) Prodlematica

Addentas com vekulos | ) Frequens ( ) Eventual

Fonte: DNIT (2004)
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O preenchimento das tabelas, que se dividem em: ficha 1 dados béasicos, 2
caracteristicas funcionais, 3 caracteristicas da estrutura, as tabelas 1, 2, 3 ainda contam com
uma lista para ajudar a identificar quais elementos correspondem a estrutura inspecionada, 4
outros aspectos, 5 estruturas/esquema neste item ndo aplicamos nenhuma informacéo por ja
ter sido incluido croquis dos viadutos e por fim a tabela onde atribuiremos notas parciais e
finais, as tabelas preenchidas estardo disponiveis nos Apéndices G, H, I, J, L, e M deste
trabalho. Durante a elaboragéo deste trabalho tentamos angariar informagdes junto ao DER,
sobre o plano de manutencdes das estruturas, mas pelo eventual momento de pandemia nédo

foi possivel.

O modelo de inspecdo adotado foi a especial, sem o uso de veiculos com langa ou
andaimes, simplesmente visual e com a utilizacdo dos dados coletados das patologias in loco.
Apos o preenchimento dos quesitos das tabelas pelo método proposto, podemos apurar as
devidas notas parciais dos elementos: laje, vigamento principal, mesoestrutura, infraestrutura

e pista/acesso, Notas representadas na Tabela 6.

As visitas foram realizadas pelos autores em periodo diurno de acordo com as

condicdes climaticas favoraveis ocorrendo somente em dias ensolarados.

3.1.4 Analise dos dados

Ao findar a coleta de dados, por meio das referéncias bibliograficas ocorreu a
identificacdo e caracterizacdo das manifestacdes patoldgicas, atribuindo as suas respectivas
nomenclaturas e possiveis causas.

Os dados ja caracterizados foram inseridos em planilhas, com a identificacdo e
guantidade de manifestacGes patoldgicas encontradas, assim como também a elaboracéo de
gréficos. As imagens das principais manifestacfes patoldgicas, tanto as convencionais quanto
as termogréaficas foram apresentadas e discutidas embasando-se as possiveis causas desses
problemas e visando a utilidade das imagens termograficas no estudo. Ao final da
homogeneizacdo dos resultados sendo atribuido notas quanto as condi¢bes estruturais das
OAEs, conforme norma do DNIT 010/2004 — PRO, que define atribuicdes de notas para as

estruturas, conforme Figura 34.



Figura 34 Tabela para atribuicdo de notas as estruturas
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DANOS NO ELEMENTO/ . CONDIGOES DE CLASSIFICAGAO DAS CONDIGOES
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estutural
4 Boa Obra sem problemas importantes
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estruturdl, mas nd0 ha sinals defpode  ser  postergada
comprometimentoda estabiidade da cbra jdevendo-se, porém, ne Bos Izm er:;za:acompam:et.a Q?de?e&o:rﬁfq
3 480, COIOCAI-S O problem ol ; b
|
am chsenecko shiemdica aparentemente  [lempo habil, um evem: u{a‘?;vlamemoda insuficiéncia
Hi  danos  gerando signihcaljvaIA (ECLPEraga0 (geralmenleI Obra problemética
[nsuficidncia estrilwral na ponte, porémjcom reforgo esiutural) da P . ¢
ndo ha ainds, aparentamente, um iscojobea deve ser fela no curo u:”;’:’;:"’:{:i;wmowzmms::
2 oo e coapeo  estubial P Sofeivel | mpromelimento da vida (6 da estrutura. Inspegdes
[intermedianas’ sBo recomenddveis para mondorar 03
protiemas.
HA danos gerando rave hsuﬁc‘-emlalk fecuperagdo (geralmentd Obra critica
Jest{uturd na ponte;, o elemento emjcom reforco estruturd) - ou
QuestBo encontra-se em eslado criticoJem  aguns cases, Em alguns casos , pode configuarar uma stuagdo de|
havendo um nsco lmglvel ge colapsojsubstituicio da obra - deved emefm‘& podendo @ recuperagdo da obra ser
1 esiual. ger fela sem Wida) o . [acompannada de medidas preventives especiais, tais]

como: restrigao de carga na ponte, interdicao total ou
parcid a0 Iraflego,  escoramentos  provisdrios
instrumentacio  com  leilwas continuas de|
deslocamentos e deformagdes el

(1) Inspecdes Intermediarias, no presente contexto, significa novas Inspegdes a intervalos de tempo inferiores aos normais.
Obs.: A nota final da ponte corresponde a menor dentre as notas recebidas pelos seus elementos com fungdo estrutural.

Fonte: DNIT (2004)
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 ManifestacGes patoldgicas

4.1.1.1 Classificacdo das manifestacdes patoldgicas

As classificagdes das manifestaces patoldgicas existentes fora feita segundo IPOG
(2016), que consiste em trés fases, o pré-diagnéstico, estudos prévios, e diagndsticos.
Especificamente o diagnostico, consiste determinar o estado da edificagdo com base de dados
anteriormente levantados, nas referencias bibliograficas, em estudos prévios, na
sintomatologia e no exame preliminar. As manifestacGes patologicas identificadas nas OAEs

estudadas estéo relacionadas no exame preliminar da Tabela 2.

Tabela 2 Exame preliminar das patologias

Patologias Viaduto 1 | Viaduto 2 | Viaduto 3 | Viaduto 4 | Viaduto 5 | Viaduto 6
Fissuras/ eflorescéncias no tabuleiro 14 6 18 3 0 0
Trincas em tabuleiro 6 3 6 0 0 0
Guarda corpo danificado 0 2 2 0 0 0
Ninho de concretagem 1 1 0 0 0 0
Corrosdo em tabuleiro 7 6 6 2 1 0
Fissura em pilar 0 0 1 0 0 0
Fissura em cortina de concreto 0 0 0 8 0 0
Fissura no guarda corpo 0 28 13 0 15 2
Erosdo de talude 2 2 2 0 2 2
Dilatagéo nos encontros 2 2 2 2 2 2
Total 32 50 50 15 20 6

Fonte: Autores (2020)

Considerando o levantamento e a classificacdo das manifestacGes patoldgicas, pode
se agrupar e resumir o namero de problemas identificados nas estruturas, observado na Figura
35.
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Figura 35 Manifestacdes patoldgicas presentes nas OAEs
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Fonte: Autores (2020)

Na figura observa-se manifestacdes sistémicas, (fissuras e eflorescéncia, corroséo,
trincas etc.) entre outras de menor recorréncia, a exemplo de outro estudo sobre a degradacgéo
estrutural de pontes e viadutos rodoviarios do estado de Pernambuco (Gomes et al, 2017),

conforme Figura 36.

Figura 36 Estudo sobre degradacéo estrutural de pontes e viadutos rodoviarios
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Fonte: Gomes et al (2017)

Como se pode observar e comparar de forma breve, entre o resultado dos dois
estudos apresentados acima, percebe-se que as manifestacdes patolégicas mais intensas sdo as
eflorescéncias e as fissuras, presentes em ambos os resultados, isto € um indicativo em que as

manifestacdes patoldgicas apresentadas sdo sistémicas deste tipo de estrutura.
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Desta forma a simbologia das patologias a serem consideradas estdo representadas na

Tabela 3, que estéo indicadas nos Apéndices, A, B, C, D, E e F, feitos in-loco e indicadas nos

croquis de cada viaduto.

Tabela 3 Simbologias das patologias

A | Fissuras/ eflorescéncia Fissuras > 0,2 mm < 0,5 mm com presenca de eflorescéncia na estrutura do
viaduto (parte inferior do tabuleiro)

B | Trincas em tabuleiro Fissuras > 0,2 mm < 0,5 mm sem presenca de eflorescéncia

C | Guarda corpo Danificado por acidentes automobilisticos

D | Ninho de concretagem Também conhecidos como brocas ou bicheiras

E | Corrosdo Grande parte ocasionada pela implantacdo de postes de iluminacéo

F | Fissura em pilar Fissuras > 0,2 mm < 0,5 mm sem presenca de eflorescéncia na mesoestrutura

G | Fissura em cortina de | Fissuras > 0,2 mm < 0,5 mm sem presenca de eflorescéncia na estrutura do
concreto viaduto (mesoestrutura)

H | Fissura no guarda corpo | Fissuras > 0,2 mm < 0,5 mm sem presenca de eflorescéncia

I | Erosdo em talude Erosdo em talude

J | Dilatacdo nos encontros | Dilatagdo nos encontros com a superficie de rolamento

Fonte: Autores (2020)

As estruturas inspecionadas apresentaram manifestacbes patoldgicas localizadas

quase gque padronizadas, isto €, nas mesmas localiza¢des, principalmente fissuragdo no guarda

corpo, fissuras/eflorescéncias em tabuleiro, corrosdo em tabuleiro e trincas em tabuleiro,

conforme ranking das manifestacdes patologias apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 Ranking das patologias

Fissura no guarda corpo

58 | 33,53%

Fissura/ eflorescéncia no guarda corpo | 41

23,7%

Corrosdo em tabuleiro

22 | 12,72%

Trinca em tabuleiro

15 | 8,67%

Dilatagdo nos encontros

12 | 6,94%

Eroséo de talude

10 | 5,78%

Fissura em cortina de concreto

Fissurano

8 |4,62%

Guarda corpo danificado

guarda

2,31%

Ninho de concretagem

corpo;

1,16% 33,53%

Fissura em pilar

=N

0,58%

Fonte: Autores (2020)

Trincasem
Tabuleiro;
8,67%

Totalde 173

patologias
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tabuleiro;
12,72%

Fissuras/Eflo
rescéncias
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Tabuleiro;
23,70%
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4.1.1.1.1 Fissuras no guarda corpo e fissuras/eflorescéncia em tabuleiro.

As fissuras tiveram muita frequéncia principalmente no guarda corpo que delimita a
circulacdo dos pedestres e também proporciona a protecdo dos mesmos em relagdo ao trafego
de automdveis. Também foram encontradas nos prolongamentos que sdo pontos externos dos

viadutos, conforme Figura 37.

Figura 37 Fissuras no guarda corpo

29.8°C 53

Fonte: Autores (2020)

As imagens demonstram as fissuras ao longo do guarda corpo e na sua extremidade,
na unido do viaduto com a via publica, tal patologia se apresentou 58 vezes, sendo no viaduto
2 com 28 registros, viaduto 3 com 13, viaduto 5 com 15 e no viaduto 6 com 2 registros.
Através do termograma consegue-se verificar e confirmar a fissura.

De acordo com Souza e Ripper (1998), manifestacdes patoldgicas sdo advindas ao
longo dos processos de uma ou mais atividades na construcdo civil. Conforme DNIT (2010)
sdo classificadas por grupos conforme Tabela 1, podendo ainda ser objetivas e subjetivas,
desta forma as fissuras de guarda corpo apontadas na Figura acima pode ser classificas como
resultante de trafego rodoviario ou fator ambiental; sendo subjetivo decorrente de vibracGes
excessivas e tambem associada a variagdes diarias de temperatura. Para loshimoto (1994 apud

Perez, 2011), uma das causas da fissuracdo do guarda corpo ocorre por retracdo do concreto.

J& as fissuras seguidas de eflorescéncia ocorreram em maior quantidade no tabuleiro

dos viadutos reservada a passagem de pedestres, conforme Figura 38.
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Figura 38 Fissuras com eflorescéncia

Fonte: Autores (2019)

Alcangando 41 casos, a maior ocorréncia foi no viaduto 3, com 18 fissuras seguidas
de eflorescéncia, seguido do viaduto 1, 2, e 4, com 14, 6 e 3 registros respectivamente. Ao
todo foram 99 ocorréncias, (fissuras no guarda corpo, mais fissuras/eflorescéncia em
tabuleiro), as eflorescéncias estdo presentes principalmente na regido inferior do tabuleiro
resultante de trafego rodoviario ou fator ambiental; sendo subjetivo decorrente de vibracGes
excessivas, tambeém estd associada a variaces didrias de temperatura e precipitacbes como
consequéncia ataques de cloretos (DNIT, 2010).

Vale salientar que a presenca de fissuras deixou espaco para a percolacdo de agua e
posterior surgimento da eflorescéncia que é causada por trés fatores e que ocorrem
simultaneamente, teor de sais sollveis, a presenca de agua e a pressdo hidrostatica para
carreamento da solucdo para a superficie, (PEREZ, 2001). Segundo loshimoto (1994 apud
Perez, 2011), uma das causas da fissuracdo do concreto é trincas por retracdo do concreto e

expansdo térmica.
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4.1.1.1.2 Corrosao em tabuleiro.

Nas amostras inspecionadas encontrou-se corrosao em cinco amostras, dentre elas se
destacam os viadutos da Av. Rocha Pombo com 7 registros, Domiciliano Theobaldo Bresolin
e Jacarezinho com 6 registros, seguidos dos viadutos da Av. Piquiri com 2 registros e Awv.
Bardo do Rio Branco com 1 registro, conforme demonstrado na Figura 39, com o uso da

termdgrafia foi possivel verificar a manifestacdo patologica presente no tabuleiro.

Figura 39 Corroséo de armadura

N,

e L R TP

Fonte: Autores (2020)

Observou-se que, a principal causa das corrosdes foi pela instalacdo de postes de
iluminacéo publica, onde utilizando a técnica de perfurar transpassando o tabuleiro e posterior
ancoragem com barras roscadas, arruelas e porcas, sem o posterior isolamento ou
impermeabilizacdo dos furos, por exemplo, o viaduto da Rua Rocha Pombo das 7 ocorréncias,
6 sdo pela implantacdo da iluminacdo publica, logo, por decorréncia disto, permitindo a
passagem de agua e a exposicdo das armaduras com as aguas pluviais por precipitacao.
Segundo DNIT (2010), a causa da deterioracdo é classificada como fator intrinseco, qualidade
de projeto, somado aos fatores ambientais. Ainda salienta-se que a corrosao e deteriora¢do do
concreto estdo associadas a varios fatores, um desses é o fator mecénico, ocasionando o
contato da armadura com o meio corrosivo, (GENTIL, 2005).

E para os guarda corpo e guarda rodas danificados sdo ocasionados por acidentes
automobilisticos, sendo quatro registros, 2 no viaduto Domiciliano Theobaldo Bresolin e 2 no

viaduto Jacarezinho, conforme Figura 40.
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Fonte: Autores (2020)

Além dos casos citados, existem alguns pontos em que as armaduras do guarda corpo
estdo expostas por colisdo de veiculos, conforme Figura 40, ainda tem guarda corpos
metalicos com oxidagdo que ocorreram por falta de protecdo mecénica e principalmente
manutencdo preventiva. No caso do guarda corpo presente na imagem teve como causa da

deterioracdo o fator resultante do trafego rodoviario, colisdo de veiculos.

4.1.1.1.3 Trincas em tabuleiro e dilatacdo nos encontros.

No caso das trincas em tabuleiro, (>0,5 mm < 1,5 mm), bem como as dilatacbes
ocorreram nos encontros das OAE com as vias publicas. As trincas estdo presentes nos
viadutos da Av. Rocha Pombo com 6 ocorréncias, Domiciliano Theobaldo Bresolin 3

ocorréncias e no da rua Jacarezinho 6 ocorréncias, conforme Figura 41.

Figura 41 Trincas e deslocamento no guarda corpo
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Fonte: Autores (2020)
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Conforme DNIT (2010), o defeito apresentados podem ser originado pelo
assentamento do aterro de acesso e dilatagdo da estrutura.

J& as dilatacGes nos encontros estdo presentes em 100% das amostras inspecionadas,
sendo 2 registros para cada viaduto, conforme Figura 42.

Figura 42 DilatacGes nos encontros

Fonte: Autores (2020)

As dilatacbes nos encontros dos viadutos podem ser classificadas como fator
intrinseco, pela qualidade de projeto bem como por fatores ambientais, também se salienta
que as rugosidades do pavimento nas regides de transicdo aterro-ponte, podem ser
ocasionadas por falta de laje de transicdo e por assentamento do aterro de acesso, (DNIT,
2010).

4.1.1.1.4 Erosdo de Talude

Verificaram-se nos encontros dos viadutos junto a pavimentacdo da via, marcas de
recapeamento, trincas e buracos causados por acomodacdo do solo, responsaveis pela
conducdo e infiltracdo de aguas pluviais, ocasionando o transporte do solo consequentemente
a erosdo do talude conforme Figura 43, representado a regido mais afetada por essa
manifestagcdo patologica, a cratera que se formou entre a pavimentacdo e a regido da ala do
viaduto, evidencia ainda o reparo provisorio a fim de evitar a percolacdo da enxurrada, com

aplicacdo de telhas de fibrocimento.
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Figura 43 Eroséo de talude

Fonte: Autores (2020)

Apenas o0 viaduto da Av. Piquiri ndo apresentou tal patologia, pois seu método de
construcdo é diferenciado utilizando pilar parede, para a contencdo do solo e também servindo
de fundacdo para a estrutura, nos demais viadutos foi registrado 2 ocorréncias cada. Tal
manifestacdo patolégica pode ser classificada como fator resultante ambiental, precipitacdo e

enxurradas, aliadas a falta de laje de transicdo e assentamento do aterro, (DNIT, 2010).

4.1.1.1.5 Fissuras em cortina de concreto

A fissura em cortina de concreto esta presente apenas no viaduto da Av. Piquiri, com
8 ocorréncias, é possivel verificar também o surgimento de infiltracdo ocasionada pela
pressdo hidrostatica, cujo termograma confirmou a fissura e demonstra uma anomalia no

concreto, representada na imagem por um circulo, Figura 44.

Figura 44 Fissura em cortina de concreto

BE=22.0

Fonte: Autores (2020)
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Ainda referente as configuragdes de fissura neste caso da cortina de concreto podem
ser por retracdo plastica ou retragdo térmica inicial, provocando as infiltragcbes vistas na
imagem, (DNIT, 2010).

4.1.1.1..6 Fissura em pilar e ninho de concretagem

No viaduto Jacarezinho, constatou-se uma fissura em um dos pilares, o termograma

ndo demonstrou nenhum encaminhamento além da fissura ja conhecida, conforme Figura 45.

Figura 45 Fissura em pilar

BE=122.0 r=100%0

Fonte: Autores (2020)

A fissura esta saindo da base e se propagando no sentido da armadura, um dos
provaveis fatores sdo as tensdes de tracdo. Conforme Tomaz (2003) fissura em pilar até uma
altura aproximadamente igual a largura do pilar, existem tensGes de tracdo na direcdo
horizontal do pilar dividas em causas como retracdo térmica, por rapida dissipacdo de calor,
em estado mais avancado grandes fissura por infiltracdo e oxidacdo das armaduras.

Os ninhos de concretagem estdo presentes nos viadutos da Av. Rocha Pombo e Rua
Domiciliano Theobaldo Bresolin ambos com 1 ocorréncia, com o0 uso do termograma
conseguimos averiguar tal manifestacdo e analisar uma diferencial temperatura entre a

armadura e o concreto, conforme Figura 46.
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Figura 46 Termografia do ninho de concretagem

=22.0 t=100%

Segundo DNIT (2004), os vazios de concretagem ou ninhos apresentados no guarda
corpo, sao espagos vazios presentes no concreto e sao causados pela inadequada vibracdo e
adensamento durante a fase de construcdo, causando a segregacao do agregado graido com o

agregado mitdo e a pasta de cimento.

Através do termograma do tabuleiro do viaduto Rocha Pombo, pode-se identificar a
tubulacdo elétrica embutida no piso, que é responsavel pela alimentacdo dos postes de
iluminacdo publica, conforme Figura 47.

Figura 47 Termograma tubulagdo elétrica

PE= 220 1= 100%0
Fonte: Autores (2019)
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Caso se obtivesse o0 projeto elétrico, haveria possibilidade de fazer a validacdo do
projeto diretamente na estrutura com o auxilio do termografo. Na inspegdo visual algumas
supostas trincas despertaram atencdo na parte inferior do tabuleiro do viaduto 4, na Awv.
Piquiri, conforme demonstra Figura 48.

Figura 48 Termografia provaveis fissuras no tabuleiro
. U 19.5°C ;5

REEN22:0 1=100%

Inspecdo visual verificou se o que aparentava ser trincas ou marcas de lona
incrustada ao concreto, o termograma da estrutura demonstra que tais avarias nao se
confirmam apenas mostrando uma secdo monolitica. A termografia e uma técnica rapida e
pratica, alem de dispensar o uso dos ensaios destrutivos para inspecfes e a utilizacdo de

equipamentos como andaimes, mas requer cuidado e treino na interpretacdo dos termogramas.

4.1.2 Origens dos problemas patoldgicos

Apos o levantamento pode-se indicar a origem dos problemas patologicos

identificados sendo 0s mesmo observados na Tabela 5.

Tabela 5 Percentual das origens dos problemas patoldgicos observados nos viadutos

Origens
Classificacdo da manifestacdo patoldgica Concepcéo do Materiais | Execucéo Utilizacdo e
projeto outros
Fissura no guarda corpo 16,76 % 16,76%
Fissura/ eflorescéncia em tabuleiro 11,85 % 11,85%
Corrosdo em tabuleiro 6,36 % 6,36%
Trincas em tabuleiro 8,64%
Dilatagdo nos encontros 6,94%
Erosdo de talude 5,78%
Fissura em cortina de concreto 4,62%
Guarda corpo danificado 2,31%
Ninho de concretagem 1,16%
Fissura em pilar 0,58%

Fonte: Autores (2020)
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De acordo com Souza e Ripper (1998), problemas patolégicos sdo advindos ao longo
dos processos de uma ou mais atividades na construgao civil, portanto justifica-se que, nos
itens fissuras no guarda corpo, fissuras/eflorescéncias em tabuleiro e corrosdo em tabuleiro as
atribuicbes foram consideradas 50% para a concepg¢do de projeto e 50% a execuc¢do, pois um
estd diretamente ligado ao outro, tendo como principal exemplo as corrosdes em tabuleiro,
que visivelmente podem ser atribuidas ou pela auséncia dos projetos elétricos ou pela falha de
execucdo nas instalagcdes. De maneira geral os problemas podem ser agrupados de acordo com
as origens conforme pode ser observado na Figura 49.

Figura 49 Percentual das origens dos problemas patoldgicos

Utilizacdo e Outros;

Concepcdo do
2,89% P

Projeto; 34,97%

Execucdo; 62,14%

Fonte: Autores (2020)

Os problemas patoldgicos tiveram uma origem maior na execucdo com 62,14% logo
seguido da concepcéo de projeto 34,97% e a utilizacdo e outros com apenas 2,89%, ndo foram

atribuidos patologias por conta dos materiais.

4.1.3 Atribuicdo de notas as OAE’s

Conforme a normativa 010 DNIT (2004) foi aplicado o checklist orientado sendo que
sua aplicacdo, os levantamentos preenchidos encontram-se nos Apéndices G, H, I, J, Le M
para 0s 6 viadutos respectivamente. A partir da utilizacdo dos critérios previamente definidos
na metodologia foi observada as notas atribuidas para os viadutos que podem ser identificadas
na Tabela 6.
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Tabela 6 Notas parciais atribuidas as estruturas

OAEs Notas
Laje | Vigamento principal | Mesoestrutura | Infraestrutura | Pista/acesso
Viadutol | 3 5 5 3 4
Viaduto2 | 4 5 5 4 4
Viaduto3 | 4 5 4 3 4
Viaduto4 | 5 5 4 5 4
Viaduto5 | 5 5 5 4 4
Viaduto6 | 5 5 5 5 4

Fonte: Autores (2020)

A norma 010 (DNIT, 2004) orienta que a nota final serd a menor de todas as notas
parciais atribuidas a cada elemento analisado, sendo assim as notas finais podem ser

observadas no gréfico da Figura 50.

Figura 50 Notas finais atribuidas para cada viaduto

6 Jorge Lacerda 4
5 Baréo do Rio Branco
4 Piquiri

3 Jacarezinho 3

Viadutos

2 Domiciliano T. Bresolin 4
1 Rocha Pombo 3

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Quanto maior a nota, melhor o estado de conservacéo estrutural

Fonte: Autores (2020)

A notas final para os viadutos Rocha Pombo e Jacarezinho, foi 3. Os itens
determinantes para a nota do viaduto Rocha Pombo foram: a laje que apresentou um buraco
na extremidade direita que possibilitava a passagem de aguas para o talude, além dos pontos
de corrosdo e fissuras, outro item culminante foi a infraestrutura que por sua vez sofria com
erosdo acentuada nos taludes. No viaduto Jacarezinho os itens determinantes foram:
infraestrutura, com o problema de erosao acentuada e uma fissura em um pilar de sustentacéo.

A classificacdo com a nota 3 conforme tabela da norma 010 (DNIT, 2004) ha danos
gerando alguma insuficiéncia estrutural, mas ndo ha sinais de comprometimento da
estabilidade da obra, representa obra com potencialmente problematica e a recomendacéo € o
acompanhamento dos problemas através de inspecdes rotineiras para detectar em tempo habil,

um eventual agravamento da insuficiéncia estrutural.
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Quanto a nota dos demais viadutos foi 4, os itens que culminaram nesta nota foram
respectivamente foram para o viaduto Domiciliano Theobaldo Bresolin; laje, infraestrutura e
pista/acesso, o viaduto Av. Piquiri, laje, infraestrutura, pista/acesso; para o viaduto Av. Bardo
do Rio Branco, infraestrutura e finalmente o viaduto da Rua Jorge Lacerda, pista/acesso. A
classificacdo quanto o risco para a nota 4 € a seguinte conforme norma 010 (DNIT, 2004) ha
alguns danos, mas ndo ha sinais de que estejam gerando insuficiéncia estrutural, obra sem
problemas.

De acordo com a norma, quanto maior a nota atribuida a OAE, melhor sua condi¢do
de estabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi identificar as manifestacdes patologicas através de
inspecdo visual e termografica, atribuir notas as OAE’s conforme normativa do DNIT
010/2004 — PRO. Realizou-se o levantamento das manifestacbes patologicas de duas formas,
registros fotograficos com uma camera fotogréafica convencional e com o auxilio de uma
camera termografica da marca/modelo Fluke ti 110, bem como mapeamento em croqui das
manifestacdes encontradas e posterior preenchimento das tabelas para determinar as notas
estruturais dos elementos, nos quais obtivemos os seguintes resultados:

A frequéncia das manifestacdes patologicas pode ser levantada encontrando-se: 173
ocorréncias, o percentual das manifestacdes patoldgicas foi: fissuras no guarda corpo e
tabuleiro, acompanhadas de eflorescéncias (57,23%), corrosdo (12,72%), trincas em tabuleiro
(8,76%), dilatacdo nos encontros (6,94%), erosdo nos taludes (5,78%), guarda corpo
danificado (2,31%), ninhos de concretagem (1,16%) e fissura em pilar (0,58%). Ressalta-se
comentar que baseados nos fatores de Souza e Ripper (1998), quanto o surgimento das
patologias em diversas fases da obra chegamos ao resultado de que a execucdo foi
responsavel por (62,14%), seguidas pela concep¢do do projeto com (34,97%) e o fator
utilizacdo com (2,98%), pode-se considerar que o fator execucdo foi o maior responsavel
pelas manifestacdes patologicas nas OAES.

As causas das manifestacdes patologicas foram classificadas conforme DNIT (2010),
tendo como principais fatores resultantes do trafego rodoviario e ambiental, com influéncia
direta da acdo humana, subjetiva, devido a supostas falhas de projeto e execucdo. Evidencia-
se 0s casos das eflorescéncias em decorréncia das fissuras que foram ocasionadas na maioria
dos casos por fissuracdo de retracdo, as corrosdes causadas por mdo de obra desqualificada
que deixou as armaduras em evidencia de forma prematura e principalmente nos casos de
erosdo de talude, onde fica claro a inexisténcia de inspecdes rotineiras.

A termografica auxiliou na identificacdo da extensdo e localizacdo dos problemas,
foi de grande auxilio nos elementos analisados, proporcionou a deteccdo de elementos ocultos
e a comprovacao das patologias existentes, vale lembrar que é uma técnica relativamente nova
na construcdo civil, mas amplamente utilizada no setor elétrico é uma técnica rapida e limpa,
mas detém atencdo ao interpretar os termogramas, revelou-se um instrumento valioso que

vem a somar resultados nas inspecoes.
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Determinamos que os viadutos Rocha Pombo e Jacarezinho obtiveram nota de risco
3, onde, ha danos gerando alguma insuficiéncia estrutural, mas ndo ha sinais de
comprometimento da estabilidade da obra, que condiz como obra potencialmente
problematica. Os demais viadutos obtiveram nota de risco 4, ha alguns danos, mas ndo ha
sinais de que estejam gerando insuficiéncia estrutural, que condiz obra sem problemas
importantes.

Levando em consideracdo o exposto observa se a importancia do estudo para
identificar a necessidade de manutencGes em obras de arte especiais que podem vir a evitar a

manifestacdo de problemas graves que inclusive podem levar ao colapso da estrutura.



6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugerem-se temas relevantes ao trabalho, como:

- Identificar os métodos de reparo dos problemas;

- Identificar o custo do reparo dos problemas;

- Aplicar a termografia para outros levantamentos.

64
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APENDICE A — Mapeamento dos problemas patolégicos do viaduto 1

Viaduto 1: Avenida Rocha Pombao
Vista superior do tabuleiro BEE

Sentide lage/ centro

E
B BE
Vista inferior do tabuleiro D

A A A A A

£ E E

|
@) O
@) O
@) O
Sentido lago/ centro

O O |

£ E E
A A A A A A A A A

Vista lateral
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APENDICE B - Mapeamento dos problemas patolégicos do viaduto 2

Viaduto 2: Rua Theobaldo Bresolin
Vista superior do tabuleiro C

HHHH HH H HHH H HHHHHHHHAH

Sentido S&o Cristovio

paE o nH S 0ol B HHHHHHH;HH HHH

BBC

Vista inferior do tabuleiro

A A A
E E E
@) O
Sentido Sk Cristavlio
O o
E E E
A A A
Vista lateral




APENDICE C - Mapeamento dos problemas patoldgicos do viaduto 3

Viaduto 3: Rua Jacarezinho
Vista superior do tabuleiro

B

H__H

H

B

H H

H _H N H _H H

H

Sentido S30 Cristovio

a:

Vista inferior do taebuleiro

A A : A A /E\ A: A A :
O O
O Sentido Séo Cristovéo o
A A 2 A A E\ A A AE
Vista lateral




APENDICE D - Mapeamento dos problemas patologicos do viaduto 4

Viaduto 4: Rua Piquiri
Vista superior do tabuleiro E

Sentido Sko Cristovao

Vista_inferior do tabulsiro, vigas pré moldadas

Vista lateral

> >
So>>
20 |
CICOEYER
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APENDICE E - Mapeamento dos problemas patoldgicos do viaduto 5

Viaduto 5: Avenida Bar&o do Rio Branco
Vista superior do tabuleiro

Sentido centro

Vista inferior do tabuleiro
E

O @ O O
0 0 O O

Vista lateral

0 0f

N

| —t)



APENDICE F - Mapeamento dos problemas patoldgicos do viaduto 6

Viaduto 6: Jorge Lacerda
Vista superior do tabuleiro

H
Sentido Toledo

Vista inferior do tabuleiro, vigas pré moldadas

Visia lateral
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APENDICE G - Ficha de inspe¢o 1, viaduto Avenida Rocha Pombo

ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecgdo cadastral expedida

1 -DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGCAO / JURISDICAO | DATA: 17/05/2020

OAE: Codigo Nome: VIADUTO AV. ROCHA POMBO

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicéo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Cédigo 1
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF: PR
Trecho (PNV): Localizagdo (KM): 21 Cidade Pr¢.: CASCAVEL

ADMINISTRACAO

[ JoniT DER [ ]concessio [ Joutros

Nome
(para caso de concesséo / outros)
PROJETO/ CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: N/A Trem-Tipo Classe  N/A

COMPRIMENTO / LARGURA

Comprimento 40m Largura 24m



2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

|CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS

Regido PLANA [ ] ONDULADA [ | MONTANHOSA Greide Rampa Maxima (%)
Tragado | | TANGENTE[ | CURVO RAIO Travessia | | ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 16 Pavimento ASFATO [ | CONCRETO  Drenos| ]siM [x [NAo

Numero de Faixas 3 Passeio SIM |:| NAO  Pingadeiras |:| SIM NAO
Acostamento |:| SIM NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:I Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARITOS

Para Viadutos:  Horizontal 22 m  \Vertical 55 M

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal  \ya Vertical /A

Protecéo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagéo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DEDILTAGAO |

Numero Total de Juntas N/A

Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagdes |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A \eiculos por dia
Tipo de Vedagao Nemhuma; nos pilares e articulagbes

Frequencia de Carga Mdvel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecédo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

[MATERIAIS / SECCAO / TIPO | DATA: 17/05/2008
MATERIAL SEQAO TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE ; . - =
(CODIGO) (CODIGO) CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJE
S CA NP Neopreme
TF Teflon
VIGAS PEINCIPAIS CP \VC CH Placa de Chumbo
RM Rolo Métalico
PILARE
LARES CA 2CI AM Articulacdo Metélica
~ PD Pendulo
FUNDACOES
¢ SEM EE LP Ligacdo Portico
TE Tipo Especial
NI Né&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI
Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima
[PARTICULARIDADES |
N.°. de Vaos g Alt. Viga de Apoio (m) N/A Ext. Inicial |:| Encontro |:| Balango
« Ext Final |:| Encontro |:| Balango
(o]
N.°de Juntas Gerber NAO Alt. Viga no véao (m) N/A
Comp. vdo maior (M)~ \y/a Alt. Max Pilar (m) 55  Lajede Aprox |:|Sim |:| Néo

Comentarios :
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecédo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? |:|Sim Nao
Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A \Abragéo da Estrutura é Excessiva? |:|Slm Nao
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio é Torrencial? |:|Sim Néo
x X " - x . x
A Secédo de Vazdo é Adequada? |:| Sim Néo O Leito do Rio & Erodivel? |:|S|m Néo
Existe Dren. no interior do Caixio? Sim |:| Ndo | Histdrico e Manutencéo |:|Boa Reg.|:|Ruim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxistem [ | NdoExistem  Acréscimo de Distancia m
1000

Descricéo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal.

INSPECAO ROTINEIRA (CARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A

Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consulto
|:| Especal (L>=200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial

Acesso DDireto/Binéculo: Vdo: |:|Equip.EspeciaI Vdo:
1 N/A

Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Nao Acessivel

Descricdo do Itinerario



OAE: Cédigo Nome:

DATA: 17/05/2020 Inspegéo [inspegéo:

VIADUTO ROCHA POMBO BR

ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida
467 KM 21

Especial I:l Outra Entidade:

UNIT.

N/A RES.
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N/A

COMENTARIOS GERIAIS

I:I Sofrivel I:I Precéria

a) Condicdes de Estabilidade: Boa

Normal I:l Intenso

b) Nivel de Vibragdo do Tabulei

c) Inspecéo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necessaria ?

Osm NAO

Ja houve alguma anteriormente

Observacdes Adicionais

EI Boa Regular I:I Sofrivel |:| Ruim

Condicoes de Conservagéo

|:| Exagerado

[Osm NAO URGENTE? [_]sIM NAO

NOTA TECNICA

Pontos de corroséo abaixo dos postes de ilumingdo publica, buraco no encontro entre a pista e a estrutura possibilitado o fluxo de 4gua diretamente ao talude causando erosdo acentuada.

1. LAJE Nota Técnica 3

Existente [ & iminente

Buraco Abertura

Armadura Exposta I:l Muito Oxidada

Grande Incidéncia

Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade |:| Grande Incidéncia

\:l Muita Infiltragéo

Grande Incidéncia

Fissuras

Marcas de Infiltragdo D Forte . Grande Incidéncia
Aspectos de Concreto |:| Méa Qualidade

Cobrimento \:I Ausente / Pouco

Local

Tabuleiro extremidade lado direito sentido centro

Tabuleiro parte inferior, abaixo dos postes de iluminacgéo.

Tabuleiro parte inferior, abaixo faixa de pedestres.

Tabuleiro abaixo da faixa de pedestres.

Quantidade

20

14




... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)

Ficha de inspegdo cadastral expedida
OAE: Cédigo = Nome: VIADUTO ROCHA POMBO
DATA: 17/05/2020 Inspegao [o]inspecao:

467 KM

@ Outra Entidade:

2,10 UNIT. N/A RES.

79

N/A

2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade
Fissuras Finas D Algumas |:| Grande Incidéncia

Trincas (w>3mm) |:| Algumas |:| Grande Incidéncia

Armadura Principal |:| Espoxtas |:| Muito Oxidada

Desagreg. De Concreto |:| Muito Itenso |:| Grande Incidéncia

Dente Gerger |:| Quebrado, Desplacado |:| Trincado

Deformacéo (Flecha) |:| Exagerada

Aspectos do Concreto D Mé Qualidade

Cobrimento |:| Ausente / Pouco

3. MESOESTRURURA Nota Técnica 5 Local Quantidade

Armadura Exposta

D Muita Oxidada

Concretro Desagregado |:| Muita Intensidade

Fissuras

Aparelho de Apoio

Aspecto do Concreto

Cobrimento

Desaprumo

Deslocamento Pilares

I:l Forte Infiltracdo
D Danificado

[ M4 Qualidade
D Ausente / Pouco
[Ora

[ Forte

|:| Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia
I:l Grande Incidéncia

|:| Grande Incidéncia
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.. CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)

Ficha de inspegéo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO ROCHA POMBO BR 467 KM 2,10 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspegio Inspegao: Especial [o] outra Entidade: )
4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 3 Local Quantidade
Recalque de Fundagéo |:| Algumas

Deslocamento de Fundagéo D Algumas

Eroséo Terreno de Fundagdo Espoxtas

I . 5 " 2
Buraco na juncao entre a pista e o viaduto, causando eros&o acentuada.
Estacas Desenterradas |:| Muito Itenso
5.PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade
Irregularidade no Pav. Muita Intensidade D Grande Extenséo 2
Nas duas juncdes entre a pista e o viaduto.
Junta de Dilatagéo Faltando / Inoperante |:| Muito Problematica 2

Juntas ausentes nos encontros coma pista e o viaduto.

Acessos xPonte \:I Degrau Acentuado |:|Ooncordancia Probl.

Acidente com Veiculos l:l Frequente D Eventual
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APENDICE H — Ficha de inspe¢do 2, viaduto Domiciliano Theobaldo Bresolin

ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspec¢do cadastral expedida

1 -DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGCAO / JURISDICAO | DATA: 17/05/2020

OAE: Cddigo Nome: VIADUTO RUA THEOBALDO BRESOLIN

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicéo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Codigo 1
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF. PR
Trecho (PNV): Localizacdo (KM): 3.3 Cidade Pro.: CASCAVEL

[ADMINISTRAGAO |

[ JoNniT DER [ ]concessAo [ ]JouTros
Nome
(para caso de concessdo / outros)
[PROJETO / CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: ~ N/A Trem-Tipo Classe  N/A

[COMPRIMENTO / LARGURA |

Comprimento 44m Largura 16m
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

|CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

Regi&o PLANA [ ] ONDULADA [ ] MONTANHOSA Greide Rampa Maxima (%)
Tracado [ | TANGENTE[ | CURVO RAIO Travessia | | ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 9 Pavimento ASFATO [ | CONCRETO  Drenos[ |siM [x |NAO

Numero de Faixas 2 Passeio SIM |:| NAO  Pingadeiras |:| SIM NAO
Acostamento |:| SIM NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:I Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARISTOS

Para Viadutos:  Horizontal 22 m  Vertical 55 m

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal  \yA Vertical /A

Protecdo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagéo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DE DILTAGAO |

Numero Total de Juntas N/A

Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagGes |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A Veiculos por dia
Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagGes

Frequencia de Carga Movel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica



ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

|MATERIAIS / SECCAOQ/ TIPO | DATA: 17/05/2008
MATERIAL SECAOQ TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE (cODIGO) CODIGO CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJES
CA NP Neopreme
TF Teflon
VIGAS PEINCIPAIS CP \VC CH Placa de Chumbo
RM Rolo Métalico
PILARES
CA 2CI AM Articulacdo Metélica
~ PD Pendulo
FUNDACOES
¢ SEM EE LP Ligagdo Portico
TE Tipo Especial
NI N&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI

Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima

[PARTICULARIDADES |

N de VAos 1 Alt. Viga de Apoio (m) A Ext_ Inicial |:|Encontro |:|Balan<;o
. Ext Final |:|Encontro |:| Balango
0
N.° de Juntas Gerber NAO Alt. Viga no véao (m) N/A
Comp. védo maior (M)~ \y/A Alt. M&x Pilar (m) 55  LajedeAprox |:|Sim |:| Néo

Comentarios :
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? DSim Nao

Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A \/ibragéo da Estrutura é Excessiva? |:|S|m Nao
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio é Torrencial? |:|Sim Néo

5 s 5 . x . 5
A Secéo de Vazéio ¢ Adequada’ |:| Sim N80 | | 4ito do Rio é Erodivel? |:|S|m Nao

Existe Dren. no interior do Caixéo? Sim |:| Nao | Histdrico e Manutencéo |:|Boa Reg.l:lRuim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxdstem || NdoExistem  Acréscimo de Distancia m
1000

Descricdo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal.

INSPECAO ROTINEIRA (CARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A

Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consulto
|:| Especal (L>= 200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial

Acesso DDireto/Binéculo: Vao: |:|Equip.EspeciaI Vao:
1 N/A

Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Nao Acessivel

Descricdo do Itinerario




ANEXO B (Normativo)

Ficha de inspecdo cadastral expedida

OAE: Cédigo Nome: VIADUTO THEOBALDO BRESOLIN BR 467 KM 33 UNIT.

DATA: 17/05/2020 Inspecao [inspegéo:

Especial |:| Outra Entidade:

N/A RES.

N/A
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COMENTARIOS GERIAIS

2) Condigdes de Estabilidade: X B2 (] sofrivel [ ] precaria

b) Nivelde Vibracao do Tabulei

c) Inspegédo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necesséria ?

Ja houve alguma anteriormente I:I SIM

Observagdes Adicionais

I:I Boa Regular I:I Sofrivel |:| Ruim

Condicdes de Conservagéo

Normal |:| Intenso |:| Bxagerado

[Osim NAO URGENTE? [_|SIM NAO

NOTA TECNICA

1 LAJE Nota Técnica 4
Buraco Abertura |:| Existente |:| E Iminente
Armadura Exposta I:] Muito Oxidada Grande Incidéncia

Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade |:| Grande Incidéncia
Fissuras D Muita Infiltracéo Grande Incidéncia
Marcas de Infiltragéo I:] Forte |:| Grande Incidéncia
Aspectos de Concreto |:| Ma Qualidade

Cobrimento I:| Ausente / Pouco

Local

Tabuleiro parte inferior, abaixo dos postes de iluminacéo.

Um ponto de ninho de concretagem no guarda corpo.

Tabuleiro guarda corpo e grarda rodas.

Tabuleiro abaixo da faixa de pedestres.

Quantidade
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO THEOBALDO BRESOLIN BR 467 KM 3,30 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspecéo mlnspegéo: Especial E Outra Entidade: )
2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade
Fissuras Finas |:| Algumas |:| Grande Incidéncia
Trincas (w>3mm) D Algumas |:| Grande Incidéncia
Armadura Principal D Espoxtas I:I Muito Oxidada
Desagreg. De Concreto |:| Muito Itenso |:| Grande Incidéncia
Dente Gerger D Quebrado, Desplacado |:| Trincado
Deformagéo (Flecha) D BExagerada
Aspectos do Concreto |:| Ma Qualidade
Cobrimento D Ausente / Pouco
3. MESOESTRURURA Nota Técnica 5 Local Quantidade

Armadura Bxposta

[] Muita Oxidada

Concretro Desagregado I:l Muita Intensidade

Fissuras

Aparelho de Apoio

Aspecto do Concreto

Cobrimento

Desaprumo

Deslocamento Pilares

|:| Forte Infiltragdo
|:| Danificado

[] ma Qualidade
|:| Ausente / Pouco
[QHa

I:l Forte

|:| Grande Incidéncia
I:I Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia

|:| Grande Incidéncia




... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)

Ficha de inspecdo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO THEOBALDO BRESOLIN BR 467 KM 3,30 UNIT. N/A RES.
DATA: 17/05/2020 Inspecio [o]inspecao: Especial (o] outra entidae:

N/A
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4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 4 Local Quantidade
Recalque de Fundacéo El Algumas
Deslocamento de Fundagado |:| Algumas

Eroséo Terreno de Fundagéo |:| Espoxtas

2
Eeroséo acentuada nos taludes.
Estacas Desenterradas El Muito Itenso
5. PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade
Irregularidade no Pav. |:| Muita Intensidade |:| Grande Extensao P
Nas duas juncdes entre a pista e o viaduto.
Junta de Dilatagéo Faltando / Inoperante |:| Muito Problematica 2

Juntas ausentes nos encontros coma pista e o viaduto.

Acessos xPonte I:l Degrau Acentuado I:IConcordancia Probl.

Acidente com Veiculos |:| Frequente |:| Eventual
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APENDICE | — Ficha de inspecdo 3, Viaduto Rua Jacarezinho

ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspec¢do cadastral expedida

1 -DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGAO / JURISDICAO | DATA: 17/05/2020

OAE: Codigo Nome: VIADUTO RUA JACAREZINHO

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicdo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Codigo 1
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF: PR
Trecho (PNV): Localizagdo (KM): 4,6 Cidade Pré.: CASCAVEL

[ADMINISTRAGCAO |

[ JoniT DER [ ]concessAo [ ]JouTtros
Nome
(para caso de concesséo / outros)
[PROJETO / CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: ~ N/A Trem- Tipo Classe  N/A

[COMPRIMENTO / LARGURA |

Comprimento 46m Largura 24m
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

[CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

Regido PLANA [ | ONDULADA [ ] MONTANHOSA Greide Rampa Maxina (%)
Tracado [ ] TANGENTE[ ] CURVO RAIO Travessia || ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 9 Pavimento ASFATO [ | CONCRETO  Drenos| ]sim [x [NAo

NUmero de Faixas 2 Passeio sim [ [NAO  Pingadeiras [ |siM [X |NAO
Acostamento |:| SIM NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:I Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARISTOS

Para Viadutos:  Horizontal 22 m  Vertical 55 m

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal /A Vertical /A

Protecdo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagéo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DEDILTAGAO |

Numero Total de Juntas N/A

Tipo de Vedacédo Nemhuma; nos pilares e articulagGes |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A Veiculos por dia
Tipo de Vedagao Nemhuma; nos pilares e articulagdes

Frequencia de Carga Movel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica



ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

[MATERIAIS / SECCAO / TIPO | DATA: 17/05/2008
MATERIAL SECAO TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE . i Z ~
(CODIGO) (CODIGO) CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJES
CA NP Neopreme
TF Teflon
Vi PEINCIPAI
CAS c S CP \VC CH Placa de Chumbo
RM Rolo Métalico
PILARES
CA 2CI AM Articulagdo Metélica
= PD Pendulo
FUNDACOES
¢ SEM EE LP Ligacdo Portico
TE Tipo Especial
NI N&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI
Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima
[PARTICULARIDADES |
N.°. de Vaos g Alt. Viga de Apoio (m) N/A Ext. Inicial I:I Encontro I:I Balango
. Ext Final |:|Encontro |:| Balanco
N.0 . Alt. Vi
de Juntas Gerber NAO t. Viga no véo (m) N/A
Comp. véo maior (M) \/a Alt. Max Pilar (m) 55  Lajede Aprox |:|Sim |:| Néao

Comentarios :
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? |:|Sim Nao
Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A \/ibra(;éo da Estrutura é Excessiva? |:|S|m Nao
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio ¢é Torrencial? |:|Sim Néo

x . 5 . < . x
A Secdo de Vazdo é Adequada? |:| Sim Nao O Leito do Rio & Erodivel? |:|S|m Néao

Bxiste Dren. no interior do Caixéo? Sim |:| Néo | Historico e Manutencéo |:|Boa Reg.|:|Ruim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxdistem [ | NaoBxistem  Acréscimo de Distancia m
1000

Descricéo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal.

INSPECAO ROTINEIRA (CARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A

Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consulto
|:| Especal (L>= 200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial

Acesso |:|Direto/Binéculo: Vao: |:|Equip.EspeciaI Vao:
1 N/A

Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Nao Acessivel

Descric¢do do Itineréario



ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

OAE: Cédigo Nome: VIADUTO JACAREZINHO BR 467 KM 4,6 UNIT.

DATA: 17/05/2020 Inspecao [lispecao: Especal [ outra entidae:

N/A RES.

N/A
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COMENTARIOS GERIAIS

a) Condicdes de Estabilidade: Boa [ sofrivel [] precaria Condigdes de Conservacio EI Boa  []Regular Sofrivel [_] Ruim

b) Nivel de Vibragéo do Tabulei Normal D Intenso D Bagerado

c) Inspegédo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necesséria ? I:l SIM NAO URGENTE? EI SIM NAO

Ja houve alguma anteriormente I:I SIM

Observagdes Adicionais

Corrosdo acentuada abaixo dos postes de ilumingao, fissura emum pilar e erosdo acentuada nos taludes, ha uma fissura no pilar direito .

NOTA TECNICA

1 LAJE Nota Técnica 4 Local
Buraco Abertura |:| Existente |:| E Iminente
Armadura Exposta I:] Muito Oxidada Grande Incidéncia

Tabuleiro parte inferior, abaixo dos postes de iluminacéo.
Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade |:| Grande Incidéncia
Fissuras D Muita Infiltracéo Grande Incidéncia

Tabuleiro guarda corpo e grarda rodas.

Marcas de Infiltragéo I:] Forte Grande Incidéncia
Tabuleiro abaixo da faixa de pedestres.

Aspectos de Concreto |:| Ma Qualidade

Cobrimento I:| Ausente / Pouco

Quantidade

31

24
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO JACAREZINHO 467 KM 4,60 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspecéo Dlnspegéo: Especial E Outra Entidade: )
2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade
Fissuras Finas |:| Algumas |:| Grande Incidéncia
Trincas (w>3mm) D Algumas |:| Grande Incidéncia
Armadura Principal D Espoxtas I:I Muito Oxidada
Desagreg. De Concreto |:| Muito Itenso |:| Grande Incidéncia
Dente Gerger D Quebrado, Desplacado |:| Trincado
Deformagéo (Flecha) D BExagerada
Aspectos do Concreto |:| Ma Qualidade
Cobrimento D Ausente / Pouco
3. MESOESTRURURA Nota Técnica 4 Local Quantidade
Armadura Exposta |:| Muita Oxidada |:| Grande Incidéncia
Concretro Desagregado I:l Muita Intensidade I:I Grande Incidéncia
Fissuras Forte Infiltragdo |:| Grande Incidéncia 1

Aparelho de Apoio |:| Danificado

Aspecto do Concreto I:l Ma Qualidade

Cobrimento |:| Ausente / Pouco

[QHa

Desaprumo

Deslocamento Pilares

I:l Forte

Fissura no pilar direito sentido centro.

|:| Grande Incidéncia
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO JACAREZINHO BR 467 KM 4,60 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspecao [o]inspecao: Especial [o] outra entidae: )
4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 3 Local Quantidade
Recalque de Fundacéo |:| Algumas
Deslocamento de Fundagéo I:I Algumas
Eroséo Terreno de Fundagéo |:| Espoxtas 2
Eroséo acentuada.
Estacas Desenterradas |:| Muito Itenso
5. PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade
Irregularidade no Pav. |:| Muita Intensidade |:| Grande Extensdo P
Nas duas juncdes entre a pista e 0 viaduto.
Junta de Dilatagdo Faltando / Inoperante |:| Muito Problematica 5
Juntas ausentes nos encontros coma pista e o viaduto.
Acessos xPonte D Degrau Acentuado |:|Ooncordancia Probl.
Acidente com Veiculos |:| Frequente Eventual 3

Guarda rodas danificado.
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APENDICE J - Ficha de inspecéo 4, viaduto Avenida Piquiri

ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspec¢do cadastral expedida

1 -DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGAO / JURISDICAO | DATA: 17/05/2020

OAE: Codigo Nome: VIADUTO AV. ROCHA POMBO

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicdo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Codigo 4
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF: PR
Trecho (PNV): Localizagdo (KM): 5,7 Cidade Pré.: CASCAVEL

[ADMINISTRAGCAO |

[ JoniT DER [ ]concessAo [ ]JouTtros
Nome
(para caso de concesséo / outros)
[PROJETO / CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: ~ N/A Trem- Tipo Classe  N/A

[COMPRIMENTO / LARGURA |

Comprimento 42 Largura 14
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

[CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

- ide Rampa Maxima (%

Regido PLANA [ ] ONDULADA [ ] MONTANHOSA Greide Rampa Maxima (%)
Tracado [ | TANGENTE[ | CURVO RAIO Travessia | | ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 9 Pavimento ASFATO | ] CONCRETO  Drenos[ |siM [x [NAO

Numero de Eaixas 2 Passeio SIM |:| NAO  Pingadeiras SIM DNAO
Acostamento |:| SIM NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:l Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARISTOS

Para Viadutos:  Horizontal 22 m  Vertical 55 M

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal  \y/A Vertical /A

Protecdo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagéo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DE DILTAGAO |

Numero Total de Juntas 1

Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulages |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A Veiculos por dia
Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagdes

Frequencia de Carga Movel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica



ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

[MATERIAIS/ SECCAO/ TIPO

DATA:

17/05/2008

MATERIAL SECAOQ TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE (CODIGO) CODIGO CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJES
CA NP Neopreme
TF Teflon
VIGAS PEINCIPAIS
CP 41 CH Placa de Chumbo
RM Rolo M étalico
PILARE
LARES CA 1TP AM Articulacdo Metélica
~ PD Pendulo
FUNDAGCOES
¢ (EMS) IG LP Ligagdo Pértico
TE Tipo Especial
NI N&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI

Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima

|PARTICULARIDADES

N.°. de Vaos 2

N.° de Juntas Gerber
Comp. vdo maior (m) N/A

Comentarios :

Alt. Viga de Apoio (m)

Alt. Viga no véo (m)

Alt. Max Pilar (m)

Ext. Inicial |:|Encontro |:|Balan<;o

N/A

Ext Final

N/A

55  Lajede Aprox |:|Sim

|:| Encontro |:| Balango
|:| Néo
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? |:|Sim Nao

Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A Vibracéo da Estrutura é Excessiva? |:|Sim Néo
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio ¢é Torrencial? |:|Sim Néo

x s 5 : 5 ; «
A Secéo de Vazfio € Adequada? |:| Sim |:| Néo O Leito do Rio & Erodivel? |:|S|m Nao

Existe Dren. no interior do Caixéo? Sim |:| Néo | Historico e Manutencéo |:|Boa |:|Reg.Ruim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxistem || Nao Bxistem  Acréscimo de Distancia m
1000

Descrigdo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal.

INSPECAO ROTINEIRA (CARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A
Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consulto
|:| Especal (L>= 200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial
Acesso |:| Direto / Binoculo:  Vao: |:| Equip. Especial  Vao:
2 N/A
Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Nao Acessivel

Descrigdo do Itineréario



OAE: Cédigo

DATA: 17/05/2020

Nome:

Inspecéo

ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

VIADUTO AV. PIQUIRI BR 467 KM 57

Dlnspecéo:

Especial |:| Outra Entidade:

UNIT.

N/A RES.

N/A
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COMENTARIOS GERIAIS

2) Condigdes de Estabilidade: 2 B2

b) Nivel de Vibragéo do Tabulei

Ja houve alguma anteriormente

Observacdes Adicionais

I:I Sofrivel D Precéria
Normal D Intenso

c) Inspegédo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necesséria ?

[Osm

|:| Boa Regular I:I Sofrivel D Ruim

Condicdes de Conservagéo

|:| Bagerado

[Osm NAO URGENTE? [_|sIM

[x]n&o

NAO

Guarda corpo metalico com oxidagéo, fissuras e infiltragdes na parede pilar, umelemento do vigamento com armadura exposta.

NOTA TECNICA

1 LAJE

D Existente

Buraco Abertura
Armadura Exposta I:l Muito Oxidada
Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade
Fissuras |:| Muita Infiltracéo
Marcas de Infiltracdo I:l Forte

Aspectos de Concreto |:| Ma Qualidade

Cobrimento |:| Ausente / Pouco

Nota Técnica 5 Local

|:| E Iminente

I:I Grande Incidéncia
Abaixo do postes de iluinagéo e guarda corpo.

|:| Grande Incidéncia

|:| Grande Incidéncia
Tabuleiro guarda corpo/ guarda rodas.

I:I Grande Incidéncia
Presenca de eflurescencia.

Quantidade




.. CONTINAGAO
OAE: Cédigo - Nome:
DATA: 17/05/2020 Inspegéo

ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

VIADUTO AV. PIQUIRI

@Inspegéo:

Especial

467 KM

E Outra Entidade:

570 UNIT. N/A RES.

N/A
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2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade

Fissuras Finas I:I Algumas |:| Grande Incidéncia

Trincas (w > 3mm) I:I Algumas |:| Grande Incidéncia

Armadura Principal Espoxtas |:| Muito Oxidada 1
Ponto comausencia de concreto.

Desagreg. De Concreto I:l Muito Itenso D Grande Incidéncia

Dente Gerger I:l Quebrado, Desplacado El Trincado

Deformacéo (Flecha) l:l BExagerada

Aspectos do Concreto l:l Ma Qualidade

Cobrimento l:l Ausente / Pouco

3. MESOESTRURURA Nota Técnica 4 Local Quantidade

Armadura Exposta l:l Muita Oxidada D Grande Incidéncia

Concretro Desagregado I:I Muita Intensidade I:' Grande Incidéncia

Fissuras Forte Infiltragdo Grande Incidéncia 8

Aparelho de Apoio I:I Danificado

Aspecto do Concreto I:I Mé Qualidade
Cobrimento I:I Ausente / Pouco
Desaprumo

[ha
l:l Forte

Deslocamento Pilares

Localizadas na parede pilar

|:| Grande Incidéncia




.. CONTINAGAO
OAE: Cédigo - Nome:
DATA: 17/05/2020 Inspeéo [o]inspeczo:

ANEXO B (Normativo)

Ficha de inspecéo cadastral expedida

VIADUTO AV. PIQUIRI

Especial

467 KM

E Outra Entidade:

570 UNIT. N/A RES.

N/A
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4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 5 Local Quantidade
Recalque de Fundagado El Algumas

Deslocamento de Fundagéo |:| Algumas

Eros&o Terreno de Fundagéo |:| Espoxtas

Estacas Desenterradas D Muito Itenso

5. PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade
Irregularidade no Pav. l:l Muita Intensidade D Grande Bxtenséo
Junta de Dilatagdo l:l Faltando / Inoperante D Muito Problematica
Acessos xPonte I:I Degrau Acentuado DConcordancia Probl. 2

D Eventual

Acidente com Veiculos I:I Frequente

Ausencia de juntas de dilatacéo.
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APENDICE L - Ficha de inspeco 5, viaduto Avenida Bar&o do Rio Branco

ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspec¢do cadastral expedida

1 -DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGAO / JURISDICAO | DATA: 17/05/2020

OAE: Codigo Nome: VIADUTO AV. BARAO DO RIO BRANCO

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicdo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Codigo 1
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF: PR
Trecho (PNV): Localizagdo (KM): 6,4 Cidade Pré.: CASCAVEL

[ADMINISTRAGCAO |

[ JoniT DER [ ]concessAo [ ]JouTtros
Nome
(para caso de concesséo / outros)
[PROJETO / CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: ~ N/A Trem- Tipo Classe  N/A

[COMPRIMENTO / LARGURA |

Comprimento 40m Largura 24m
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

[CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

i ide Rampa Maxima (%

Regido PLANA [ ] ONDULADA [ ]| MONTANHOSA Greide Rampa Maxima (%)
Tragado | | TANGENTE[ | CURVO RAIO Travessia | | ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 9 Pavimento ASFATO [ | CONCRETO  Drenos| ]siM [x [NAo

Numero de Faixas 2 Passeio SIM |:| NAO  Pingadeiras |:| SIM NAO
Acostamento |:| SIM NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:I Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARISTOS

Para Viadutos:  Horizontal 22 m  Vertical 55 m

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal /A Vertical /A

Protecéo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagdo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DEDILTAGAO |

Numero Total de Juntas N/A

Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagGes |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A Veiculos por dia
Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagBes

Frequencia de Carga Movel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica



ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

104

[MATERIAIS / SECCAO/ TIPO | DATA: 17/05/2008
MATERIAL SECAO TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE . . - =
(CODIGO) (CODIGO) CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJES
CA NP Neopreme
TF Teflon
VIGAS PEINCIPAIS CP \VC CH Placa de Chumbo
RM Rolo M étalico
PILARES
CA 2CI AM Articulagdo Metélica
~ PD Pendulo
FUNDACOE
v GOES SEM EE LP Ligacdo Pértico
TE Tipo Especial
NI N&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI

Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima

[PARTICULARIDADES |

N.°. de VAos 1 Alt. Viga de Apoio (m) VA Ext. Inicial |:|Encontro |:|Balango

Ext Final
N.° de Juntas Gerber . Alt. Viga no véo (m) |:| Encontro |:| Balanco

NAO N/A

Comp. véo maior (M) \/a Alt. Max Pilar (m) 55  Lajede Aprox |:|Sim |:|N510

Comentarios :
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecédo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? |:|Sim Nao
Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A \ﬁbragao da Estrutura é Excessiva? |:|Slm Nao
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio é Torrencial? |:|Sim Néo

A Secdo de Vazdo é Adequada® |:| Sim N&o 0 Leito do Rio & Erodivel? |:|S|m Né&o

Existe Dren. no interior do Caixdo? Sim |:| Ndo | Historico e Manutengéo |:|Boa Reg.|:|Ruim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxistem [ | NdoExistem  Acréscimo de Distancia m
1000

Descricdo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal.

INSPECAO ROTINEIRA (CARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A

Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consultor)
|:| Especal (L>= 200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial

Acesso |:| Direto / Bindculo:  Vao: |:| Equip. Especial ~ Vao:
1 N/A

Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Néo Acessivel

Descricdo do Itinerario



ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

OAE: Cédigo Nome: VIADUTO AV. BARAO DO RIO BRANCO BR 467 KM 64 UNIT.

DATA: 17/05/2020 Inspecao [linspecao: Especal [ outra entidae:

N/A RES.
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N/A

COMENTARIOS GERIAIS

a) Condicdes de Estabilidade: Boa [ sofrivel [] precaria Condigdes de Conservacio Boa [ ] Regular []sofrivel [] Ruim

b) Nivel de Vibragéo do Tabulei D Normal Intenso D Bagerado

c) Inspegédo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necesséria ? I:l SIM NAO URGENTE? EI SIM NAO

Ja houve alguma anteriormente I:I SIM

Observagdes Adicionais
Eroséo acentuada nos taludes.

NOTA TECNICA

1 LAJE Nota Técnica 5 Local
Buraco Abertura |:| Existente |:| E Iminente
Armadura Exposta I:] Muito Oxidada |:| Grande Incidéncia

Corroséo abaixo do poste de iluminacdo
Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade |:| Grande Incidéncia
Fissuras D Muita Infiltracéo Grande Incidéncia

Tabuleiro guarda corpo/ grarda rodas.
Marcas de Infiltragéo I:] Forte |:| Grande Incidéncia

Aspectos de Concreto |:| Ma Qualidade

Cobrimento I:| Ausente / Pouco

Quantidade

15
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida
OAE: Codigo - Nome: VIADUTO AV. BARAO DO RIO BRANCO BR 467 KM 6,40 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspegéo [o]inspecao: Especial [o] outra Enticade: )
2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade
Fissuras Finas |:| Algumas |:| Grande Incidéncia
Trincas (w>3mm) I:l Algumas I:I Grande Incidéncia
Armadura Principal |:| Espoxtas |:| Muito Oxidada
Desagreg. De Concreto |:| Muito Itenso |:| Grande Incidéncia
Dente Gerger I:l Quebrado, Desplacado I:I Trincado
Deformagéo (Flecha) D Exagerada
Aspectos do Concreto |:| Ma Qualidade
Cobrimento I:l Ausente / Pouco
3. MESOESTRURURA Nota Técnica 5 Local Quantidade

Armadura Exposta

I:l Muita Oxidada

Concretro Desagregado D Muita Intensidade

Fissuras

Aparelho de Apoio

Aspecto do Concreto

Cobrimento

Desaprumo

Deslocamento Pilares

|:| Forte Infiltragdo
I:l Danificado

[] M Qualidade
|:| Ausente / Pouco
[QHa

[ Forte

I:' Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia

I:' Grande Incidéncia
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO AV.BARAO DO RIO BRANCO BR 467 KM 6,40 UNIT. N/A RES. N/A

DATA: 17/05/2020 Inspegao [o]inspeczo: Especial [o] outra Entidade:

4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 4 Local Quantidade

Recalque de Fundacédo D Algumas

Deslocamento de Fundagédo |:| Algumas

Erosdo Terreno de Fundagdo |:| Espoxtas 2
Erosdo acentuada nos taludes.

Estacas Desenterradas |:| Muito Itenso

5. PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade

Irregularidade no Pav. I:I Muita Intensidade |:| Grande Extenséo

Junta de Dilatagdo . Faltando / Inoperante |:| Muito Problematica 2

Na juncéo entre rodovia e viaduto.

Acessos xPonte I:I Degrau Acentuado |:|Ooncurdancia Probl.

Acidente com Veiculos I:l Frequente El Eventual
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APENDICE M — Ficha de inspe¢do 6, viaduto Rua Jorge Lacerda
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspegdo cadastral expedida

1 - DADOS BASICOS

[IDENTIFICACAO / LOCALIZAGCAO / JURISDICAO DATA: 17/05/2020

OAE: Codigo Nome: VIADUTO BR 467

Tipo de Estrutura : Codigo 2 Nat. Transposicéo: Codigo 5 Sist. Construtivo: Cddigo 4
UNIT: Residencia: Rodovia:BR 467 UF: PR
Trecho (PNV): Localizagdo (KM): 94 Cidade Pr¢.: CASCAVEL

|[ADMINISTRAGCAO |

[ JoniT DER [ ]concEssAo [ ]JouTtros
Nome
(para caso de concessédo / outros)
[PROJETO / CONSTRUGAO
Projetista: N/A Ano da Construgdo 2008
Construtor N/A Arquivo: ~ N/A Trem- Tipo Classe ~ N/A

[COMPRIMENTO / LARGURA |

Comprimento 33m Largura 20m
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

2 - DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

[CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

i ide Rampa Maxima (%

Regido PLANA [ ] ONDULADA [ ]| MONTANHOSA Greide Rampa Maxima (%)
Tragado | | TANGENTE[ | CURVO RAIO Travessia | | ORTOGONAL [ | ESCONSA
[CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg. Total da Pista 20 Pavimento ASFATO [ | CONCRETO  Drenos| ]siM [x [NAo

Numero de Faixas 4 Passeio |:| SIM |:| NAO  Pingadeiras |:| SIM NAO

Acostamento SIM |:| NAO Guarda Rodas P. Antigo N. Jersey I:I Outro

Larg. Acostamento N/A

GABARISTOS

Para Viadutos:  Horizontal 13 m  Vertical 55 m

Para Ponta sem Rio Navegavel Horintal Horizontal /A Vertical /A

Protecéo dos Pilares Contra Choque de Emabrcagdo? |:| SIM NAO

[JUNTAS DEDILTAGAO |

Numero Total de Juntas N/A

Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagGes |:| Tipo |:| Tipo

[TRAFEGO |

VMD N/A Veiculos por dia
Tipo de Vedagéo Nemhuma; nos pilares e articulagBes

Frequencia de Carga Movel >= 36 tf |:| Alta Média |:| Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais |:| Frequente Esporadica



ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecéo cadastral expedida

3 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

[MATERIAIS/ SECCAO/ TIPO

DATA:

17/05/2008

MATERIAL SECAOQ TIPO TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE (CODIGO) CODIGO CODIGO DESCRICAO
FR Freyssinet
LAJES
CA NP Neopreme
TF Teflon
VIGAS PEINCIPAIS
CpP 41 CH Placa de Chumbo
RM Rolo M étalico
PILARES
CA 2CI AM Articulacdo Metélica
~ PD Pendulo
FUNDAGCOES
¢ (EMS) EE LP Ligagdo Pértico
TE Tipo Especial
NI N&o Informado
Materiais de Apoio
Apoio NI
Tipo NI

Obs.: para os tipo de aparelhos de apoio ver tabela Acima

|PARTICULARIDADES

N.°. de Vaos

N.° de Juntas Gerber

Comp. vdo maior (m)

Comentarios :

1

Alt. Viga de Apoio (m)

Alt. Viga no véo (m)

3 Alt. Max Pilar (m)

Ext. Inicial |:|Encontro |:|Balango

N/A

Ext Final

N/A

55  LajedeAprox |:|Sim

|:| Encontro |:| Balango
|:| Néo

112
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ANEXO A (NORMATIVO)
Ficha de inspecédo cadastral expedida

4 - OUTROS ASPECTOS

Desnivel Maximo entre Greide e Terreno N/A As Fund. encontran -se em Solo Mole? |:|Sim Nao
Lamina d' Agua: Normal Na Cheia A \ﬁbragao da Estrutura é Excessiva? |:|Slm Nao
Meio ambiente é Agressivo? |:| Sim N&o | O Regime do Rio é Torrencial? |:|Sim Néo

A Secdo de Vazdo é Adequada® |:| Sim |:| N&o 0 Leito do Rio & Erodivel? |:|S|m Né&o

Existe Dren. no interior do Caixdo? |:| Sim Ndo | Historico e Manutengéo |:|Boa Reg.|:|Ruim

ROTAS ALTERNATIVAS Bxistem [ | NdoExistem  Acréscimo de Distancia m
N/A

Descricdo do Itinerario
Proximo acesso pela rua marginal, ou contorno na BR.

INSPECAO ROTINEIRA (PARAMETROS)

Melhor Epoca para Vistorias: N/A

Periodicidade: |:| Normal (2 anos) |:| Reduzida (1 ano) |:| Dilatada (4 anos) |:| Especial (consultor)
|:| Especal (L>= 200 m)|:| Especal (Equip.) Parcial

Acesso |:| Direto / Bindculo:  Vao: |:| Equip. Especial ~ Vao:
2 N/A

Interior de Viga Celular: |:| Acessivel Néo Acessivel

Descricdo do Itinerario



OAE: Cédigo Nome:

DATA: 17/05/2020

Inspecéo

ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecdo cadastral expedida

VIADUTO BR467/ JORGE LACERDA BR 467 KM 94

Dlnspecio:

Especial |:| Outra Entidade:

UNIT.

N/A RES.
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N/A

COMENTARIOS GERIAIS

2) Condigdes de Estabilidade: X B2

b) Nivel de Vibragéo do Tabulei

c) Inspegédo Especializada (realizada por engenheiro de estruturas). Necesséria ?

Ja houve alguma anteriormente

Observagdes Adicionais

I:I Sofrivel |:| Precéria
I:' Normal Intenso

[Osm

Boa I:I Regular I:I Sofrivel |:| Ruim

Condicdes de Conservagéo

|:| Bxagerado

[Osim NAO URGENTE? [_|SIM NAO

Ha leve erosédo nos taludes e falta de juntas de diltacdo nos encontros.

NOTA TECNICA

1 LAJE

|:| Existente

Buraco Abertura
Armadura Exposta D Muito Oxidada
Concreto Desagregado |:| Muita Intensidade
Fissuras D Muita Infiltracéo
Marcas de Infiltragéo I:] Forte

Aspectos de Concreto |:| Ma Qualidade

Cobrimento I:| Ausente / Pouco

Nota Técnica 5 Local

[] & iminente

|:| Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia

Tabuleiro guarda corpo/ grarda rodas.

|:| Grande Incidéncia

Quantidade
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... CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida
OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO BR467/ JORGE LACERDA BR 467 KM 9,40 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspegao [o]inspegéo: Especial [o] outra entidae: )
2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota Técnica 5 Local Quantidade
Fissuras Finas D Algumas |:| Grande Incidéncia
Trincas (w>3mm) D Algumas I:I Grande Incidéncia
Armadura Principal |:| Espoxtas |:| Muito Oxidada
Desagreg. De Concreto D Muito Itenso |:| Grande Incidéncia
Dente Gerger D Quebrado, Desplacado I:I Trincado
Deformagédo (Flecha) |:| BExagerada
Aspectos do Concreto D Ma Qualidade
Cobrimento D Ausente / Pouco
3. MESOESTRURURA Nota Técnica 5 Local Quantidade

Armadura Exposta

I:l Muita Oxidada

Concretro Desagregado I:l Muita Intensidade

Fissuras

Aparelho de Apoio

Aspecto do Concreto

Cobrimento

Desaprumo

Deslocamento Pilares

|:| Forte Infiltragdo
I:l Danificado

[] ma Quatidade
|:| Ausente / Pouco
[Ha

[ Forte

I:I Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia
|:| Grande Incidéncia

I:I Grande Incidéncia




.. CONTINAGAO ANEXO B (Normativo)
Ficha de inspecéo cadastral expedida
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OAE: Cédigo - Nome: VIADUTO BR467/ JORGE LACERDA BR 467 KM 9,40 UNIT. N/A RES. N/A
DATA: 17/05/2020 Inspegéo [o]nspegéo: Especial [o] outra entidade:

4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica 5 Local Quantidade

Recalque de Fundagido |:| Algumas

Deslocamento de Fundagdo |:| Algumas

Eroséo Terreno de Fundagdo Espoxtas

Leve eroséo nos taludes. 2
Estacas Desenterradas El Muito Itenso
5. PISTA/ ACESSO Nota Técnica 4 Local Quantidade
Irregularidade no Pav. I:l Muita Intensidade |:| Grande Extensdo
Junta de Dilatagdo . Faltando / Inoperante El Muito Problematica 2

Na juncéo entre rodovia e viaduto.

Acessos xPonte l:l Degrau Acentuado |:|Conc0rdancia Probl.

Acidente com Veiculos l:l Frequente I:l Eventual




