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RESUMO

As Obras de Arte Especiais tém fundamental importancia na transposi¢do de obstaculos
naturais ou artificiais. Devem ser executadas garantindo seguranca e durabilidade durante a
sua vida util. A perda de desempenho natural da estrutura deve ser monitorada pelos 6rgaos
responsaveis desde o inicio da sua utilizagdo para identificar a necessidade de realizagdo de
manutengoes. Ha dificuldades de acesso a todos os elementos, sendo necessaria a utilizagao
de alternativas que permitam ao profissional ter proximidade o suficiente para detecgdo de
anomalias. Como forma de auxiliar no processo mantenedor da estrutura, o cadastramento se
mostra essencial para que o projetista da obra de reabilitacdo na estrutura tenha acesso as
condi¢des do projeto original. Assim, o presente trabalho teve como objetivo a identificagdo e
georreferenciamento das Obras de Arte Especiais com a utilizagdo do software de Sistemas de
Informagdes Geograficas ArcGis. O sistema de coordenadas geodésicas utilizado foi o
Universal Transversa de Mercator, Zona 25, que fazem parte do datum SIRGAS 2000,
referencial adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para a
elaborag¢do de mapas. Esse estudo foi realizado para o municipio de Jodo Pessoa — PB e trecho
da BR-230 entre o Km 12 e o Km 28,1. Em seguida, os dados foram exportados para o
Google Earth, de modo que a tabela de atributos do ArcGis seja exibida ao clique do usuario
sobre a marcacdo da Obra de Arte Especial. Foram cadastradas dez passarelas, cujos dados
foram obtidos com mais facilidade por nove delas estarem localizadas em rodovias federais e
fazerem parte do Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais (SGO) do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). A estrutura mista de
concreto € aco ¢ a mais adotada atualmente, devido a maior praticidade no seu processo
construtivo. Foram cadastrados 26 viadutos e apresentadas informagdes detalhadas para os
localizados nas principais vias da cidade quanto a fundacdo, geometria (dimensdes) e
tipologia estrutural. Foram cadastradas 34 pontes, com maior escassez de dados, muitas delas
obras antigas e manutenidas pela Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. Para as fundagdes, o
mais comum era utilizar a fundacdo direta ou o tubuldo, porém recentemente a estaca tem se
popularizado mais, sobretudo devido ao avango nos seus processos executivos. Jodo Pessoa
segue a tendéncia do Brasil em priorizar a execu¢do da obra em detrimento da inspegao,
conforme Norma ABNT NBR 9452:2016, manuten¢cdo e monitoramento, pela falta de um
cadastramento por parte de todos os 6rgaos responsaveis por Obras de Arte Especiais. Espera-
se que o cadastramento realizado nesse estudo seja utilizado para que posteriormente sejam
estudadas outras caracteristicas das Obras de Arte Especiais, visando o auxilio as inspe¢des
para monitoramento € manutencao.

Palavras-chave: Cadastramento. Obras de Arte Especiais. Passarelas. Pontes. Viadutos.
Sistema de Informagdes Geograficas.



ABSTRACT

Engineering strucure are of fundamental importance to crossing over the natural or artificial
obstacles. They must be executed ensuring safety and durability during their lifetime. The
natural performance loss of the structure should be monitored by the responsible agencies
from the beginning of its use to identify the need for maintenance. There are difficulties in
accessing all elements, and it is necessary to use alternatives that allow the professional to be
close enough to detect anomalies. As a way to assist in the structure maintenance process,
registration is essential for the designing engineers of the rehabilitation designings in the
structure to have access to the conditions of the original designing. Thus, the present work had
as objective the identification and georeferencing of engineering structure with the use of a
Geographic Information Systems software, ArcGis. The geodetic coordinate system used was
the Universal Transverse Mercator, Zone 25, which is part of the SIRGAS 2000 datum, a
reference adopted by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) for the
elaboration of maps. This study was conducted in the city of Jodo Pessoa - PB and BR-230
stretch between Km 12 and Km 28,1. The data was then exported to Google Earth so that the
ArcGis attribute table is displayed when the user clicks on the engineering structure markup.
Ten footbridges were registered, the data of which were most easily obtained by nine of them
being located on federal highways and being part of the Engineering Structure Management
System (SGO) of the National Department of Transport Infrastructure (DNIT). The mixed
structure of concrete and steel is the most adopted today, due to the greater practicality in its
construction process. Twenty-six viaducts were registered and detailed information was
presented for those located on the main roads of the city regarding the foundation, geometry
(dimensions) and structural typology. Thirty-four bridges were registered, with greater data
scarcity, many of them old works and maintained by the Jodo Pessoa Town Hall. For
foundations, the most common was to use the direct foundation or caisson, but recently the
pile has become more popular, mainly due to the advancement in its executive processes. Jodo
Pessoa follows the tendency of Brazil to prioritize the execution of the work over the
inspection, according to ABNT NBR 9452:2016, maintenance and monitoring, due to the lack
of registration by all bodies responsible for engineering structure. It is hoped that the
registration performed in this study will be used to further study other characteristics of the
engineering structure, aiming at assisting inspections for monitoring and maintenance.

Keywords: Registration. Engineering structure. Footbridge. Bridges. Viaducts. Geographic
Information System.
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1 INTRODUCAO

As Obras de Arte Especiais (OAEs) sdo estruturas integradas a infraestrutura urbana
com finalidade de transpor obstaculos, tais como rodovias, desniveis do solo (declives
ingremes) ou cursos d’4dgua que ndo podem ser desviados ou suprimidos através do processo
de drenagem, a exemplo das pontes, dos viadutos e das passareclas. Essas obras permitem,
inclusive, o cruzamento de duas vias em niveis diferentes, ndo havendo interferéncias no

trafego de uma sobre a outra.

As OAEs requerem rapidez na realizacdo da obra, seguranca para os usudrios e
durabilidade, visto que estdo submetidas a carregamento e a diversos tipos de acdes do meio
ambiente. A perda de desempenho das mesmas acarreta grandes impactos e transtornos na
dinamica das cidades, além de que, @ medida que a manutengdo ndo ¢ realizada no tempo
recomendado, os custos para recuperagdo da capacidade da estrutura tornam-se cada vez

maiores.

No Brasil, ha a cultura da priorizagdo da execucdo de obras pelos 6rgdos responsaveis
por obras publicas de infraestrutura em detrimento do pos-obra, que engloba as manutengdes
necessarias para prolongamento da vida util determinada em projeto. O ato de postergar a
realizagao de manutengdes em uma obra onera seus custos para que ela esteja novamente em
condic¢des ideais de uso. Sdo da década de 80 os primeiros estudos acerca de patologias nas
estruturas no Brasil, sendo destaque a durabilidade e a degradacdo das estruturas com a

publicacgdo da revisdo da ABNT NBR 6118 em 2003.

Com vistas a tornar mais objetivo o diagnostico das condi¢des da estrutura de pontes,
viadutos e passarelas de concreto, houve, em 2016, a revisdo da ABNT NBR 9452. A
periodicidade da realizacdo das inspeg¢des ndo sofreu alteragdes, no entanto foi estabelecida

uma classificacao padrao para os elementos das OAEs.

No entanto, dada a antiguidade de muitas dessas OAEs, cuja elaboracdo do projeto nao
foi realizada em ferramenta de Computer Aided Design (CAD), em portugués Desenho
Assistido por Computador, ndo ha dados de projeto delas nem mesmo nos Orgaos
responsaveis por sua manutencao, sendo este um fator que dificulta o monitoramento das
mesmas e a elaboracdo projetos visando a manutencao, seja referente a reabilitagdo funcional

seja referente a reabilitagdo estrutural.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Cadastrar as Obras de Arte Especiais existentes em Jodo Pessoa — PB e no trecho da
BR-230 compreendido entre o Km 12 e o Km 28,1, georreferenciando-as, e apresentando suas

caracteristicas principais.
1.1.2 Objetivos especificos

a) Realizar pesquisa bibliografica acerca dos principais conceitos de pontes, viadutos e

passarelas, assim como da importancia desses elementos na dinamica das cidades;

b) Apresentar as novidades trazidas pela NBR 9452, atualizada em 2016, para a
realizacdo de inspecdo em Obras de Arte Especiais de concreto, além dos obstaculos

existentes para que essa inspe¢ao seja realizada conforme a norma;

C) Cadastrar as OAEs existentes na cidade de Jodo Pessoa quanto a localizagdo,
caracteristicas geométricas, material constituinte e tipologia estrutural, assim como relatar as

dificuldades enfrentadas para obtengao de dados;
d) Apresentar mapeamento de projetos de OAEs a serem futuramente implantadas.
1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, nos deparamos com o registro de frequentes acidentes nas estruturas de
OAE:s, levando-as, inclusive, ao colapso estrutural. Muitos acidentes ocorrem devido a falta
de monitoramento e manuten¢do periddica por parte dos Orgdos responsdveis pelo
gerenciamento dessas OAEs. Sdo cada vez mais comuns os ajuizamentos de acao civil publica
por parte dos Ministérios Publicos e de entidades em defesa de direitos difusos, coletivos e
individuais homogéneos, que ¢ um instrumento processual previsto na Constituicdo Federal

no seu art. 153, III, e em normas infraconstitucionais.

A fim de evitar esses transtornos e preservar o patrimonio social e a vida das pessoas,
¢ necessario que seja estabelecido um programa de vistorias rotineiras. Para tanto, ¢é
importante manter cadastro atualizado das OAEs existentes, que contemple os dados
necessarios para a elaboragdo de anteprojetos de engenharia visando a reabilitacdo estrutural e
funcional, assim como a manutencdo preventiva e corretiva, em fun¢do do estado de

conservagao da estrutura.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITOS

As Obras de Arte Especiais a serem abordadas neste trabalho sdo pontes, viadutos e

passarelas, independente do seu material constituinte.

A Norma do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
010/2004-PRO define ponte como sendo a estrutura, inclusive apoios, construida sobre uma
depressdo ou uma obstrugdo, tais como agua, rodovia ou ferrovia, que sustenta uma pista para
passagem de veiculos e outras cargas moveis, e que tem um vao livre, medido ao longo do
eixo da rodovia, de mais de seis metros. Ficam incluidos nesta defini¢do viadutos, passagens

superiores e passagens inferiores.

Desse modo, a partir da definicdo dada para ponte pelo DNIT, na qual inclui os
viadutos, depreendemos que ambas as estruturas estdo subordinadas aos mesmos
procedimentos de projeto e de construcao, diferenciando-se apenas quanto ao obstaculo a ser
transposto. No caso das pontes, este obsticulo ¢ um canal aquifero, ao passo em que

utilizamos a denominagao viaduto para os demais obstaculos.

Outra observagdo que podemos fazer a partir dessa defini¢do ¢ quanto ao vao medido
ao longo do eixo da rodovia, que deve ser superior a 6 metros. Quando esse vao ¢ inferior a
essa medida, a estrutura ¢ denominada pontilhdo. Essa consideracdo também ¢ feita pela

Norma ABNT NBR 9452:2016.

Além desses tipos citados, existem as galerias ou bueiros (Figura 1), que apresentam
caracteristicas que as aproximam mais ou menos das pontes, podendo ser enquadradas nessa
categoria. Sdo estruturas de drenagem que atravessam o corpo estradal, sob a rodovia, e estao
destinadas a conduc¢do de aguas pluviais ou de aguas perenes de pequenos cursos, constituidas
de manilhas de concreto armado, estruturas abobadadas de ago ou estruturas de quadros
rigidos de concreto armado. Podem ser metélicas também. Quando de grandes dimensdes,

comumente sdo utilizadas para passagens inferiores de pedestre, gado, rodovias ou ferrovias.
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Trafego
-

Figura 1: Esquema ilustrativo de galerias com caracteristicas de pontes.
Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).
Caso tenhamos um curso d’dgua de grandes dimensdes, situado em um vale muito
aberto, sera necessaria a construcao de obra de acesso a ponte, denominada viaduto de acesso

(Figura 2), em conjunto ou alternativamente ao aterro.

VIADUTO DE ACESSO

Figura 2: Estrutura principal (ponte) e viadutos de acesso.
PFEIL (1979).
Nas estradas construidas em encostas de grande inclinagdo transversal, cuja
manuten¢do da estabilidade ¢ dificultosa e o volume de aterro ¢ elevado, o que encarece o

procedimento, sao construidos os viadutos de meia encosta (Figura 3):
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Figura 3: (a) Alternativa em murro de arrimo. (b) Alternativa em viaduto.
Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).

O pedestre ¢ considerado o elemento mais fragil do processo de mobilidade e como tal

necessita das passarelas para proporcionar a travessia segura dele em vias de trafego
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motorizado intenso. Além disso, essas passarelas também podem ser construidas sobre

obstaculos naturais.

Segundo o art. 61 do Coédigo de Transito Brasileiro (CTB), a velocidade maxima
permitida em vias urbanas de transito rapido ¢ de 80 Km/h e em vias rurais de pista dupla
pode chegar a 110 Km/h. Nestes casos, seria ineficaz a implantagdo de faixa de pedestre,
justificando a existéncia das passarelas, tanto para evitar o risco de atropelamento como para

reduzir os congestionamentos devido ao volume de trafego existente nessas vias.

2.2 HISTORICO DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Segundo NAGY (2013), a mais antiga a ponte em funcionamento no mundo ¢ a
Caravan, construida em arco de pedra por volta de 850 a. C., sobre o rio Meles, em Izmir, na
Turquia. De acordo com PINHO e BELLEI (2007), a pedra foi mesmo o primeiro material a
ser utilizado na construgdo de pontes com a utilizagdo do sistema estrutural em arco, técnica
que os romanos aprenderam com os etruscos. A madeira, por sua vez, foi mais utilizada para
realizar a travessia em rios largos, como o Rio Reno e o Danubio. Na Figura 4 temos o

exemplo de uma ponte de madeira:

Fonte: PINHO; BELLEI (2007).

Conforme PINHO e BELLEI (2007), no século XVI, periodo arquiteto Andrea
Palladio utilizou treligas triangulares para vencer vaos de cerca de 30 metros. Outras pontes
de madeira chegaram a 59 m de vdo, como a ponte de Grubernmann, construida em 1757
sobre o rio Reno, na Suica. O periodo de transi¢do entre a utilizagdo da madeira e do ferro

durou cerca de 40 anos e teve inicio em 1840.
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O ferro fundido passou a ser empregado na construcao de pontes com o advento da
Revolugdo Industrial, que representou a transi¢do para novos processos de manufatura e teve
inicio em 1760, final do século XVIII. Conforme PINHO e BELLEI (2007), a Ponte de
Coalbrookdale (Figura 5), sobre o Rio Severn, na Inglaterra, foi a primeira a ser construida

toda em ferro fundido, com vao de 31m, 15m de largura e comprimento de 59m.

s, | el

Figura 5: Ponte de Coalbrookdale.
Fonte: LUCKO (1999) apud FIALHO (2004).

No Brasil, a ponte mais antiga de ferro ¢ a construida sobre o Rio Paraiba do Sul
(Figura 6), inaugurada em 1857, com 5 vaos de 30m e largura de 6m, em trelica arqueada,
financiada pelo Bardo de Maua. A obra encontra-se em servi¢o até hoje, depois de ter sido

reformada em 1981, com o fluxo de carros de passeio e dnibus.

Figura 6: Ponte de ferro sobre o Rio Paraiba do Sul.
Fonte: PARAIBA DO SUL (2018).
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Conforme PORTAL EDUCACIONAL (2019), entretanto, o ferro ¢ um material que
possui elevado potencial corrosivo e que ndo era considerado forte o bastante para suprir a
demanda da Revolugdo Industrial pelo transporte de cargas bem mais elevadas. Foi a partir
dessa necessidade que, em 1855, o inglés Henry Bessemer patenteou o ago, produzido em
fornalha mais resistente a altas temperaturas, muito utilizado na construcdo de pontes
ferroviarias. A primeira ponte em aco no mundo foi a Brooklyn Bridge, nos EUA, cuja
constru¢do teve inicio em 1970 e foi, durante algum tempo, a nica ligacdo entre Brooklyn e

Manhattan além do mar.

Até os dias atuais, o ago ¢ amplamente utilizado nas estruturas de Obras de Arte
Especiais, pois pode assumir diferentes formas durante o seu processo de fabricagdo, assim

como ser integrado com outros elementos e a0 meio ambiente.

De acordo com LEONHARDT (1979) apud DEBS ¢ TAKEYA (2009), as primeiras
pontes em concreto simples foram construidas no inicio do século 20, em arco triarticulado,
sistema estrutural assemelhado ao das pontes de pedra. No entanto, apenas a partir de 1912 o
concreto armado, que até entdo era utilizado apenas para o tabuleiro das pontes, foi utilizado
para estruturas de viga e de poértico, com vaos de até 30 metros. J4 concreto protendido foi
utilizado a partir de 1938, mas s6 se tornou um material frequente apos a Segunda Guerra
Mundial, dada a necessidade de reconstruir um grande nimero de pontes destruidas durante a

guerra.
2.3 ELEMENTOS CONSTITUINTES DAS PONTES E VIADUTOS

Como as pontes e viadutos diferem apenas quanto ao obstaculo a ser transposto, os

elementos constituintes serdo abordados conjuntamente nessa fundamentagao tedrica.

Alguns dos conceitos basicos sdo os de comprimento, que ¢ a distancia no sentido do
eixo do fluxo da carga mével, e de largura, que € a distancia perpendicular ao comprimento no

plano horizontal da superestrutura.

As pontes, sob o ponto de vista funcional, estdo divididas nos seguintes elementos

principais, conforme a Figura 7:
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Figura 7: Elementos constituintes de uma ponte.
Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).

2.3.1 Superestrutura

E denominada como a parte da ponte destinada a vencer o obstaculo e que, portanto,
recebe as cargas permanentes e acidentais provenientes tanto do peso proprio da estrutura

como do trafego, transmitindo-as ao vigamento. A superestrutura pode ser subdividida em:

a) Estrutura principal, correspondente ao elemento de suporte imediato da estrutura
secundaria;
b) Estrutura secundaria, composta pelo tabuleiro.

2.3.2 Mesoestrutura

Recebe os esforgos da superestrutura, através dos aparelhos de apoio, e os transmite a
infraestrutura, além dos esfor¢os que incidem diretamente sobre ela, como ¢ o exemplo da

pressao do vento e da agua. Na Figura 7, ¢ representada pelos pilares.
2.3.3 Aparelhos de apoio

Estao localizados entre a infraestrutura e a mesoestrutura e sdo responsaveis pela
transmissdo de esfor¢os, assim como permitem a movimentacdo da superestrutura para

melhor distribui¢ao dos esforgos.
2.3.4 Encontros

Essas estruturas tém a fungdo de receber o empuxo dos aterros de acesso € ndo o
transmitir aos demais elementos da ponte. No entanto, se ndo houver perigo de erosio pelo
curso d’agua, podem ser dispensados, ficando os pilares extremos sujeitos ao empuxo dos

aterros de acesso.
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2.3.5 Infraestrutura

Esse elemento, por sua vez, transmite os esfor¢cos ao solo, de forma segura e
compativel com as caracteristicas dele, na interacdo solo-estrutura. Podem ser utilizadas tanto

fundagdes diretas como indiretas.
2.3.6 Juntas de dilatagao

Sao interrupcdes estruturais previstas nas OAEs de grande extensdo para possibilitar a
movimentacdo do material ao ser submetido a variagdes de temperatura e a frenagem de
veiculos. Pelo fato de serem dispositivos caros e de substituicdo onerosa e dificil, além de ser
um elemento com grande incidéncia de patologias, sdo utilizadas em nimero minimo. Em
pontes com vigas principais pré-moldadas, a utilizagdo de lajes elasticas de continuidade

permite a redu¢do da utilizacdo de juntas de dilatagdo.
2.3.7 Bueiros
Os bueiros com caracteristicas de pontes sdo constituidos por:

a) Muro de ala (Figura 8), que ¢ um muro lateral da boca de passagem hidraulica com
fungdo de conter o aterro, evitar a erosdo e captar e direcionar o escoamento da agua para o
mesmo local de desague. Segundo a Publicac¢do do Instituto de Pesquisas Rodovidrias (IPR) —
725 “Album de projetos — Tipo de dispositivos de drenagem” do DNIT (2006), deve ter uma

propor¢ao minima, em metros, de 1:1,5;
b) Boca: tem também a fungdo de captar as aguas e direciona-las;

c) Recrava, estrutura que envolve o bueiro, evitando o deslizamento.

Figura 8: Muro de ala pré-fabricado.
Fonte: ARCHIEXPO (2019).
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2.4 ELEMENTOS CONSTITUINTES DAS PASSARELAS
2.4.1 Acessos

Sao destinados a transpor o desnivel entre o caminhamento do pedestre e a passarela.

Podem ser constituidos de rampas, escadas, elevadores, etc.
2.4.2 Guarda-corpo

E a prote¢io a meia altura destinada a protegdo contra queda. A Norma ABNT NBR
14718:2001 recomenda que a altura minima do guarda-corpo seja de 1,0 m e que os

espacamentos entre perfis sejam menores ou iguais a 11,0 cm.
2.4.3 Cobertura

Esse elemento ¢ destinado a protecdo de intempéries. Nao & obrigatdria, mas
recomendavel para proporcionar maior conforto € seguranga aos usuarios. Pode ser feita de
diversos materiais, tais como: estrutura metélica, vidro laminado, telhas, argamassa armada,

policarbonato, etc
2.5 CLASSIFICACAO DAS PONTES E VIADUTOS

As pontes podem ser classificadas de acordo com os mais variados critérios, tais
como: material da superestrutura, comprimento, natureza do trafego, desenvolvimento
planimétrico e altimétrico, sistema estrutural da superestrutura, secdo transversal, posi¢ao do

tabuleiro, processo de execucao, etc.

Para o cadastramento realizado nesse estudo, convém enfatizar as classificagoes
quanto ao eixo da ponte, ao trem tipo rodovidrio, a0 material da superestrutura e quanto

sistema estrutural da superestrutura.
2.5.1 Desenvolvimento planimétrico

Quanto a esse critério, em funcao da linha entre o apoio da superestrutura ¢ o eixo da
ponte, de acordo com DEBS e TAKEYA (2009), as pontes e viadutos podem ser retos (Figura
9), quando esse angulo ¢ de 90°, esconsos (Figura 10), quando esse angulo ¢ diferente de 90°,

ou curvos (Figura 11), quando apresentam eixo, em planta, curvo.



2.5.2 Trem tipo rodoviario
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Figura 9: Ponte/viaduto reto ortogonal.
Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).
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Figura 10: Ponte/viaduto reto esconso.

Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).
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Figura 11: Ponte/viaduto curvo.
Fonte: DEBS; TAKEYA (2009).
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Trem tipo ¢ um veiculo padrdo utilizado para calcular esforcos em estruturas sujeitas a

cargas moveis. Esse veiculo € constituido de cargas concentradas que correspondem aos €ixos

do veiculo. Considera-se, ainda, cargas distribuidas no trem tipo rodoviario, chamada carga de

multiddo, nos trechos mais desfavoraveis.
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E comumente definido de acordo com a classe da rodovia (classificagdo funcional),
definida pelo Ministério dos Transportes através do DNIT, por sua mobilidade e
acessibilidade. Neste trabalho, s6 foram obtidos dados relativos a classe do trem tipo para
rodovias de Classe I: Via Expressa Primadria, correspondente a rodovias com controle total do
acesso € que nao possuem interseccdes em nivel, isto €, cruzamentos e faixas de pedestres,

pois estas foram as que os trens tipo foram cadastrados.

O trem tipo adotado foi o0 36, de acordo com a Norma NB 6/60:

a) Classe 36: Em rodovias de caracteristicas da Classe I;
b) Classe 24: Em rodovias de caracteristicas da Classe II;
C) Classe 12: Em rodovias de caracteristicas da Classe III.

A partir de 1984, com a norma ABNT NBR 7188:1984, o trem tipo adotado fica a

critério do 6rgdo com jurisdi¢ao sobre a OAE, sendo:

a) Classe 45: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 450 kN de peso total;
b) Classe 30: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 300 kN de peso total;
C) Classe 12: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 120 kN de peso total.

Na Figura 12 estdo os trem-tipo utilizados segundo NB 6/60:
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Figura 12: Caminhdes utilizados no trem-tipo segundo NB6/60.
Fonte: ABNT (1960).

Na Figura 13 estdo os trem-tipo utilizados segundo ABNT NBR 7188:1984:
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Figura 13: Caminhdes utilizados no trem-tipo segundo ABNT NBR 7188:1984.
Fonte: ABNT (1984).

2.5.3 Tipos de bueiros

Os bueiros poderdo ser tubulares ou celulares, de concreto ou metalicos. Também
podem ser classificados quanto & esconsidade, que ¢ definida como o angulo formado entre o
eixo longitudinal do bueiro e a normal do eixo longitudinal da rodovia. Quando esses eixos
coincidem, dizemos que o bueiro ¢ de boca reta e quando o angulo formado for diferente de

zero, dizemos que a boca € esconsa.

De acordo com a Publicagdo do IPR — 725 “Album de projetos — Tipo de dispositivos
de drenagem” do DNIT (2006), os bueiros podem ser dos seguintes tipos:

a) Bueiro Simples Tubular de Concreto (Figura 14), com boca normal ou esconsa;
b) Bueiro Duplo Tubular de Concreto (Figura 15), com boca normal ou esconsa;
C) Bueiro Triplo Tubular de Concreto (Figura 16), com boca normal ou esconsa;

d) Bueiro Celular de Concreto Simples (Figura 17);
e) Bueiro Celular de Concreto Duplo (Figura 18);

f) Bueiro Celular de Concreto Triplo (Figura 19).
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Figuré 14: Bueiro Simples Tubular de Concreto
Fonte: DNIT — Publicagdo IPR 725 (2006).
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Figura 15: Bueiro Duplo Tubular de Concreto
Fonte: DNIT — Publicagdo IPR 725 (2006).
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Figura 16: Bueiro Triplo Tubular de Concreto
Fonte: DNIT — Publicacéo IPR 725 (2006).
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Figura 17: Bueiro Simples Celular de Concreto
Fonte: DNIT — Publicagdo IPR 725 (2006).
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Figura 18: Bueiro Duplo Celular de Concreto.
Fonte: DNIT — Publicagdo IPR 725 (2006).
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Figura 19: Bueiro Triplo Celular de Concreto.
Fonte: DNIT — Publicagdo IPR 725 (2006).

2.6 CLASSIFICACAO DAS PASSARELAS

De acordo com “ISF-219: Projeto de passarela para pedestres” as passarelas podem

ser:
a) Sobrejacentes (Figura 20), quando estdo em nivel superior a superestrutura da via;

b) Subjacentes (Figura 21), quando em nivel inferior a superestrutura da via.
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Av:{Dom|Pedro)IT Sair do Street View
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Figura 20: Passarela sobrejacente na Av. Dom Pedro II, em Jodo Pessoa - PB.
Fonte: Google Earth (acesso em 02 set. 2019).

Figura 21: Passarela subjacente em Brasilia - DF.

Fonte: <http://doc.brazilia.jor.br/Vias/Eixo-Rodoviario-Passarelas-inferiores.shtml>.

Quanto a forma de acesso a ponte, ¢ classificada em relagdo ao nivel de caminhamento

do pedestre, que pode estar:
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a) As duas extremidades no mesmo nivel de caminhamento do pedestre (Figura 22);
b) Apenas uma extremidade no mesmo nivel de caminhamento do pedestre (Figura 23);
C) As duas extremidades em niveis de caminhamento diferentes do pedestre (Figura 24).
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Figura 22: Passarela com acessos no mesmo nivel do caminhamento.
Fonte: FIALHO (2004).
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Figura 23: Passarela com um acesso no nivel do caminhamento.
Fonte: FIALHO (2004).
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Figura 24: Passarela com ambos os acessos em niveis diferentes do caminhamento.
Fonte: FIALHO (2004).

O acesso a passarela pode ser feito por meio de elevadores, porém ndo € usual em vias
urbanas. O mais comum € que o acesso seja feito através de escadas ou rampas, mecanizadas
ou nao, que devem obedecer a norma de acessibilidade ABNT NBR 9050:2015 —
“Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos” para que

criangas, idosos e pessoas com mobilidade reduzida possam utilizar a passarela.

Quanto ao material, usualmente as passarelas sdo de metal (aco), de concreto ou

mistas, nos casos em que ¢ constituida por uma combinagdo desses materiais.

Conforme RIBEIRO e GARDINI (2017), as principais vantagens da utilizagdo do ago

sd0 a sua alta resisténcia estrutural, a possiveis choques e a vibracao, além de possibilitar que
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o projeto seja executado com mais rapidez, com estruturas mais leves que vencem vaos mais

amplos.

A diminui¢do no prazo de execucdo ocorre devido a possibilidade da fabricacdo da
estrutura em paralelo a execugdo das fundagdes. Por serem mais leves, as estruturas em ago

resultam em menor carga transmitida as fundagdes, reduzindo o seu custo.

De acordo com SILVA ¢ GASPAR (2014), tanto os sistemas estruturais em ago como
os sistemas mistos (ago-concreto) permitem melhor racionalizagdo dos processos
construtivos, evitando o desperdicio. Diante da rapidez e da versatilidade na execucao,
percebe-se o motivo de as Obras de Arte Especiais metélicas serem cada vez mais adotadas
nas cidades, sobretudo devido ao menor impacto que o seu processo construtivo causa no

transito e na mobilidade urbana.
2.7 FUNDACOES
2.7.1 Escolha do tipo de fundagao

As fundagdes de Obras de Arte Especiais caracterizam-se por serem projetadas para
absorver grandes esforgos, sejam eles verticais ou horizontais, transmitidos pelos demais
elementos estruturais, sendo esta a caracteristica que as diferencia de outras obras em terra.
No entanto, mesmo com essas cargas elevadas, dependendo das condigdes geologicas do local
de implantacdo da obra e da lamina de 4agua, pode ser adotada uma solucdo em fundagao

superficial.

No que se refere as pontes, pelo fato de estas cruzarem massas de agua, apresentam
problemas especiais de execucdo de suas fundacdes, necessitando que sejam considerados
aspectos relacionados ao potencial erosivo. Devemos considerar, no caso mais geral, as
fundacdes dos pilares, dos encontros e dos aterros de acesso. Informagdes como o regime do
rio, niveis de agua maximos e minimos, velocidade de escoamento, etc, devem ser
consideradas, ensejando, muitas vezes, que seja adotada uma solucdo em fundacdo profunda,
uma vez que uma solu¢do em fundagao superficial ¢ afastada pelo risco de solapamento de

sua base.

De acordo com VELLOSO e LOPES (1999), na escolha do tipo de fundacao deve ser
considerado também o tipo de acesso a ponte, conforme exemplificado da Figura 25, para o
qual podem ser adotados os encontros (b) ou a contengdo do aterro de acesso com a utilizagdo

de talude.
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la) (b)

Figura 25: Problemas com fundagdes em estacas proximas dos aterros de acesso de pontes. (a) ponte com
extremos em balango e aterro de acesso com saia ou talude. (b) ponte com encontros, nos quais se apoiam as
extremidades da ponte.

Fonte: VELLOSO; LOPES (1999).

VELLOSO e LOPES (1999) ainda afirmam que o método executivo podera restringir
as opgoes de fundacdo, em fungdo da disponibilidade de equipamentos. Desse modo, definida
a locagdo dos pilares da ponte e a capacidade de carga dos elementos de fundagdao em
transmitir os esforcos, deve ser estudada a maneira de execugao dos elementos de fundacao. A
Figura 26 mostra algumas dessas maneiras, em fun¢do da distdncia dos pilares para as
margens do corpo hidrico. As plataformas elevatorias (b), flutuantes (c) e auto-elevatérias (d)
também podem ser utilizadas na execugdo de tubuldes. Alids, os tubuldes a ar comprimido
foram uma solu¢do de fundacdo muito adotada no Brasil durante muito tempo, devido ao

baixo custo dos equipamentos utilizados nesta solugao.

ﬁ

(a)

fe)
Figura 26: Solugdes para a execugdo de fundagdes de pontes. (a) bate-estacas convencional sobre plataforma
provisdria de madeira; (b) bate-estacas (de queda livre ou automaticos) que atuam suspensos por langas de
guindastes; (¢) plataforma flutuante; (d) plataforma auto-elevatoria.

Fonte: VELLOSO; LOPES (1999).

Mais recentemente, tem sido adotada para as fundagdes de OAEs a solucdo em

estacas, sobretudo devido ao avanco nos métodos executivos.
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2.7.2 Fundacdes superficiais

Nos casos em que sao adotadas as fundagdes superficiais, as sapatas, seja em forma
retangular seja em forma circular, sio mais comumente empregadas. Também sdo adotados os
tubuldes curtos. As pressdes na base sdo calculadas admitindo-se distribui¢do constante ou
linearmente variavel. Em situagdes especiais, devem ser adotados modelos eldsticos para
representar o terreno e a sapata, de modo que as deformagdes estejam compatibilizadas. A

Figura 27 abaixo mostra o diagrama de pressdes convencional, utilizado para fins de analise:

....U M S _._IH _\\ E
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Figura 27: Diagramas das pressoes verticais no terreno em fung@o da excentricidade da carga. (a) Compresséo
centrada. (b) Compressdo com pequena excentricidade. (c) Compressdo com grande excentricidade.

Fonte: PFEIL (1979).

Segundo CAPUTO (2008), especialistas alertam e os incidentes comprovam que o
solapamento das fundag¢des de pontes ¢ um dos mais frequentes e sérios perigos contra a
estabilidade da obra. Ainda ¢ um fenomeno dificil de ser evitado e apenas estudos acurados

em laboratorio de hidraulica experimental permitem conhecer o problema da erosao.
2.7.3 Fundacgdes profundas

Para as fundagdes profundas em OAEs, sdo empregadas as estacas ou os tubuldes. A
distingdo entre usar um ou outro tipo de fundagdo esta relacionada a uma questdo de

convencao.

2.7.3.1 Tubuldes
De acordo com CAPUTO (2008), os tubuldes sdo fundagdes construidas
“concretando-se um poco aberto no terreno ou fazendo descer, por escavacdo interna, um

tubo, geralmente de concreto armado ou de ago, que ¢ posteriormente cheio com concreto
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simples ou armado. No caso de revestimento com tubo metalico, este podera, ou nao, ser

recuperado”.

Nesse tipo de fundacdo, faz-se um alargamento da base para aumentar
substancialmente a capacidade de carga vertical. Dependendo do nivel de agua ou da
permeabilidade do terreno, a forma de execucdo dessa base alargada, assim como do fuste

propriamente dito, se altera.

Quanto ao seu método executivo, podem ser classificados em tubuldes a céu aberto ou

tubuldes a ar comprimido.

O tubuldo a céu aberto consiste em um poco escavado manualmente e a céu aberto.
Portanto, ¢ empregado geralmente em solos coesivos e acima do nivel do lengol freatico. Caso

esteja abaixo, utiliza-se o tubuldo a ar comprimido.

Segundo CAPUTO (2008), a instalagdo para execucdo da fundacdo a ar comprimido
compreende, essencialmente: uma campanula a ou camara de equilibrio, constituida de chapa
de aco, e um compressor, que fornece o ar comprimido. Na Figura 28 temos um exemplo da

execugdo do tubuldo a ar comprimido.

Figura 28: Execugdo de tubuldo a ar comprimido.
Fonte: PFEIL (1979).

CAPUTO (2008) ressalta que a pressao deve ser compativel com as condigdes de

trabalho suportadas pelo organismo humano, por isso a profundidade de um tubuldo esta
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limitada a 35 m abaixo do nivel d’agua. Isso implica em uma limitagdo a esse tipo de

fundacao.

2.7.3.2 Estacas

As estacas t€m menores dimensdes em sua se¢do transversal se comparadas aos
tubuldes e podem ser pré-moldadas ou moldadas in sifu, cravadas em posi¢cdo vertical ou
inclinadas, com a utilizagdo de bate-estacas. Podem ser constituidas de madeira, aco ou

concreto.

Os tipos de estacas mais utilizados sdo a estaca metalica, a estaca raiz e a estaca pré-

moldada de concreto (protendidas e centrifugadas).

De acordo com CAPUTO (2008), as estacas de madeira basicamente sdo troncos de
arvores, bem retos e regulares, que se cravam no solo, visando atender, principalmente, as
qualidades de durabilidade e resisténcia ao choque. Aroeira, magaranduba, eucalipto, peroba
do campo, etc, sdo algumas das madeiras que melhor se adaptam a esse fim. O didmetro varia
entre 22 a 30 cm e o comprimento ¢ limitado a 12 m; sendo necessario um comprimento
maior, o usual ¢ emendar duas estacas por meio de talas. Sua duracao ¢ praticamente ilimitada
se o topo da estaca estiver abaixo do nivel d’agua permanente, fazendo com que ela ndo fique
sujeita a ciclos de umedecimento e secagem, que produzem rapido apodrecimento. Durante a
cravacdo, a fim de proteger a madeira, a cabe¢a deve estar munida de um anel cilindrico de
aco, a fim de evitar seu rompimento sob os golpes de pilao, e na ponta deve ser empregada

uma ponteira metalica para facilitar a cravagao.

O emprego das estacas metalicas para as fundagdes de Obras de Arte Especiais
encontra-se hoje muito generalizado, pois este tipo de fundagdo alia facilidade de cravacdo a

uma grande capacidade de carga.

E grande a variedade de perfis empregados para estacas metalicas, sendo mais
utilizados os perfis laminados I ¢ H, apresentados na Figura 29. De acordo com o Folder de
Estacas Metélicas da GERDAU, os perfis laminados sdo pegas homogéneas, laminadas a
partir de blocos e sem soldas, retilineas e de mesas paralelas, atendendo a uma ampla
variedade de bitolas, entre 150 mm e 610 mm para os perfis 1. J& para o perfil H, a bitola

maxima € de 360 mm.
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PERFIS 1 PERFIS H
150mm (6") £ d £ 610mm (247) 150mm (6”) £ d € 360mm (147)
1,5 < d/bf < 3,2 1,0<d/bf<1,4

Figura 29: Perfis laminados I e H.
Fonte: GERDAU (2011).
As estacas pré-moldadas de concreto podem ser de concreto armado ou protendido,

adensado por centrifugac¢do ou por vibragao.

Segundo PFEIL (1979), as estacas de concreto podem ser pré-moldadas, de concreto
armado ou protendido, ou moldadas in situ, com camisa perdida ou recuperavel. Quando ¢ de
camisa perdida, pode ser realizada inspe¢do visual das camisas antes do enchimento de
concreto, ja quando a camisa € recuperavel, deve-se tomar cuidados no momento da execugao
para evitar descontinuidade do fuste. Na Figura 30 temos alguns exemplos de secdes de

estacas pré-moldadas:

c },Kl\u—l—j dq ;\{\?'«:—/

Figura 30: Secdes transversais de estacas pré-moldadas de concreto. a) Retangular; b) Octagonal; c) Circular; d)
Circular oca.

Fonte: PFEIL (1979).
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As estacas pré-moldadas de concreto podem ser de concreto armado ou protendido,
adensado por centrifugacdo ou por vibragdo. De acordo com ALONSO (1999), a estaca pré-
moldada centrifugada é obtida em forma metélica cilindrica, vazada nas extremidades, no
interior da qual se posiciona a armadura e se deposita o concreto, regularmente ao longo da

forma. Esta a seguir ¢ depositada sobre roletes que giram a velocidade constante por um
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periodo, ao final do qual a forma ¢ ligeiramente levantada, por um dos lados, para escoar, pela

extremidade vazada, o excesso de agua e finos.
2.8 ATIVIDADES DE MONITORAMENTO E MANUTENCAO

Monitoramento de estruturas consiste em um procedimento continuo de observagdo

para registro de quaisquer alteracdes na estrutura, a fim de inspecionar agdes que atuam nela.

De acordo com a publicagdo do Tribunal de Contas da Unido em “Obras Publicas:
Recomendag¢des Basicas para a Contratacdo e Fiscalizacdo de Obras de Edificagdes Publicas”
(TCU, 2014, p. 47), iniciada a utilizagdo de um empreendimento, idealmente, todo o6rgao
publico deveria instituir Programa de Manutencdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas de desempenho técnico de seus componentes e/ou sistemas, através de
manutengdes periddicas capazes de evitar o surgimento de problemas, seguindo orientagdo

técnica dos fabricantes e fornecedores dos materiais e equipamentos instalados.
Conforme dispde a NBR 5462:1994, existem trés tipos de manutengao:

a) Preditiva, que prediz a deterioracdo do equipamento através do monitoramento
dos parametros principais, tornando possivel a previsdo de falhas a partir da

analise de dados coletados ao longo do tempo;

b) Preventiva, que ¢ realizada em intervalos pré-determinados, obedecendo a um
Plano de Manutengdo, com o objetivo de reduzir a probabilidade de falha ou

degradacao do funcionamento de um item;

c) Corretiva, que ¢ realizada quando algum elemento deixou de cumprir a fungdo
para a qual foi projetado. Normalmente os elementos ja atingiram limite de
vida util e a execucdo desse tipo de manutencdo implica em uma execucao
mais demorada e maiores custos devido a contratagdo de servicos em carater

emergencial.

Segundo VITORIO (2002) apud ARAUJO (2014), pode-se constatar que uma
manutencdo adequada ao longo do tempo, tanto preventiva como corretiva, ¢ garantia de
maior vida util com satisfatério desempenho estrutural e funcional. Ademais, podemos
afirmar que o ideal ¢ manter um processo de gestao das rodovias e de suas respectivas obras
de arte especiais que inclua vistorias periddicas com vistas a diagnosticar anomalias e

posteriormente definir agdes de recuperacao.
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Na Figura 31 é apresentado um grafico de estudo realizado por ESPANA (2011) apud
ARAUJO (2017) que representa as atividades de manutengdo em relagdo a vida util da
estrutura. O eixo da abscissa indica o tempo desde o inicio da construgdo ( ¢, ) até a vida
util prolongada da estrutura, promovida por intervengdes benéficas realizadas ao longo do
tempo ( T, ). O eixo da ordenada indica a capacidade resistente, sob aspectos de

durabilidade, seguranca e resisténcia (R), e as solicitacdes (S), sdo as agdes atuantes na

estrutura.

A partir do tempo (to) a curva R(t) apresenta o comportamento referente a perda de
capacidade resistente da estrutura com o passar dos anos e a curva S(t) as solicitagdes

aplicadas na estrutura ao longo do tempo (ESPANA, 2011).
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Figura 31: Interferéncia das atividades de manuteng@o no prolongamento da vida 1til da estrutura.
Fonte: ESPANA (2011).

O ponto (D) representa o tempo de vida tutil da estrutura sem que tenham sido
realizadas atividades de manutencdo durante todo o periodo de vida 1til da obra. Nota-se que
a curva S(t) e crescente, devido ao acréscimo das solicitagdes, como o aumento do trafego de
veiculos e incrementos de carga devido a atividades realizadas sobre o tabuleiro das OAE’s
(recapeamentos do pavimento sem a remog¢ao dos pavimentos degradados, etc.). A curva R(t)
e decrescente, indicando a perda de capacidade resistente da estrutura com o passar dos anos,
devido a degradagdo da estrutura por acoes do meio ambiente e por auséncia de manutengdes

adequadas (ESPANA, 2011).

De acordo com ARAUJO (2017), o ponto (D") indica uma situagdo indesejada, em que
o tempo de vida 1til da estrutura ndo e atingido, por falta de manuten¢do associada a perda de

capacidade resistente prematura da estrutura com as degradagdes dos elementos estruturais.
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Os pontos A, B e C indicam os limites em que a obra apresenta seguranga estrutural
[momento em que as curvas R(t) e S(t) se interceptam]. Observa-se que nos trés casos o
tempo de vida da estrutura foi prolongado, devido as intervengdes realizadas pelas

manutengdes, em AR1; AR2 e AR3 (ESPANA, 2011).

Verifica-se, no grafico mostrado na Figura 31, que as intervengdes realizadas pelas

atividades de manutenc¢do (AR1; AR2 e AR3) contribuem para um maior tempo de vida util da
estrutura ( T; ; T: e T, ), se comparado com a mesma estrutura sem a realizagio das

atividades de manutencdo T, .(ESPANA, 2011).

A partir disso, concluimos que atividades de monitoramento ¢ manutengdo, quando
realizadas de maneira sistemdtica desde o inicio da utilizagdo da obra, possibilitam o
diagnostico das suas condicdes e elaboragdo de planejamento que priorize intervengdes que

atendam a real necessidade da estrutura.
2.8.1 Aspectos abordados na ABNT NBR 9452:2016

Em 2016, houve a revisdo da ABNT NBR 9452, que ¢ um importante instrumento no
estabelecimento de critérios para a gestdo da inspecdo e manuten¢do de pontes, viadutos e

passarelas de concreto.

O diagnostico das condicdes da estrutura pode ser feito visualmente ou com o auxilio
de equipamentos, dependendo do estado de conservacdo da OAE. Entende-se por diagnostico
o resultado da atividade de identificagdo da natureza de uma anomalia, isto €, da
descaracterizacdo de um elemento ou sistema integrante da OAE em relacdo a sua concepcao

original.

Além de maior clareza da identificacdo dos elementos, através de padronizacao de
defini¢des e desenhos esquematicos que associam o elemento a nomenclatura, a norma trouxe
modelos de fichas e roteiros para a realizacdo de inspeg¢des, inclusive a extraordindria, nao

especificada na versao anterior.

2.8.1.1 Padronizagdo quanto a identificacdo dos elementos constituintes das OAEs
Uma das novidades trazidas pela revisio da ABNT NBR 9452 em 2016 foi o
agrupamento dos elementos constituintes em trés grupos, quanto ao seu nivel de importancia

em relagdo a segurancga estrutural:

a) Elementos principais (P): dano pode causar colapso total ou parcial da obra.

Exemplo: fundagdes, pilares, etc;
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b) Elementos secundarios (S): dano pode ocasionar ruptura localizada em apenas

parte de um vao. Exemplo: encontros, etc;

c) Elementos complementares (C): dano causa apenas comprometimento
funcional e de durabilidade. Exemplos: guarda-corpo, tela de protegao, junta de

dilatag¢do, pavimento, etc.

A Norma especifica notas de classificagdo da OAE quanto a parametros estruturais
(ANEXO A), funcionais (ANEXO B) e de durabilidade (ANEXO C) para anomalias
detectadas durante inspecao nesses elementos, ndo retratadas na versao de 2012, apesar de
esses parametros de notas de classificagdo ja estarem presentes em especificagdes técnicas ou
manuais de inspe¢do de 6rgdos governamentais reguladores de transporte, como ¢ o caso do
DNIT. Quanto maior a relevancia estrutural do elemento, maior sera a nota € em um menor
intervalo de tempo devera ser feita inspecdo na OAE. A nota da OAE devera ser a menor

atribuida a cada pardmetro analisado, de acordo com o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Classificag@o da condigdo de OAE segundo os parametros estrutural, funcional ¢ de durabilidade.

(continua)
Nota de Condicao Caracterizacio Caracterizacio Caracterizacgio de
classificacio estrutural funcional durabilidade

5 Excelente A estrutura apresenta-se | A OAE apresenta A OAE apresenta-se
em condigdes seguranca ¢ conforto | em perfeitas
satisfatorias, aos usuarios. condig¢des, devendo ser
apresentando defeitos prevista manutenc¢ao
irrelevantes e isolados. de rotina.

4 Boa A estrutura apresenta A OAE apresenta A OAE apresenta
danos pequenos e em pequenos danos que | pequenas e poucas
areas, sem comprometer a | ndo chegam a causar | anomalias, que
seguranga estrutural. desconforto ou comprometem sua vida

inseguranga ao util, em regido de
usuario. baixa agressividade
ambiental.

3 Regular Ha danos que podem vir | A OAE apresenta A OAE apresenta

desconforto ao
usuario, com
defeitos que
requerem agdes de
médio prazo.

a gerar alguma
deficiéncia estrutural,
mas nao ha sinais de
comprometimento da
estabilidade da obra.

pequenas e poucas
anomalias, que
comprometem sua vida
util, em regido

de moderada a alta

Recomenda-se
acompanhamento dos
problemas. Intervengdes
podem ser necessarias a
médio prazo.

agressividade
ambiental ou a OAE
apresenta moderadas a
muitas anomalias, que
comprometem sua vida
util, em regido de
baixa agressividade
ambiental.
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grave insuficiéncia
estrutural na OAE.
Ha elementos
estruturais em estado
critico, com risco
tangivel de colapso
estrutural. A OAE
necessita
intervencao
imediata, podendo
ser necessaria
restri¢ao de carga,
interdicao total ou
parcial ao trafego,
escoramento
provisorio e
associada
instrumentagao, ou
nao.

Nota de Condicao Caracterizaciao Caracterizacao Caracterizacio de
classificacao estrutural funcional durabilidade
2 Ruim Ha danos que OAE com A OAE apresenta
comprometem a funcionalidade anomalias
seguranga estrutural |visivelmente moderadas a
da OAE, semrisco | comprometida, com |abundantes, que
iminente. Sua riscos de seguranga | comprometam sua
evolugdo pode levar |ao usuario, vida util, em regido
ao colapso requerendo de alta agressividade
estrutural. A OAE intervengdes de ambiental.
necessita de curto prazo.
intervengdes
significativas a curto
prazo.
1 Critica Ha danos que geram | A OAE ndo A OAE encontra-se

apresenta condigdes
funcionais de
utilizagdo.

em elevado grau de
deterioracao,
apontando problema
jé de risco estrutural
e/ou funcional.

Fonte: ABNT NBR 9452:2016.

2.8.1.2 Inspec¢do extraordindria

Esta ¢ outra novidade trazida pela norma, cuja necessidade ¢ gerada a partir de

demandas ndo programadas, tais como:
a) Impacto de veiculo, trem ou embarcagdo na obra;
b) Avaliar mais detalhadamente parte da OAE;
¢) Ocorréncia de eventos da natureza, como inundagdo, vendaval, sismo e outros.

De acordo com a ABNT NBR 9452:2016, a inspecdo extraordinaria deve ser
apresentada em relatorio especifico, com descricdo da obra e identificagdo das anomalias,
incluindo mapeamento, documentagao fotografica e terapia recomendada. Pode ser necessaria

a utilizagdo de equipamentos especiais para acesso ao elemento ou parte da estrutura.



43
Ha outros tipos de inspegao considerados na supracitada norma, sao eles:

a) Cadastral: apds a conclusdo da obra ou quando houver alteragdes em sua
configuragdo. Deve conter dados de projeto, desenhos esquematicos com

medidas principais, registro fotografico, além da classificacdo da OAE;

b) Rotineira: inspe¢do basicamente visual, com ou sem equipamentos e realizada
em prazo ndo superior a um ano a fim de detectar a evolu¢do de anomalias,
assim como novas ocorréncias, recuperacdo ou reparos efetuados desde a

inspecao anterior;

c) Especial: realizada em uma periodicidade de 5 anos podendo ser adiada até 8
anos, contanto que seja possivel acessar todos os seus elementos na inspecao
rotineira ¢ que tenha obtido nota de classificacio da OAE 4 ou 5 (boa ou
excelente). Como essa inspe¢do ¢ mais detalhada, € possivel tracar diagnostico
e prognostico da estrutura, pelo mapeamento grafico e quantitativo de

anomalias.

O Fluxograma de Gerenciamento da OAE, disposto no Anexo D, especifica em quais
situacdes cada tipo de inspegdo serd adotado, por meio critérios considerados no processo

decisorio.
2.8.2 Dificuldade de acesso aos elementos

Segundo ARAUJO (2014), para realizar o mapeamento detalhado de anomalias em
locais de dificil acesso, € necessario que haja aproximacdo da regido inspecionada. O acesso a
parte inferior do tabuleiro, na qual podem ser avaliadas as juntas de dilatacdo, que, por sua
vez, apresentam grande incidéncia de anomalias, particularmente ¢ prejudicado devido a
existéncia de rios, vales ou at¢é mesmo grandes avenidas. Outros elementos que costumam

apresentar anomalias sd3o os encontros e os aparelhos de apoio.

No Brasil, ha uma caréncia de projetos estruturais que incluam plataformas auxiliares
instaladas nas estruturas para que seja realizada a inspecdo e a manutencdo conforme
especificagdes da norma ABNT NBR 9452:2016. No entanto, essa seria uma alternativa para
OAEs de gabarito alto, cuja existéncia da plataforma nao interferisse no transito de veiculos

ou embarcagoes sob a OAE.
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Desse modo, podemos afirmar que a manutencao e inspec¢ao requerem a concepgao de
plano de atividade, para determinar tanto o tempo de execucdo dos trabalhos como as

despesas com as alternativas encontradas para facilitar a inspe¢ao.

2.8.2.1 Alternativas para facilitar os trabalhos de inspecao e manutengao

A inspecao deve ser realizada por profissional qualificado, com base na competéncia
minima disposta na Norma NBR 16.230:2013, que versa sobre a inspecdo de estruturas de
concreto e requisitos para qualificacdo e certificacdo de pessoal. Isso garante a confiabilidade

dos servigos.

Uma solugdo para o acesso do profissional a todos os elementos ¢ a utilizagdo
caminhdes posicionados sobre a OAE, providos de dispositivos mecanicos articulados e com
cestos, no qual ficaria o profissional de inspe¢do para que pudesse observar de perto o
elemento vistoriado. No entanto, essa solu¢ao implica na interdi¢ao de faixa de rolamento do
viaduto. Na Figura 32 temos um exemplo de inspe¢do realizada dessa maneira pelo Instituto

de Pesquisas Tecnologicas (IPT):

i L |l|'Il"|

Figura 32: Inspecdo realizada pela equipe do IPT na regido inferior do tabuleiro da ponte, realizada como
auxilio de caminhdo provido de dispositivo mecanico articulado e com cesto.

Fonte: ARAUJO (2017).
Outra solu¢do sdo os sistemas auxiliares fixados nas estruturas das OAEs, tanto
provisoriamente como permanentemente. Na Figura 33 temos um exemplo de plataforma

provisoria fixada a estrutura



45

Figura 33: Sistema de plataforma provisorio para realizagio de atividades de manutengio.
Fonte: ARAUJO (2017).

Na Figura 34 temos um exemplo de plataformas fixas utilizadas no sistema viario do

Japao e instaladas nas regides de juntas de dilatagdo:

o

onde estdo instaladas as plataformas.
Fonte: ARAUJO (2017).
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De acordo com ARAUJO (2014), as juntas de dilatagio apresentam grande incidéncia
de anomalias, tais como: auséncia de perfil de vedacgdo, falta de estanqueidade, saliéncia ou
depressdo causando desconforto ao usudrio ou impacto na obra, deterioracdo dos labios
poliméricos, deterioragdo dos bergos, acaimulo de detritos e vegetagdo, ocorréncia de agentes
agressivos, perfil elastomérico com descolamento, rasgos, ressecamento ou esmagamento e

abertura excessiva.

2.8.2.2 Uso do drone
A utilizagdo de Remotely Piloted Aircraft (RPA), popularmente conhecido como

drone, traz eficcia e precisdo para a inspe¢ao e monitoramento de estruturas.

Como o proprio nome ja diz, sdo dispositivos controlados a distancia por meios
eletronicos e computacionais. Em tecnologias com sensores de navegac¢do mais avangados, é
possivel realizar um voo com padrao e trajetoria pré-determinados, porém o mais usual € que
seja preciso elaborar um planejamento de voo para registros em fotos ou videos das regides
inspecionadas e detalhes dos danos encontrados. Com o Sistema de Posicionamento Global
(do inglés, Global Positioning System — GPS) integrado ao voo, sdo coletados dados

georreferenciados e de medicdo de distancias, elevagdes, areas, entre outras.

Os dados coletados sdo processados por softwares, permitindo maior precisdo na
tomada de decisdo e priorizacdo de agdes de manutencdo a partir da modelagem 3D das

estruturas com analise mais criteriosa.

De acordo com a HEAGARD ENGENHARIA (2017), em 30 minutos, com o uso do
drone, ¢ um tempo habil para inspecionar toda a extensdo de uma ponte com 180 metros além
de capturar as imagens necessarias para a modelagem 3D, que pode ser obtido com mais duas
horas de trabalho a fim de comegar uma analise mais minuciosa das imagens. Se a inspe¢ao
fosse realizada por métodos tracionais, nas mesmas duas horas e meia o trabalho ainda estaria

em fase de liberagao ou preparagao.

Conforme ENGENHARIA CIVIL NA INTERNET (2014), os drones sdo equipados
com cameras de alta resolu¢do e de imagem térmica para a geracdo de fotogramas a cada
minuto, assim como medi¢do de distancias para posterior geragdo de modelos bidimensionais
e tridimensionais da estrutura. Na Figura 35 temos o exemplo de inspe¢do realizada em
viaduto pelo Instituto Fraunhofer de Ensaios Nao Destrutivos (IZFP), em Saarbriicken, na

Alemanha:
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Figura 35: Inspecdo em viaduto com a utilizag@o de drone.
Fonte: ENGENHARIA CIVIL NA INTERNET (2014).

Em uma obra de duplicagdo de rodovia, por exemplo, que também prevé alteragcdes

para adequacao nas OAEs existentes, ¢ muito Util no levantamento de patologias, que indicara

a eventual necessidade de recuperagio e reforco.

2.9 PROGRAMA DE MANUTENCAO E REABILITACAO DE ESTRUTURAS
(PROARTE)

Visando servicos de manutencdo e reabilitagdo em Obras de Arte Especiais, o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), através da sua Coordenagao-
Geral de Manutengdo e Restauracdo Rodoviaria (CGMRR/DIR), desenvolveu o Programa de
Manutengdo e Reabilitacdo de Estruturas (PROARTE), que, com base na avaliagdo dos
critérios técnicos estabelecidos no Plano Nacional de Manuten¢do Rodovidria (PNMR), prevé

intervengdes nas OAEs — pontes, viadutos, passarelas e estruturas de conten¢ao — em lotes.

O que diferencia os servigos de manutencao dos servicos de reabilitagdo ¢, sobretudo,
o fato destes necessitarem de projeto executivo para serem realizados. Os servigos de

reabilitagdo sao:

e Reabilitacdo estrutural: implica em refor¢o dos componentes da OAE;
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e Reabilitagdo funcional: ampliagdo de suas dimensdes para que esta se adeque

ao volume e tipo de trafego atual, atendendo as necessidades dos usuarios.
2.10 CADASTRAMENTO E GERENCIAMENTO DE OAES

O cadastramento de OAEs ¢ fundamental para a documentagdo das estruturas e de
seus elementos, o que permite ao engenheiro ter conhecimento das informagdes relevantes das
estruturas a fim de analisé-las com vistas a avaliar € comparar o seu comportamento ao longo
do tempo, com o auxilio de modelos de degradacao das OAEs, baseando as inspecdes futuras
e previsdo de recursos para manuteng¢do. Os aspectos mais importantes dizem respeito as
especificagdes geométricas, além de eventuais problemas estruturais como armadura exposta,

concreto desagregado, fissuras e juntas de dilatagdo, entre outros.

No Brasil, ainda n3o existe um levantamento técnico cientifico sistematico ¢
aprofundado sobre a avaliacdo das condic¢des de estabilidade estrutural das pontes rodovidrias
existentes, em especial das mais antigas. Sendo realizadas as avaliagdes de acordo as
necessidades e conforme as experiéncias e conhecimentos dos engenheiros especializados em
projetos e execucdo. (VITORIO e BARROS, 2013).

Para gerenciamento, temos o exemplo do Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte
Especiais (SGO), elaborado pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa do DNIT, que consiste
no armazenamento de dados e informagdes, com digitalizacao de imagens das OAEs, sobre
danos e insuficiéncias encontradas. Frequentemente a Coordenacdo-Geral de
Desenvolvimento e Projetos do DNIT realiza novas vistorias para cadastro e inspecdo dessas

obras com o objetivo de alimentar o SGO.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) criou normas para
gerir e monitorar as pontes, os viadutos e os tineis — as obras de arte especiais (OAE) e tem
divido os elementos das OAEs em elementos padrdes, com os quais é possivel fazer analises
gerenciais. Esses elementos t€ém como atributos entre outros mais, a sua funcao do elemento
(estrutural ou ndo), a sua forma geométrica e o material do qual sdo feitos.

Segundo a Publicacdo IPR — 709 - “Manual de Inspec¢do de Pontes Rodoviarias” DNIT
(2004b), o SGO realiza inspecdes do tipo cadastral e rotineira, também podendo ocorrer uma
inspe¢do especial, extraordindria ou intermediaria, em casos de problemas ou danos
repentinos. Essas inspecdes sdo feitas de acordo com o regulamento do DNIT. As inspe¢des

rotineiras sdo feitas de dois em dois anos e sdo vistorias de carater visual. Se a OAEs se
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encontra localizada em ambientes agressivos, as realizagdes das inspecgdes rotineiras devem
ser feitas em intervalos menores.
O sistema ¢ composto de trés subferramentas:

d) SGO Mobile, para informacdes de vistorias de campo;

e) SGO Inspetor: permite ao inspetor inserir dados da vistoria (fotos, croquis,

videos) por meio de aplicativo disponivel em tablets;
f) SGO Web: disponibiliza dados na Internet.
2.10.1 Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG)

Consiste em um conjunto de softwares e hardwares destinados ao tratamento das
informagdes obtidas por meio de sensoriamento remoto e GPS para produzir, processar,
analisar, representar informagdes sobre o espago geografico. Através da adi¢do de legendas e
outras informagdes, temos como produto final mapas tematicos, imagens de satélites, cartas
topograficas, graficos, tabelas, etc, sobre o espaco representado. Permite maximizagdo das

informagdes coletadas.

O georreferenciamento permite determinar a exata posi¢ao geografica da OAE por

meio de um mapeamento que a referencia ao sistema geodésico brasileiro.

O softwares de SIG utilizados nesse estudo serdo o Google Earth e o ArcGis.
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3 METODOLOGIA
3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O local de estudo escolhido foi a cidade de Jodao Pessoa, capital da Paraiba, além de
trecho da BR-230 compreendido entre o Km 12 ¢ o Km 28. De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio possui uma area de 211, 475 km? e
populagdo de 800.323 habitantes, segundo estimativa de 2018. Seus municipios limitrofes sao
Cabedelo, ao Norte, Conde, ao Sul e Bayeux e Santa Rita a Oeste. Na Figura 36 temos a

localizagdo de Jodo Pessoa no mapa:
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Figura 36: Localiza¢do do municipio de Jodo Pessoa.
Fonte: BARBOSA (2015).

Seus principais rios sdo Jaguaribe, Mumbaba, Gramame, Cuid e Sanhau4, afluente do

Rio Paraiba, entre outros.

3.2 IDENTIFICACAO E MARCACAO DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS EM SIG

Para a identificar e georreferenciar as Obras de Arte Especiais no municipio utilizou-se

o software ArcGis 10.6.1 na sua versao free trial que, como um software SIG, ¢ utilizado para
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criar, gerenciar, compartilhar e analisar dados espaciais, além de fornecer infraestrutura para a

criagdo de mapas.

Inicialmente, foram adicionados os shapefiles disponibilizados em portal eletronico
pela Diretoria de Georreferenciamento e Cadastro Urbano da Prefeitura Municipal de Jodo
Pessoa (PMJP) referentes ao limite municipal, aos bairros e aos rios. Para a representagao dos
municipios vizinhos a Jodo Pessoa, utilizou-se o shapefile do ano de 2015, que é o mais

recente, disponibilizado pelo IBGE em seu Portal eletronico de malhas digitais.

Em seguida, adicionou-se a base do Google Maps ao ArcGis, através da conexdo de
um Web Map Tile Service (WMTS), o Portable Basemap Server v3.1, tanto referente a
imagens de satélite, de nome GoogleMapsimagery, como ao mapa de estradas, de nome
GoogleMapesRoad. E composto por uma representa¢io visual, sendo apresentado como um
arquivo de imagem de camada. Com ele e conexdo com a Internet, ¢ possivel solicitar acesso

a bancos de dados geograficos via URL, que sera conectada no software SIG.

Para a marcacdo das OAEs no mapa, foi criado um shapefile de pontos, utilizando o
sistema de coordenadas UTM, Zona 25, datum SIRGAS 2000, que ¢ o referencial geodésico
determinado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) desde 2005 para a

elaborag¢do de mapas.

Os pontos foram adicionados utilizando a ferramenta de Edicao apos sele¢ao do
shapefile e com a ferramenta Create Features. Desse modo, foram marcadas as OAEs,
observando a configuragdo do mapa de estradas e as intersec¢des entre cursos de rios e
estradas, caracterizando as possiveis pontes, depois confirmadas observando-se o recurso de

Street View da localidade no Google Earth.

O georreferenciamento dos pontos foi feito a partir da criagdo de duas novas colunas
na Tabela de Atributos, para as coordenadas UTM X e Y, que foram calculadas através da
ferramenta de edi¢do Calculate Geometry. Também foram inseridos nome, 6rgao responsavel,
via, material, obstaculo, bairro. Essa tabela foi exportada para formato de Planilha Eletronica

e visualizada no Microsoft Excel.
3.3 OBTENCAO DE DADOS

Além dos dados que puderam ser observados com as ferramentas SIG ja citadas, foram

obtidos a partir de solicitagio ao DNIT, com base no Servico de Informagdao ao Cidadao



52

(SIC), de dados referentes a Obras de Arte Especiais cadastradas no SGO e que estivessem

localizadas no municipio de Jodo Pessoa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PASSARELAS

No mapeamento das passarelas (APENDICE A), foram cadastradas dez obras de arte
especiais desse tipo, entre as quais sete estdo localizadas ao longo da rodovia BR-230, duas ao
longo da BR-101 ¢ uma na Avenida Dom Pedro II, que é um dos principais corredores da

cidade e possui viaduto de acesso a BR-230 e vice-versa.

Sao passarelas que atendem a populagdo pessoense, sobretudo pela sua localizacao
proxima a pontos de intenso trafego de pedestres, como faculdades, o Jardim Botanico
Benjamin Maranhao (Mata do Buraquinho), o Centro Administrativo da PMJP, além de éareas

comerciais e bairros que estao separados por rodovias federais.

No Quadro 2 estdo elencadas as passarelas cadastradas, com suas respectivas suas
coordenadas geodésicas, além de outros aspectos que serdo discutidos, tais como via em que
estdo localizadas, material constituinte e instituicdo mantenedora. As demais informagoes

cadastradas estdo no APENDICE B.

Quadro 2: Passarelas cadastradas.

N° X (UTM) Y (UTM) Via Material Info Responsavel

1 [295895,027163 |9215290,47702 | BR-230 Mista BR-230, Km 14 (IESP) = |DER/PB
Aeroclube

2 [296258,753641 [9214222,53542 | BR-230 Mista Jodo Agripino (ASPER)= |PMJP
Manaira

3 1294805,765797 19210861,90011 | Av. Dom |Mista Mata do Buraquinho PMJP

Pedro I1 (IBAMA) = Torre

(Comunidade Sao Rafael)

4 1294782,575021 {9208378,96577 | BR-230 Concreto | Agua Fria (Unipé) = Mata |DER/PB
do Buraquinho

5 1294088,875821 |9207201,58743 | BR-230 Mista Agua Fria (Centro Admin. | PMJP
da PMJP) <= Cristo
Redentor

6 |291754,763289 19207299,80757 | BR-230 Mista Ernani Satiro = Cristo DER/PB
Redentor

7 1289815,80455 19207897,33605 | BR-230 Concreto Jardim Veneza = Oitizeiro |DNIT

8 [290048,871182 19205616,33708 | BR-101 Concreto Distrito Industrial = Costa | DNIT
e Silva

9 1290317,743067 |9206505,99139 |BR-101 Concreto | Distrito Industrial = Costa | DNIT
e Silva

10 |295727,080364 [9217502,62471 | BR-230 Mista Renascer — Bessa DER/PB

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Com relacdo ao tipo, todas as passarelas sdo sobrejacentes € com acessos em rampas

em nivel distinto do caminhamento do pedestre.

Para as passarelas construidas mais recentemente, tem sido adotado o material misto,
uma combinagdo entre concreto pré-moldado e estrutura metalica. O concreto foi utilizado
nos pilares e no fechamento do piso, enquanto o ago galvanizado foi utilizado para o guarda-
corpo, vigamento e tela de prote¢do. Todas as passarelas mistas cadastradas t€ém as mesmas
caracteristicas, variando, apenas, quanto a configuracdo das rampas, visto que esta depende do
espaco disponivel no local de implantagdao da passarela. Na Figura 37 temos o exemplo de

uma passarela em material misto:

Figura 37: Passrela do Cristo (sentido decrescente).
Fonte: Google Earth (2019).

As passarelas de concreto ndo possuem cobertura, apenas o guarda-corpo para a

protecao do usudrio. Na Figura 38 temos um exemplo:



GoogleEarth

Figura 38: Passarela Sueldos (sentido crescente).
Fonte: Google Earth (2019).

Outra dificuldade em relagdo a conservagdo das passarelas ¢ a depredacdo do
patrimOnio publico, nas situagdes em que o proprio usudrio danifica a passarela através da
remocao de luminarias, retirada de pedagos do guarda-corpo, além do trafego de
motociclistas, que a usam para travessia, impondo uma agdo para a qual a passarela nao foi

dimensionada.
4.2 VIADUTOS

No mapeamento dos viadutos (APENDICE C), foram cadastradas 26 obras de arte
especiais desse tipo, pois, quando a rodovia ¢ de pista dupla, comumente separada por
Barreira New Jersey, consideramos o lado esquerdo (LE) e o lado direito (LD) da OAEs
individualmente. No APENDICE D temos a tabela de atributos do ArcGis com todas as

informacgdes obtidas e cadastradas.

Entre eles, estdo os viadutos Miguel Couto e Damasio Barbosa da Franca, que
pertencem a area de preservacdo rigorosa do centro historico de Jodo Pessoa, necessitando,

também, de reformas prementes para conservacao do patriménio historico.

A seguir, serdo abordadas caracteristicas de alguns viadutos para os quais foram

obtidas informacdes mais detalhadas.
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4.2.1 Viaduto Miguel Couto

Esta localizado nas coordenadas UTM X=292034,17 e¢ Y=9212715,78, na Aw.

Visconde de Pelotas, com Acesso a Cidade Baixa e possui duas faixas de rolagem. Possui uma

altura livre de 4,40 m sobre a Av. Miguel Couto. Esté representado na Figura 39:

Google

Figura 39: Viaduto Miguel Couto.
Fonte: Google Earth (2019).

4.2.2 Viaduto Damasio Barbosa da Franca

Na Figura 40 temos uma imagem dessa OAE em visualizacdo 3D do Google Earth:

Figura 40: Viaduto Damésio Barbosa da Franca.
Fonte: Google Earth (2019).
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Esta localizado nas coordenadas UTM X=292025,86 ¢ Y=9212567,51, na Av.
Visconde de Pelotas, proximo a Praca Vidal de Negreiros (Ponto de Cem Réis) e possui duas
faixas de rolagem. Possui uma altura livre de 3,00 m sobre a Av. Guedes Pereira, que possui

um tunel com 100 m de extensao.

De acordo com SARMENTO (2010), o Viaduto Damaésio Franca foi inaugurado em 17
de julho de 1970, com a justificativa de que seria parte de um plano viario de Jodo Pessoa,

facilitando a circulagdo viaria entre a Cidade Baixa e a Lagoa.
4.2.3 Viaduto Cristo Redentor

Esse viaduto, de acordo com inventario das OAEs do DNIT, esta localizado no Km
23,90 da BR-230. Possui Lado Direito (LD), de coordenadas UTM X=29429298 e
Y=9207566,59 e Lado Esquerdo (LE), de coordenadas UTM X=294301,15 e Y=9207560,61.

A Figura 41 apresenta uma visualizagdo 3D do Google Earth desse viaduto:

Figura 41: Viaduto Cristo Redentor.
Fonte: Google Earth (2019).

De acordo com o Inventario de Obras de Arte Especiais da BR-230 no trecho até¢ o Km
28,1, elaborado pelo DNIT, o acostamento tem 1,70 m e a faixa de seguranca/afastamento ¢
de 0,35 m entre a pista e o perfil New Jersey, que também ¢ utilizado como guarda-corpo.
Com relacdo a sua superestrutura longitudinal, esta tem comprimento total de 29,0 m, sendo

formado por um vao isostatico de 22,0 m e dois balangos extremos com 3,50 m.
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A fundagio utilizada foi o tubuldo a céu aberto, com diametro do fuste de 1,40 m ¢

base alargada de didmetro 2,80 m (informagdo verbal)'.
4.2.4 Viaduto Cidade Universitaria

Para o viaduto sobre o acesso a Cidade Universitaria também considera-se Lado
direito (LD), de coordenadas UTM X=295299,54 e Y=9210622,98 e Lado esquerdo (LE), de
coordenadas UTM X=295306,22 ¢ Y=9210628,64.

O tabuleiro apresenta superestrutura celular em concreto protendido com
desenvolvimento planimétrico esconso de angulo 38°. A fundagao utilizada foi o tubuldo a céu
aberto, com diametro do fuste de 1,20 m e base alargada de didmetro 2,60 m (informagao

verbal)?.

Na Figura 42, integrante do cadastramento dessa OAE no SGO, em inspecao realizada
em 2019 podemos observar os pilares em colunas, a viga caixdo e os encontros em cortina de

concreto armado constituintes:

Figura 42: Viga caixdo, pilares em colunas, encontros em cortina de concreto armado.
Fonte: DNIT (2019).
De acordo com o Inventario de Obras de Arte Especiais da BR-230, o acostamento
tem 1,70 m e a faixa de seguranca/afastamento ¢ de 0,35 m entre a pista e o perfil New Jersey,
que também ¢ utilizado como guarda-corpo. Como o tabuleiro ndo ¢ reto, héa diferenga entre

os comprimentos dos lados direito e esquerdo. Com relagdo a sua superestrutura longitudinal,

1 Dados fornecidos pelo Prof. Dr. Carlos Antonio Taurino de Lucena referentes ao projeto de fundagido do
Viaduto Cristo Redentor, em Setembro de 2019.

2 Dados fornecidos pelo Prof. Dr. Carlos Antonio Taurino de Lucena referentes ao projeto do Viaduto Cidade
Universitaria, em Setembro de 2019.
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esta tem comprimento total de 40,00 m para o lado direito, sendo a largura total de 9,45 m,
sendo a pista de 7,3m; ja o lado direito tem comprimento total de 42,00 m, com largura total

de 9,95 m e pista de 7,5 m.

Na Figura 43 temos uma imagem do viaduto utilizando a visualizagao 3D do Google

Earth:

Y \’\' Y/ : A US. Navy, NOA
Figura 43: Viaduto Cidade Universitaria.
Fonte: Google Earth (2019).

4.2.5 Trevo das Mangabeiras

O viaduto Trevo das Mangabeiras foi inaugurado em 2015 e ¢ uma obra de mobilidade
urbana que liga os bairros de Mangabeira, Bancarios e Jos¢ Américo. Tem como obstaculo a
Avenida Hilton Souto Maior e liga a Rua Josefa Taveira, em Mangabeira, a Avenida Walfredo

Macedo Brandéo, nos Bancarios.

O tabuleiro apresenta desenvolvimento planialtimétrico reto, com comprimento total
de 37,80 m e a largura total de 24,80 m. Como a rodovia ¢ de pista dupla, temos o lado direito
(LD), de coordenadas UTM X=296977,063981 ¢ Y=9207980,07087 e o lado esquerdo (LE),
de coordenadas UTM X=296989,631714 ¢ Y=9207980,07087. Cada lado do viaduto contém
trés faixas de 3,50 m cada, como podemos observar da Figura 44, que apresenta uma imagem

aérea do viaduto:
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Figura 44: Vista aérea do viaduto Trevo das Mangabeiras.
Fonte: Google Earth (2019).

O material utilizado para a superestrutura foi o concreto protendido, de Fck = 40 MPa.
O viaduto apresenta altura livre de 5,50 m e interliga pontos de mesmo nivel do sistema viario

local. A Figura 45 mostra a superestrutura do viaduto:

Figura 45: Superestrutura do viaduto trevo das Mangabeiras.
Fonte: Arquivo pessoal (2015).
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Para a determinacdo da carga movel, foi adotado o trem tipo classe 45 (450 KN)

conforme previsto na NBR 7188/1984. As cargas modveis previstas no referido trem tipo sdo:
a) Veiculo principal: 450 kN (trés eixos com duas rodas de 75 KN cada);

b) Carga distribuida na pista: 5 kN/m?;

c) Carga distribuida nos passeios: 3 kN/m*

A fundacao utilizada foi a estaca escavada de diametro de 1,20 m. A Figura 46 mostra
em detalhe uma das quatro algas existentes no viaduto, para o trafego entre a Avenida Hilton

Souto Maior e o viaduto:

Figura 46: Alca de acesso da Av. Hilton Souto Maior para o viaduto Trevo das Mangabeiras.

Foto: Arquivo pessoal (2015).

4.2.6 Viaduto Eduardo Campos (Geisel)

O viaduto Eduardo Campos, popularmente conhecido como viaduto do Geisel, foi
inaugurado em 2016 pelo DER/PB. Esté localizado na BR-230 e tem como obstaculo a Rua
José Américo. Na Figura 45 temos uma vista aérea desse viaduto, que, como o Trevo das
Mangabeiras possui acessos em alca para o trafego entre a BR-230 e a Rua José Américo, em

ambos os sentidos.
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O tabuleiro apresenta desenvolvimento planialtimétrico reto, com comprimento total
de 48,60 m e largura total de 41,60 m. Também temos o lado direito (LD), de coordenadas
UTM X=293024,616943 ¢ Y=9207104,60993, ¢ o lado esquerdo (LE), de coordenadas UTM
X=293022,817773 ¢ Y=9207093,07407. Apresenta seis pistas de 4,00 m de largura, que

possibilitam continuar no trafego na BR-230, e 4 pistas de 4,20 m, para o acesso as alcas,

como podemos observar na Figura 47.
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Figura 47: Vista aérea do viaduto do Geisel.
Fonte: Google Earth (2019).

O material utilizado para a superestrutura foi o concreto protendido e a sua altura livre

¢ de 6,50 m. A Figura 48 mostra a superestrutura do viaduto:

vunumnuasvsn mmnsmum
™
ERGARRACANENT) Ak 55 m~ P
— —_—— e Ty

¥ L
\

Figura 48: Superestrutura do viaduto do Geisel.
Fonte: Arquivo Pessoal (2016).
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Foi adotada a solugdo em aterro dos acessos a ponte, com a constru¢ao de encontros,
como podemos ver na Figura 49. Para a drenagem da estrutura de contenc¢do foram utilizados

barbacas constituidos de tubo de PVC de 75 mm com bolsa de brita de (40x40x40) cm e

manta geotéxtil.

Figura 49: Viaduto do Geisel e aterros de acesso.
Fonte: Arquivo pessoal (2016).
A fundacao utilizada foi a estaca escavada de diametro de 1,20 m, constituida de

concreto de Fck=20Mpa.
4.3 PONTES

As pontes, com a sua func¢do de transpor obstaculos, também tém importincia
fundamental na interligacdo entre comunidades e desenvolvimento econdmico e emancipacao
de cidades. Nesse item do trabalho, serd abordada a importancia historica da Ponte do
Baralho, além de outras informagdes obtidas por observagao e por requisi¢do ao DNIT. Foram

cadastrados 34 pontos, sem fazer distin¢do entre lado esquerdo ou lado direito.

O mapa com todas as pontes cadastradas estd no APENDICE E e a tabela de atributos

com as informagdes de cadastro esta no APENDICE F.

4.3.1 Ponte sobre o Rio Sanhaua na Av. Liberdade (Ponte do Baralho)

A Ponte do Baralho, popularmente conhecida assim por estar localizada no bairro do
Baralho, em Bayeux, estd localizada nas coordenadas UTM X=290875,149605 ¢ UTM
Y=9212463,13331 e liga a Rua da Republica a Av. Liberdade, em Bayeux.

De acordo com o portal de noticias PB AGORA (2018), a ponte foi construida em
1840 e foi a principal ligacdo entre Jodo Pessoa e Bayeux durante mais de 178 anos. Na época
de publicagdo da reportagem, estava interditada para o trafego de veiculos automotores,
devido ao elevado estado de oxidacdo da sua estrutura de ferro, o que leva ao risco de

desmoronamento.
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Na Figura 50 temos uma imagem de satélite da ponte e na Figura 51 temos uma

fotografia:

Fonte: Google Earth (2019).

Figura 51: Ponte do Baralho.
Fonte: PB AGORA (2018).

Ainda conforme o portal PB AGORA (2018), a ponte foi originalmente construida
numa combinagao entre aco inglés e madeira e recebeu uma cobertura de concreto na década

de 1970 com o objetivo de suportar o peso dos veiculos.
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Desse modo, os mercadores formaram um povoado além dos limites de Jodo Pessoa,
que, apds emancipacdo do municipio de Santa Rita, deu origem a Bayeux. Por esse motivo, ¢
tombada como Patriménio Histérico da Paraiba por meio do Decreto n® 21.222/2000 do
governador da Paraiba, tendo em vista a representatividade histérica e econdmica para o povo

paraibano.

PB AGORA (2018) ainda afirma que a importancia da ponte também estava em ter
sido rota de linhas rodovidrias interestaduais e municipais para acessar o Terminal Rodoviario
Severino Camelo, na época em que os trés principais acessos a Joao Pessoa eram a ponte do
Baralho, a BR-230 e a Avenida Cruz das armas. Posteriormente foi construida outra ponte
sobre o Rio Sanhaud, que liga a Av. Nova Liberdade, em Bayeux a Av. Sanhaud, em Jodo
Pessoa e, com a inauguragdo do Acesso Oeste, que liga a BR-101 a Avenida Sanhaud, o fluxo
de trafego vindo do interior foi transferido para ele. Ja o transito oriundo de Bayeux para Jodo

Pessoa foi transferido para o viaduto Tancredo Neves.
4.3.2 Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Av. Beira Rio

Essa ponte ¢ um exemplo que passou por elevacao de greide devido aos recorrentes
alagamentos no trecho em que esta localizada na Av. Ministro José Américo de Almeida (Av.
Beira Rio). E um importante corredor da cidade, que d4 acesso aos bairros do Cabo Branco e
Altiplano, bairros da Orla, e ao Centro. Sua localizacdo ¢ UTM X=297906,054931 ¢ UTM
Y=9212075,64578.

De acordo com o CREA-PB, foi realizada a eleva¢cdo do nivel da pista (greide) em
cerca de 2,5 m, além de outras intervengdes, como pavimentagdo asfaltica, implantacao de
novas cal¢adas e sinalizagdo de transito horizontal e vertical na Rua do Capim, bem como a
constru¢dao de um novo girador e uma faixa de aceleragcdo no encontro com a Avenida Epitacio

Pessoa.

Na Figura 52 vemos a ponte antes da obra de requalifica¢do, que era um bueiro duplo
celular de concreto, que tem a caracteristica de ndo apresentar elevacdo em relagdo aos outros
trechos da via, ou seja, o bueiro ¢ uma passagem para a conduzir cursos d’agua e aguas

pluviais. Ja na Figura 53 temos a ponte apds elevagao do greide.
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Figura 52: Ponte em Bueiro Duplo Celular de Concreto (BDCC), antes da elevagao do greide.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 53: Ponte apo:s e;le_vagﬁo do greide.
Fonte: G1 PARAIBA (2018).

4.3.3 Ponte sobre o Rio Jaguaribe na BR-230 (Alga da Beira-Rio)

Na Figura 54 temos a visualizagdo 3Dno Google Earth dessa OAE:
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Figura 54: Ponte da Alga da Av. Beira-Rio.
Fonte: Google Earth (2019).
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A primeira ponte nesse local, indicada como ponte Central, de coordenadas UTM
X=296182,083103 ¢ UTM Y=9211884,26332, foi concluida no ano de 1972, sendo a rodovia
de pista dupla. Sua tipologia estrutural é de viga biapoiada com balangos, apresentando vao de
35,00 m e balangos de 6,0 m cada, totalizando 47,0 m de extensdo. A superestrutura dessa
ponte ¢ do tipo celular, com 10,51 m de largura cada. As vigas longitudinais tém altura de

2,00 m.

A fundacao utilizada foi o tubuldo a ar comprimido, com diametro do fuste de 1,20 m
e base alargada de didmetro 2,70 m. A profundidade foi de 18,50 m, somando o fuste e a base

alargada.

Em 2002, passou por duplicagdo, atendendo aos critérios de reabilitagdo funcional,
com a constru¢cdo de mais duas pontes, do lado esquerdo (LE) e do lado direito (LD), se

considerarmos o sentido do trafego vindo do inicio da BR-230, de Cabedelo a Jodao Pessoa.

Para o lado direito, a superestrutura foi de tabuleiro celular com vao de 33,80 m (eixo
retificado) e balancos de 5,80 m, além de 2 vigas com altura de 2,50m. J4 para o lado
esquerdo, foi utilizado tabuleiro com secdo celular simples, de vdo de 36,20m (eixo
retificado) e balangos com 6,205 m cada. Pelo fato de esta ser uma ponte curva, temos a

diferenca no comprimento entre as pontes.

A fundacao utilizada foi novamente o tubuldo a ar comprimido, com didmetro do fuste

de 1,80 m e base alargada de didmetro 3,00 m. A profundidade foi a mesma da ponte central,
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de 18,50 m (informagdo verbal)®.

4.3.4 Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Av. Epitacio Pessoa

A Ponte sobre o Rio Jaguaribe, na Av. Epitacio Pessoa, que pode ser vista na Figura

55, de coordenadas UTM X=297802,395263 ¢ Y=9212647,35814.

~ \L Camer
Figura 55: Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Av. Epitacio Pessoa.
Fonte: Google Earth (2019).

4.3.5 Ponte sobre Jaguaribe a Av. Ruy Carneiro

A Ponte sobre o Rio Jaguaribe da Avenida Senador Ruy Carneiro esta ilustrada na

Figura 56. As coordenadas UTM sdo X=297630,716813 ¢ Y=9213228,75831.

f‘ .\"-i Google“ff_‘; !
Figura 56: Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Av. Senador Ruy Carneiro.
Fonte: Google Earth (2019).

3 Os dados da segdo 4.3.3 deste trabalho foram fornecidos pelo Prof. Dr. Carlos Antdnio Taurino de Lucena.



4.3.6 Bueiros

A partir da visualizacdo 3D do Google Earth, ¢ possivel perceber que algumas das
pontes cadastradas sdo bueiros. A Figura 57 mostra um Bueiro Duplo Tubular de Concreto em
Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Rua Deputado José Tavares, Cristo Redentor. As coordenadas

UTM dessa ponte sdo X=291613,920424 ¢ Y=9208971,70269.

Figura 57: Bueiro Duplo Tubular de Concreto (BDTC), em Ponte sobre o Rio Jaguarlbe na Rua Deputado José
Tavares, no bairro Cristo Redentor.

A Figura 58 mostra um Bueiro Triplo Tubular de Concreto (BTTC) em Ponte sobre o
Rio Jaguaribe na Rua Desportista Marcos Antdnio Ribeiro, no Cristo Redentor. As

coordenadas UTM dessa ponte sdo X=291621,204702 ¢ UTM Y=9208840,31279.
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Figura 58: Bueiro Triplo Tubular de Concreto (BTTC), em Ponte sobre o Rio Jaguaribe na Rua Desportista
Marcos Antdnio Ribeiro, no bairro Cristo Redentor.

Fonte:Google Earth (2019).
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A Figura 59 mostra um Bueiro Duplo Celular de Concreto (BDCC) em Ponte sobre o
Rio Jaguaribe na Av. Presidente Félix Antonio, no bairro Cristo Redentor. As coordenadas

UTM dessa ponte sdo X=291610,97499 Y=9208511,46837.

Da

Figura 59: Bueiro Duplo Celular de Concreto (BDCC) em Ponte sobre o Rio Jaguaribe, na Av. Presidente Félix
Antbnio, no bairro Cristo Redentor.

Fonte: Google Earth (2019).
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Ja Figura 60 mostra um Bueiro Triplo Celular de Concreto (BTCC) em Ponte sobre o
Rio Cuid na Rua Brasilino Alves da Nobrega, que faz a ligagdo entre os bairros de
Mangabeira e Valentina de Figueiredo. As coordenadas UTM dessa ponte sdo

X=296861,255378 e Y=9204492,0756.
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Figura 60: Bueiro Triplo Celular de Concreto (BTCC) em Ponte sobre o Rio Cuia na Rua Brasilino Alves da
Nobrega, entre Mangabeira e Valentina de Figueiredo.

Fonte: Google Earth (2019).

4.4 EXPORTACAO DOS DADOS PARA O GOOGLE EARTH

Os shapefiles de pontos foram convertidos para o formato .KML, do Google Earth,

com o auxilio da ArcToolbox para melhor apresentacao dos dados, de maneira interativa.

Desse modo, ao clicar usuario clicar na marcacao da OAE no mapa, os dados inseridos
na Tabela de Atributos do ArcGis s@o exibidos em tabela, conforme exemplificado na Figura

61 a seguir:
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Figura 61: Exibicdo de dados da OAE no Google Earth.
Fonte: adaptado de Google Earth (2019).

Com o Google Earth, conforme ja mencionado, ¢ possivel visualizar a OAE com os

recursos de Street View ¢ visualizacao 3D.
5 NOVAS OBRAS DE ARTE NA TRIPLICACAO DA BR-230

Esta sendo executada obra para Adequagao da Capacidade e Seguranca da BR-230/PB,
no subtrecho km 0,00 ao km 28,01, entre Cabedelo o viaduto na BR-101(A). Essa obra
envolve, além da triplicagdo da rodovia, a constru¢do de novas pontes e passarclas e

adequacdo da capacidade das pontes e viadutos existentes no trecho.

As pontes e viadutos constituem elementos-chave no sistema de transporte no que se
refere a capacidade dele, consistindo em constri¢do ao fluxo de trafego caso nao estejam de
acordo com a rodovia da qual fazem parte. Isso acontece, por exemplo, se a largura da OAE ¢
insuficiente para acomodar o volume de trafego ou caso a sua resisténcia seja deficiente e
incapaz de suportar caminhdes pesados, devendo ser fixados limites de carga e o trafego de

caminhoes, redirecionado.

No subtrecho hd duas pontes sobre o Rio Jaguaribe, que deverdo ser reabilitadas
funcionalmente. As Obras de Arte Especiais do Quadro 5 passardo por adequacdo e foram

elencadas no Inventario de OAEs elaborado pelo DNIT:
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Quadro 3: Viadutos que passardo por obras de adequagao.

Km Tipo OAE Descricao
15,10 Viaduto Eng. Ernesto de Souza
Diniz (LD) e (LE)
15,30 Ponte S/ Rio Jaguaribe (LD) e
(LE)
17,80 Viaduto Epitacio Pessoa (LD) e
(LE)
18,10 Viaduto Rua Hermenegildo Di
Lacio
18,40 Viaduto Ministro José Pessoa
(LD) e (LE)
18,60 Ponte S/ Rio Jaguaribe (LD) e
(LE)
20,30 Viaduto Cidade Universitaria
(LD) e LE)
23,90 Viaduto Cristo Redentor (LD) e
(LE)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
No APENDICE H esta disposto mapa com a indicacio da localizagdo dessas Obras de

Arte Especiais que serdo construidas na BR-230.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consistiu na realizacdo do cadastramento das Obras de Arte Especiais na
cidade de Jodo Pessoa, com a elaboragao de mapas em softwares de Sistema de Informagdes
Geograficas como forma de melhor apresentacdo dos dados obtidos, além de posterior
exibi¢cdo no Google Earth dos dados de cadastro inseridos. Foram cadastradas dez passarelas,
26 viadutos e 34 pontos que representam pontes, nesse caso sem fazer distingao entre lado

esquerdo e lado direito.

E essencial a realizacdo desse estudo, pois constatou-se, na realizacao da pesquisa, a
dificuldade na obtencao de dados dessas obras junto aos 6rgaos responsaveis, devido a muitas
dessas obras serem antigas e terem sido elaboradas antes da popularizacdo dos softwares

CAD, o que contribui para essa perda de dados ao longo do tempo.

Esse fato nos mostra que nido é dada a devida importancia aos procedimentos de
monitoramento e manutencdo determinados pelas normas técnicas, entre elas a ABNT NBR
9452:2016, necessarios para o prolongamento da vida Util das estruturas, trazendo mais

economicidade e respeitando o patrimdnio social.

Com o cadastramento também foi possivel observar as caracteristicas mais recorrentes
nessas Obras de Arte Especiais. Para as passarelas, observou-se que o material mais utilizado
na atualidade ¢ o misto, de concreto e ago, devido as vantagens que esse processo construtivo
apresenta. Ja para os viadutos e pontes, 0 mais comum ¢é que sejam de concreto armado ou
concreto protendido e apresentem desenvolvimento planialtimétrico reto. No que se refere a
fundacdo, o mais comum era utilizar a fundacao direta ou o tubuldo, porém recentemente a
estaca tem se popularizado mais, sobretudo devido ao avango nos seus processos executivos,

que estdo cada vez mais acessiveis.

Como sugestao para trabalhos futuros, citam-se a realizagao de estudo mais detalhado
acerca dos elementos de cada tipo de Obra de Arte Especial existente em Jodo Pessoa-PB,
assim como de seu estado de conservacgdo, além expansdo da area de estudo para outros
municipios da Paraiba. Cita-se também o desenvolvimento de aplicativo baseado no
Fluxograma de Gerenciamento das OAEs da Norma NBR 9452:2016, para auxiliar na

realizacdo das inspecdes.
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Passarelas cadastradas
em Joao Pessoa - PB

N° Nome UTM X UTM_Y
1|Passarela IESP/Hiper 295895,03| 9215290,48
2|Passarela Joao Agripino 296258,75| 9214222,54
3|Passarela Mata do Buraquinho | 294805,77| 9210861,90
4|Passarela Unipé 294782,58| 9208378,97
5|Passarela Cristo 294088,88| 9207201,59
6|Passarela Boa Esperanca 291754,76| 9207299,81
7|Passarela Gauchinha 289815,80| 9207897,34
8|Passarela Sueldos 290048,87| 9205616,34
9|Passarela Beira Molhada 290317,74| 9206505,99

10|Passarela Renascer 295727,08| 9217502,62

Legenda:

O  Passarelas

Mata do Buraquinho

BR-101
e BR-230

Rios

Cabedelo

Outros municipios

Bairros de Joao Pessoa

Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 25S

Datum: SIRGAS 2000
Proje¢ao: Transverse Mercator.

Elabora¢ao: Nathalia Soares Cardoso.
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APENDICE B — TABELA DE ATRIBUTOS DO ARCGIS PARA AS PASSARELAS

FID | Id Nome UTM_X UTM_Y Obstaculo Info
0| O]|Passarela IESP/Hiper 295895,027163| 9215290,47702 BR-230 Liga Cabedelo (IESP) a Jodo Pessoa
1| OfPassarela Jodo Agripino 296258,753641| 9214222,53542 BR-230 Liga Jodo Agripino (Asper) a Manaira
2| O|Passarela Mapa do Buraquinho 294805,765797| 9210861,90011| Av. Dom Pedro II |Liga a Comunidade Sao Rafael o IBAMA
3| OfPassarela Unipé 294782,575021| 9208378,96577 BR-230 Liga Agua Fria (Unipé) a Mata do Buraquinho
4| O0|Passarela Cristo 294088,875821| 9207201,58743 BR-230 Liga Agua Fria a Cristo Redentor
5| O|Passarela Boa Esperanga 291754,763289( 9207299,80757 BR-230 Liga Emani Satiro a Cristo Redetor
6| O0fPassarela Gauchinha 289815,80455| 9207897,33605 BR-230 Liga Jardim Veneza a Oitizeiro
7| O|Passarela Sueldos 290048,871182| 9205616,33708 BR-101 Liga Distrito Industrial a Costa e Silva
8| 0|Passarela Beira Molhada 290317,743067| 9206505,99139 BR-101 Liga Costa e Silva a Distrito Industrial
9| O0|Passarela Renascer 295727,080364| 9217502,62471 BR-230 Liga Renascer (Cabedelo) a Jodo Pessoa
FID| Id Nome Material Tipo Sin_Vert | Cobertura | Alt livre Vio E_Rampas Resp
0| O|Passarela IESP/Hiper Mista Sobrejacente Néo Sim . DER/PB
1| OfPassarela Jodo Agripino Mista Sobrejacente Sim Sim 6.7 m 28.5m 146 m |PMJP
2| 0]Passarela Mapa do Buraquinho Mista Sobrejacente Nao Sim PMJP
3| O]Passarela Unipé Concreto  [Sobrejacente Sim Nao 6 m 36 m 162m |DER/PB
4| 0fPassarela Cristo Mista Sobrejacente Nao Sim 6 m 27 m 208 m  (PMJP
5| OfPassarela Boa Esperanga Mista Sobrejacente Nao Sim 6.6 m 41 m 176 m |DER/PB
6| 0]Passarela Gauchinha Concreto  [Sobrejacente Néo Nao . DNIT
7| O|Passarela Sueldos Concreto  |Sobrejacente Sim Nao 6 m DNIT
8| 0Passarela Beira Molhada Concreto  |Sobrejacente Sim Nao 6m . DNIT
9| 0]Passarela Renascer Mista Sobrejacente Sim Sim 74 m 25m 206 m |DER/PB

Obs.: Os campos preenchidos com ...

sdo referentes a dados que ndo foram obtidos nesta pesquisa.
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Viaduto Damasio Barbosa
1 |da Franca 292025,86| 9212567,51
2 |Viaduto Miguel Couto 292034,17| 9212715,78
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APENDICE D - TABELA DE ATRIBUTOS DO ARCGIS PARA OS VIADUTOS

(continua)
FID |OID_ Name UTM_X UTM_Y Bairro Obstéculo Material Via Alt_livre | C Largura | Trem Tipo L_pista Faixas Tipo_estr Fund Véos Resp
Rua Guedes
Viaduto Damasio Barbosa Pereira — Av. Rua Visconde de
0 0|da Franca 292025,8574| 9212567,506013|Centro Padre Meira |Concreto Pelotas 30m PMJP
Av. Miguel Rua Visconde de
1 0|Viaduto Miguel Couto 292034,165333|  9212715,77881|Centro Couto Concreto Pelotas 4,4m PMJP
Av. Gal.
Aurélio de
Lyra Tavares .
—Av. Rua Indio
2 0|Viaduto Ilha do Bispo (LD) 290862,086858 9212208,56346|Iha do Bispo Sanhaua Concreto Piragibe DER/PB
Av. Gal.
Aurélio de
Lyra Tavares .
—Av. Rua indio
3 0|Viaduto llha do Bispo (LE) 290861,769358|  9212216,18347 |Iha do Bispo Sanhaua Concreto Piragibe DER/PB
Rua Tito
Silva — Rua
Viaduto na Avenida José José Av. Ministro José
Américo sobre a Tito Silva Gongalves Américo de
4 0|(LD) 297173,708075 9211977,67737|Miramar Junior Concreto Almeida PMJP
Rua Tito
Silva — Rua
Viaduto na Avenida José José Av. Ministro José
|Américo sobre a Tito Silva Gongalves Américo de
5 O|(LE) 297173,549325 9211963,38984 |Miramar Junior Concreto Almeida PMJP
Viaduto Epitacio Pessoa Av. Epitacio
6 (LD) 296220,879971 9212624,69043| Tambauzinho  |BR-230 Concreto Pessoa PMJP
Viaduto Epitacio Pessoa Av. Epitacio Laje maciga de concreto
7 O|(LE) 296220,745794 9212613,9751|Tambauzinho  |BR-230 Concreto Pessoa 54m 21.30m 15.20 m 36 8.4m 3 armado Direta PMJP
Rua Arquiteto
Hermenegildo Di Laje maciga de concreto
8 0|Viaduto Tambatizinho 296219,161819|  9212463,76555| Tambauzinho ~ |[BR-230 Concreto Lascio 58m 21.30m 12.35m 7.10m 2 armado DER-PB
Rua Florentino
Junior e a
Avenida
Deputado
9 0|Viaduto Geraldo Mariz 296220,400071 9212327,43077 | Tambauzinho  |BR-230 Concreto Geraldo Mariz 5.8 m 2 PMJP
10 0|Viaduto Beira-Rio (LD) 296213,846329 9212035,57625 Concreto
Av. Ministro José
Américo de Laje maciga de concreto
11 0|Viaduto Beira-Rio (LE) 296212,258826 9212023,2731|Miramar BR-230 Concreto Almeida 5.8m 21.50 m 15.00 m 36 6.3m 2 armado PMJP
Viaduto Cidade Av. Dom Viga caixao concreto Tubuldo a
12 0|Universitaria (LE) 295306,216889|  9210628,64265|Castelo Branco |Pedro Il Concreto BR-230 54m 42m 9.95m 36 7.5m 2 protendido — segéo celular | céu aberto 3 DNIT
Viaduto Cidade Av. Dom Viga caixao concreto Tubuldo a
13 0|Universitaria (LD) 295299,541514|  9210622,97624 |Castelo Branco |Pedro Il Concreto BR-230 54m 40m 9.45m 36 7.3m 2 protendido — seg&o celular céu aberto 3 DNIT
Av. Hilton
Souto Maior
—Rua
Viaduto Cristo Redentor Diogenes Laje maciga de concreto Tubuldo a
14 0|(LD) 294292,979063|  9207566,59276|Cristo Redentor | Chianca Concreto BR-230 57m 29m 10 m 36 7,15m 2 armado céu aberto 3 DNIT
Av. Hilton
Souto Maior
—Rua
Viaduto Cristo Redentor Didgenes Laje maciga de concreto Tubuldo a
15 0|(LE) 294301,15099 9207560,61285|Cristo Redentor |Chianca Concreto BR-230 57m 29m 10m 36 7,15 m 2 armado céu aberto 3 DNIT
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FID [OID_ Name UTM_X UTM_Y Bairro Obsta Material Via Alt_livre Largura | Trem Tipo L_pista Faixas Tipo_estr Fund Vaos Resp
16 0|Viaduto Ivan Bichara(LD) 290556,809856 9207509,29657 | Oitizeiro BR-101 Concreto BR-230 53m DNIT
17 0|Viaduto Ivan Bichara (LE) 290556,320156 9207500,13219|Oitizeiro BR-101 Concreto BR-230 53m DNIT
18 0|Viaduto na BR-101 (LD) 288955,306554 9209217,20624 |Jardim Veneza |BR-230 Concreto BR-101 6.3 m DNIT
19 0|Viaduto na BR-101 (LE) 288964,037822 9209210,53873 |Jardim Veneza |BR-230 Concreto BR-101 6.3 m DNIT

Viaduto Govemnador Rua José Estaca
20 0|Eduardo Campos (LD) 293024,616943 9207104,60993|Cristo Redentor |Américo Concreto BR-230 6,5m 48,60 m 41,60 m 40m 6 escavada DER/PB
Viaduto Governador Rua José Estaca
21 Eduardo Campos (LE) 293022,817773 9207093,07407 | Cristo Redentor |Américo Concreto BR-230 6,5m 48,60 m 41,60 m 40m 6 escavada DER/PB
Rua Walfredo
Macedo Brandao
Viaduto - Trevo das Av. Hilton - Rua Josefa Estaca
22 0|Mangabeiras (LD) 296977,063981 9207980,07087 |Mangabeira Souto Maior |Concreto Taveira 55m 37,80 m 24,80 m 45 3,50 m 2 escavada DER/PB
Rua Walfredo
Macedo Brand@o
Viaduto - Trevo das Av. Hilton - Rua Josefa Estaca
23 0|Mangabeiras (LE) 296989,631714 9207980,07087 |Mangabeira Souto Maior |Concreto Taveira 55m 37,80 m 24,80 m 45 3,50 m 2 escavada DER/PB
Av. Tancredo
Loteamento Neves — Av.
Viaduto Eng. Emesto de Morada Nova  [Flavio Ribeiro Laje maciga de concreto
24 0/Souza Diniz (LD) (LE) 295905,228215|  9214996,93907 | (Cabedelo) Coutinh Concreto BR-230 52m 28.48 m 8.8m 36 armado Direta 3 DNIT
Av. Tancredo
Loteamento Neves — Av.
Viaduto Eng. Emesto de Morada Nova  |Flavio Ribeiro Laje maciga de concreto
25 0[Souza Diniz (LE) 295914,958211 9214998, 1446 | (Cabedelo) Coutinh Concreto BR-230 52m 28.48 m 8.8m 36 armado Direta 3 DNIT

Obs.: Os campos preenchidos com ... sdo referentes a dados que ndo foram obtidos nesta pesquisa.
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PT Name UTM_X UTM_Y
S 0 [Ponte s/ Rio Jaguaribe 294795,49| 9210878,50]
1 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 297630,72| 9213228,76
2 [Ponte s/ Rio Jaguaribe 297159,16| 9211837,51
3 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 297802,40| 9212647,36
o 4 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 295677,04| 9214962,41
8 Ponte sobre o Rio Jaguaribe
b= 5 |(LD) (LE) (Central) 296182,08| 9211884,26)
8 Ponte sobre o Rio Jaguaribe
o 6 |(LD) (LE) 295931,20] 9214818,48|
§ 7 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 297906,05| 9212075,65]
K 8 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 293364,45| 9210227,47
o 9 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 292815,93| 9210244,67|
10 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 292719,69| 9210205,92
11 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 291613,92| 9208971,70)
12 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 291621,20| 9208840,31
13 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 291610,97| 9208511,47|
Ureze de Maio 14 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 292091,64| 9209731,56
Bairro dos Estados 15 |Ponte s/ Rio Jaguaribe 294867,96| 9215307,05|
16 |Ponte s/ Rio Cuia 296861,26| 9204492,08]
Centro § 17 |Ponte s/ Rio Cuia 298588,04| 9203827,63
g 18 |Ponte s/ Rio Cuia 295145,07| 9204975,53
g. 19 |Ponte s/ Rio Cuia 293416,05| 9204767,25|
8 20 [Ponte s/ Rio Cuia 290875,15| 9212463,13
o 21 [Ponte s/ Rio Cuia 289986, 76| 9212297,19
g 22 [Ponte s/ Rio Cuia 289122,07| 9202727,11
i 23 |Ponte s/ Rio Cuia 296526,76| 9199908,02]
Yz 24 |Ponte s/ Rio Gramame 292522,21| 9201647,94]
!‘ 25 [Ponte s/ Rio Jacarapé 300363,77| 9204054,22
A Alto do Mateus 26 |Ponte s/ Rio Laranjeiras 296006,24) 9206526,94
p 27 |Ponte s/ Rio Laranjeiras 296248,98| 9207882,50)
28 |Ponte s/ Rio Laranjeiras 296090,74| 9208753,12f
29 [Ponte s/ Rio Timbd 298037,38| 9210022,39)
30 [Ponte s/ Rio Timbd 297736,66| 9208378,52]
Ponte s/ Agude das Trés
31 |Lagoas 290677,50| 9207409,77|
Portal do Sol Pontilhdo de pedestres s/ Rio
32 |Sanhaua 290767,13| 9212211,86]
Ponte ferroviaria s/ Rio
P dos S 8 33 |Sanhaua 290773,10| 9212185,80)
Oitizeiro offta dos Seixas S
o
Cristo Redentor g_
o
o
©
o
N
o
Ernani Satiro L d
| |
egenda:
Joao Paulo IT |grpesto Geisel Mangabeira
Costa e Silwa o PonteS
Bdirro das Industrigs Costado Sol i o
Bairros de Joao Pessoa
Distrito Industrial Mata dO BUI’aCIUInhO
8
S O t . s
S utros municipios
g
o
3 BR-101
N
. o
Paratibe BR 230
— -
Rios
B e : 4 .
arra de Gramay Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 25S
= . g Datum: SIRGAS 2000
N ~ o . ~
- 7’ S Projec¢do: Transverse Mercator.
\ o ~ e
y ; S Elaboracao: Nathalia Soares Cardoso.
( / 8
)
EEE S 4 Setembro/2019

280000,000000 284000,000000 288000,000000 292000,000000 296000,000000 300000,000000 304000,000000



APENDICE F — TABELA DE ATRIBUTOS DO ARCGIS PARA AS PONTES

FID|OID_ Name Tipo UTM_X UTM_Y Bairro Obstaculo Material Via
0 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 294795,487839|9210878,50255| Torre Rio Jaguaribe  [Concreto  |Av. Dom Pedro ||
1 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 297630,716813|9213228,75831|Manaira Rio Jaguaribe  [Concreto  |Av. Senador Ruy Carneiro
2 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 297159,164119|9211837,51371|Castelo Branco |Rio Jaguaribe |Concreto Rua José Gongalves Junior
3 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 297802,395263|9212647,35814| Tambau Rio Jaguaribe  [Concreto  |Av. Epitacio Pessoa
4 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 295677,044048|9214962,40782 |Bairro dos Ipés |Rio Jaguaribe |Concreto  [Av. Presidente Tancredo Neves
5 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 296182,083103|9211884,26332|Castelo Branco |Rio Jaguaribe |Concreto BR-230
6 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 295931,199024 |9214818,47945|Manaira Rio Jaguaribe  [Concreto  |BR-230
7 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 297906,054931|9212075,64578|Cabo Branco Rio Jaguaribe  [Concreto  |Av. Ministro José Américo de Almeida
8 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 293364,454684|9210227,47155|Jaguaribe Rio Jaguaribe  [Concreto  |Av. Anténio Silva Melo
9 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 292815,933992|9210244,66631|Varjao Rio Jaguaribe  |Concreto Rua Estudante José Paulo Neto
10 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe Viga 292719,687589|9210205,91617|Varjao Rio Jaguaribe  |Concreto Rua Francisco de Souza Rangel
1 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe BDTC 291613,920424|9208971,70269|Cristo Redentor |Rio Jaguaribe |Concreto  [Rua Deputado José Tavares
12 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe BTTC 291621,204702|9208840,31279|Cristo Redentor |Rio Jaguaribe |Concreto Rua Desportista Marcos Anténio Ribeiro
13 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe BDCC 291610,97499|9208511,46837 |Cristo Redentor |Rio Jaguaribe |Concreto  |Av. Presidente Félix Antonio
14 0|Ponte s/ Rio Jaguaribe Em viga 292091,637177| 9209731,5643|Cristo Redentor |Rio Jaguaribe |Concreto  [Av. Xavier Junior - Rua José Gomes da Silveira
1 ferroviaria
15 0[Ponte s/ Rio Jaguaribe 1 pedestres | 294867,964063| 9215307,0536|Alto do Céu Rio Jaguaribe Concreto Rua Sao Pedro
16 0|Ponte s/ Rio Cuia BTCC 296861,255378| 9204492,0756 |Mangabeira Rio Cuia Concreto  |Rua Brasilino Alves da Nébrega
17 0|Ponte s/ Rio Cuia Viga 298588,035302|9203827,62768|Costa do Sol Rio Cuia Concreto PB-008
18 0|Ponte s/ Rio Cuia Viga 295145,071271|9204975,53296 | Cuia Rio Cuia Concreto  |Rua Adalgisa Carneiro Cavalcante
19 0|Ponte s/ Rio Cuia Viga 293416,052068 | 9204767,24825|Emesto Geisel |Rio Cuia Concreto  [Rua Abelardo Targino da Fonseca
20 0|Ponte s/ Rio Paraiba Viga 290875,149605|9212463,13331|llha do Bispo Rio Paraiba Concreto Av. Liberdade
21 0|Ponte s/ Rio Paraiba Viga 289986,761625|9212297,18789|llha do Bispo Rio Paraiba Concreto Av. Nova Liberdade
22 0|Ponte s/ Rio Mumbaba Viga 289122,069876(9202727,10808 | Mussuré Rio Mumbaba Concreto BR-101
23 0[Ponte s/ Rio Gramame Viga 296526,759199|9199908,01777 |Mugumagro Rio Gramame |Concreto PB-008
24 0|Ponte s/ Rio Gramame Em arco 292522,206926|9201647,94011|Gramame Rio Gramame [Concreto  |Rua Agricultor Carlos Onofre Nobrega
25 0[Ponte s/ Rio Jacarapé Viga 300363,773667 | 9204054,21756 | Costa do Sol Rio Jacarapé Concreto PB-008
26 0|Ponte s/ Rio Laranjeiras . 296006,243101(9206526,93668|José Américo  |Rio Laranjeiras |Concreto  |Rua Tenente Luis Batista de Oliveira
27 0|Ponte s/ Rio Laranjeiras | Viga 296248,978522(9207882,50136|Mangabeira Rio Laranjeiras |[Concreto  |Av. Hilton Souto Maior
28 0[Ponte s/ Rio Laranjeiras | Viga 296090,743407 | 9208753,12077|Agua Fria Rio Laranjeiras |Concreto Rua Cel. Manoel Benicio
Rua Médico Industrial Jodo Criséstomo Ribeiro
29 0[Ponte s/ Rio Timbé 298037,375233|9210022,38997 |Bancarios Rio Timbo Concreto Coutinho
30 0|Ponte s/ Rio Timbo 297736,663878|9208378,51568 |Bancarios Rio Timbo Concreto Rua Bacharel Wilson Flavio Moreira Coutinho
Ponte s/ Agude das Trés Acude das Trés
31 0|Lagoas Viga 290677,50377 | 9207409,77439|Oitizeiro Lagoas Concreto  |BR-230 - BR-101
Pontilhdo para pedestres i
32 0[sobre o Rio Paraiba Pedestres 290767,132367|9212211,85953llha do Bispo Rio Paraiba Concreto Rua Indio Piragibe
Ponte ferroviaria sobre o i
33 O|Rio Paraiba 290773,103551|9212185,80244 |llha do Bispo Rio Paraiba Concreto Rua Indio Piragibe

Obs.: Os campos preenchidos com ... sdo referentes a dados que ndo foram obtidos nesta pesquisa.
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APENDICE G — MAPA DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS EM JOAO PESSOA- PB
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Obras de Arte Especiais
cadastradas em Joao Pessoa - PB

(W Name [ UWX

n Ponte s/ Rio Jaguaribe -

9220000
9220000

Ponte sobre o Rio Jaguaribe
5 |(LD) (LE) (Central

( )
b |
(LD) (LE) 295931,2
Ponte s/ Rio Jaguaribe

Ponte s/ Rio Jaguaribe

n Ponte s/ Rio Jaguaribe

11 _|Ponte s/ Rio Jaguaribe 291 92| 9208971,70]

Ponte s/ Rio Jaguaribe
Ponte s/ Rio Jaguaribe

onte s/ Rio Jaguaribe

- onte s/ Rio Jaguaribe

Ponte s/ Rio Cuia 29686

9216000
9216000

m Ponte s/ Rio Cuia _
| 19 |Ponte s/ Rio Cuia
B

Ponte s/ Rio Jacarapé
- Ponte s/ Rio iras

onte eir:
- Ponte s/ Rio Laranjeiras 29624

Ponte s/ Rio Laranjeiras

Ponte s/ Rio Timbdé 29773 -

e das Trés

|55 ottt i s 250731 e
295727,08[ 9217502,62

Viaduto Damasio Barbosa da
44 |Franca 292025,86| 921256

Viaduto Miguel Couto 292034,17| 9212715,78
Viaduto llha do Bispo (LD) 290862,09| 9212208,56
Viaduto Ilha do Bispo (LE) 290861,77| 9212216,18

Viaduto na Avenida José

48 |Américo sobre a Tito Silva (LD) | 297173,71| 9211977,68
Viaduto na Avenida José
Américo sobre a Tito Silva (LE) | 297173,55| 9211963,39

Viaduto Beira-Rio (LD)
Viaduto Beira-Rio (LE)

Viaduto Cidade Universitaria
(LE) 295306,22| 9210628,64
Viaduto Cidade Universitaria
(LD) 295299,54( 9210622,98

204250 98] 9207566,59
50 [Viaduto Gristo Redertor (LE) | 264307, 15] 9207560,61
60 [Vieduto Ivan Bchara(LD) | 290556,81] 9207509,

Viaduto Governador Eduardo
Campos (LD)
Viaduto Governador Eduardo
65 |Campos (LE) 293022,82
Viaduto - Trevo das
Mangabeiras (LD) 296977,06
Viaduto - Trevo das
Mangabeiras (LE) 296989,63| 92079
Viaduto Eng. Emesto de Souza
Diniz (LD) 295905,23| 9214996,94

Viaduto Eng. Emesto de Souza
Diniz (LE) 295914,96| 9214998,14

9212000
9212000

9208000
9208000

Legenda:

9204000
9204000

® Pontes
Viadutos

Passarelas

Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 25S
Datum: SIRGAS 2000
Projecao: Transverse Mercator.
Elaboragao: Nathalia Soares Cardoso.
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APENDICE H — MAPA DAS OBRAS DE ARTE A SEREM CONSTRUIDAS OU
REABILITADAS NA BR-230
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OAE | Km da BR-230 Situagao

P1 0,8 Cabedelo
P2 1.1 Cabedelo
Areia Dourada
P3 2,3 (Cabedelo)
Areia Dourada
P4 2,7 (Cabedelo)
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P5 3,5 (Cabedelo)
Camboinha
P6 5,2 (Cabedelo)
P7 71 Poco (Cabedelo)
Intermares
P8 8,1 (Cabedelo)
Intermares
P9 9 (Cabedelo)
Intermares
P10 11,4 (Cabedelo)
Bessa (Jodo
P11 13,6 Pessoa)
Brisamar (Jodo
P12 17,3 Pessoa)

Castelo Branco

P13 19,5 (Jo&o Pessoa)
Cristo Redentor
P14 27,5 (Jodo Pessoa)
V1 4,3 Cabedelo
V2 6,1 Cabedelo
V3 8,5 Cabedelo
V4 9,4 Cabedelo
V5 11,8 Cabedelo
V6 12,9 Cabedelo
V7 14,5 Cabedelo
V8 15,2 Cabedelo
V9 15,6 Jodo Pessoa
V10 16,9 Jodo Pessoa
V11 22,6 Jodo Pessoa
V12 24,3 Jodo Pessoa
V13 26,8 Jodo Pessoa

Legenda:

O Passarelas

@ Viadutos

Jodo Pessoa

Mata do Buraquinho

Cabedelo

Outros municipios

Rios

Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 25S
Datum: SIRGAS 2000
Projecao: Transverse Mercator.
Elaboragao: Nathalia Soares Cardoso.
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ANEXO A - NOTA DE CLASSIFICACAO DA OAE SEGUNDO PARAMETROS

ESTRUTURAIS
Nota de classificagdo
Condigéio vanﬁca‘da na inspegdao a?pamal segundo Elemento onde foi constatada a anomalia
parametros estruturais
Principal | Secundéario | Complementar
Fissuracdo superficial de retracédo,
- Ay 4 4 5
hidraulica ou térmica
Fissuras em elementos protendidos 1 2 —
Fissuras em elementos de concreto
armado com abertura dentro dos limites 3 4 4
Fissuragao previstos conforme ABNT NBR 6118:2014,
134
Fissuras em elementos de concreto
armado com abertura superior aos limites 2 3 4
previstos conforme ABNT NBR 6118:2014,
13.4
Flechas n&o congénita acima dos limites
A conforme ABNT NBR 6118 1 - :
Armadura principal exposta e corroida,
com perda de secdo de até 20 % do total 3 4 5
da armadura
EoMESRRINCIDA S AR §e°0 9195 g . p
area total de armadura ou que comprometa
a estabilidade da peca
Anomalias A p . ” ] > 3
na armadura | Armaduras principais rompidas
Ruptura de parte da armadura principal 1 5 3
passiva ou ativa
Tirantesompidos 1 _ —_
Armadura protendida exposta e corroida 2 _ -
Perda ou falta de protensdo em elemento 2 - o
principal
Concreto segregado com areas inferiores a
L - 4 5 5
0,1 m? em zonas favoraveis de tensoes
Concreto segregado em regides de
tensdes de compresséo, mas em 3 4 5
Anomalias pequenas areas (entre 0,1 m?*e 0,5 m?)
no concreto | Concreto segregado em regides sujeitas a
tensdes de compressao, em area superior 2 3 4
a0,5m?
Rompimento do concreto em pontos de 1 2 3
altas tensoes de compressao

Fonte: (ABNT, 2016).



91

Condigéo verificada na inspegio especial segundo parametros estruturais

Nota de
classificagdo

Apoio
(meso-estrutura)

Deslocamento e ou desalinhamento de pegas estruturais
gerando excentricidades que podem ocasionar instabilidades ou
concentragdo de tensdes

Vigas transversinas ou longarinas mal ou insuficientemente

ARSiRGes; M LaespSIBOMARIBRRIEAHSS GRIBS L PRaR45BAERS vir

a reforgar este juizo

Aparelhos de
apoio

Aparelhos de apoio de neoprene com pequenos rasgos na camada
superficial, sem exposicdo das chapas de fretagem

Aparelhos de apoio metalicos com corrosao superficial

Aparelhos de apoio danificados ou comprometidos gerando alguma
vinculagdo sem causar grandes esforgos, recalques diferenciais e
sem criagao de cunhas de ruptura ou fissuras no entorno

Aparelhos de apoio comprometidos, gerando vinculos imprevistos
com cunhas de ruptura e recalques diferenciais com trincas ou
fissuras

Aparelhos de apoio danificados totalmente rompidos, dando srcem

a esfor 0s hprizontais e oy travamento de rotagdes, indesejaveis no
esque a estrutural srcina

Juntas

Juntas de dilatag&o parcialmente obstruidas sem causar restricbes a
movimentacao dos tabuleiros

Juntas de dilatag@o obstruidas, causando restricdes a
movimentagéo dos tabuleiros

Juntas de dilatagao obstruidas, com contribuigdo para o quadro
patolégico com formacgéo de fissuras em vigas longarinas e lajes

Juntas de dilatacdo obstruidas, causando graves danos a
superestrutura (esmagamento do concreto de vigas e lajes,
formacédo de quadro de fissuragéo e esforgos ndo previstos na meso
e infraestrutura)

Encontros

Taludes de encontro com pequenos sulcos, sem causar danos as
fundacoes

Taludes de engm%tro CIn:u:nr'n:l erosdo, com situacao estabilizada, sem
causar danos acoes

Deslizamento de taludes de encontro

Deslizamento de taludes de encontro gerando possivel perda de
base de apoio de fundagées e ou empuxos ativos nos pilares

Desniveis do pavimento, na transigdo terrapleno x tabuleiro, gerando
acréscimo no impacto da carga acidental

Qutros

Drenos inexistentes ou comprometidos no interior dos caixdes,
acarretando retengdo de agua no seu interior

Fonte: (ABNT, 2016).
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ANEXO B — CLASSIFICACAO SEGUNDO PARAMETROS FUNCIONAIS

Condigao verificada na inspegao especial, segundo parametros funcionais

Classificagao
nota

Drenagem

Drenagem deficiente sem causar empogamento ou
aquaplanagem

Drenagem no tabuleiro deficiente com empogamentos

localizados que nao provoquem o fendmeno de
aquaplanagem

Drenagem ineficiente ou inexistente gerando pontos imidos e
formagao de lamina de agua, possibilitando derrapagem ou o
fendmeno de aquaplanagem

Pista

Pista de rolamento com pequenas irregularidades, sem gerar
desconforto ao usuario

Pista de rolamento com irregularidades, gerando desconforto
ao usuario

Desniveis no pavimento, na transicéo terrapleno x tabuleiro e
juntas de dilatacdo, causando solavancos

Juntas

Pontos danificados nas juntas de dilatagdo sem causar
desconforto ao usuario

Bergo danificado nas juntas de dilatagdo, gerando pequeno
desconforto ao usuario

Dispositivos
de segurancga

Dispositivos de seguranga com pontos danificados
(segregacao de concreto, armadura exposta)

Dispositivos de seguranga inexistentes, comprometendo a
seguranga dos usuarios

Inexisténcia de dispositivos de seguranga para protegdo de
pecas estruturais sujeitas a impactos

Passeioe
guarda-corpo

Guarda-corpo rompido ou inexistente

Gabaritos

Sinalizagdo horizontal e vertical inadequadas ou inexistentes,
com risco a seguranga da obra e usuarios

Acidentes com choques de veiculos ou embarcacgdes na
estrutura

Fonte: (ABNT, 2016).
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ANEXO C — CLASSIFICACAO SEGUNDO PARAMETRO DE DURABILIDADE
(continua)

Nota de classificagdo

Condigéo verificada na inspegédo especial segundo

pardmetro de durabilidade Elemento onde foi constatada a condigédo

Principal | Secundario | Complementar

Quadro de fissuragdo generalizada, mas

dentro dos limites previstos conforme 5 5 5
ABNT NBR 6118:2014, 13.4

Flssuragdo | QRS daBRY RER SREHYS: 13.4 ! 2 ®
Fissuracdo de elementos estruturais com
indicios de reacdo expansiva (alcali- 2 2 3

agregado ou sulfatos)

Armaduras expostas com corrosao
incipiente

Armadura exposta em processo evolutivo
de corrosdo

Armadura protendida exposta, mesmao
sem corrosao, em ambiente de baixa e 3 4 —

Armadura média agressividade

Armadura protendida exposta e corroida 1 2 3

Obras com deficiéncia de cobrimento sem

4 5 5
armadura exposta
Obras com deficiéncia de cobrimento com 3 4 4
estufamento por expansao da corrosao
Concreto segregado com areas inferiores 4 4 5

a 0,1 m? em zonas favoraveis de tensbes

Concreto segregado em regides de
tensdes de compressdo, mas em 3 4 5
pequenas areas (entre 0,1 m* e 0,5 m?)

Concreto segregado em regides sujeitas
Concreto a tensdes de compressao, em area 2 3 4
superior a 0,5 m?

Lixiviacdo superficial do concreto 4 4 5
Manchas superficiais de fuligem

o 4 4 5
atmosférica
Calcinagao do concreto com exposicao 1 2 3

do armaduras

Eflorescéncias, com surgimento de
manchas esbranquigadas decorrentes de 4 4 5
reacdo de carbonatagdo

Carbonatacao com profundidade
Carbonatagdo | atingindo armaduras principais

Carbonatacio com profundidade superior
a espessura do cobrimento da armadura

Fonte: (ABNT, 2016).
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s . g . - n - Nota de
Condigédo verificada na inspegdo especial segundo parametro de durabilidade - -
classificagao

Buzinotes obstruidos 3
Drenagem do caixao inexistente ou insuficiente, com acumulo de agua 2

Drenagem dentro dos mesmos
Presenca de 4gua internamente as bainhas da armadura protendida 1
?éFu'%ﬁcsd 2 n[acob iy F—:r{::"sn c[o: m[al oo 'samo IoRSiIZA ?JEa ou solapamento de ;
material
Taludes dos encontros com eros&o significativa 2
Taludes dos encontros com eroséo significativa, acarretando

Taludes il 1
desconfinamento da fundagédo
Taludes protegidos com placas faltantes ou danificados 4
Percolacéo de aguas pluviais ou subterraneas pelos taludes dos 3

encontros

Fonte: (ABNT, 2016).



ANEXO D - FLUXOGRAMA DE GERENCIAMENTO DA OAE

L

Anslise de dado
adicionais

’

- Andlise estrutural

- Prova de carga

- Ensaios tecnoldgicos
- Inspecéo subguéatica
- Etc.

Sim

Relatario final
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Mo

Mecessidades
dados adicionais?

T
[Solicitagao de inspecab

disponiveis

Relatdrio preliminar
efou providéncia

I
I
i
i
I
I
I
[Andise dos dadcs \
i
1
I
!
i
1
i

Providéncias necessarias:

- Interdiggo;

- Reforco ou reparo de emergénciaj
- Alteracio de sobrecarga;

- Limite de velocidade;

- Observacdo permanente;

- Controle rapido (selo, recalgue, ete.);

- Demoligdo;
- Confrole de trafego.

W&o . especial

Inspecao
da obra

Ccorréncia d
eventos
imprevisivei

Actes
imediatas/inspecap
extraordinaria

Providéncias
necessarias:
Interdicéo
Reforco ou reparo
de emergéncia
Alteragio de
sobrecarga

Limite de velocidadg
Observacao

Inspeges

Suspensao eventual de medidas
anteriores & solicitagdo de inspegdd

= Classificacio

permanente
Controle rapido
(selo, recalrque, etd))

Damedigise trafego

rotineiras

Prazo limite para
inspecao especial elg
intervencdo

| In?w?n@ﬁas |-~ Registro}——

Fonte: ABNT (2016).
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