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RESUMO

Grande parte das pontes e viadutos construidos no Brasil tém mais de 30 anos e, com o seu
envelhecimento, estas estruturas podem apresentar algumas manifestagbes patoldgicas que
alertam para a necessidade de manutengao corretiva. Diante disso, houve a revisdo da ABNT NBR
9452 em 2016, trazendo novidades para o gerenciamento da manutengdo de pontes, viadutos e
passarelas de concreto. A norma busca avaliar as condigbes das Obras de Arte Especiais (OAES)
sob os aspectos de seguranga estrutural, funcionalidade e durabilidade, atribuindo notas de 1 a 5
para cada parametro. Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo a realizagdo de inspe¢bes
rotineiras em cinco OAEs de concreto armado de Curitiba e Regido Metropolitana, avaliando suas
condigbes de seguranga estrutural, funcionalidade e durabilidade. Através das inspegbes foram
constatadas a presenga de algumas manifestagbes patolégicas, como corrosées, deterioragdo do
concreto, manchas de umidade, aberturas e vegetagéo incrustadas nas estruturas, foram realizadas
analises dessas anomalias, assim como atribuidas notas de classificagdo com base na NBR
9452/2016. A partir das analises das manifestagées patologicas observadas, chegou-se a conclusao
que nenhuma das OAEs inspecionadas apresenta condi¢cbes satisfatérias para receber a nota
maxima de classificagao, pois todas necessitam de algum tipo de intervengao. As notas atribuidas
ficaram em torno de 2 a 4, sendo a nota 3, regular, a mais recorrente.

Palavras chave: Inspegéo, OAE, Manifestagbes patolégicas.

ABSTRACT

Most bridges and viaducts built in Brazil are over 30 years old and, with their aging, these structures
may present some pathological manifestations that warn of the need for corrective maintenance.
Given this, there was a revision of ABNT NBR 9452 in 2016, bringing news for the management of
maintenance of bridges, viaducts and concrete walkways. The standard seeks to evaluate the
conditions of bridges and viaducts under the aspects of structural safety, functionality and durability,
giving grades from 1 to 5 for each parameter. In this context, this research aimed to perform routine
inspections in five reinforced concrete bridges and viaducts of Curitiba and Metropolitan Region,
evaluating their structural safety conditions, functionality and durability. Through the inspections, the
presence of some pathological manifestations were verified, such as corrosion, concrete
deterioration, moisture stains, openings and vegetation embedded in the structures, analyzes of
these anomalie, as well as classification scores based on NBR 9452/2016. From the analysis of the
observed pathological manifestations, it was concluded that none of the inspected bridges and
viaducts presents satisfactory conditions to receive the maximum classification note, since all need
some kind of intervention. The grades awarded were around 2 to 4, with the regular grade 3 being
the most recurrent.

Key Words: Inspection, Bridges and viaducts, Pathological manifestations.
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1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento urbano, e a necessidade do fluxo continuo em larga escala de
pessoas e cargas, tiveram grande avancgo ao longo da Historia a partir da construcao de
pontes e viadutos que permitiram a conexao entre localidades separadas por vales, cursos
d’agua ou regides montanhosas.

Em um pais onde grande parte do transporte de mercadorias e pessoas é
realizado através das malhas rodoviarias, como € o Brasil, as pontes e os viadutos sao
obras de primordial importancia na economia e na sociedade, compondo, segundo dados
de 2017 da Confederagao Nacional dos Transportes (CNT), 3% da malha rodoviaria do
Pais, que corresponde a 54.972 quildmetros.

A durabilidade das estruturas de concreto armado € uma questdo que preocupa a
industria da construcdo civil. As acbes do ambiente e de utilizacdo da estrutura
relacionados a concepcao e ao projeto da estrutura, aos seus materiais e as condigbes de
execucado causam danos ou obsolescéncia e, associados ao processo natural de
envelhecimento, podem reduzir a capacidade das Obras de Arte Especiais (OAEs) de
atenderem aos requisitos de uso, ou seja, funcionalidade, seguranga estrutural e
durabilidade. (MITRE, 2005).

Diversas obras que sofreram graves danos ou até ruina atestam a importancia do
controle das condigbes das OAEs para a solugéo inicial de problemas que podem atingir
proporgdes catastroficas. De forma geral, no Brasil existe uma cultura da falta de
manutengao das obras publicas. Isso ocorre em fungéo da maior preocupagéo dos 6rgaos
responsaveis pela execugdo das obras, ndo havendo estratégias para sua conservagao, o
que pode ser comprovado com a simples observacao das pontes e viadutos componentes
da malha viaria brasileira que estao, em uma grande parte, deterioradas. (VITORIO, 2006).

Publicagbes nacionais e internacionais recentes apresentam e discutem alguns
incidentes relacionados ao colapso de OAEs, como o viaduto na marginal Pinheiros que
em 2018 cedeu cerca de 2 metros, denunciando o descaso do poder publico na adocéo de
medidas preventivas dessas OAEs. Portanto, é essencial o acompanhamento do estado
de conservacido das pontes e viadutos, determinando as manuteng¢des que devem ser
realizadas, assim como a periodicidade das mesmas, o que pode ser feito através da
realizacao de inspecdes e vistorias, desde o momento da concluséo da obra e durante toda
a sua vida util.

A revisdo da ABNT NBR 9452 em 2016 trouxe novidades para o gerenciamento
da manutengao de pontes, viadutos e passarelas de concreto. A alteracdo do texto
procurou tornar a inspegdo dessas estruturas mais clara e objetiva. Neste contexto, a

norma busca avaliar as condi¢des das OAEs sob os aspectos de seguranga estrutural,
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funcionalidade e durabilidade, fornecendo subsidios para elaborar uma gestdo de
manutencgéao destas estruturas. (NAKAMURA, 2017).

2. DESENVOLVIMENTO

As obras de arte especiais de engenharia, projetadas para uma vida util longa, em
fungéo das atuais necessidades de trafego, acabam sujeitas a diversas situagées como:
acdes das intempéries, sobrecargas excessivas, alargamento de pistas e principalmente a
falta de manutengdo. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo inspecionar
visualmente cinco pontes e viadutos de concreto armado de Curitiba e Regido
Metropolitana, avaliando suas condi¢des de seguranga estrutural, funcionalidade e

durabilidade através da classificagdo de acordo com o disposto na NBR 9452/2016.

2.1 PONTES E VIADUTOS

De acordo com Bastos e Miranda (2017) as pontes e os viadutos urbanos séo
indispensaveis na vida cotidiana da populacéo, pois os principais escoamentos de vias sao
definidos por essas construgdes, que articulam cruzamentos de grandes avenidas e
encurtam os caminhos, compensando acidentes geograficos.

Segundo a NBR 9452 (ABNT, 2016), a principal diferenga entre as pontes e os
viadutos é o tipo de obstaculo que cada um transpde. As pontes vencem obstaculos
constituidos por canais aquiferos, ja os viadutos transpdem obstaculos constituidos por
rodovias, ferrovias, vales, contorno de encostas e grotas. A Figura 1 demonstra essa

diferenca.

Viaduto

FIGURA 1: ESQUEMA DE PONTES E VIADUTOS.
FONTE: DEBS e TAKEYA, 2009.

De acordo com Marchetti (2008) todas as pontes e viadutos de concreto devem

atender a alguns requisitos basicos, dentre eles:
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a) Funcionalidade: a estrutura deve atender as vazbes de trafego em sua
totalidade;
b) Seguranga: os materiais utilizados na construgdo devem ter as tensbes
admissiveis superiores as solicitantes;
c) Estética: deve apresentar um bom aspecto e ser harmonioso com o ambiente
em que esta situada;
d) Durabilidade: deve atender a todas as exigéncias de uso durante o periodo
previsto em projeto.
e) Econbmica: escolher a obra mais barata, mas que satisfaga os requisitos
anteriores.
As OAEs sao definidas em trés partes essenciais. A primeira é a infraestrutura,
que se destina a transmissao dos esforgos para o terreno (rocha ou solo). A segunda é a
mesoestrutura, que recebe os esforcos da superestrutura e os transferem para a
infraestrutura. E por ultimo a superestrutura, que é a parte util que suporta a via, composta
de lajes e vigas. (MARCHETTI, 2008).

2.2 INSPECOES

Segundo Araujo (2017), durante toda a sua vida util, as OAEs estao expostas as
acdes das intempéries, que podem ocasionar desde o seu envelhecimento e desgaste
natural da estrutura, até a incidéncia de cargas acidentais.

Para manter o desempenho e a durabilidade das OAEs e prevenir o surgimento
de manifestagbes patologicas, € necessario a realizagéo de inspegdes ao longo das etapas
de operagao. (CRUZ, 2017).

A NBR 9452 (ABNT, 2016) define inspec¢éo em estruturas de concreto como sendo
a juncao entre métodos técnicos e especializados, com a realizagdo de coleta de dados
para elaboracdo de diagndstico e progndstico estrutural, para preservar as caracteristicas
de seguranga estrutural, funcionalidade e durabilidade. Também define os procedimentos
e os tipos de inspegdes a serem realizadas nas OAEs, que sao as seguintes:

a) Inspegao cadastral;

b) Inspecgéo rotineira;

c) Inspegéao especial;

d) Inspegao extraordinaria.

A inspecgao cadastral é realizada, preferencialmente, logo apds a concluséo da
OAE. Isso porque € o momento que encontra-se disponivel todas as informacgdes referente
a estrutura, com todos os projetos disponiveis, e servirdA como base para todas as

inspegdes seguintes. Portanto deve ser realizada de forma detalhada. (DNIT, 2004).
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A NORMA 010 do DNIT (2004) informa que nas inspegoes rotineiras a evolugéo
de falhas detectadas anteriormente devem ser verificadas visualmente, anotando também
as novas falhas que possam ter surgido assim como qualquer modificagdo de projeto
realizada no periodo.

As inspecbes especiais sdo inspecdes minuciosas e devem ser realizadas no
maximo a cada cinco anos. Todos os componentes da estrutura devem ser analisados,
mesmo os de dificil acesso, podendo ser necessario o uso de equipamentos como lunetas,
andaimes e veiculos especiais com lanca e gondolas. (DNIT, 2004).

A inspec¢do extraordinaria é realizada em situacdes ndo programadas, como a
necessidade de avaliar com mais cuidado uma parte da estrutura. Essa avaliacdo pode ser
gerada por inspegao anterior ou ndo, também pela ocorréncia de impacto sobre a OAE, de
veiculo, trem ou embarcacgao, ou ocorréncia de fendmenos da natureza como inundacéo,

vendaval, sismo e outros. (ABNT, 2016).

2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O crescimento frenético da industria da construgdo civil trouxe inovagbes e
desenvolvimento tecnoldgico, aceitando, dentro de certos limites, maiores riscos. Isso,
consequentemente, aumentou o conhecimento das estruturas e materiais, devido a
realizacdo de estudos e analises do conjunto de fatores denominado deterioragéo
estrutural. A soma desses fatores levou a um novo campo de estudos, chamado Patologia
das Estruturas, que investiga as origens, formas de manifestagdo, as consequéncias e
como ocorrem as falhas e a degradagao das estruturas. (SOUZA; RIPPER, 2009).

De acordo com Ripper (2002) as principais causas de problemas patolégicos em
estruturas de concreto no Brasil sdo provenientes da concepgéao e projeto, dos materiais,
da execucao e utilizacdo, sendo a fase de execugao responsavel por mais da metade do
surgimento de manifestagdes patoldgicas, devido a baixa qualidade técnica dos
profissionais menos qualificados.

Segundo Bastos e Miranda (2017) as principais ocorréncias patolégicas em
pontes e viadutos no Brasil e no mundo sao: fissuras, desagregacgao, falhas nas instalagbes
de drenagem, falhas na pista de rolamento, falhas na concretagem, abraséo e corrosao.

As fissuras e trincas sdo as manifestagdes patolégicas mais recorrentes em
pontes e viadutos de concreto armado, podendo ter origens diversas. Essas aberturas
podem ser passivas, quando atingem amplitude maxima e estabilizam devido ao fim das
causas que as geraram, ou ativas, quando sdo produzidas devidas a¢des que provocam
deformagdes variaveis, como as fissuras de origem térmica. (VITORIO, 2003).

De acordo com Vitério (2003) a anomalia chamada de desagregacdo é a
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separagao de partes do concreto, gerada normalmente pela expansdo das armaduras
devido a dilatacdo ou oxidacéo, e devido a absorcao de agua pelo concreto, o que aumenta
0 seu volume.

As falhas nas instalagbes de drenagem podem acarretar a degradagao do
concreto e das armaduras, portanto € importante que o dimensionamento seja realizado
da maneira correta, para que ndo haja a acumulagdo de agua em pontos criticos da
estrutura, como nos encontros de apoios de vigas, nos aparelhos de apoio e nos encontros
com tabuleiros. (BASTOS e MIRANDA, 2017).

De acordo com Sartorti (2008) as falhas na pista de rolamento séo as que mais
afetam a seguranga do trafego de veiculos e interferem o fluxo. As principais falhas
encontradas nas pistas em pontes e viadutos sdo: falta de declividade para escoamento
da agua, irregularidades na pavimentagao, falhas nas juntas do tabuleiro, desnivel do
tabuleiro e efeitos de erosao.

Ja as falhas na concretagem s&o ocasionadas por erros durante a produgao,
adensamento e langcamento do concreto, causando a falta de aderéncia entre as camadas
de concreto e a exposi¢ao das armaduras. (MUNARO e POSSAN, 2017).

A NORMA 090 do DNIT (2006) define abrasdo como sendo a perda de forma
gradual e continuada de agregados de uma determinada area e de argamassa da
superficie. Pode ser classificada de acordo com a profundidade do desgaste, que é dividido
em desgaste leve, médio, pesado e severo.

A corroséao pode ser definida como o resultado de uma interagao entre um material
e 0 meio ambiente, o que acarreta algumas reagbes quimicas ou eletroquimicas que
podem, ou nao, ser associadas a acgoes fisicas ou mecanicas, levando a deterioracio do
material em questao. (SOARES, VASCONCELOS e NASCIMENTO, 2015).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi escolhida a amostra para realizagéo das inspecoes, priorizando
as estruturas de concreto armado que evidenciavam apresentar alguma manifestagao
patoldgica e que possuem facilidade de acesso. Foram escolhidas cinco OAEs, sendo uma
ponte e um viaduto rodoviario situados em Curitiba, um viaduto rodoviario situado em
Araucaria, uma ponte localizada na divisa de Curitiba com Araucaria e um viaduto

ferroviario localizado na Lapa. A Figura 2 mostra a localizagao das OAEs.
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FIGURA 2: LOCALIZAGAO DAS OAES INSPECIONADAS.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.

O proximo passo foi realizar o reconhecimento dos locais antes de iniciar as
inspegdes, para um melhor planejamento das agbes e para verificar a possibilidade de
acesso aos elementos das estruturas. As visitas ocorreram nos dias 14 e 15 de setembro
de 2019, no primeiro dia foram visitadas as OAEs de Curitiba e Araucaria e no segundo o
viaduto situado na Lapa.

Em seguida iniciou-se as inspegodes, seguindo os procedimentos para inspegoes
rotineiras, verificando de forma visual a existéncia de manifestagdes patolégicas nos
elementos acessiveis das OAEs e fazendo os levantamentos fotograficos das anomalias
observadas. As obras localizadas em Curitiba e Araucaria foram inspecionadas no dia 28
de setembro de 2019 e o viaduto ferroviario da Lapa no dia 29 de setembro de 2019.

Concluidas as inspecdes e analisados seus dados, foi feita a classificagdo das
estruturas, com base na NBR 9452 (ABNT, 2016), atribuindo-se notas de 1 a 5 para cada

parametro, sendo a nota 5 excelente, nota 4 boa, nota 3 regular, nota 2 ruim e nota 1 critica.

4. RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta as nomenclaturas adotadas para as OAEs
selecionadas, o municipio a qual pertence assim como as suas dimensoes.

QUADRO 1 — NOMENCLATURAS, EXTENSAO E MUNICIPIO DAS OAES

Nomenclatura Municipio Ext(enr:)sao Largura (m)
Ponte Rua Engenheiros Reboucas Curitiba 24,0 16,0
Ponte da Caximba Divisa Araucaria-Curitiba 40,0 50
Viaduto Rua Vicente Micheloto Curitiba 150,0 20,0
Viaduto sobre a PR-423 Araucaria 12,0 22,0
Viaduto Ferroviario Lapa 46,0 5,0

FONTE: AS AUTORAS (2019)

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - FACEAR 7



4.1 PONTE RUA ENGENHEIROS REBOUCAS

A Ponte Rua Engenheiros Rebougas € caracterizada como uma ponte em viga
construida em concreto armado, destinada ao trafego de veiculos e pessoas. Possui trés
faixas de trafego de sentido Unico para veiculos, e passeios para pedestres dos dois lados.

A partir da inspecéo rotineira realizada na ponte foi possivel observar que a OAE
apresenta alguns tipos de manifestagdes patoldgicas, distribuidas por toda a estrutura,
como corrosdo do concreto e de armaduras, manchas de umidade, desplacamento e
vegetagao incrustada. A maior parte dessas anomalias foram visualizadas na regido da
superestrutura, como nos guarda-corpos e nas vigas longitudinais externas.

Ha alguns pontos dos guarda-corpos que apresentam vazios de concretagem,
demonstrando a importancia da execucao adequada dessa etapa, pois possivelmente
esses vazios sao provenientes da ma execugdo dos servicos de langcamento e
adensamento do concreto. Também houve o desplacamento do concreto, que pode ter
ocorrido devido a impactos de veiculos sobre a estrutura, ocasionando a quebra de parte
do concreto a partir da localizacdo das armaduras, deixando-as expostas.

Nas vigas longitudinais da OAE foi identificado problemas de deterioragédo do
concreto, exposicdo e corrosdo das armaduras, presenca de musgos e vegetacao
crescendo na estrutura e manchas de umidade.

As armaduras da viga longitudinal externa de um dos lados da ponte possuem
varios pontos de exposicdo em processo de corrosdo, devido a deterioracdo do concreto,
que pode ter ocorrido por diversos fatores, como baixa qualidade do concreto e alta
porosidade, reagao quimica causada por agentes agressivos do meio ambiente ou reagdes

internas. A Figura 3 mostra um dos pontos onde ocorre essa manifestagéo patoldgica.

FIGURA 3: CONCRETO DETERIORADO E ARMADURA EXPOSTA COM CORROSAO.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.

Levando em conta as anomalias identificadas na Ponte Rua Engenheiros

Reboucas, foi atribuida nota 2 para o parametro estrutural, classificando a estrutura como
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ruim. Isso demonstra que a ponte apresenta danos que podem comprometer a segurancga
estrutural, sem risco imediato, mas que sua evolucéo pode levar a estrutura ao colapso,
necessitando neste caso de intervencgdes a curto prazo. Para o parametro funcional a nota
de classificagéo foi a 3, considerando que os guarda-corpos da OAE estdo bastante
danificados, representando desconforto aos usuarios. E no pardmetro de durabilidade a
ponte foi considerada ruim, com nota 2 de classificacdo, devido apresentar diversos tipos
de manifestagdes patoldgicas, principalmente em elementos estruturais, o que

compromete sua vida util.

4.2 PONTE DA CAXIMBA

A Ponte da Caximba caracteriza-se como uma ponte construida em concreto
armado, destinada ao trafego de veiculos e pessoas. Possui uma unica faixa de trafego
para atender os dois sentidos da via e ndo possui local adequado para passagem de
pedestres.

Através da inspegao rotineira realizada na ponte foram constatadas algumas
manifestagdes patoldgicas em sua estrutura como pontos com exposigao de armaduras e
corrosao, segregacgao e falhas na pista de rolamento.

A regiao que mais apresentou manifestagbes patolégicas foi a superestrutura,
principalmente na parte superior do tabuleiro, que possui trincas no pavimento, guarda-
corpos bastante danificados com varios pontos de exposicdo de armaduras e corrosao,
lama nas laterais da pista de rolamento, obstruindo alguns tubos de queda de agua pluvial.

Os guarda-corpos da OAE estédo bastante deteriorados, sendo visivel a falta de
manutengado desses elementos que sédo fundamentais para a seguranga dos usuarios,
principalmente sendo uma ponte considerada estreita e sem passeio para pedestres. As
vigas da base dos guarda-corpos estdo em praticamente toda a sua extensdo com o
concreto desgastado e as armaduras expostas e em processo de corrosdo. Parte dessas

vigas é mostrada na Figura 4.

FIGURA 4: BASE DO GUARDA-CORPOS DANIFICADA.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.
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Devido a auséncia de equipamentos especiais nao foi possivel inspecionar a
infraestrutura da ponte. E a inspeg¢ao na mesoestrutura foi prejudicada devido a dificuldade
de acesso aos elementos, mas foi possivel observar a presenga de muitos galhos presos
na base dos pilares.

Uma vez que nao foram constatados grandes danos na estrutura da OAE em
estudo, levando em conta os critérios de classificagdo presentes na NBR 9452 (ABNT,
2016), a nota atribuida para o parametro estrutural foi 4, portanto a estrutura da Ponte da
Caximba é considerada boa. Ja para o parametro funcional a ponte foi considerada ruim,
com nota 2, pois seus guarda-corpos estao danificados, nao existe locais adequados para
a travessia de pedestres e a largura ndo comporta os dois sentidos de trafego. No quesito
durabilidade a nota atribuida foi 3, regular, visto que a OAE nao apresenta tantas
anomalias, porém transpdem rio bastante poluido e com acumulo de entulhos presos nos

pilares, que podem prejudicar a durabilidade da ponte se ndo houver agbes para limpeza.

4.3 VIADUTO RUA VICENTE MICHELOTO

O viaduto localizado na Rua Vicente Micheloto sobre a BR 376 fica no bairro Cic
de Curitiba, possui 4 vias para o trafego de veiculos e um passeio para pedestres. Por fazer
a ligacao entre a PR 421 e a BR 376, € um viaduto de bastante trafego de veiculos e
caminhdes e € uma das principais ligagdes entre os municipios de Araucaria e Curitiba. A
inspecgéo foi realizada apenas na pista sentido Curitiba.

Com base na inspegéao rotineira realizada, foi constatado que o viaduto possui
manifestagdes patolégicas em diversos pontos, como rachaduras no pavimento e nos
encontros, vegetagao na estrutura, manchas de umidade, defeitos no guarda-corpos,
indicios da agado do fogo na base dos pilares e defeitos nos taludes. Grande parte das
manifestagdes patoldégicas encontradas estdo presentes na superestrutura e séao
provenientes principalmente de intempéries e impactos contra a estrutura.

Foram observadas algumas anomalias nas defensas de concreto que separam a
via de trafego de veiculos do passeio de pedestres, como manchas de umidade em toda a
sua extensao devido as intempéries do local. Além das manchas de umidade, as defensas
estdo parcialmente destruidas por provavel impacto de veiculo contra a estrutura
acarretando em quebra do concreto e exposi¢do da armadura no local.

Foi observado acumulo de sujeira em varios pontos do viaduto, com presenca de
musgo devido a umidade, obstruindo o sistema de drenagem da via, o que pode dar inicio
a outras manifestagdes patolégicas com o acumulo de agua, podendo gerar infiltragdes e

corrosoes nas armaduras.
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Na regido da mesoestrutura foi constatada a presenga de vegetagao incrustada
no encontro do viaduto e também uma rachadura na regido. A maior preocupacgao nesse
ponto € se essa rachadura é ativa ou passiva, necessitando de uma investigagdo mais

aprofundada. A Figura 5 ilustra essa manifestagao patolégica.

FIGURA 5: RACHADURA NO ENCONTRO DO VIADUTO.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.

Como no momento nao é possivel detalhar as causas e possiveis consequéncias
das anomalias observadas na regido do encontro do viaduto e ndo foram observados
danos nos demais elementos estruturais, a nota atribuida para o parametro estrutural foi 3,
considerando a estrutura como regular, recomendando o acompanhamento das
manifestagdes patologicas visualizadas. O viaduto também foi considerado regular quanto
a funcionalidade, com nota 3, visto que a via possui irregularidades e vegetagao que
obstruem os sistemas de drenagem e tanto as defensas quanto os guarda-corpos possuem
partes quebradas. E para o parametro de durabilidade a nota atribuida foi 4, visto que

realizando as manuten¢des necessarias o viaduto pode ter boa vida util.

4.4 VIADUTO SOBRE A PR-423

O Viaduto sobre a PR-423 é localizado na Rodovia do Xisto e transpdem a PR-
423 sentido Campo Largo. Possui quatro faixas de trafego, duas sentido Curitiba e duas
sentido Araucaria, tem um unico vao e ndo possui pilares, a laje do tabuleiro é apoiada
diretamente nas paredes do encontro.

Durante a inspegéo rotineira foram encontradas algumas manifestagbes
patoldgicas no viaduto, como mancha de umidade e infiltragao, desplacamento e falhas do
concreto e exposi¢ao de armadura, brecha, vegetagado na estrutura e danos no pavimento.

Os fatos que mais chamam atengéo € a umidade e algumas aberturas na estrutura.
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As infiltragdes afloram na estrutura através de falhas visiveis no concreto, que
aparenta ser de ma qualidade com porosidade elevada. A Figura 6 mostra alguns pontos

em que ocorrem essas infiltragdes.

FIGURA 6: INFILTRACOES NO VIADUTO.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.

Em um dos pontos que possui mancha ocasionada pela agua foi constatada a
presenca de uma brecha que facilita a infiltracdo, é possivel perceber que houve
segregacao do concreto, o que ocasionou falhas na concretagem, deixando a regido mais
suscetivel a aparicdo de anomalias, como a brecha e a infiltracao.

O escoamento de agua pluvial se da através de canaletas de concreto instaladas
nas cabeceiras do viaduto, porém ha muita vegetacdo em volta desses elementos que
dificultam o escoamento da agua.

Visto que ha uma grande quantidade de infiltragdes na estrutura, que podem vir a
gerar graves consequéncias se ndo houver intervengdes, e a aparente baixa qualidade do
concreto, o viaduto foi considerado ruim para o parametro estrutural, com a nota 2 de
classificagéo. Ja para o parametro funcional a OAE obteve nota 4, sendo considerada boa
pois possui apenas alguns danos no pavimento, que ndo causam inseguranga aos
usuarios. No caso do parametro de durabilidade foi atribuida nota de classificagao 2, pois

as anomalias observadas podem diminuir a vida util da estrutura.

4.5 VIADUTO FERROVIARIO

O Viaduto Ferroviario é localizado sobre a Rodovia do Xisto, BR-476, no
Zoneamento Urbano da Lapa, regido metropolitana de Curitiba — PR. E somente ferroviario

e seu trafego € leve.
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Na inspegédo rotineira realizada no viaduto foram encontradas diversas
manifestagdes patoldgicas, uma das principais € em relagao as falhas de drenagem do
viaduto, aparentemente nao foram realizadas manutencdes nos sistemas, e os dispositivos
se encontram danificados.

Em alguns pontos dos condutores se tem consideravel perda de se¢do e muita
ferrugem, também é possivel visualizar manchas de umidade por toda a extensdo do
viaduto. Além de ferrugem nos equipamentos de drenagem, foi constatado que alguns
condutores estdo desconectados.

Na regido do encontro do viaduto foi notada a presenga de uma rachadura
cisalhando a viga, que pode ter sido causada pela movimentagdo excessiva durante a
passagem dos trens, que possuem grande peso.

Foi encontrada uma armadura exposta na parte inferior da viga préximo aos
apoios do viaduto, € uma exposigcéo perigosa devido ao cobrimento ser menor do que o
necessario. As armaduras também estdo muito préximas o que nao permitiu a aderéncia

entre o aco e o concreto, como mostra a Figura 7.

FIGURA 7: ARMADURAS EXPOSTAS E EM PROCESSO DE CORROSAO.
FONTE: AS AUTORAS, 2019.

Levando em consideragdo as anomalias observadas, como a corrosdo de
armaduras, a nota de classificagao da OAE no quesito estrutural € 3, regular, pois os danos
no viaduto podem gerar deficiéncia estrutural, mas ndo ha sinais de instabilidade. Para o
parametro funcional também foi atribuida nota 3, devido as falhas no sistema de drenagem.
Assim como os demais parametros, a durabilidade do viaduto foi considerada regular, com

a nota 3, pois contém anomalias que podem vir a comprometer sua vida util.

4.6 RESUMO DAS CLASSIFICACOES

A nota mais utilizada para classificar as OAEs estudadas, considerando os
parametros estruturais, funcionais e de durabilidade, foi a 3, regular, principalmente para o

parametro funcional. No Quadro 2 é apresentado um resumo com as notas atribuidas.
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QUADRO 2 — RESUMO DAS NOTAS DE CLASSIFICAGAO

OAE PARAMETRO
Estrutural Funcional Durabilidade
Ponte Rua Engenheiros Rebougas 2 3 2
Ponte da Caximba 4 2 3
Viaduto Rua Vicente Micheloto 3 3 4
Viaduto Sobre a PR-423 2 4 2
Viaduto Ferroviario 3 3 3

FONTE: AS AUTORAS (2019)

5. CONCLUSAO

Para interpretacao e analise dos dados coletados durante as inspecodes rotineiras
realizadas nas cinco Obras de Arte Especiais de Curitiba e Regido Metropolitana, a
utilizacao da ABNT NBR 9452/2016 foi de suma importancia, pois a norma fornece roteiros
detalhados e fichas que auxiliaram na organizagéo e no registro das informagoes.

Com base nas analises das manifestagbes patoldgicas observadas, conclui-se
qgue nenhuma das OAEs inspecionadas apresenta condi¢des satisfatorias para receber a
nota maxima 5 de classificagdo, excelente, pois todas necessitam de algum tipo de
intervencdo. Em contrapartida, nenhuma foi considerada em situagao critica, com nota 1.

E importante ressaltar que as notas atribuidas ndo podem ser consideradas
absolutas, pois a interpretacdo dos resultados obtidos pode ser subjetiva, de acordo com
a experiéncia e conhecimento do profissional que os analisa.

Contudo, o resultado e os dados obtidos a partir das inspegdes rotineiras
realizadas nas OAEs sao bastante relevantes, pois alertam sobre a falta de manutencao e
a necessidade de algumas intervenc¢des nessas estruturas, a fim de garantir o atendimento
dos seus requisitos de uso, como seguranga estrutural, funcionalidade e durabilidade, e

podem servir como base para inspegdes futuras utilizando a NBR 9452/2016.
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