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1.0 - APRESENTAÇÃO 

Apresenta-se nesta oportunidade o Projeto Executivo para o reforço da passarela 

de pedestres (OAE) localizada no Km 002+040 da PR-407, no Estado do Paraná, no 

trecho entre Morretes/PR e Paranaguá/PR, pertencente aos limites do município de 

Paranaguá/PR.  

A apresentação do conteúdo do Projeto Executivo é feita através de 04 volumes 

de relatório, sendo eles: 

 

▪ Volume 1 - Relatório Técnico 

▪ Volume 2 - Projetos 

▪ Volume 3 - Esquema Construtivo 

▪ Volume 4 – Orçamento 

 

O presente Volume 1 - Relatório Técnico visa: 

 

▪ Apresentar o conjunto dos estudos realizados com vistas à geração dos 

insumos básicos necessários à elaboração do projeto, descrevendo e 

justificando os métodos e processos utilizados e expondo os resultados 

obtidos e; 

▪ Descrever e justificar as soluções adotadas para os problemas inerentes a 

cada uma das disciplinas que o compõem. 
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PR 407 / km 002+040 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório tem por objetivo apresentar a inspeção técnica realizada em Obra de Arte 

Especial rodoviária, localizada no km 002+040, transversal à PR-407, município de Paranaguá, 

Estado do Paraná. 

A inspeção mencionada compreendeu o levantamento cadastral geométrico e registro das falhas 

de desempenho estrutural e de durabilidade da obra, apresentadas neste relatório. Com as 

informações de campo, são definidos os trabalhos de recuperação necessários, descritos no 

caderno: Relatório II – Terapia e Projeto de Reparos. 

LOCALIZAÇÃO 

  

PR-407 – TRECHO PARANAGUÁ – PONTAL DO PARANÁ 

Passarela de pedestres – km 002+040 – Transversal 
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2. DADOS GERAIS 

Identificação: 

Nome da Obra:    Passarela de pedestres km 002+040 

Localização: 

Rodovia:     PR-407 km 002+040 

Município:     Paranaguá - PR 

Pistas:      Transversal (Norte e Sul) 

Obstáculo:    Rodovia PR-407 

Data da vistoria:   19 de outubro de 2024 

Composição da equipe técnica: 

Engenheiros civis:   Antranig Muradian 

Equipamentos utilizados:  escadas telescópicas, equipamentos de  

     medição à laser, trenas de fita, marretas, 

      ponteiros, etc.  
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3. CONVENÇÕES UTILIZADAS EM CAMPO E NOS RELATÓRIOS 

As peças da super e mesoestrutura foram numeradas considerando-se como referência a 
extremidade de menor quilometragem: 

- Lado inicial da obra (Li): sendo considerada a rampa de acesso mais próxima da lateral Oeste; 

- Lado final da obra (Lf): sendo considerada a rampa de acesso mais próxima da lateral Leste; 

- Rampas: numeradas a partir do acesso mais próximo da lateral Oeste, no sentido Leste; 

- Nervuras: numeradas no sentido Norte x Sul, sempre de esquerda para direita; 

- Vigas longarinas: numeradas a partir da viga localizada mais próxima da extremidade Norte, 
menor quilometragem; 

- Pilares: numerados a partir da lateral Leste, no sentido Oeste; 

- Juntas de dilatação: numerados a partir da lateral Oeste, no sentido Leste; 

Sentido crescente da quilometragem da rodovia: a partir da extremidade de Norte (Paranaguá) x 
Sul (Pontal do Paraná). 

Convenção nos desenhos 

- BL   = Balanço longitudinal; 

- GC   = Guarda-corpo; 

- DM   = Defensa metálica; 

- VAP  = Viga de apoio; 

- BR  = Barreira rígida; 

- L   = Laje; 

- LB  = Laje lateral em balanço; 

- AA  = Aparelho de apoio; 

- P  = Pilar; 

- Li / Lf = Lado Inicial / Lado Final. 
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4. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

A rodovia PR-407 possui uma extensão de 18,8km e faz a ligação entre a BR-277 e a PR-412. É 

denominada Rodovia Argus Thá Heyn. No perímetro urbano da cidade de Paranaguá e rodovia é em 

pista dupla, e o restante em pista simples. 

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria é uma passarela de pedestres localizada no km 

002+040 da PR-407 e transpõe as pistas Norte e Sul. Nesse trecho a rodovia possui pista dupla com 

duas faixas de rolamento em cada sentido. O projeto original da OAE é do ano de 2016. 

Trata-se de uma OAE com alinhamento retilíneo em relação ao obstáculo, com comprimento total 

aproximado de 226,20m, sendo 26,40m na travessia principal e 99,90m em cada rampa. A largura é 

constante e igual a 1,70m. 

O sistema estrutural é composto por 01 (um) vão na travessia principal, 16 (dezesseis) vãos nas 

rampas e 08 (oito) balanços longitudinais. 

A travessia principal é composta por 03 (três) vigas T isostáticas, simplesmente apoiadas nas 

travessas dos pilares, e em nível. 

Nas rampas, cada vão é constituído por uma laje duplo T. O piso é a face superior da laje em 

concreto. 

A ligação entre a superestrutura e a mesoestrutura é feita através de aparelhos de apoio em 

elastômero não fretado nos apoios dos pilares P5, P1, P6, P10 e nos pilares P3 e P8 (nos acessos ao 

trecho de travessia). 

A mesoestrutura é constituída por 10 (dez) pilares pré-fabricados em concreto armado e por vigas 

de apoio que recebem as cargas das rampas e da do trecho da travessia principal. 

A infraestrutura encontra-se parcialmente aterrada, contudo, foi possível identificar que é 

constituída por sapatas. 

As estruturas de encontro dos acessos são feitos através de piso em concreto sobre solo 

compactado, denominados rampa em solo. O solo compactado das rampas é contido lateralmente 

por uma estrutura em blocos de concreto, sendo nomeadas como paredes (PA). 

Na trecho de travessia principal o guarda-corpo é constituído por uma estrutura metálica que 

também serve de suporte para o telamento e para o corrimão em barra dupla. Nas rampas o guarda-

corpo e o corrimão em barra dupla são constituídos por perfis metálicos tubulares fixados em 

montantes metálicos. 

Em relação ao sistema de drenagem não foram verificados dispositivos específicos para drenagem 

na passarela. A drenagem é feita pela inclinação das rampas, sem indícios de empoçamento de água. 
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Também, não foram identificadas muretas nas laterais do piso, ao longo do comprimento da 

passarela, que ajudem no direcionamento das águas pluviais. 

A iluminação é feita através de luminárias localizadas no topo de postes posicionados nas 

extremidades Oeste e Leste da OAE. 

Em relação às juntas de dilatação, foram identificadas 04 (quatro) nos balanços longitudinais 

(patamares) onde há mudança de direção. Nos demais patamares, onde a rampa mantém a mesma 

direção, se identificam juntas seladas com poliuretano. 

Para proteção dos pilares verificou-se a presença de defensas metálicas em ambas as laterais da 

OAE. Entre as pistas da rodovia com sentidos opostos, existe tela antiofuscante fixada sobre as 

barreiras rígidas. 

Como sinalização vertical há placas indicando gabarito vertical máximo em 6,0m fixadas na estrutura 

da passarela em ambos os sentidos. 

Os detalhes e dimensões da obra estão apresentados nos desenhos do cadastro geométrico. 

As Fotos cadastrais 1 a 316 apresentadas no Anexo V ilustram as características acima mencionadas. 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório tem por objetivo apresentar a inspeção técnica realizada em Obra de Arte 

Especial rodoviária, localizada no km 002+040, transversal à PR-407, município de Paranaguá, 

Estado do Paraná. 

A inspeção mencionada compreendeu o levantamento cadastral geométrico e registro das falhas 

de desempenho estrutural e de durabilidade da obra, apresentadas. Com as informações de campo, 

foram definidos os trabalhos de recuperação necessários, descritos neste caderno: Relatório II – 

Terapia e Projeto de Reparos. 

LOCALIZAÇÃO 

  

PR-407 – TRECHO PARANAGUÁ – PONTAL DO PARANÁ 

Passarela de pedestres – km 002+040 – Transversal 
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2. DADOS GERAIS 

Identificação: 

Nome da Obra:    Passarela de pedestres km 002+040 

Localização: 

Rodovia:     PR-407 km 002+040 

Município:     Paranaguá - PR 

Pistas:      Transversal (Norte e Sul) 

Obstáculo:    Rodovia PR-407 

Data da vistoria:   19 de outubro de 2024 

Composição da equipe técnica: 

Engenheiros civis:   Antranig Muradian 

Equipamentos utilizados:  escadas telescópicas, equipamentos de  

     medição à laser, trenas de fita, marretas, 

      ponteiros, etc.  
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3. CONVENÇÕES UTILIZADAS EM CAMPO E NOS RELATÓRIOS 

As peças da super e mesoestrutura foram numeradas considerando-se como referência a 
extremidade de menor quilometragem: 

- Lado inicial da obra (Li): sendo considerada a rampa de acesso mais próxima da lateral Oeste; 

- Lado final da obra (Lf): sendo considerada a rampa de acesso mais próxima da lateral Leste; 

- Rampas: numeradas a partir do acesso mais próximo da lateral Oeste, no sentido Leste; 

- Nervuras: numeradas no sentido Norte x Sul, sempre de esquerda para direita; 

- Vigas longarinas: numeradas a partir da viga localizada mais próxima da extremidade Norte, 
menor quilometragem; 

- Pilares: numerados a partir da lateral Leste, no sentido Oeste; 

- Juntas de dilatação: numerados a partir da lateral Oeste, no sentido Leste; 

Sentido crescente da quilometragem da rodovia: a partir da extremidade de Norte (Paranaguá) x 
Sul (Pontal do Paraná). 

Convenção nos desenhos 

- BL   = Balanço longitudinal; 

- GC   = Guarda-corpo; 

- DM   = Defensa metálica; 

- BR  = Barreira rígida; 

- VAP  = Viga de apoio; 

- L   = Laje; 

- LB  = Laje lateral em balanço; 

- AA  = Aparelho de apoio; 

- P  = Pilar; 

- Li / Lf = Lado Inicial / Lado Final. 
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4. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

A rodovia PR-407 possui uma extensão de 18,8km e faz a ligação entre a BR-277 e a PR-412. É 

denominada Rodovia Argus Thá Heyn. No perímetro urbano da cidade de Paranaguá e rodovia é em 

pista dupla, e o restante em pista simples. 

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria é uma passarela de pedestres localizada no km 

002+040 da PR-407 e transpõe as pistas Norte e Sul. Nesse trecho a rodovia possui pista dupla com 

duas faixas de rolamento em cada sentido. O projeto original da OAE é do ano de 2016. 

Trata-se de uma OAE com alinhamento retilíneo em relação ao obstáculo, com comprimento total 

aproximado de 226,20m, sendo 26,40m na travessia principal e 99,90m em cada rampa. A largura é 

constante e igual a 1,70m. 

O sistema estrutural é composto por 01 (um) vão na travessia principal, 16 (dezesseis) vãos nas 

rampas e 08 (oito) balanços longitudinais. 

A travessia principal é composta por 03 (três) vigas T isostáticas, simplesmente apoiadas nas 

travessas dos pilares, e em nível. 

Nas rampas, cada vão é constituído por uma laje duplo T. O piso é a face superior da laje em 

concreto. 

A ligação entre a superestrutura e a mesoestrutura é feita através de aparelhos de apoio em 

elastômero não fretado nos apoios dos pilares P5, P1, P6, P10 e nos pilares P3 e P8 (nos acessos ao 

trecho de travessia). 

A mesoestrutura é constituída por 10 (dez) pilares pré-fabricados em concreto armado e por vigas 

de apoio que recebem as cargas das rampas e da do trecho da travessia principal. 

A infraestrutura encontra-se parcialmente aterrada, contudo, foi possível identificar que é 

constituída por sapatas. 

As estruturas de encontro dos acessos são feitos através de piso em concreto sobre solo 

compactado, denominados rampa em solo. O solo compactado das rampas é contido lateralmente 

por uma estrutura em blocos de concreto, sendo nomeadas como paredes (PA). 

Na trecho de travessia principal o guarda-corpo é constituído por uma estrutura metálica que 

também serve de suporte para o telamento e para o corrimão em barra dupla. Nas rampas o guarda-

corpo e o corrimão em barra dupla são constituídos por perfis metálicos tubulares fixados em 

montantes metálicos. 

Em relação ao sistema de drenagem não foram verificados dispositivos específicos para drenagem 

na passarela. A drenagem é feita pela inclinação das rampas, sem indícios de empoçamento de água. 
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Também, não foram identificadas muretas nas laterais do piso, ao longo do comprimento da 

passarela, que ajudem no direcionamento das águas pluviais. 

A iluminação é feita através de luminárias localizadas no topo de postes posicionados nas 

extremidades Oeste e Leste da OAE. 

Em relação às juntas de dilatação, foram identificadas 04 (quatro) nos balanços longitudinais 

(patamares) onde há mudança de direção. Nos demais patamares, onde a rampa mantém a mesma 

direção, se identificam juntas seladas com poliuretano. 

Para proteção dos pilares verificou-se a presença de defensas metálicas em ambas as laterais da 

OAE. Entre as pistas da rodovia com sentidos opostos, existe tela antiofuscante fixada sobre as 

barreiras rígidas. 

Como sinalização vertical há placas indicando gabarito vertical máximo em 6,0m fixadas na estrutura 

da passarela em ambos os sentidos. 
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5. DIAGNÓSTICO 

5.1. Causas prováveis 

● O deslocamento vertical identificado na viga longarina VL1 se encontra acima do valor limite 

admissível para aceitabilidade sensorial visual (Tabela 13.3 – Limite para deslocamentos da 

norma da ABNT NBR 6118:2023), recomenda-se avaliação junto ao projetista; 

 

● Fissuras no canto das nervuras dos blocos de apoio: 

 
▪ VAP9 do pilar P4, face Sul; 

▪ VAP9, nervura 1, pilar P4 face Sul; 

▪ VAP22 (bloco de apoio) do pilar P9, face Norte; 

▪ VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul; 

▪ VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul; 

 

São decorrentes de tensões de tração localizadas nestes locais; recomenda-se avaliação 

junto ao projetista; 

 

● Fissura diagonal de curto comprimento, com abertura inferior a 0,2mm, na nervura 2 da 

rampa 2, próximo do pilar P4, face Oeste decorrente de esforços de cisalhamento; 

recomenda-se avaliação junto ao projetista; 

 
● Aparelhos de apoio excêntricos: 

▪ sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/147); 

▪ sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/148); 

▪ sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/149); 

▪ sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/151); 

▪ sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/152); 

▪ sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/153); 

 

Provavelmente, decorrentes de falhas na etapa de montagem e / ou erros de 

detalhamento no projeto; recomenda-se análise junto ao projetista; 

 

● Aparelho de apoio listados abaixo: 

▪ sob a NV1, pilar P3, rampa 1, apresenta dimensão superior à base da nervura; 

▪ AA da NV1 no pilar P5, rampa 2; 

▪ AA da NV2 no pilar P5, rampa 3 

▪ AA da NV1 no pilar P3, rampa 8 (Fotos: 162/163); 

▪ AA da NV2 no pilar P3, rampa 8 (Fotos: 162/164); 

▪ AA da NV1 no pilar P8, rampa 9 (Fotos: 165/166); 

▪ AA da NV2 no pilar P8, rampa 9 (Fotos: 165/167); 
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Provavelmente, decorrentes de falhas na etapa de montagem e / ou erros de 

detalhamento no projeto; recomenda-se análise junto ao projetista; 

 

● Fissura transversal e/ou concreto disgregado na laje da rampa 2, região próxima de junta 

executiva, face Inferior, provavelmente decorrente de algum esforço estrutural localizado 

devido à existência da junta próxima; 

 
● Fissuras identificadas nos seguintes elementos:  

▪ de pequeno comprimento, com aberturas inferiores a 0,2mm, na laje da rampa 1, 

face Inferior; 

▪  de configuração transversal, com abertura superior a 0,3mm, com infiltração de 

águas pluviais, na laje da rampa 2, face Inferior; 

▪ de configuração transversal, na laje da rampa 6, próximo do pilar P1, face Inferior, 

abertura superior a 0,3mm; 

▪ de configuração transversal na face inferior das rampas 13 e 14; 

▪ na face Leste da viga longarina VL1, acesso 2; 

▪ na projeção da VL2, na face Leste, acesso 2; 

▪ fissuras mapeadas em região localizada da viga longarina VL3, trecho próximo do 

acesso 1, face Sul; 

▪ de configuração transversal no pilar P2, face Oeste; 

▪ no canto do pilar P5, face Oeste; 

▪ fissuras mapeadas no pilar P6, face Norte; 

▪ fissura transversal no piso da  estrutura de ENC1, face Superior;  

▪ fissura transversal no piso da estrutura de ENC1, face Superior;   

▪ fissura no trecho de travessia, face Superior; 

▪ fissuras mapeadas no piso  face Superior; 

▪ fissuras superficiais no piso do passeio, na região próxima do ENC2, face Superior; 

São decorrentes da retração hidráulica ou térmica do concreto; 

● Superfície irregular na laje da rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior e, concreto 

disgregado com armadura exposta na rampa2, face Inferior, decorrente de defeito 

construtivo originado da construção da OAE; 

 

● Concreto disgregado com armaduras expostas nos elementos listados abaixo: 

 
▪ na rampa 1, face Inferior, próximo da nervura 2; 

▪ na rampa 6, próximo da nervura 1, face Inferior; 

▪ na nervura 2 da rampa 1, próximo do pilar P3, face Leste; 

▪ na nervura 1 na rampa 9, face Oeste; 

▪ no pilar P1, face Leste; 

▪ no pilar P5, face Oeste; 
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▪ na VAP4 do pilar P2, face Leste (Fotos: 197/198); 

▪ na VAP15 do pilar P7, face Norte (Fotos: 199/200); 

São decorrentes de falhas originadas da execução da obra, por conta da utilização 

incorreta de espaçadores durante a concretagem destes elementos e/ou baixa espessura 

de cobrimento do concreto, assim como, de falhas no adensamento e reparos deficientes; 

● Fissuras na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste, e, concreto 

disgregado, nas vigas transversinas, na região da JD16 entre BL7 e BL8, face Norte, 

provavelmente, decorrentes de erro executivo, choque eventual na montagem ou de algum 

tipo de esforço; 

 

● Fissuras com aberturas superiores a 0,3mm, na laje das rampas abaixo: 

 
▪ Rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior; 

▪ Rampa 11, face Inferior,  

 

Provavelmente, decorrente de algum tipo de esforço estrutural; 

 

● Fissuras nos blocos de fundação dos pilares P6 (face Leste) e P10 (face Sul), apresentam 

configuração aleatória, provavelmente, decorrentes da retração hidráulica ou térmica do 

concreto; 

 

● Concreto disgregado na nervura 1 na rampa 13, face Leste, devido a reparo mal executado; 

 

● Manchas localizadas identificadas na região central das vigas longarinas do trecho de 

travessia são decorrentes da deformação vertical existente neste ponto; 

 

● Sujeiras ao redor do AA da NV2 no pilar P3, rampa 1, são remanescentes da época da 

construção; 

 

● Fissuras transversais identificadas no piso da passarela, ao longo do seu comprimento, na 

região dos apoios: 

 

▪ Junta de concretagem J1, face Superior e Inferior; 

▪ Junta de concretagem J2, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J4, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J5, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J8; 

▪ Junta de concretagem J11, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J13, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J14, face Superior; 
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▪ Junta de concretagem J15, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J17, face Superior; 

▪ Junta de concretagem J18, face Superior; 

▪ Junta de concretagem do ENC2, face Superior; 

 

São decorrentes de juntas de concretagem mal executadas; 

 

● Falta de estanqueidade das juntas de dilatação listadas abaixo: 

 

▪ Junta de dilatação JD9 com falta de estanqueidade, face Superior; 

▪ Abertura na JD10, face Superior; 

▪ JD12 deteriorada, face Superior; 

 

São decorrentes da movimentação da estrutura, recomenda-se realizar a instalação do perfil 

elastomérico; 

 

● Manchas de umidade nos elementos citados abaixo: 

 

▪ no pilar P1, face Sul; 

▪ no pilar P2, face Sul; 

▪ no pilar P4, face Leste; 

▪ no pilar P4, face Sul; 

▪ no pilar P5, face Norte; 

▪ no pilar P6, face Sul; 

▪ no pilar P7, face Sul; 

▪ no pilar P9, face Norte; 

▪ no pilar P9, face Sul; 

▪ no pilar P10, face Norte; 

▪ na VAP1 do pilar P1, face Leste; 

▪ na VAP1 do pilar P1, face Norte; 

▪ na VAP1 do pilar P1, face Sul; 

▪ na VAP2 do pilar P1, face Sul; 

▪ na VAP2 do pilar P1, face Oeste; 

▪ na VAP3 do pilar P2, face Norte; 

▪ na VAP3 do pilar P2, face Sul; 

▪ na VAP3 do pilar P2, face Oeste; 

▪ na VAP4 do pilar P2, face Norte; 

▪ na VAP4 do pilar P2, face Sul; 

▪ na VAP4 do pilar P2, face Leste; 

▪ na VAP6 do pilar P3, face Norte; 

▪ na VAP6 do pilar P3, face Sul; 
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▪ na VAP 6 do pilar P3, face Oeste; 

▪ na VAP8 do pilar P3, face Sul; 

▪ na VAP9 do pilar P4, face Sul; 

▪ na VAP9 do pilar P4, face Leste; 

▪ na VAP10 do pilar P4, face Oeste; 

▪ na VAP11 do pilar 5, face Leste; 

▪ na VAP12 do pilar P5, face Norte; 

▪ na VAP12 do pilar P5, face Sul; 

▪ na VAP12 do pilar P5, face Oeste; 

▪ na VAP13 do pilar 6, face Sul; 

▪ na VAP14 do pilar 6, face Sul; 

▪ na VAP15 do pilar P7, face Norte; 

▪ na VAP15 do pilar P7, face Sul; 

▪ na VAP16 do pilar P7, face Sul; 

▪ na VAP17 do pilar P8, face Sul; 

▪ na VAP18 do pilar P8, face Sul; 

▪ na VAP21 do pilar P9, face Sul; 

▪ na VAP21 do pilar P9, face Oeste; 

▪ na VAP23 do pilar P10, face Norte; 

▪ na VAP23 do pilar P10, face Leste; 

▪ na VAP24 do pilar P10, face Norte; 

▪ na VAP24 do pilar P10, face Oeste; 

▪ na nervura 1 na BL1, face Leste; 

▪ na nervura 1 na BL2, face Oeste; 

▪ na nervura 1 na BL3, face Oeste; 

▪ na nervura 1 na BL4, face Leste; 

▪ na nervura 1 na BL5, face Oeste; 

▪ na nervura 1 na BL6, face Leste; 

▪ na nervura 1 na BL7, face Leste; 

▪ na nervura 1 na BL8, face Oeste; 

 

São decorrentes do escorrimento de águas pluviais e da inexistência de muretas ou de 

dispositivos para direcionar as águas de chuva; 

 

● Manchas de umidade e de fuligem atmosférica nas paredes laterais: 

 

▪ PA1, face Oeste (estrutura do ENC1) (Fotos: 313/314); 

▪ PA4, face Oeste (estrutura do ENC2) (Fotos: 315); 

▪ PA5, face Leste (estrutura do ENC2) (Fotos: 316); 
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São decorrentes do escorrimento de águas pluviais, inexistência de muretas ou de 

dispositivos para direcionar as águas de chuva; fuligem atmosférica proveniente da 

decomposição de matérias combustíveis, assim como da falta de manutenção periódica. 
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6. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL 

Gabarito horizontal de 1,40m na passarela, considerado adequado. 

Gabarito vertical de 5,99m nas pistas Norte e Sul, considerados adequados. 

Placa indicativa de gabarito vertical máximo em 6,0m. 

 

  



 

 
FOLHA 15/77 

 

 

7. CLASSIFICAÇÃO DA OAE CONFORME A NBR 9452:2023 

 

Parâmetros 

ELEMENTO 

Super 
estrutura 

Meso 
estrutura 

Infra 
estrutura 

Elementos 
complementares Pista 

NOTA 
FINAL 

Estrutura Encontro 

Estrutura 2 4 4 5 5 NA 2 

Funcional 3 NA NA 4 5 4 3 

Durabilidade 4 4 NA 4 5 5 4 

 

Estrutural: 

- Há danos comprometendo segurança estrutural da OAE sem aparente risco de colapso. Sua 

evolução pode levar ao colapso estrutural; 

Funcional: 

- A OAE apresenta desconforto visual ao usuário; 

Durabilidade: 

- A OAE apresenta pequenas e poucas anomalias, que não comprometem sua vida útil, em região 

de baixa agressividade ambiental. 
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8. CLASSIFICAÇÃO DA OAE CONFORME INSTRUÇÕES PARA ATRIBUIÇÃO DE NOTAS DE 

AVALIAÇÃO - DNIT 

 

Nota: 2  

 

Justificativa: 

 

- Obra problemática, há danos gerando significativa insuficiência estrutural na passarela, porém, 

não há ainda, aparentemente, um risco de colapso estrutural. 
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9. RELAÇÃO DAS TERAPIAS PROPOSTAS 

A seguir, apresentamos tabela de anomalias e metodologias aplicadas para a terapia de reparo, 

contemplando o conjunto de metodologias necessárias para sua execução. 

Tipos de anomalias Tratamentos recomendados Locais 

CD+AEC ; FIA ; FIS 

A1/A2 - METODOLOGIA PARA 

REPAROS SUPERFICIAIS 

LOCALIZADOS COM 

ARGAMASSA DE REPARO 

VAP15; VL1; NV2; RAMPA 1; 

RAMPA2 ; RAMPA 6 ; NV1; 

VAP4; P5; VL2;  

PTF 

A6 - METODOLOGIA PARA 
REMOÇÃO DE GANCHOS DE 
AÇO (TENSORES DE FORMAS) 
DA SUPERFÍCIE DE PEÇAS 
ESTRUTURAIS 

VL1; VL2 

FIS 

C3 – RECONSTITUIÇÃO DA 
SELAGEM DE JUNTAS DE 
DILATAÇÃO COM MÁSTIQUE 

JD1; JD2; JD4; JD5; JD13; 
JD14; JD17; JD9; JD10; JD12 

FIS 

B6 - TRATAMENTO DE 
FISSURAS ATIVAS, SECAS OU 
ÚMIDAS E COM ABERTURA 
MAIOR QUE 0,3MM 

RAMPA 2; NV2; RAMPA 3; 
RAMPA 6; RAMPA 8; RAMPA 
11; RAMPA 13; RAMPA 14; 
FIS NOS BLOCOS DE APOIO 
E NAS VIGAS LONGARINAS 
DO TRECHO DE TRAVESSIA 

FIS 

 

M.51.- TRATAMENTO DE 
FISSURAS COM ADESIVO 
ESTRUTURAL FLUIDO A BASE 
DE RESINA EPOXI 

FISSURAS DE 
CONFIGURAÇÃO ALEATÓRIA 
NO PISO DA PASSARELA 

- 
K.5. – TRATAMENTO 
SUPERFICIAL DO CONCRETO 

ELEMENTOS DA SUPER, 
MESOESTRUTURA; ENC1; 
ENC2 

- 

L.1.- METODOLOGIA AUXILIAR – 
LIMPEZA E PREPARO DE 
SUPERFÍCIES METÁLICAS 

GUARDA-CORPOS GC1 e 
GC2 

- 

L.2.- ELEMENTOS METÁLICOS – 
TRATAMENTO DE SUPERFÍCIES 
EM AÇO CARBONO 

GUARDA-CORPOS GC1 e 
GC2 
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10. CONCLUSÕES 

De modo geral, a obra apresenta sinais que comprometem a segurança estrutural. 

O quadro patológico encontrado na OAE pode estar associado a falhas de projeto ou construtivas, 

as quais podem ter influenciado direta ou indiretamente no comportamento estrutural das vigas 

longarinas do trecho de travessia. 

A principal anomalia identificada na OAE é o deslocamento vertical (superior a 10,56cm, nas três 

vigas longarinas do trecho de travessia). Esta anomalia pode estar associada à insuficiência de 

armaduras, portanto, recomenda-se realizar consulta a um especialista experiente em cálculo e 

projeto de pontes que possa realizar uma análise das repercussões dos problemas apontados no 

diagnóstico deste relatório, em relação à segurança estrutural.   

Dentre outras anomalias identificadas no aspecto estrutural, citam-se: a fissura diagonal de curto 

comprimento na nervura NV2 da rampa 2 e as fissuras identificadas nos blocos de apoio das 

nervuras NV1 e NV2, estas anomalias podem estar associadas a erros de execução; recomenda-se 

realizar a vedação das fissuras conforme metodologia B.6. 

Em relação aos aparelhos de apoio, recomenda-se realizar o seu reposicionamento, assim como a 

remoção de detritos e de vegetação identificados nos locais próximos a estes. 

No desempenho funcional a deformação identificada no trecho de travessia pode causar 

desconforto aos usuários. Dentre outras anomalias identificadas citam-se a ausência de dispositivos 

de drenagem para o direcionamento das águas pluviais sobre a OAE, provocando o escorrimento 

constante nos elementos inferiores, portanto, recomenda-se o tratamento superficial do concreto 

dos elementos da super e mesoestrutura (metodologia K.5.) e/ou a execução de muretas nas 

laterais das rampas, diminuindo a carga de água para os elementos inferiores. 

O projeto das sapatas da passarela apresenta uma falha de detalhamento das armaduras do cálice 

para receber o pilar pré-moldado. 

Este fato resultou em trincas generalizadas nas sapatas que comprometem a segurança da obra. 

Na vistoria esta verificação se deu apenas nas sapatas aflorantes.   

Como todas as sapatas da passarela utilizaram o mesmo projeto estrutural, também devem 

apresentar as mesmas patologias, pondo em risco a segurança da obra. 

Solicitamos que seja feita e exumação  de todas as sapatas e limpeza para verificação. 

No quesito de durabilidade, foram identificados locais com concreto disgregado, com e sem 

armaduras expostas corroídas ao longo do comprimento da OAE. Também, foram identificadas 

fissuras aleatórias e manchas de escorrimento de águas pluviais e enegrecidas de fuligem 
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atmosférica nas superfícies dos elementos da mesoestrutura. Fissuras estruturais identificads nos 

elementos da superestrutura (nervuras, vigas longarinas do trecho de travessia, blocos de apoio) 

deverão ser tratadas conforme metodologia B.6.. Fissuras identificadas na projeção das juntas de 

concretagem e falta de estanqueidade das juntas de dilatação deverão ser resolvidos com a 

colmatação/vedação com mástique (metodologia C.3.). Fissuras aleatórias identificadas no piso da 

passarela deverão del colmatadas com adesivo estrutural fluido a base de resina epóxi. Em relação 

aos guarda-corpos, recomenda-se realizar o tratamento dos elementos metálicos conforme 

metodologia apresentada nos L1 e L2, caso sejam identificadas barras danificadas, recomenda-se 

realizar a substituição conforme metodologia M.58. Crescimento de vegetação identificado na obra 

deverá ser removido. O tratamento dos locais com pontas de aço deverão ser tratados conforme 

metodologia A.6. 

 

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais. 

 

 

 

Atenciosamente,           

 

 _________________________________________ 

ANTRANIG MURADIAN ENGENHARIA LTDA. 

Engº Antranig Muradian  
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ANEXO I – FICHA RESUMO – SÍNTESE DO RELATÓRIO 
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INSPEÇÃO ESPECIAL OAE: Passarela de Pedestres 
          

CONCESSIONÁRIA: EPR Data: 19/10/2024  
            

SÍNTESE DO RELATÓRIO I - PATOLOGIA 
            

1- Localização 

Rodovia: BR-277   Sentido: Transversal   

Obra: Passarela de Pedestres   km: 002+040   

            

2- Descrição da Obra 

Vãos: 17       Comprimento total: 211,60m 

Pilares: 10  Vigas: 19 (16 duplo T + 3 T) 

Largura do tabuleiro: 1,70m  
Juntas de dilatação: 6 (JD3, JD7, JD9, JD10, JD12 e 
JD16) 

Classe: Passarelas da NBR 7188:2013    Vãos Tipo: isostático 

Observações: OAE em concreto protendido        

            

3- Vistoria 

Data da última vistoria: 12/01/2021 (Especial) 

Recursos de aproximação empregados: escada telescópica. 

           
Descrição das anomalias: 
 
Laje: 
Concreto disgregado e armadura exposta em ponto localizado na rampa 2. 
 
Nervuras da Rampa de acesso Oeste 
Fissuras na nervura 2 das rampas 3, 5, 6, 7 e BL2. 
Fissuras na  rampa 8. 
Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 das rampas 1 e 4. 
 
Rampa de acesso Leste 
Fissuras nas rampas 10, 11, 13 e 16 
Concreto disgregado e armadura exposta nas rampas 12, 15, 16 
Manchas de umidade localizada na rampa 12 
Antigo reparo deteriorado na rampa 10 
 
Nervuras da Rampa de acesso Leste 
Fissuras na nervura 2 das rampas 10, 12, 14 e 15. 
Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 da rampa 10 e na nervura 1 da rampa 16 
Concreto segregado na nervura 1 da  BL5, BL6, BL7 e BL8 
Manchas de umidade na nervura 1 na BL1, BL3 e BL4 
 
Vigas transversinas 
Fissura horizontal, com abertura superior a 0,7mm, na VT próxima da JD16 
Fissuras aleatórias de pequena abertura nas VT´s de extremidade das VL2 e VL3 
 
 
Vigas longarinas – Trecho de travessia 
Vigas longarinas VL1, VL2 e VL3 com deslocamentos verticais no meio do vão 
 
 
 
Aparelho de apoio 
Aparelhos de apoio fora de posição sob as: NV1 e NV2, pilar P1, rampa 6; NV1 e NV2, pilar P1, rampa 7; VL3, pilar 
P3, trecho de travessia; NV1 e NV2, pilar P5, rampa 2; NV1 e NV2, pilar P5, rampa 3; NV1 e NV2, pilar P5, rampa 3; 
NV1 e NV2, pilar P6, rampa 10; NV1 e NV2, pilar P6, rampa 11. 
Aparelhos de apoio com dimensões superiores à base das nervuras, sob as: NV1 e NV2, pilar P3, rampa 1; AA da 
NV1 e NV2, pilar P3, rampa 8; AA da NV1 e NV2, pilar P8, rampa 9 
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Pilares 
Concreto disgregado no pilar P1 
Manchas de umidade nos pilares P1, P2, P5, P6, P9 e P10 
 
 
Vigas de apoio 
Fissuras com e sem eflorescências na VAP21 do pilar P9 e VAP23 do pilar P10 
Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, VAP3 do pilar P2, VAP6 do pilar P3, VAP10 do pilar P4, VAP11 do pilar 
P4, VAP13 do pilar P6, VAP14 do pilar P6, VAP15 do pilar P7, VAP17 do pilar P8, VAP21 do pilar P9, VAP22 do pilar 
P9, VAP23 do pilar P10, VAP24. 
 
Blocos de apoio 
Fissuras com e sem eflorescências nos blocos de apoio da nervura 2 na VAP3 do pilar P2, VAP9 do pilar P4, VAP18 
do pilar P8 e VAP21 do pilar P9 e, da nervura 1 na  VAP21 do pilar P9. 
Concreto disgregado e armadura exposta no bloco de apoio da nervura 1 no pilar P4 e da nervura 2 no pilar P4. 
 
 
Piso 
Fissuras de pequena abertura e aleatórias na estrutura de ENC1, rampa 2, rampa 3, rampa 4, travessia, rampa 12, 
rampa 13, rampa 14 e econtro ENC2. 
Concreto disgregado e/ou desplacamento do piso das rampas 4 e 5 
Manchas de umidade nas paredes PA4 e PA5 da estrutura de ENC2. 
 
Juntas de concretagem 
Fissura transversal na projeção das juntas de concretagem J2, J6, J8, J11, J14, J15, J17 e J18 
 
Juntas de dilatação 
Juntas de dilatação JD3 e JD9 com vedação deficiente 
Concreto disgregado e armadura exposta na JD3, face Superior 
 
Guarda-corpos 
Corrosão e perda de seção no GC1 na região da JD9. 
 
. 
 
           

            

4- Ensaios 

- 
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PARTE II – Síntese do relatório de terapia 

1 – Parecer técnico 

De modo geral, a obra apresenta sinais que comprometem a segurança estrutural. 

O quadro patológico encontrado na OAE pode estar associado a falhas de projeto ou construtivas, 

as quais podem ter influenciado direta ou indiretamente no comportamento estrutural das vigas 

longarinas do trecho de travessia. 

A principal anomalia identificada na OAE é o deslocamento vertical (superior a 10,56cm, nas três 

vigas longarinas do trecho de travessia). Esta anomalia pode estar associada à insuficiência de 

armaduras, portanto, recomenda-se realizar consulta a um especialista experiente em cálculo e 

projeto de pontes que possa realizar uma análise das repercussões dos problemas apontados no 

diagnóstico deste relatório, em relação à segurança estrutural.   

Dentre outras anomalias identificadas no aspecto estrutural, citam-se: a fissura diagonal de curto 

comprimento na nervura NV2 da rampa 2 e as fissuras identificadas nos blocos de apoio das 

nervuras NV1 e NV2, estas anomalias podem estar associadas a erros de execução; recomenda-se 

realizar a vedação das fissuras conforme metodologia B.6. 

Em relação aos aparelhos de apoio, recomenda-se realizar o seu reposicionamento, assim como a 

remoção de detritos e de vegetação identificados nos locais próximos a estes. 

No desempenho funcional a deformação identificada no trecho de travessia pode causar 

desconforto aos usuários. Dentre outras anomalias identificadas citam-se a ausência de 

dispositivos de drenagem para o direcionamento das águas pluviais sobre a OAE, provocando o 

escorrimento constante nos elementos inferiores, portanto, recomenda-se o tratamento 

superficial do concreto dos elementos da super e mesoestrutura (metodologia K.5.) e/ou a 

execução de muretas nas laterais das rampas, diminuindo a carga de água para os elementos 

inferiores. 

No quesito de durabilidade, foram identificados locais com concreto disgregado, com e sem 

armaduras expostas corroídas ao longo do comprimento da OAE. Também, foram identificadas 

fissuras aleatórias e manchas de escorrimento de águas pluviais e enegrecidas de fuligem 

atmosférica nas superfícies dos elementos da mesoestrutura. Fissuras estruturais identificads nos 

elementos da superestrutura (nervuras, vigas longarinas do trecho de travessia, blocos de apoio) 

deverão ser tratadas conforme metodologia B.6.. Fissuras identificadas na projeção das juntas de 

concretagem e falta de estanqueidade das juntas de dilatação deverão ser resolvidos com a 

colmatação/vedação com mástique (metodologia C.3.). Fissuras aleatórias identificadas no piso 

da passarela deverão del colmatadas com adesivo estrutural fluido a base de resina epóxi. Em 

relação aos guarda-corpos, recomenda-se realizar o tratamento dos elementos metálicos 

conforme metodologia apresentada nos L1 e L2, caso sejam identificadas barras danificadas, 

recomenda-se realizar a substituição conforme metodologia M.58. Crescimento de vegetação 
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identificado na obra deverá ser removido. O tratamento dos locais com pontas de aço deverão ser 

tratados conforme metodologia A.6. 

 

2 – Resumo da análise estrutural (caso necessário) 

-  

3 – Proposição de restauração e/ou reforço 

- 
 
 
 
 
 
 

 

  



 

 
FOLHA 25/77 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II – ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA RECUPERAÇÃO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 
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III.A.1 – RECUPERAÇÃO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PREPARO DA SUPERFÍCIE 

PARA TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO 
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III.A.2 – TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO COM 

ARGAMASSA POLIMÉRICA 
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III.A.5 – TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONCRETAGEM 
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III.A.6 – REMOÇÃO DE GANCHOS DE AÇO DA SUPERFÍCIE DE PEÇAS ESTRUTURAS 
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III.B.3 – TRATAMENTO DE FISSURAS ATIVAS ATRAVÉS DE MASTIQUE ELÁSTICO 
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III.B.6 – TRATAMENTO DE FISSURAS ATIVAS, SECAS OU ÚMIDAS 
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III.C.1 – IMPLANTAÇÃO OU SUBSTITUIÇÃO DE BERÇOS PARA JUNTA DE DILATAÇÃO 
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III.C.2 – IMPLANTAÇÃO OU SUBSTITUIÇÃO DE PERFIL PRÉ-FABRICADO PARA JUNTA 

DE DILATAÇÃO 
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III.C.3 – RECONSTITUIÇÃO DA SELAGEM DE JUNTAS DE DILATAÇÃO COM MÁSTIQUE 
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III.G.2 – INSTALAÇÃO DE PINGADEIRA – CANTONEIRA EM PVC 
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III.K.1 – TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO – REMOÇÃO DE DETRITOS 
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III.K.2 – LIMPEZA DA SUPERFÍCIE ATRAVÉS DE JATEAMENTO DE ÁGUA 
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III.K.3 – ESTUCAMENTO DE SUPERFÍCIES DE CONCRETO 
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III.K.5 – TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO – PINTURA BASE LATÉX 

ACRÍLICO 
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III.L.1 – LIMPEZA E PREPARO DE SUPERFÍCIES METÁLICAS 
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III.L.2 – TRATAMENTO DE SUPERFÍCIES EM AÇO CARBONO 
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III.M.48 – METODOLOGIA PARA REMOÇÃO, ADEQUAÇÃO E REINSTALAÇÃO DE 

GUARDA-CORPOS METÁLICO 

ÁREA A SER REPARADA: 

 

Região em que os guarda-corpos encontram-se avariados e necessitam ser 

substituídos. 

 

 

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS: 

 

 

 

 

SEQUÊNCIA EXECUTIVA: 

 

ETAPA 1 – Adequação das fixações 

 

Adequação das novas fixações do guarda corpo, de acordo como o projeto original. 

 

ETAPA 2 – Instalação dos guarda corpos 
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Reinstalar os módulos do guarda-corpo conforme projeto original, garantindo que as 

chapas de fixação fiquem sobre o concreto reconstituído (aparentes) e não embutidas. Esse 

serviço deve ser executado juntamente com a reconstituição da borda de concreto 

conforme a metodologia - Metodologia para Reparos Profundos com Graute, graute - 

fornecimento, preparo e aplicação. 
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III.M.49 – METODOLOGIA DE REPARO EM ÁREAS DO PASSEIO QUE APRESENTEM 

IRREGULARIDADES 

ÁREA A SER REPARADA: 

 

Trecho em que o passeio se encontra irregular. 

 

 

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS: 

 

 

 

 

SEQUÊNCIA EXECUTIVA: 

 

ETAPA 1 – Demolição 

 

Demolir o contrapiso existente até a profundidade de 5cm. 

 

 

Expor o substrato de concreto, deixando-o levemente rugoso (com exposição do 

agregado graúdo). 
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ETAPA 2 – Limpeza 

 

Após a remoção do concreto deteriorado, executar a limpeza da área apicoada 

através de ar comprimido. A superfície deve ficar isenta de partículas e de óleo limpeza de 

superfície com jato de ar. 

 

 

ETAPA 3 – Preparação 

 

Após a limpeza deverá ser colocado a tela de aço, tela de aço soldada nervurada, ca-

60, q-283 (4,48 kg/m2), diâmetro do fio = 6,0 mm, espaçamento da malha = 10 x 10 cm. 

Proceder à saturação do substrato de concreto com água limpa, deixando-o na condição 

de “saturada superfície seca” (poros saturados, sem excesso de água na superfície do 

concreto). 

 

 

ETAPA 4 – Execução 

 

Lançar concreto fck 30,0MPa / brita 0 / slump 80 ± 10cm, concreto usinado, fck = 30 

MPa. 

 

 

ETAPA 5 – Cura 

 

Após a concretagem realizar a cura química. 

Substituir 30% da água de amassamento por emulsão acrílica (exceto PVA), visando 

a melhorar aderência e impermeabilidade. 

 

 

ETAPA 6 – Acabamento 

 

Executar acabamento superficial sarrafeado e execução de revestimento conforme 

concepção arquitetônica original da estrutura. 
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III.M.51 – TRATAMENTO DE FISSURAS COM ADESIVO ESTRUTURAL FLUIDO A BASE 

DE RESINA EPOXI 

QUALIDADE DO SUBSTRATO 

O substrato deve estar seco, limpo, livre de impurezas, pinturas, poeira, óleo, graxa, desmoldante, 
nata de cimento, ferrugem, etc. 

MÉTODO DE APLICAÇÃO 

A aplicação deve ser efetuada utilizando uma espátula, pincel, trincha ou outros meios equivalentes, 
tendo cuidado para preencher bem todas as cavidades. Uma camada entre 1 e 2 mm de espessura 
é o suficiente para promover aderência. O produto não deve ser diluído. 
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5. ANOMALIAS VERIFICADAS 

5.1. Superestrutura 

5.1.1. Laje 

5.1.1.1. Rampa de acesso Oeste 

• Fissuras de pequeno comprimento, com abertura inferior a 0,2mm, na rampa 1, face Inferior 

(Fotos: 082, 083); 

• Fissura de configuração transversal, abertura superior a 0,3mm, com infiltração de águas 

pluviais, na rampa 2, face Inferior (Fotos: 084, 085); 

• Fissura transversal na rampa 2, região próxima de junta executiva, face Inferior (Fotos: 086); 

• Fissuras com aberturas superiores a 0,3mm, na rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior 

(Fotos: 087/088/089); 

• Defeito construtivo na rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior (Fotos: 090/091/092); 

• Fissura transversal na rampa 6, próximo do pilar P1, face Inferior, abertura superior a 0,3mm 

(Fotos: 093, 094); 

• Fissura na rampa 7, face Inferior; 

• Fissuras na rampa 8, face Inferior; 

• Fissura transversal na rampa 8, próximo do pilar P3, face Inferior (Fotos: 095);  

• Concreto disgregado e armadura exposta disgregado na rampa 1, face Inferior, próximo da 

nervura 2 (Fotos: 096); 

• Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 2, face Inferior (Fotos: 097); 

• Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 6, próximo da nervura 1, face Inferior 

(Fotos: 098); 

 

5.1.1.2. Nervuras da Rampa de acesso Oeste 

• Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste (Fotos: 

099/100/101); 

• Fissura diagonal na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P4, face Oeste (Fotos: 102/103); 

• Fissura na nervura 2 da rampa 5, face Leste; 

• Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 da rampa 1, próximo do pilar P3, face 

Leste (Fotos: 104/105); 

• Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 1 na rampa 9, face Oeste (Fotos: 

106/107); 

• Manchas de umidade: 

▪ na nervura 1 na BL1, face Leste (Fotos: 108/109); 

▪ na nervura 1 na BL2, face Oeste (Fotos: 110/111); 

▪ na nervura 1 na BL3, face Oeste (Fotos: 112/113); 

▪ na nervura 1 na BL4, face Leste (Fotos: 114/115); 
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• Fissuras no bloco de apoio da VAP9 do pilar P4, face Sul (Fotos: 116/117); 

• Fissuras com infiltração no bloco de apoio da nervura 1 na VAP9 do pilar P4 face Sul (Fotos: 

118/119); 

 

5.1.1.3. Rampa de acesso Leste 

• Fissura transversal, com abertura superior a 0,3mm, na rampa 11, face Inferior (Fotos: 120); 

• Fissura na rampa 13, face Inferior; 

• Fissura na rampa 14, face Inferior; 

• Concreto disgregado na nervura 1 na rampa 13, face Leste (Fotos: 121/122); 

 

5.1.1.4. Nervuras da Rampa  de acesso Leste 

• Manchas de umidade: 

▪ na nervura 1 na BL5, face Oeste (Fotos: 123/124); 

▪ na nervura 1 na BL6, face Leste; 

▪ na nervura 1 na BL7, face Leste (Fotos: 125/126); 

▪ na nervura 1 na BL8, face Oeste (Fotos: 127/128); 

 

5.1.2. Vigas longarinas - Trecho de travessia 

• Nas vigas longarina VL1, VL2 e VL3 foram identificados deslocamentos verticais no meio do 

vão, visíveis a olho nú (Fotos: 129, 130); 

 

Na tabela abaixo se detalham as flechas registradas na inspeção especial realizada em data 

01/2021. 

 

  Viga VL1 Viga VL2 Viga VL3 

Deflexão vertical (m) 0,1395 0,1299 0,1217 

Deflexão horizontal (m) 0,0581 0,0512 0,0258 

 

• Fissuras mapeadas na face Leste da viga longarina VL1, acesso 2 (Fotos: 131/132/133); 

• Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, na face Leste, acesso 2 (Fotos: 

134/135/136/137); 

• Fissuras mapeadas em região localizada da viga longarina VL3, trecho próximo do acesso 1, 

face Sul (Fotos: 138/139); 

• Manchas de umidade no trecho central da viga longarina VL1, face Norte e, na VL3, face Sul 

(Fotos: 140/141/142/143). 

 



 

 
FOLHA 11/187 

 

 

5.1.3. Vigas transversinas 

• Concreto disgregado na região da JD16 entre BL7 e BL8, face Norte (Fotos: 144/145); 

 

5.2. Mesoestrutura 

5.2.1. Aparelho de apoio  

• Aparelhos de apoio com deslocamento, fora de posição: 

 

▪ sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/147); 

▪ sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/148); 

▪ sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P3 (Fotos: 146/149); 

▪ sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/151); 

▪ sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/152); 

▪ sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P8 (Fotos: 150/153); 

 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV1 no pilar P3, rampa 

1 (Fotos: 154/155); 

• Sujeiras ao redor do AA da NV2 no pilar P3, rampa 1 (Fotos: 154/156); 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV1 no pilar P5, rampa 

2 (Fotos: 157/158/159);  

• Posicionamento inadequado do AA da NV2 no pilar P5, rampa 3 (Fotos: 160/161); 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV1 no pilar P3, rampa 

8 (Fotos: 162/163); 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV2 no pilar P3, rampa 

8 (Fotos: 162/164); 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV1 no pilar P8, rampa 

9 (Fotos: 165/166); 

• Aparelho de apoio com dimensão superior à base da nervura: AA da NV2 no pilar P8, rampa 

9 (Fotos: 165/167); 

 

5.2.2. Pilares 

• Fissura de pequeno comprimento, aparentemente superficial, de configuração transversal 

no pilar P2, face Oeste (Fotos: 168/169); k5? 

• Fissura de configuração vertical, no canto do pilar P5, face Oeste (Fotos: 170/171/172); k5? 

• Fissuras mapeadas no pilar P6, face Norte (Fotos: 173/174); 

• Concreto disgregado no pilar P1, face Leste (Fotos: 175/176); 

• Concreto disgregado e armadura exposta no pilar P5, face Oeste (Fotos: 177/178); 

• Manchas de umidade no pilar P1, face Sul (Fotos: 179/180); 
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• Manchas de umidade no pilar P2, face Sul (Fotos: 181/182/183); 

• Manchas de umidade no pilar P4, face Leste (Fotos: 184/185); 

• Manchas de umidade no pilar P4, face Sul (Fotos: 186/187); 

• Manchas de umidade no pilar P5, face Norte (Fotos: 188/189/190); 

• Manchas de umidade no pilar P6, face Sul (Fotos: 191/192); 

• Manchas de umidade no pilar P7, face Sul (Fotos: 193); 

• Manchas de umidade no pilar P9, face Norte (Fotos: 194); 

• Manchas de umidade no pilar P9, face Sul (Fotos: 195); 

• Manchas de umidade no pilar P10, face Norte (Fotos: 196); 

 

5.2.3. Vigas de apoio 

• Concreto disgregado e armadura exposta na VAP4 do pilar P2, face Leste (Fotos: 197/198); 

• Concreto disgregado e armadura exposta na VAP15 do pilar P7, face Norte (Fotos: 199/200); 

• Manchas de umidade e vegetação na VAP1 do pilar P1, face Leste (Fotos: 201/202); 

• Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Norte (Fotos: 203/204); 

• Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Sul (Fotos: 205/206); 

• Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Sul (Fotos: 207/208); 

• Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Oeste (Fotos: 209/210); 

• Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Norte (Fotos: 211/212); 

• Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Sul (Fotos: 213/214); 

• Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Oeste (Fotos: 215/216); 

• Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Norte (Fotos: 217/218); 

• Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Sul (Fotos: 219/220); 

• Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Leste (Fotos: 221/222); 

• Manchas de umidade naVAP6 do pilar P3, face Norte (Fotos: 223/224); 

• Manchas de umidade na VAP6 do pilar P3, face Sul (Fotos: 225/226); 

• Manchas de umidade na VAP 6 do pilar P3, face Oeste (Fotos: 227/228); 

• Manchas de umidade na VAP8 do pilar P3, face Sul (Fotos: 229/230); 

• Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Sul (Fotos: 231/232); 

• Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Leste (Fotos: 233/234); 

• Manchas de umidade na VAP10 do pilar P4, face Oeste (Fotos: 235/236); 

• Manchas de umidade na VAP11 do pilar 5, face Leste (Fotos: 237/238); 

• Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Norte (Fotos: 239/240); 

• Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Sul (Fotos: 241/242); 

• Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Oeste (Fotos: 243/244); 

• Manchas de umidade na VAP13 do pilar 6, face Sul (Fotos: 245); 

• Manchas de umidade na VAP14 do pilar 6, face Sul (Fotos: 246); 

• Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Norte (Fotos: 247); 

• Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Sul (Fotos: 248/249); 
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• Manchas de umidade na VAP16 do pilar P7, face Sul (Fotos: 250); 

• Manchas de umidade na VAP17 do pilar P8, face Sul (Fotos: 251/252); 

• Manchas de umidade na VAP18 do pilar P8, face Sul (Fotos: 253/254); 

• Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Sul (Fotos: 255/256); 

• Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Oeste (Fotos: 257); 

• Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Norte (Fotos: 258); 

• Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Leste (Fotos: 259); 

• Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Norte (Fotos: 260); 

• Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Oeste (Fotos: 261); 

 

5.2.4. Blocos de apoio 

• Fissura VAP22 (bloco de apoio) do pilar P9, face Norte (Fotos: 262/263); 

• Fissura diagonal na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul (Fotos: 264/265); 

• Fissuras diagonais nos cantos da nervura, na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul 

(Fotos: 266/267); 

 

5.3. Infraestrutura 

• Fissura de pequeno comprimento no bloco de fundação do pilar P6, face Leste (Fotos: 

268/269); 

• Fissura no bloco de fundação do pilar P10, face Sul (Fotos: 270/271); 

 

5.4. Elementos complementares 

5.4.1. Piso 

• Fissura transversal no piso da  estrutura de ENC1, face Superior (Fotos: 272); 

• Fissura transversal na estrutura de ENC1, face Superior (Fotos: 273/274/275); 

• Fissura no trecho de travessia, face Superior (Fotos: 279/280/281); 

• Fissura mapeada, face Superior (Fotos: 282); 

• Fissuras superficiais no piso do passeio, na região próxima do ENC2, face Superior (Fotos: 

283, 284, 285 e 286); 

 

5.4.2. Juntas 

5.4.2.1. Juntas de concretagem 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J1, face Superior e Inferior (Fotos: 276, 277, 

278, 287); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J2, face Superior (Fotos: 288); 
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• Fissura na projeção da junta de concretagem J4, face Superior (Fotos: 289, 290); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J5, face Superior (Fotos: 291); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J8 (Fotos: 292, 293, 294); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J11, face Superior (Fotos: 295, 296, 297);  

• Fissura na projeção da junta de concretagem J13, face Superior (Fotos: 298, 299); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J14, face Superior (Fotos: 300, 301); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J15, face Superior (Fotos: 302, 303); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J17, face Superior (Fotos: 304, 305); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem J18, face Superior (Fotos: 306); 

• Fissura na projeção da junta de concretagem do ENC2, face Superior (Fotos: 307); 

 

5.4.2.2. Juntas de dilatação 

• Junta de dilatação JD9 com falta de estanqueidade, face Superior (Fotos: 308, 309); 

• Abertura na JD10, face Superior (Fotos: 310, 311); 

• JD12 deteriorada, face Superior (Fotos: 312); 

 

5.4.3. Paredes laterais 

• Manchas de umidade e de fuligem atmosférica nas paredes laterais: 

▪ PA1, face Oeste (estrutura do ENC1) (Fotos: 313/314); 

▪ PA4, face Oeste (estrutura do ENC2) (Fotos: 315); 

▪ PA5, face Leste (estrutura do ENC2) (Fotos: 316). 
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6. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL 

Gabarito horizontal de 1,40m na passarela, considerado adequado. 

Gabarito vertical de 5,99m nas pistas Norte e Sul, considerado adequados. 

Placa indicativa de gabarito vertical máximo em 6,0m. 

 

 

 

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais. 

 

Atenciosamente,           

 

 _________________________________________ 

ANTRANIG MURADIAN ENGENHARIA LTDA. 

Engº Antranig Muradian 
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ANEXO I – REGISTRO DE ANOMALIAS 
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Ver plantas de desenhos de anomalias: FOLHAS 001 ATÉ 005. 

 

  



 

 
FOLHA 18/187 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II – TABELA DE ANOMALIAS 
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Nomenclatura utilizada nos desenhos 

 

 

 

COD DESCRIÇÃO

CD+AEC CONCRETO DISGREGADO COM ARMADURA EXPOSTA E CORROÍDA

DJT DETERIORAÇÃO JUNTA DE DILATAÇÃO

FIA FISSURAS ALEATÓRIAS

FIS FISSURAS (ESFORÇOS)

PTF PONTAS DE FERRO

UM UMIDADE / INFILTRAÇÃO

VE VEGETAÇÃO
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Nº TIPO
ELEMENTO 

ESTRUTURAL
FACE VÃO BASE (m) ALTURA (m)

PERÍMETRO 

(m)
ÁREA (m²)

001 UM VL2 O RAMPA 3 1,00 0,30 2,60 0,30

002 UM VL2 O RAMPA 6 1,00 0,30 2,60 0,30

001 UM VL1 L RAMPA 7 1,00 0,30 2,60 0,30

002 UM RAMPA 7 INF RAMPA 7 0,15 0,80 1,90 0,12

003 UM RAMPA 8 INF RAMPA 8 0,15 1,00 2,30 0,15

004 UM VL2 O RAMPA 10 1,00 0,30 2,60 0,30

005 UM VL1 L RAMPA 11 1,00 0,30 2,60 0,30

006 UM RAMPA 11 INF RAMPA 11 0,20 0,30 1,00 0,06

001 UM VL1 L RAMPA 14 1,00 0,30 2,60 0,30

002 UM VL2 O RAMPA 15 1,00 0,30 2,60 0,30

003 UM VL1 N TRAVESSIA 0,80 0,50 2,60 0,40

004 UM VL3 S TRAVESSIA 1,50 0,50 4,00 0,75

001 UM PA1 O ENC1 9,50 0,35 19,70 3,33

002 UM VAP1 N RAMPA 6/7 0,30 0,50 1,60 0,15

003 UM VAP1 L RAMPA 6/7 0,50 0,50 2,00 0,25

004 UM P1 L RAMPA 6/7 0,15 0,60 1,50 0,09

005 UM VAP2 S RAMPA 6/7 0,15 0,30 0,90 0,05

006 UM P1 S RAMPA 6/7 0,50 1,80 4,60 0,90

007 UM VAP1 S RAMPA 6/7 0,30 0,50 1,60 0,15

008 UM VAP2 O RAMPA 6/7 0,50 0,50 2,00 0,25

009 UM VAP4 N RAMPA 6/5 0,15 0,50 1,30 0,08

0010 UM VAP3 N RAMPA 6/5 0,15 0,50 1,30 0,08

0011 UM VAP4 L RAMPA 6/5 0,50 0,50 2,00 0,25

0012 UM VAP3 S RAMPA 6/5 0,15 0,50 1,30 0,08

0013 UM P2 S RAMPA 6/5 0,50 5,00 11,00 2,50

0014 UM VAP4 S RAMPA 6/5 0,20 0,50 1,40 0,10

0015 UM VAP3 O RAMPA 6/5 0,50 0,50 2,00 0,25

0016 UM VAP6 N RAMPA 5/4 0,15 0,50 1,30 0,08

0017 UM VAP6 S RAMPA 5/4 0,15 0,50 1,30 0,08

0018 UM P3 S RAMPA 5/4 0,50 0,80 2,60 0,40

0019 UM VAP6 O RAMPA 5/4 0,50 0,50 2,00 0,25

0020 UM P4 L RAMPA 4/3 0,50 1,00 3,00 0,50

0021 UM VAP9 L RAMPA 4/3 0,50 0,50 2,00 0,25

0022 UM P4 S RAMPA 4/3 0,50 3,00 7,00 1,50

0023 UM VAP9 S RAMPA 4/3 0,10 0,50 1,20 0,05

0024 UM VAP10 O RAMPA 4/3 0,50 0,50 2,00 0,25

0025 UM P5 N RAMPA 3/2 0,50 2,20 5,40 1,10

0026 UM VAP12 N RAMPA 3/2 0,20 0,50 1,40 0,10

0027 UM VAP11 L RAMPA 3/2 0,50 0,50 2,00 0,25

0028 UM VAP12 S RAMPA 3/2 0,15 0,50 1,30 0,08

0029 UM VAP12 O RAMPA 3/2 0,50 0,50 2,00 0,25

001 CD+AEC VAP15 N RAMPA 11/12 0,20 0,20 0,80 0,04

001 UM VAP14 S RAMPA 10/11 0,50 0,50 2,00 0,25

002 UM P6 S RAMPA 10/11 0,50 0,50 2,00 0,25

003 UM VAP13 S RAMPA 10/11 0,50 0,50 2,00 0,25

004 UM VAP15 N RAMPA 11/12 0,10 0,50 1,20 0,05

005 UM VAP16 S RAMPA 11/12 0,20 0,50 1,40 0,10

006 UM P7 S RAMPA 11/12 0,50 1,60 4,20 0,80

ANOMALIA ÁREA
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Nº TIPO
ELEMENTO 

ESTRUTURAL
FACE VÃO BASE (m) ALTURA (m)

PERÍMETRO 

(m)
ÁREA (m²)

007 UM VAP15 S RAMPA 11/12 0,10 0,30 0,80 0,03

008 UM VAP18 N RAMPA 12/13 0,20 0,50 1,40 0,10

009 UM VAP17 S RAMPA 12/13 0,20 0,50 1,40 0,10

0010 UM VAP18 S RAMPA 12/13 0,20 0,50 1,40 0,10

0011 UM P9 N RAMPA 13/14 0,50 1,05 3,10 0,53

0012 UM VAP21 S RAMPA 13/14 0,40 0,50 1,80 0,20

0013 UM P9 S RAMPA 13/14 0,50 3,00 7,00 1,50

0014 UM VAP21 O RAMPA 13/14 0,50 0,50 2,00 0,25

0015 UM VAP23 N RAMPA 14/15 0,50 0,50 2,00 0,25

0016 UM P10 N RAMPA 14/15 0,50 0,50 2,00 0,25

0017 UM VAP24 N RAMPA 14/15 0,50 0,50 2,00 0,25

0018 UM VAP23 L RAMPA 14/15 0,50 0,50 2,00 0,25

0019 UM VAP24 O RAMPA 14/15 0,50 0,50 2,00 0,25

0020 UM PA5 L ENC2 9,50 0,40 19,80 3,80

0021 UM PA4 O ENC2 9,50 0,40 19,80 3,80

001 FIA RAMPA 6 SUP RAMPA 6 0,80 1,00 3,60 0,80

001 FIA RAMPA 7 SUP RAMPA 7 0,15 1,00 2,30 0,15

001 FIA VL1 L TRAVESSIA 0,25 0,60 1,70 0,15

001 FIA P6 N RAMPA 10/11 0,40 0,80 2,40 0,32

001 CD+AEC NV2 L RAMPA 1 0,25 0,25 1,00 0,06

002 CD+AEC RAMPA 1 INF RAMPA 1 0,25 0,25 1,00 0,06

003 CD+AEC RAMPA 2 INF RAMPA 2 0,10 0,15 0,50 0,02

004 CD+AEC RAMPA 6 INF RAMPA 6 0,10 0,10 0,40 0,01

001 CD+AEC NV1 O RAMPA 9 0,20 0,10 0,60 0,02

001 CD+AEC VAP4 L RAMPA 6/5 0,10 0,10 0,40 0,01

002 CD+AEC P5 O RAMPA 3/2 0,10 0,10 0,40 0,01

003 CD+AEC P7 N P7 0,20 0,20 0,80 0,04

ANOMALIA ÁREA
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ANEXO III – TABELA DE LOCALIZAÇÃO DAS FISSURAS 
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Nº TIPO
ELEMENTO 

ESTRUTURAL
FACE VÃO

ABERTURA 

(MM)

COMPRIMENTO 

(cm)

001 FIS JD1 SUP RAMPA 1 1,5 1,00

003 FIS JD2 SUP RAMPA 2 1,2 1,00

004 FIS RAMPA 2 INF RAMPA 2 0,07 0,80

005 FIS RAMPA 2 INF RAMPA 2 0,2 1,00

009 FIS NV2 O RAMPA 2 0,1 0,20

0010 FIS NV2 O RAMPA 2 0,3 0,60

0011 FIS NV2 O RAMPA 2 0,5 0,60

0012 FIS JD4 INF RAMPA 3 0,5 0,50

0014 FIS RAMPA 3 INF RAMPA 3 0,2 0,70

0015 FIS JD4 SUP RAMPA 4 1,2 1,00

0016 FIS JD5 INF RAMPA 4 0,3 0,50

0017 FIS JD5 SUP RAMPA 5 1,2 1,00

0020 FIS RAMPA 6 INF RAMPA 6 0,2 1,00

003 FIS JD8 SUP RAMPA 8 1,2 1,00

004 FIS JD9 SUP RAMPA 8 1,5 1,00

005 FIS RAMPA 8 INF RAMPA 8 0,05 1,00

009 FIS JD13 INF RAMPA 11 1,2 1,00

0010 FIS RAMPA 11 INF RAMPA 11 0,4 1,00

0011 FIS JD14 INF RAMPA 12 0,8 1,00

0012 FIS JD13 INF RAMPA 12 0,2 0,80

001 FIS JD15 INF RAMPA 13 1,2 1,00

003 FIS JD14 INF RAMPA 13 0,1 0,80

004 FIS RAMPA 13 INF RAMPA 13 0,05 0,25

005 FIS JD15 INF RAMPA 14 0,1 0,80

006 FIS RAMPA 14 INF RAMPA 14 0,1 0,70

008 FIS JD17 INF RAMPA 15 1,2 1,00

0011 FIS JD18 INF RAMPA 16 1,2 1,00

0012 FIS TRAVESSIA SUP TRAVESSIA 0,1 1,70

0013 FIS VL2 L TRAVESSIA 0,2 0,60

0014 FIS VL2 L TRAVESSIA 0,2 0,60

0015 FIS VL3 S TRAVESSIA 0,1 0,20

0016 FIS VL3 S TRAVESSIA 0,1 0,20

001 FIS ENC1 SUP ENC1 1,2 0,60

002 FIS ENC1 SUP ENC1 0,5 0,50

003 FIS ENC1 SUP ENC1 1,5 1,30

004 FIS P2 O RAMPA 8/7 0,2 0,30

005 FIS P2 O RAMPA 8/7 0,2 0,30

008 FIS P5 O RAMPA 3/2 0,1 0,10

001 FIS P6 L RAMPA 10/11 0,3 0,30

003 FIS ENC2 SUP ENC2 0,5 1,20

004 FIS ENC2 SUP ENC2 0,5 1,00

005 FIS ENC2 SUP ENC2 0,5 1,20

006 FIS ENC2 SUP ENC2 0,5 1,50

002 DJT JD10 SUP RAMPA 9 - 1,70

001 DJT JD12 SUP RAMPA 10 - 1,70

007 FIS JD11 SUP RAMPA 9 0,3 1,70

0021 FIS NV2 O RAMPA 2 0,5 0,60

TABELA DE FISSURAS
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ANEXO IV – RELATÓRIO FOTOGRÁFICO 
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FOTO 001 

Vista superior do trecho de travessia, a partir do acesso1. 

 
FOTO 002 

Vista lateral Norte do trecho de travessia, a partir do acesso1. 
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FOTO 003 

Vista lateral Sul do trecho de travessia, a partir do acesso2. 

 
FOTO 004 

Vista inferior do trecho de travessia a partir do acesso1. 
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FOTO 005 

Vista geral lateral das rampas de acesso2 (leste). 

 
FOTO 006 

Vista superior das rampas de acesso1 a partir dos BL's 1 e 2. 
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FOTO 007 

Vista superior das rampas de acesso1 a partir dos BL's 3 e 4. 

 
FOTO 008 

Vista superior das rampas de acesso2 a partir dos BL's 5 e 6. 
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FOTO 009 

Vista superior das rampas de acesso2 a partir dos BL's 7 e 8. 

 
FOTO 010 

Vista inferior das rampas de acesso1 a partir da lateral Norte. 
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FOTO 011 

Vista inferior das rampas de acesso2 a partir da lateral Sul. 

 
FOTO 012 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P1, rampa 6. 
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FOTO 013 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P1, rampa 6. 

 
FOTO 014 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P1, rampa 7. 
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FOTO 015 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P1, rampa 7. 

 
FOTO 016 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P3, rampa 1. 
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FOTO 017 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P3, rampa 1. 
 

 
FOTO 018 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P5, rampa 2. 

 



 

 
FOLHA 34/187 

 

 

 
FOTO 019 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P5, rampa 2. 

 

 
FOTO 020 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P5, rampa 3. 
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FOTO 021 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P5, rampa 3. 

 

 
FOTO 022 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P3, rampa 8. 
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FOTO 023 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P3, rampa 8. 

 

 
FOTO 024 

Vista do aparelho de apoio AA da VL1 no pilar P3, trecho de travessia. 
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FOTO 025 

Vista do aparelho de apoio AA da VL2 no pilar P3, trecho de travessia. 

 
FOTO 026 

Vista do aparelho de apoio AA da VL3 no pilar P3, trecho de travessia. 
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FOTO 027 

Vista do aparelho de apoio AA da VL1 no pilar P8, trecho de travessia. 

 
FOTO 028 

Vista do aparelho de apoio AA da VL2 no pilar P8, trecho de travessia. 
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FOTO 029 

Vista do aparelho de apoio AA da VL3 no pilar P8, trecho de travessia. 

 
FOTO 030 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P8, rampa 9. 
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FOTO 031 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P8, rampa 9. 

 
FOTO 032 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P6, rampa 10. 
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FOTO 033 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P6, rampa 10. 

 
FOTO 034 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P6, rampa 11. 
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FOTO 035 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P6, rampa 11. 

 

 
FOTO 036 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P10, rampa 14. 



 

 
FOLHA 43/187 

 

 

 
FOTO 037 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P10, rampa 14. 

 
FOTO 038 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P10, rampa 15. 
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FOTO 039 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P10, rampa 15. 
 

 
FOTO 040 

Vista do aparelho de apoio AA da NV1 no pilar P8, rampa 16. 



 

 
FOLHA 45/187 

 

 

 
FOTO 041 

Vista do aparelho de apoio AA da NV2 no pilar P8 rampa 16. 

 

 
FOTO 042 

Vista telamento da travessia,lateral Norte a partir do acesso1. 
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FOTO 043 

Vista telamento da travessia,lateral Sul a partir do acesso1. 

 
FOTO 044 

Vista telamento superior da travessia a partir do acesso1. 
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FOTO 045 

Vista do pilar P1, face Norte. 

 
FOTO 046 

Vista do pilar P2, face Norte. 
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FOTO 047 

Vista do pilar P3, face Norte. 

 
FOTO 048 

Vista do pilar P4, face Sul. 
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FOTO 049 

Vista do pilar P5, face Norte. 

 
FOTO 050 

Vista do pilar P6, face Sul. 
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FOTO 051 

Vista do pilar P7, face Norte. 

 
FOTO 052 

Vista do pilar P8, face Norte. 
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FOTO 053 

Vista do pilar P9, face Sul. 

 
FOTO 054 

Vista do pilar P10, face Norte. 
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FOTO 055 

Vista do encontro ENC1, acesso1. 

 
FOTO 056 

Vista do encontro ENC2, acesso2. 
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FOTO 057 

Vista do muro lateral Oeste, acesso1. 

 
FOTO 058 

Vista da junta do ENC1. 
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FOTO 059 

Vista da junta do ENC2. 

 
FOTO 060 

Vista da junta J1. 
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FOTO 061 

Vista da junta J2. 

 
FOTO 062 

Vista da junta de dilatação JD3. 
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FOTO 063 

Vista da junta J4. 

 
FOTO 064 

Vista da junta J5. 
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FOTO 065 

Vista da junta J6. 

 
FOTO 066 

Vista da junta de dilatação JD7. 



 

 
FOLHA 58/187 

 

 

 
FOTO 067 

Vista da junta J8. 

 
FOTO 068 

Vista da junta de dilatação JD9. 
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FOTO 069 

Vista da junta de dilatação JD10. 

 
FOTO 070 

Vista da junta J11. 
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FOTO 071 

Vista da junta de dilatação JD12. 

 
FOTO 072 

Vista da junta J13. 
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FOTO 073 

Vista da junta J14. 

 
FOTO 074 

Vista da junta J15. 
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FOTO 075 

Vista da junta de dilatação JD16. 

 
FOTO 076 

Vista da junta J17. 
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FOTO 077 

Vista da junta J18. 

 
FOTO 078 

Vista do guarda-corpo GC1 a partir do acesso1. 
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FOTO 079 

Vista do guarda-corpo GC2 a partir do acesso1. 

 
FOTO 080 

Vista do gabarito vertical 



 

 
FOLHA 65/187 

 

 

 
FOTO 081 

Vista de elementos complementares (tubulação de utilidades iluminação etc.) 
 

 
Foto 082 

Fissuras de pequeno comprimento com aberturas inferiores a 0,2mm, na rampa 1, face Inferior. 
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Foto 083 

Idem foto anterior. Fissuras na rampa 1, face Inferior. 
 

 
Foto 084 

Fissura de configuração transversal, abertura superior a 0,3mm, na rampa 2, face Inferior. 
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Foto 085 

Idem foto anterior. Fissura de configuração transversal,  na rampa 2, face Inferior. 
 

 
Foto 086 

Fissura transversal na região próxima da junta executiva, rampa 2, face Inferior. 
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Foto 087 

Fissuras na rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior 
 

 
Foto 088 

Fissuras na rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior 
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Foto 089 

Fissuras na rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior 
 

 
Foto 090 

Superfície irregular na laje da rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior. 
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Foto 091 

Defeito construtivo na rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior. 
 

 
Foto 092 

Defeito construtivo na rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior 
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Foto 093 

Fissuras na rampa 6, próximo do pilar P1, face Inferior 
 

 
Foto 094 

Fissuras na rampa 6, próximo do pilar P1, face Inferior 
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Foto 095 

Fissuras na rampa 8, próximo do pilar P3, face Inferior 
 

 
Foto 096 

Concreto disgregado e armadura exposta disgregado na rampa 1, face Inferior, próximo da nervura 2 
 



 

 
FOLHA 73/187 

 

 

 
Foto 097 

Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 2, face Inferior 
 

 
Foto 098 

Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 6, próximo da nervura 1, face Inferior 
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Foto 099 

Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste 
 

 
Foto 100 

Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste 
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Foto 101 

Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste 
 

 
Foto 102 

Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P4, face Oeste 
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Foto 103 

Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P4, face Oeste 
 

 
Foto 104 

Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 da rampa 1, próximo do pilar P3, face Leste 
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Foto 105 

Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 da rampa 1, próximo do pilar P3, face Leste 
 

 
Foto 106 

Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 1 na rampa 9, face Oeste 
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Foto 107 

Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 1 na rampa 9, face Oeste 
 

 
Foto 108 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL1, face Leste 
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Foto 109 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL1, face Leste 
 

 
Foto 110 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL2, face Oeste 
 



 

 
FOLHA 80/187 

 

 

 
Foto 111 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL2, face Oeste 
 

 
Foto 112 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL3, face Oeste 
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Foto 113 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL3, face Oeste 
 

 
Foto 114 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL4, face Leste 
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Foto 115 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL4, face Leste 
 

 
Foto 116 

Concreto disgregado no bloco de apoio da VAP9 do pilar P4, face Sul 
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Foto 117 

Fissuras no bloco de apoio da VAP9 do pilar P4, face Sul 
 

 
Foto 118 

Fissuras com umidade no bloco de apoio da nervura 1 na VAP9 do pilar P4 face Sul 
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Foto 119 

Idem foto anterior. Bloco de apoio da nervura 1 na VAP9 do pilar P4 face Sul. 
 

 
Foto 120 

Fissura transversal, com abertura de 0,3mm, na rampa 11, face Inferior. 
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Foto 121 

Concreto disgregado na borda da nervura 1, na rampa 13, face Leste. Devido a defeito construtivo. 
 

 
Foto 122 

Idem foto anterior. Concreto disgregado na borda da nervura 1 na rampa 13, face Leste. 
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Foto 123 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL5, face Oeste 
 

 
Foto 124 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL5, face Oeste 
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Foto 125 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL7, face Leste 
 

 
Foto 126 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL7, face Leste 
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Foto 127 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL8, face Oeste 
 

 
Foto 128 

Manchas de umidade na nervura 1 na BL8, face Oeste 
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Foto 129 

Nas vigas longarina VL1, VL2 e VL3 foram identificadas flechas, visíveis a olho nú, no meio do vão 
 

 
Foto 130 

Idem foto anterior. 
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Foto 131 

Fissuras mapeadas na face Leste da viga longarina VL1, face Leste, acesso 2. 
 

 
Foto 132 

Idem foto anterior. Viga longarina VL1, face Leste, acesso 2. 
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Foto 133 

Idem foto anterior. Viga longarina VL1, face Leste, acesso 2. 
 

 
Foto 134 

Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, no trecho do alargamento, face Leste, acesso 2 
 



 

 
FOLHA 92/187 

 

 

 
Foto 135 

Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, no trecho do alargamento, face Leste, acesso 2 
 

 
Foto 136 

Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, no trecho do alargamento, face Leste, acesso 2 
 



 

 
FOLHA 93/187 

 

 

 
Foto 137 

Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, no trecho do alargamento, face Leste, acesso 2 
 

 
Foto 138 

Fissuras mapeadas em região localizada da viga longarina VL3, trecho próximo do acesso 1, face Sul. 
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Foto 139 

Idem foto anterior. Viga longarina VL3, trecho próximo do acesso 1, face Sul. 
 

 
Foto 140 

Manchas de umidade no trecho central da longarina VL1, face Norte. 
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Foto 141 

Idem foto anterior. Viga longarina VL1, face Norte. 
 

 
Foto 142 

Manchas de umidade no trecho central da viga longarina VL3, face Sul. 
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Foto 143 

Idem foto anterior. Viga longarina VL3, face Sul. 
 

 
Foto 144 

Concreto disgregado na região da JD16 entre BL7 e BL8, face Norte. 
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Foto 145 

Concreto disgregado na região da JD16 entre BL7 e BL8, face Norte. 
 

 
Foto 146 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL1, VL2 e VL3 do trecho de travessia, 
pilar P3 
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Foto 147 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P3 
 

 
Foto 148 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P3 
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Foto 149 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P3 
 

 
Foto 150 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL1, VL2 e VL3 do trecho de travessia, 
pilar P8 
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Foto 151 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P8 
 

 
Foto 152 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P8 
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Foto 153 

Visualização de parte dos aparelhos de apoio identificados sob as viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P8 
 

 
Foto 154 

Visualização de parte do AA da NV1 e NV2 no pilar P3, rampa 1 
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Foto 155 

Visualização dos aparelhos de apoio AA da NV1 no pilar P3, rampa 1. Notar aparelhos de apoio muito maiores à base 
da nervura. 

 

 
Foto 156 

Sujeiras ao redor do AA da NV2 no pilar P3, rampa 1. 
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Foto 157 

Visualização de parte do AA da NV1 no pilar P5, rampa 2. 
 

 
Foto 158 

Visualização dos AA da NV1 no pilar P5, rampa 2 
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Foto 159 

Idem foto anterior. Visualização de parte do AA da NV1 no pilar P5, rampa 2. 
 

 
Foto 160 

Posicionamento inadequado do AA da NV2 no pilar P5, rampa 3 
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Foto 161 

Idem foto anterior. Posicionamento inadequado do AA da NV2 no pilar P5, rampa 3 
 

 
Foto 162 

Aparelhos de apoio, aparentemente, de tamanho maior à base das nervuras NV1 e NV2 no pilar P3, rampa 8. 
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Foto 163 

Idem foto anterior. Aparelho de apoio de tamanho maior à base das nervuras do AA da NV1 no pilar P3, rampa 8. 
 

 
Foto 164 

Aparelho de apoio de tamanho maior à base das nervuras do AA da NV2 no pilar P3, rampa 8. 
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Foto 165 

Aparelhos de apoio de tamanho maior à base das nervuras NV1 e NV2 no pilar P8, rampa 9. 
 

 
Foto 166 

Aparelho de apoio de tamanho maior à base da nervura NV1 no pilar P8, rampa 9 
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Foto 167 

Aparelho de apoio de tamanho maior à base da nervura NV2 no pilar P8, rampa 9. 
 

 
Foto 168 

Fissura de pequeno comprimento, superficial, de configuração transversal no pilar P2, face Oeste. 
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Foto 169 

Idem foto anterior. Fissura de pequeno comprimento, superficial, de configuração transversal no pilar P2, face Oeste. 
 

 
Foto 170 

Fissura de configuração vertical, no canto do pilar P5, face Oeste. 
 



 

 
FOLHA 110/187 

 

 

 
Foto 171 

Idem foto anterior. Fissura de configuração vertical, no canto do pilar P5, face Oeste. 
 

 
Foto 172 

Idem foto 170. Fissura de configuração vertical, no canto do pilar P5, face Oeste. 
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Foto 173 

Fissuras mapeadas no pilar P6, face Norte. 
 

 
Foto 174 

Vista aproximada da foto anterior. Fissuras mapeadas no pilar P6, face Norte. 
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Foto 175 

Concreto disgregado no canto do pilar P1, face Leste. 
 

 
Foto 176 

Vista aproximada da todo anterior. Concreto disgregado no pilar P1, face Leste. 
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Foto 177 

Ponto localizado com concreto disgregado e armadura exposta no pilar P5, face Oeste. 
 

 
Foto 178 

Vista aproximada da foto anterior. Concreto disgregado e armadura exposta no pilar P5, face Oeste. 
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Foto 179 

Manchas de umidade no pilar P1, face Sul. 
 

 
Foto 180 

Idem foto anterior. Manchas de umidade no pilar P1, face Sul. 
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Foto 181 

Manchas de umidade no pilar P2, face Sul. 
 

 
Foto 182 

Idem foto anterior. Manchas de umidade no pilar P2, face Sul. 
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Foto 183 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade no pilar P2, face Sul. 
 

 
Foto 184 

Manchas de umidade no pilar P4, face Leste. 
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Foto 185 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade no pilar P4, face Leste. 
 

 
Foto 186 

Manchas de umidade no pilar P4, face Sul. 
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Foto 187 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade no pilar P4, face Sul. 
 

 
Foto 188 

Manchas de umidade no pilar P5, face Norte. 
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Foto 189 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade no pilar P5, face Norte. 
 

 
Foto 190 

Vista aproximada da foto 188. Manchas de umidade no pilar P5, face Norte. 
 



 

 
FOLHA 120/187 

 

 

 
Foto 191 

Manchas de umidade no pilar P6, face Sul. 
 

 
Foto 192 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade no pilar P6, face Sul. 
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Foto 193 

Manchas de umidade no pilar P7, face Sul. 
 

 
Foto 194 

Manchas de umidade no pilar P9, face Norte. 
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Foto 195 

Manchas de umidade no pilar P9, face Sul. 
 

 
Foto 196 

Manchas de umidade no pilar P10, face Norte. 
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Foto 197 

Concreto disgregado e armadura exposta na VAP4 do pilar P2, face Leste. 
 

 
Foto 198 

Vista aproximada da foto anterior. Concreto disgregado e armadura exposta na VAP4 do pilar P2, face Leste. 
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Foto 199 

Concreto disgregado e armadura exposta na VAP15 do pilar P7, face Norte. 
 

 
Foto 200 

Vista aproximada da foto anterior. Concreto disgregado e armadura exposta na VAP15 do pilar P7, face Norte. 
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Foto 201 

Manchas de umidade e vegetação na VAP1 do pilar P1, face Leste. 
 

 
Foto 202 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade e vegetação na VAP1 do pilar P1, face Leste. 
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Foto 203 

Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Norte. 
 

 
Foto 204 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Norte. 
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Foto 205 

Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Sul 
 

 
Foto 206 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Sul. 
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Foto 207 

Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Sul. 
 

 
Foto 208 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Sul. 
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Foto 209 

Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Oeste. 
 

 
Foto 210 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Oeste. 
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Foto 211 

Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Norte. 
 

 
Foto 212 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Norte. 
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Foto 213 

Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Sul. 
 

 
Foto 214 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Sul. 
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Foto 215 

Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Oeste. 
 

 
Foto 216 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Oeste. 
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Foto 217 

Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Norte. 
 

 
Foto 218 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Norte. 
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Foto 219 

Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Sul. 
 

 
Foto 220 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Sul. 
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Foto 221 

Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Leste. 
 

 
Foto 222 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Leste. 
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Foto 223 

Manchas de umidade naVAP6 do pilar P3, face Norte. 
 

 
Foto 224 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade naVAP6 do pilar P3, face Norte. 
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Foto 225 

Manchas de umidade na VAP6 do pilar P3, face Sul. 
 

 
Foto 226 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP6 do pilar P3, face Sul. 
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Foto 227 

Manchas de umidade na VAP 6 do pilar P3, face Oeste. 
 

 
Foto 228 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP 6 do pilar P3, face Oeste. 
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Foto 229 

Manchas de umidade na VAP8 do pilar P3, face Sul. 
 

 
Foto 230 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP8 do pilar P3, face Sul. 
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Foto 231 

Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Sul. 
 

 
Foto 232 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Sul. 
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Foto 233 

Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Leste. 
 

 
Foto 234 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Leste. 
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Foto 235 

Manchas de umidade na VAP10 do pilar P4, face Oeste. 
 

 
Foto 236 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP10 do pilar P4, face Oeste. 
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Foto 237 

Manchas de umidade na VAP11 do pilar 5, face Leste. 
 

 
Foto 238 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP11 do pilar 5, face Leste. 
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Foto 239 

Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Norte. 
 

 
Foto 240 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Norte. 
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Foto 241 

Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Sul. 
 

 
Foto 242 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Sul. 
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Foto 243 

Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Oeste.  
 

 
Foto 244 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Oeste. 
 



 

 
FOLHA 147/187 

 

 

 
Foto 245 

Manchas de umidade na VAP13 do pilar 6, face Sul. 
 

 
Foto 246 

Manchas de umidade na VAP14 do pilar 6, face Sul. 
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Foto 247 

Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Norte. 
 

 
Foto 248 

Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Sul. 
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Foto 249 

Idem foto anterior. Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Sul. 
 

 
Foto 250 

Manchas de umidade na VAP16 do pilar P7, face Sul. 
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Foto 251 

Manchas de umidade na VAP17 do pilar P8, face Sul. 
 

 
Foto 252 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP17 do pilar P8, face Sul. 
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Foto 253 

Manchas de umidade na VAP18 do pilar P8, face Sul. 
 

 
Foto 254 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP18 do pilar P8, face Sul. 
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Foto 255 

Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Sul. 
 

 
Foto 256 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Sul. 
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Foto 257 

Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Oeste. 
 

 
Foto 258 

Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Norte. 
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Foto 259 

Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Leste. 
 

 
Foto 260 

Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Norte. 
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Foto 261 

Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Oeste. 
 

 
Foto 262 

Fissura VAP22 (bloco de apoio) do pilar P9, face Norte. 
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Foto 263 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura VAP22 (bloco de apoio) do pilar P9, face Norte. 
 

 
Foto 264 

Fissura diagonal na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul. 
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Foto 265 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura diagonal na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul. 
 

 
Foto 266 

Fissuras diagonais nos cantos da nervura, na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, face Sul. 
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Foto 267 

Vista aproximada da foto anterior. Fissuras diagonais nos cantos da nervura, na VAP21 (bloco de apoio) do pilar P9, 
face Sul. 

 

 
Foto 268 

Fissura no bloco de fundação do pilar P6, face Leste. 
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Foto 269 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura no bloco de fundação do pilar P6, face Leste. 
 

 
Foto 270 

Fissura no bloco de fundação do pilar P10, face Sul. 
 



 

 
FOLHA 160/187 

 

 

 
Foto 271 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura no bloco de fundação do pilar P10, face Sul. 
 

 
Foto 272 

Fissura transversal no piso da rampa, na estrutura de ENC1, face Superior. 
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Foto 273 

Fissura transversal no piso da rampa, estrutura de ENC1, face Superior. 
 

 
Foto 274 

Fissura transversal no piso, estrutura de ENC1, face Superior. 
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Foto 275 

Fissura transversal no piso da rampa, estrutura de ENC1, face Superior. 
 

 
Foto 276 

Fissura transversal na projeção da junta de concretagem, estrutura de ENC1, face Superior. 
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Foto 277 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura na estrutura de ENC1, face Superior. 
 

 
Foto 278 

Vista aproximada da foto 276. Fissura na estrutura de ENC1, face Superior. 
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Foto 279 

Fissura de configuração aleatória no trecho de travessia, face Superior. 
 

 
Foto 280 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura no trecho de travessia, face Superior. 
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Foto 281 

Vista aproximada da foto 279. Fissura no trecho de travessia, face Superior. 
 

 
Foto 282 

Fissuras mapeada, face Superior do piso da rampa da passarela. 
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Foto 283 

Fissura superficial no piso da rampa de acesso, na região próxima do ENC2, face Superior. 
 

 
Foto 284 

Fissura superficial no piso da rampa de acesso, na região próxima do ENC2, face Superior. 
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Foto 285 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura superficial no piso da rampa de acesso, na região próxima do ENC2, face 
Superior. 

 

 
Foto 286 

Fissura transversal no piso da rampa de acesso, na região próxima do ENC2, face Superior. 
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Foto 287 

Fissura na projeção da junta de concretagem J1, face Superior e Inferior. 
 

 
Foto 288 

Fissura na projeção da junta de concretagem J2, face Superior. 
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Foto 289 

Fissura na projeção da junta de concretagem J4, face Superior. 
 

 
Foto 290 

Fissura na projeção da junta de concretagem J4, vista Inferior. 
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Foto 291 

Fissura na projeção da junta de concretagem J5, face Superior. 
 

 
Foto 292 

Fissura na projeção da junta de concretagem J8. 
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Foto 293 

Fissura da junta de concretagem na projeção da junta de concretagem J8. Vista Inferior. 
 

 
Foto 294 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura da junta de concretagem na projeção da junta de concretagem J8. 
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Foto 295 

Fissura na projeção da junta de concretagem J11, face Superior, rampa 9. 
 

 
Foto 296 

Fissura na projeção da junta de concretagem J11. Vista Inferior. 
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Foto 297 

Vista aproximada da foto anterior. Fissura na projeção da junta de concretagem J11. 
 

 
Foto 298 

Fissura na projeção da junta de concretagem J13, face Superior. 
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Foto 299 

Fissura na projeção da junta de concretagem J13. Vista Inferior. 
 

 
Foto 300 

Fissura na projeção da junta de concretagem J14, face Superior. 
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Foto 301 

Fissura na projeção da junta de concretagem J14. Vista Inferior. 
 

 
Foto 302 

Fissura na projeção da junta de concretagem J15, face Superior. 
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Foto 303 

Fissura na projeção da junta de concretagem J15. Vista Inferior. 
 

 
Foto 304 

Fissura na projeção da junta de concretagem J17, face Superior. 
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Foto 305 

Fissura na projeção da junta de concretagem J17. Vista Inferior. 
 

 
Foto 306 

Fissura na projeção da junta de concretagem J18, face Superior. 
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Foto 307 

Fissura na projeção da junta de concretagem do ENC2, face Superior. 
 

 
Foto 308 

Junta de dilatação JD9 com falta de estanqueidade, face Superior. 
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Foto 309 

Junta de dilatação JD9 com falta de estanqueidade. Vista Inferior. 
 

 
Foto 310 

Abertura na JD10, face Superior. 
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Foto 311 

Vista Inferior da junta de dilatação JD10 com manchas de umidade. 
 

 
Foto 312 

Junta de dilatação JD12 deteriorada, face Superior. 
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Foto 313 

Manchas de umidade e de fuligem atmosférica na parede PA1, face Oeste (estrutura do ENC1). 
 

 
Foto 314 

Vista aproximada da foto anterior. Manchas de umidade e de fuligem atmosférica na parede PA1, face Oeste 
(estrutura do ENC1). 
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Foto 315 

Manchas de umidade e de fuligem atmosférica na parede PA4, face Oeste (estrutura do ENC2). 
 

 
Foto 316 

Manchas de umidade e de fuligem atmosférica na parede PA5, face Leste (estrutura do ENC2). 
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INSPEÇÃO ESPECIAL OAE: Passarela de Pedestres 
          

CONCESSIONÁRIA: EPR Data: 19/10/2025  
            

SÍNTESE DO RELATÓRIO I - PATOLOGIA 
            

1- Localização 

Rodovia: BR-277   Sentido: Transversal   

Obra: Passarela de Pedestres   km: 002+040   

            

2- Descrição da Obra 

Vãos: 17       Comprimento total: 211,60m 

Pilares: 10  Vigas: 19 (16 duplo T + 3 T) 

Largura do tabuleiro: 1,70m  Juntas de dilatação: 6 (JD3, JD7, JD9, JD10, JD12 e 
JD16) 

Classe: Passarelas da NBR 7188:2013    Vãos Tipo: isostático 

Observações: OAE em concreto protendido       
 

            

3- Vistoria 

Data da última vistoria: 04/07/2019 (Rotineira) 

Recursos de aproximação empregados: escada telescópica. 

           
Laje 
Rampa de acesso Oeste 
Fissuras de pequeno comprimento, com abertura inferior a 0,2mm, na rampa 1, face Inferior  
Fissura de configuração transversal, abertura superior a 0,3mm, com infiltração de águas pluviais, na rampa 2, face 
Inferior  
Fissura transversal na rampa 2, região próxima de junta executiva, face Inferior  
Fissuras com aberturas superiores a 0,3mm, na rampa 3, próximo da nervura 2, face Inferior  
Defeito construtivo na rampa 3, próximo do pilar P4, face Inferior  
Fissura transversal na rampa 6, próximo do pilar P1, face Inferior, abertura superior a 0,3mm  
Fissura na rampa 7, face Inferior; 
Fissuras na rampa 8, face Inferior; 
Fissura transversal na rampa 8, próximo do pilar P3, face Inferior  
Concreto disgregado e armadura exposta disgregado na rampa 1, face Inferior, próximo da nervura 2  
Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 2, face Inferior  
Concreto disgregado e armadura exposta na rampa 6, próximo da nervura 1, face Inferior  
 
Nervuras da Rampa de acesso Oeste 
Fissura na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P5, faces Leste e Oeste  
Fissura diagonal na nervura 2 da rampa 2, próximo do pilar P4, face Oeste  
Fissura na nervura 2 da rampa 5, face Leste; 
Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 2 da rampa 1, próximo do pilar P3, face Leste  
Concreto disgregado e armadura exposta na nervura 1 na rampa 9, face Oeste  
Manchas de umidade: 
na nervura 1 na BL1, face Leste  
na nervura 1 na BL2, face Oeste  
na nervura 1 na BL3, face Oeste  
na nervura 1 na BL4, face Leste  
Fissuras no bloco de apoio da VAP9 do pilar P4, face Sul  
Fissuras com infiltração no bloco de apoio da nervura 1 na VAP9 do pilar P4 face Sul  
 
Rampa de acesso Leste 
Fissura transversal, com abertura superior a 0,3mm, na rampa 11, face Inferior  
Fissura na rampa 13, face Inferior; 
Fissura na rampa 14, face Inferior; 
Concreto disgregado na nervura 1 na rampa 13, face Leste  
 
Nervuras da Rampa  de acesso Leste 
Manchas de umidade: 
na nervura 1 na BL5, face Oeste  
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na nervura 1 na BL6, face Leste; 
na nervura 1 na BL7, face Leste  
na nervura 1 na BL8, face Oeste  
 
Vigas longarinas - Trecho de travessia 
Nas vigas longarina VL1, VL2 e VL3 foram identificados deslocamentos verticais no meio do vão, visíveis a olho nú  
 
Fissuras mapeadas na face Leste da viga longarina VL1, acesso 2  
Fissuras de configuração vertical, na projeção da VL2, na face Leste, acesso 2  
Fissuras mapeadas em região localizada da viga longarina VL3, trecho próximo do acesso 1, face Sul  
Manchas de umidade no trecho central da viga longarina VL1, face Norte e, na VL3, face Sul  
 
 Vigas transversinas 
Concreto disgregado na região da JD16 entre BL7 e BL8, face Norte  
 
Mesoestrutura 
Aparelho de apoio  
Aparelhos de apoio excêntricos: 
sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P3  
sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P3  
sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P3  
sob a viga longarina VL1 do trecho de travessia, pilar P8  
sob a viga longarina VL2 do trecho de travessia, pilar P8  
sob a viga longarina VL3 do trecho de travessia, pilar P8  
 
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV1 no pilar P3, rampa 1  
Sujeiras ao redor do AA da NV2 no pilar P3, rampa 1  
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV1 no pilar P5, rampa 2  
Posicionamento inadequado do AA da NV2 no pilar P5, rampa 3  
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV1 no pilar P3, rampa 8  
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV2 no pilar P3, rampa 8  
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV1 no pilar P8, rampa 9  
Aparelhos de apoio com dimensão superior à base das nervuras: AA da NV2 no pilar P8, rampa 9  
 
Pilares 
Fissura de pequeno comprimento, aparentemente superficial, de configuração transversal no pilar P2, face Oeste  
Fissura de configuração vertical, no canto do pilar P5, face Oeste  
Fissuras mapeadas no pilar P6, face Norte  
Concreto disgregado no pilar P1, face Leste  
Concreto disgregado e armadura exposta no pilar P5, face Oeste  
Manchas de umidade no pilar P1, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P2, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P4, face Leste  
Manchas de umidade no pilar P4, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P5, face Norte  
Manchas de umidade no pilar P6, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P7, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P9, face Norte  
Manchas de umidade no pilar P9, face Sul  
Manchas de umidade no pilar P10, face Norte  
 
Vigas de apoio 
Concreto disgregado e armadura exposta na VAP4 do pilar P2, face Leste  
Concreto disgregado e armadura exposta na VAP15 do pilar P7, face Norte  
Manchas de umidade e vegetação na VAP1 do pilar P1, face Leste  
Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Norte  
Manchas de umidade na VAP1 do pilar P1, face Sul  
Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Sul  
Manchas de umidade na VAP2 do pilar P1, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Norte  
Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Sul  
Manchas de umidade na VAP3 do pilar P2, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Norte  
Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Sul  
Manchas de umidade na VAP4 do pilar P2, face Leste  
Manchas de umidade naVAP6 do pilar P3, face Norte  
Manchas de umidade na VAP6 do pilar P3, face Sul  
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Manchas de umidade na VAP 6 do pilar P3, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP8 do pilar P3, face Sul  
Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Sul  
Manchas de umidade na VAP9 do pilar P4, face Leste  
Manchas de umidade na VAP10 do pilar P4, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP11 do pilar 5, face Leste  
Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Norte  
Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Sul  
Manchas de umidade na VAP12 do pilar P5, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP13 do pilar 6, face Sul  
Manchas de umidade na VAP14 do pilar 6, face Sul  
Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Norte  
Manchas de umidade na VAP15 do pilar P7, face Sul  
Manchas de umidade na VAP16 do pilar P7, face Sul  
Manchas de umidade na VAP17 do pilar P8, face Sul  
Manchas de umidade na VAP18 do pilar P8, face Sul  
Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Sul  
Manchas de umidade na VAP21 do pilar P9, face Oeste  
Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Norte  
Manchas de umidade na VAP23 do pilar P10, face Leste  
Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Norte  
Manchas de umidade na VAP24 do pilar P10, face Oeste  
 
Blocos de apoio 
Fissura VAP22  
Fissura diagonal na VAP21  
Fissuras diagonais nos cantos da nervura, na VAP21 bloco de apoio) do pilar P9, face Sul  
 
Infraestrutura 
Fissura de pequeno comprimento no bloco de fundação do pilar P6, face Leste  
Fissura no bloco de fundação do pilar P10, face Sul  
 
Elementos complementares 
Piso 
Fissura transversal no piso da  estrutura de ENC1, face Superior  
Fissura transversal na estrutura de ENC1, face Superior  
Fissura no trecho de travessia, face Superior  
Fissura mapeada, face Superior  
Fissuras superficiais no piso do passeio, na região próxima do ENC2, face Superior  
 
Juntas 
Juntas de concretagem 
Fissura na projeção da junta de concretagem J1, face Superior e Inferior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J2, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J4, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J5, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J8  
Fissura na projeção da junta de concretagem J11, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J13, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J14, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J15, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J17, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem J18, face Superior  
Fissura na projeção da junta de concretagem do ENC2, face Superior  
 
Juntas de dilatação 
Junta de dilatação JD9 com falta de estanqueidade, face Superior  
Abertura na JD10, face Superior  
JD12 deteriorada, face Superior  
 
Paredes laterais 
Manchas de umidade e de fuligem atmosférica nas paredes laterais: 
PA1, face Oeste (estrutura do ENC1)  
PA4, face Oeste (estrutura do ENC2)  
PA5, face Leste (estrutura do ENC2) 
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INTRODUÇÃO 

O presente documento tem por objetivo apresentar a verificação estrutural das 

vigas longarinas que compõe a passarela de pedestres existente no km 2+040 da 

Rodovia PR-407 – Rodovia Eng. Argus Thá Heyn, ligando Paranaguá a Pontal do 

Paraná. 

 

Figura 1 – Localização das Passarelas no km 2+040 da Rodovia PR-407  

 

 

Fonte: Google Earth  

 

1. REFERÊNCIAS NORMATIVAS E BIBLIOGRAFIAS 

Para elaboração do projeto estrutural, foram utilizados os seguintes documentos: 

• Fusco – Técnica de Armar as Estruturas de Concreto, 1995; 

• Montoya, Meseguer & Moran – Hórmigon Armado – TOMO II, 1973; 

• NBR 6118 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento, 2023; 

• NBR 6122 – Projeto e Execução de Fundações, 2019; 

• NBR 7188 – Carga Móvel em Ponte Rodoviária e Passarela de Pedestre – 

2024; 

• NBR 8681 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento, 2003. 

 

 



 

2. MATERIAIS 

Classe de agressividade ambiental (CAA-II) 

2.1. CONCRETO 

Vigas da travessia fck > 35 MPa 

 

2.2. AÇOS 

Para a armadura passiva                                                CA-50. 

Para a armadura protendida                                           CP-190 RB 

 

3. DESENHOS ESQUEMÁTICOS 

 

3.1. IMPLANTAÇÃO 

 



 

3.2. VISTA- VIGA DA TRAVESSIA 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

3.3. DETALHES DAS LONGARINAS 

 

 

 



 

  

Obs.: De acordo com a vistoria, a laje não foi executada com uso de EPS e Placa 

cimentícia, e sim laje maciça moldada “in loco”. Além da vistoria, o desenho de armação 

da laje reforça essa constatação. 

 



 

 

 

4. MODELOS ESTRUTURAIS 

4.1. MODELO - PASSARELA 

O modelo estrutural da travessia da passarela foi desenvolvido utilizando o programa de 

elementos finitos – STRAP. Para simular o comportamento das vigas, foram empregados 

elementos de barras e para a laje elementos de placa. 

Na concepção do modelo foram consideradas todas as peças que constituem a 

superestrutura da travessia da passarela, e seus respectivos pesos próprios, pavimento 

e guarda corpos para a determinação do carregamento permanente. Considerou-se 

também os carregamentos de vento, pedestres sobre a passarela, temperatura e 

retração de concreto.  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2. PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS DO MODELO 

 

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.1 -  
 

 Espessura = 15.000  
 Material = 2 - C35 

    

 PROPRIEDADE N.2 - longarina borda 
 

A=0.1620E+04 I2=0.1610E+07 I3=0.1635E+06 J=0.8129E+05 SF2=0.500 

*0.69  
 Material = 2 - C35  

Perímetro=304.00
0 

SF3=0.500 
h2=50.000 h3=102.000 e2=25.000 e3=67.111  

      50.0 

  x3 

  15.0  

  102      10.0 x2 

  Eixos locais 

  

    

 PROPRIEDADE N.3 - longarina interna 
 

A=0.1920E+04 I2=0.1806E+07 I3=0.4360E+06 J=0.1038E+06 SF2=0.500 
*0.6  

 Material = 2 - C35  
Perímetro=344.00

0 

SF3=0.500 

h2=70.000 h3=102.000 e2=35.000 e3=71.391  
      70.0 

  x3 

  15.0  

  102      10.0 x2 

  Eixos locais 

  
    

 PROPRIEDADE N.4 - Longarina simples 

 
A=0.1070E+04 I2=0.7915E+06 I3=0.2892E+05 J=0.3618E+05 SF2=0.500 

 Material = 2 - C35  
Perímetro=234.00

0 

SF3=0.500 

h2=30.000 h3=87.000 e2=15.000 e3=50.696  
      30.0 

  x3 

  10.0  

 87.0      10.0 x2 

  Eixos locais 

  
    

 PROPRIEDADE N.5 - P5 

 
 Espessura = 0.500  
 Material = 2 - C35 

    

 PROPRIEDADE N.6 - transversina 
 

A=0.1740E+04 I2=0.1098E+07 I3=0.5800E+05 J=0.1984E+06 SF2=0.850 
*0.1  

 Material = 2 - C35  
Perímetro=214.00

0 

SF3=0.850 

h2=20.000 h3=87.000 e2=10.000 e3=43.500  
      x3 

  

  

 87.0 x2 (eixo local) 

  

  20.0 

    

 



 

5. CARREGAMENTOS 

5.1. PESO PRÓPRIO DA ESTRUTURA 

Determinado com base nas áreas das seções transversais e peso específico do concreto 

(= 2.50 tf/m³). O peso próprio da superestrutura é composto pelos seguintes 

carregamentos: 

g1: peso próprio das vigas 

g2: peso próprio da laje 

5.2. PESO DO PAVIMENTO 

Não há pavimento sobre as lajes da passarela. 

5.3. PESO DA ESTRUTURA METÁLICA DE PROTEÇÃO E GUARDA-CORPO 

Determinado com base nas áreas das seções transversais e peso específico do aço ( = 

7.85 tf/m³) 

 

g3: peso próprio da estrutura metálica de proteção e guarda-corpo 

 

5.4. RETRAÇÃO E VARIAÇÃO DE TEMPERATURA 

 

 

Retração + Variação de temperatura (∆t)

a) variação de temperatura -15 ºC

b) retração do concreto -20 ºC

c) def. do concreto, devido a protensão -15 ºC

Total -50 ºC



 

5.5. VENTO 

 

5.6. CARGAS MÓVEIS DEVIDO À PASSAGEM DE PEDESTRES 

Carregamento considerado sobre a laje da travessia com intensidade igual a 0,50 tf/m². 

5.7. CARGA HORIZONTAL EXCEPCIONAL 

Não foi considerada carga de impacto exigida pela NBR 7188/13 (item 6.2) Carga de 10 tf pontual 

no ponto mais desfavorável da estrutura da passarela no sentido do tráfego sob a passarela. 

 

6. VERIFICAÇÃO DAS LONGARINAS DA TRAVESSIA 

 

V0 = 43 m/s

S1 = 1.0 -

S2 = 0.83 -

S3 = 1.1 -

Vk = V0 . S1 . S2 . S3

Vk = 39.45 m/s

q = 0,613.(Vk)2

q = 95.4 kgf/m²

Ca = 2 -

F = Ca.q.Ae

F = 0.191.Ae tf

V1 

V2 

V3 



 

6.1. ESFORÇOS SOLICITANTES 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

7. V1 (LONGARINA EXTERNA) 

7.1. VERIFICAÇÕES PARA ELS – V1=V3 (LONGARINAS EXTERNAS) 

 

 

 

A viga não atende aos limites de tensões de serviço especificados na NBR-7197 para 

protensão limitada. 

Área 

(m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)
Área (m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)

0.0380.031 0.016 0.216 0.024 1.020 0.390
0

x=0,00m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.390 0.630 0.061 0.038

0.0380.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061

Características Geométricas - (Viga+Laje) Homogeneizada

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.630 0.061

5

x=10.46m

0.264

0.008

0.114 0.008 0.770 0.061 0.038

Características Geométricas - (Viga)

0.114

0.506 0.031 0.016

0.114

Seções

0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

3

x=6,475m

4

x=8,468m

2

x=4,484m

0.770

0.7700.0080.114

0.264 0.506 0.031 0.016
1

x=2,492m
0.114 0.008 0.770

0.016

0.016

0.0160.114 0.031

0.264

0.264 0.506

0.031

0.031

0.008

0.008

0.506

0.5060.2640.770

0.216 0.024 1.020

6

x=12,95m

Mq1 (tf.m) s/ 

Coef Impacto

Mq1 

(tf.m)

Mq2 

(tf.m)

Mq total 

(tf.m)

Mg1' 

(tf.m)

Mg1" 

(tf.m)

Mg2 

(tf.m)

Mg total 

(tf.m)
Mp (tf.m)

Np

 (tf)

-26.10.0 0.0 0.00 -11.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0

x=0,00m

13.0

17.0

19.9 5.8

5

x=10.46m
21.8 6.3

22.6 0.0 23.8 16.7

21.8

35.50

27.10

-52.347.00 -20.6

45.30 -20.6 -52.321.8

41.50

22.90.0

Seções

16.1

3

x=6,475m

4

x=8,468m

5.0

3.89.7
2

x=4,484m

2.3

0.0

0.0

1

x=2,492m
8.3 6.08.0 16.608.0

0.0

-11.5 -26.1

-52.3

-52.3

-52.3

-20.6

-20.6

-20.6

0.0

12.6

14.721.0

17.9

13.6

8.0

13.0

17.0

19.9

17.0

13.0

19.9

6

x=12,95m
22.6 6.522.6

Esforços Solicitantes Cablagem

Y 1 Y 2

0.4 0.3

spi 

(tf/m2)

sp∞

(tf/m2)

sg1'

(tf/m2)

sg1"

(tf/m2)

sg2

(tf/m2)

sg total 

(tf/m2)

sq1

(tf/m2)

sq2

(tf/m2)

sq1+q2

(tf/m2)

Comb. 
sp∞+sg1 

(tf/m2)

Comb. 

Rara 

(tf/m2)

Comb. 

Frequente 

(tf/m2)

Comb. Quase-

Permanente 

(tf/m2)
sup 134 124 0 0 0 0 0 0 0 124 124 124 124

inf -881 -816 0 0 0 0 0 0 0 -816 -816 -816 -816

sup 134 124 -271 -196 -38 -504 -131 0 -131 -147 -511 -433 -419

inf -881 -816 518 375 61 893 211 0 211 -298 288 161 140

sup 196 182 -444 -317 -62 -823 -213 0 -213 -262 -853 -726 -704

inf -1625 -1506 849 606 100 1556 343 0 343 -656 393 187 153

sup 196 182 -584 -411 -82 -1077 -278 0 -278 -402 -1173 -1007 -979

inf -1625 -1506 1118 787 132 2037 449 0 449 -388 980 711 666

sup 196 182 -686 -480 -95 -1260 -325 0 -325 -504 -1403 -1208 -1176

inf -1625 -1506 1312 918 153 2383 526 0 526 -194 1403 1087 1035

sup 196 182 -748 -526 -103 -1376 -356 0 -356 -566 -1550 -1337 -1301

inf -1625 -1506 1430 1006 166 2602 576 0 576 -75 1672 1327 1269

sup 196 182 -777 -545 -106 -1428 -369 0 -369 -595 -1616 -1394 -1357

inf -1625 -1506 1487 1043 172 2701 597 0 597 -19 1792 1434 1375

0

x=0,00m

Seções

2

x=4,484m

3

x=6,475m

5

x=10.46m

6

x=12,95m

Tensões nas fibras superiores e inferiores 

4

x=8,468m

1

x=2,492m



 

7.2. VERIFICAÇÕES PARA ELU – V1=V3 (LONGARINAS EXTERNAS) 

 

A viga atende aos critérios de segurança para o ELU. 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Externa)-V1

Seção S6 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 23.80 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 16.70 tf.m

Mg2 6.50 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 95.03 tfm

Mq 22.62 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.5

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 9.208

Msd

ky = 0.116

kz = 0.942

y (m) = ky x d = 0.1049

Ap necess. = Msd = 7.47 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.528

As existente= 12.00 D Ap nec. = 3.53 (cm2)

As complementar= 12.06 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50) Ok!



 

7.3. VERIFICAÇÕES PARA CISALHAMENTO – V1=V3 (LONGARINAS 

EXTERNAS) 

 

A viga resiste aos esforços de cisalhamento 
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8. V2 (LONGARINA INTERNA) 

8.1. VERIFICAÇÕES PARA ELS – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

 

 

A viga não atende aos limites de tensões de serviço especificados na NBR-7197 para 

protensão limitada. 

Área 

(m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)
Área (m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)

6

x=12,95m

0.008

0.008

0.506

0.5060.2640.770

0.246 0.027 1.020

0.264 0.506

0.031

0.031

0.114 0.031

0.264

0.016

0.016

0.016

1

x=2,492m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

3

x=6,475m

4

x=8,468m

2

x=4,484m

0.770

0.7700.0080.114

Seções

0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

Características Geométricas - (Viga)

0.114

0.506 0.031 0.016

0.114

0.264

0.008

0.114 0.008 0.770 0.076 0.040

5

x=10.46m

Características Geométricas - (Viga+Laje) Homogeneizada

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.668 0.076

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668

0

x=0,00m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506 0.031 0.016 0.246 0.027 1.020 0.352 0.040

Mq1 (tf.m) s/ 

Coef Impacto

Mq1 

(tf.m)

Mq2 

(tf.m)

Mq total 

(tf.m)

Mg1' 

(tf.m)

Mg1" 

(tf.m)

Mg2 

(tf.m)

Mg total 

(tf.m)
Mp (tf.m)

Np

 (tf)

Esforços Solicitantes Cablagem

6

x=12,95m
25.3 7.325.3

8.9

14.6

19.1

22.3

19.1

14.6

22.3 -20.6

0.0

14.9

17.521.0

17.9

13.6

17.308.9

0.0

-11.5 -26.1

-52.3

-52.3

-52.3

-20.6

-20.6

1

x=2,492m
8.3 6.58.9 2.5

0.0

0.0
3

x=6,475m

4

x=8,468m

5.6

4.211.2
2

x=4,484m

Seções

19.2

45.00

22.90.024.4

-52.351.10 -20.6

49.20 -20.6 -52.3

38.40

29.00

5

x=10.46m
24.4 7.1

25.3 0.0 23.8 20.0

24.4

6.5

14.6

19.1

22.3

0

x=0,00m
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -26.10.0 0.0 0.00 -11.5

Y 1 Y 2

0.4 0.3

spi 

(tf/m2)

sp∞

(tf/m2)

sg1'

(tf/m2)

sg1"

(tf/m2)

sg2

(tf/m2)

sg3

(tf/m2)

sg total 

(tf/m2)

sq1

(tf/m2)

sq2

(tf/m2)

sq1+q2

(tf/m2)

Comb. 
sp∞+sg1 

(tf/m2)

Comb. 

Rara 

(tf/m2)

Comb. 

Frequente 

(tf/m2)

Comb. Quase-

Permanente 

(tf/m2)
sup 134 124 0 0 0 0 0 0 0 0 124 124 124 124

inf -881 -816 0 0 0 0 0 0 0 0 -816 -816 -816 -816

sup 134 124 -271 -212 -33 0 -516 -118 0 -118 -147 -510 -439 -427

inf -881 -816 518 406 63 0 924 224 0 224 -298 332 198 175

sup 196 182 -444 -366 -56 0 -865 -194 0 -194 -262 -877 -761 -741

inf -1625 -1506 849 700 106 0 1655 368 0 368 -656 517 296 259

sup 196 182 -584 -486 -74 0 -1145 -253 0 -253 -402 -1216 -1064 -1039

inf -1625 -1506 1118 931 141 0 2190 481 0 481 -388 1165 876 828

sup 196 182 -686 -571 -86 0 -1343 -296 0 -296 -504 -1457 -1279 -1250

inf -1625 -1506 1312 1093 164 0 2568 562 0 562 -194 1625 1287 1231

sup 196 182 -748 -627 -94 0 -1468 -323 0 -323 -566 -1610 -1416 -1383

inf -1625 -1506 1430 1199 179 0 2808 615 0 615 -75 1917 1549 1487

sup 196 182 -777 -653 -97 0 -1527 -335 0 -335 -595 -1680 -1479 -1445

inf -1625 -1506 1487 1249 184 0 2920 637 0 637 -19 2051 1669 1605

Tensões nas fibras superiores e inferiores 

4

x=8,468m

1

x=2,492m

5

x=10.46m

6

x=12,95m

Seções

2

x=4,484m

3

x=6,475m

0

x=0,00m



 

8.2. VERIFICAÇÕES PARA ELU – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

A viga NÃO atende aos critérios de segurança para o ELU. 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Interna)-V2

Seção S6 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 23.80 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 20.00 tf.m

Mg2 7.30 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 104.41 tfm

Mq 25.32 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.7

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 11.733

Msd

ky = 0.090

kz = 0.955

y (m) = ky x d = 0.0816

Ap necess. = Msd = 8.10 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.487

As existente= 12.00 D Ap nec. = 4.15 (cm2)

As complementar= 14.21 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50)

D Ap nec. = 2.14 (cm2) (CA-50)



 

8.3. VERIFICAÇÕES PARA CISALHAMENTO – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

A viga resiste aos esforços de cisalhamento 
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9. DEFORMAÇÕES 

As vigas longarinas da travessia apresentam flechas significativas, como pode ser 

constatado na imagem e na tabela abaixo. 

 

  

Viga 

VL1 

Viga 

VL2 

Viga 

VL3 

Deflexão vertical (m) 0,1395 0,1299 0,1217 

Deflexão horizontal (m) 0,0581 0,0512 0,0258 

Obs.: Medidas em metros 

Segundo a NBR6118, item 13.3, a deformação total para as longarinas de passarela, 

considerando carregamento permanente e acidentais, é dada pela seguinte relação: 

deformação.limite < l / 250 

l / 250 = 25,90 / 250 = 0,104 

Com isso, as deformações medidas nas longarinas (0,1395, 0,1299 e 0,1217) estão em 

desacordo com o permitido por norma. Além disso, destaca-se que as deformações 

foram medidas somente com a ação da carga permanente, isso é, sem carregamento de 

pessoas. 



 

10. CONCLUSÕES 

Após análise e verificação, concluímos que o projeto estrutural das passarelas não 

atende aos critérios de segurança e durabilidade. 

Em relação à segurança, foi verificado que a viga interna da travessia apresenta 

armadura de flexão insuficiente para o Estado Limite Ultimo (ELU). Acrescenta-se ainda, 

que a armadura de protensão das três longarinas da travessia é insuficiente para garantir 

o limite exigido por norma para tensões de tração, resultando em peças tracionadas ao 

longo de praticamente todas as seções, diminuindo também a vida útil da passarela. 

Por conta da falta de armadura de protensão, outro aspecto relevante diz respeito a 

durabilidade. Como os cabos estão sujeitos a elevadas tensões, acima das comumente 

consideradas, a suscetibilidade a corrosão fica aumentada pondo em risco a estrutura. 

Para mitigar a segurança estrutural da passarela, deve-se reforçar a longarina interna 

para restabelecer os critérios de segurança.  

A passarela, após esse reforço, deve ser substituída o mais brevemente possível, pois 

sua recuperação com foco na durabilidade é inviável dada as características geométricas 

da obra e a baixa armadura de protensão adotada. 

Durante o planejamento para substituição das passarelas, deverão ser feitos 

monitoramentos mensais das flechas. Caso seja constatada evolução das deformações 

a obra deverá ser interditada e escorada. 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente documento tem por objetivo apresentar o dimensionamento do reforço 

provisório da longarina V2 que compõe a passarela de pedestres existente no km 

2+040 da Rodovia PR-407 – Rodovia Eng. Argus Thá Heyn, ligando Paranaguá a 

Pontal do Paraná. 

 

Figura 1 – Localização das Passarela no km 2+040 da Rodovia PR-407  

 

 

Fonte: Google Earth  

 

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS E BIBLIOGRAFIAS 

Para elaboração do projeto estrutural, foram utilizados os seguintes documentos: 

• Fusco – Técnica de Armar as Estruturas de Concreto, 1995; 

• Montoya, Meseguer & Moran – Hórmigon Armado – TOMO II, 1973; 

• NBR 6118 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento, 2023; 

• NBR 6122 – Projeto e Execução de Fundações, 2019; 

• NBR 7188 – Carga Móvel em Ponte Rodoviária e Passarela de Pedestre – 

2024; 

• NBR 8681 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento, 2003. 

 

 



 

3. MATERIAIS 

Classe de agressividade ambiental (CAA-II) 

3.1. CONCRETO 

Vigas da travessia fck > 35 MPa 

 

3.2. AÇOS 

Para a armadura passiva                                                CA-50. 

Para a armadura protendida                                           CP-190 RB 

3.3. TECIDO DE FIBRA DE CARBONO 

Para Tecido de fibra de carbono (TFC)...........................................ftk = 3500 MPa, 

Etfc=266GPA 

4. DESENHOS ESQUEMÁTICOS 

 

4.1. IMPLANTAÇÃO 

 



 

4.2. VISTA- VIGA DA TRAVESSIA 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

4.3. DETALHES DAS LONGARINAS 

 

 

 



 

  

Obs.: De acordo com a vistoria, a laje não foi executada com uso de EPS e Placa 

cimentícia, e sim laje maciça moldada “in loco”. Além da vistoria, o desenho de armação 

da laje reforça essa constatação. 

 



 

 

 

5. MODELOS ESTRUTURAIS 

5.1. MODELO - PASSARELA 

O modelo estrutural da travessia da passarela foi desenvolvido utilizando o programa de 

elementos finitos – STRAP. Para simular o comportamento das vigas, foram empregados 

elementos de barras e para a laje elementos de placa. 

Na concepção do modelo foram consideradas todas as peças que constituem a 

superestrutura da travessia da passarela, e seus respectivos pesos próprios, pavimento 

e guarda corpos para a determinação do carregamento permanente. Considerou-se 

também os carregamentos de vento, pedestres sobre a passarela, temperatura e 

retração de concreto.  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.2. PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS DO MODELO 

 

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.1 -  
 

 Espessura = 15.000  
 Material = 2 - C35 

    

 PROPRIEDADE N.2 - longarina borda 
 

A=0.1620E+04 I2=0.1610E+07 I3=0.1635E+06 J=0.8129E+05 SF2=0.500 

*0.69  
 Material = 2 - C35  

Perímetro=304.00
0 

SF3=0.500 
h2=50.000 h3=102.000 e2=25.000 e3=67.111  

      50.0 

  x3 

  15.0  

  102      10.0 x2 

  Eixos locais 

  

    

 PROPRIEDADE N.3 - longarina interna 
 

A=0.1920E+04 I2=0.1806E+07 I3=0.4360E+06 J=0.1038E+06 SF2=0.500 
*0.6  

 Material = 2 - C35  
Perímetro=344.00

0 

SF3=0.500 

h2=70.000 h3=102.000 e2=35.000 e3=71.391  
      70.0 

  x3 

  15.0  

  102      10.0 x2 

  Eixos locais 

  
    

 PROPRIEDADE N.4 - Longarina simples 

 
A=0.1070E+04 I2=0.7915E+06 I3=0.2892E+05 J=0.3618E+05 SF2=0.500 

 Material = 2 - C35  
Perímetro=234.00

0 

SF3=0.500 

h2=30.000 h3=87.000 e2=15.000 e3=50.696  
      30.0 

  x3 

  10.0  

 87.0      10.0 x2 

  Eixos locais 

  
    

 PROPRIEDADE N.5 - P5 

 
 Espessura = 0.500  

 Material = 2 - C35 

    

 PROPRIEDADE N.6 - transversina 
 

A=0.1740E+04 I2=0.1098E+07 I3=0.5800E+05 J=0.1984E+06 SF2=0.850 
*0.1  

 Material = 2 - C35  
Perímetro=214.00

0 

SF3=0.850 

h2=20.000 h3=87.000 e2=10.000 e3=43.500  
      x3 

  

  

 87.0 x2 (eixo local) 

  

  20.0 

    

 



 

6. CARREGAMENTOS 

6.1. PESO PRÓPRIO DA ESTRUTURA 

Determinado com base nas áreas das seções transversais e peso específico do concreto 

(= 2.50 tf/m³). O peso próprio da superestrutura é composto pelos seguintes 

carregamentos: 

g1: peso próprio das vigas 

g2: peso próprio da laje 

6.2. PESO DO PAVIMENTO 

Não há pavimento sobre as lajes da passarela. 

6.3. PESO DA ESTRUTURA METÁLICA DE PROTEÇÃO E GUARDA-CORPO 

Determinado com base nas áreas das seções transversais e peso específico do aço ( = 

7.85 tf/m³) 

 

g3: peso próprio da estrutura metálica de proteção e guarda-corpo 

 

6.4. RETRAÇÃO E VARIAÇÃO DE TEMPERATURA 

 

 

Retração + Variação de temperatura (∆t)

a) variação de temperatura -15 ºC

b) retração do concreto -20 ºC

c) def. do concreto, devido a protensão -15 ºC

Total -50 ºC



 

6.5. VENTO 

 

6.6. CARGAS MÓVEIS DEVIDO À PASSAGEM DE PEDESTRES 

Carregamento considerado sobre a laje da travessia com intensidade igual a 0,50 tf/m². 

6.7. CARGA HORIZONTAL EXCEPCIONAL 

Não foi considerada carga de impacto exigida pela NBR 7188/13 (item 6.2) Carga de 10 tf pontual 

no ponto mais desfavorável da estrutura da passarela no sentido do tráfego sob a passarela. 

 

7. VERIFICAÇÃO DAS LONGARINAS DA TRAVESSIA 

 

V0 = 43 m/s

S1 = 1.0 -

S2 = 0.83 -

S3 = 1.1 -

Vk = V0 . S1 . S2 . S3

Vk = 39.45 m/s

q = 0,613.(Vk)2

q = 95.4 kgf/m²

Ca = 2 -

F = Ca.q.Ae

F = 0.191.Ae tf

V1 

V2 

V3 



 

7.1. ESFORÇOS SOLICITANTES 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

8. V1 (LONGARINA EXTERNA) 

8.1. VERIFICAÇÕES PARA ELS – V1=V3 (LONGARINAS EXTERNAS) 

 

 

 

A viga não atende aos limites de tensões de serviço especificados na NBR-7197 para 

protensão limitada. 

Área 

(m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)
Área (m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)

0.0380.031 0.016 0.216 0.024 1.020 0.390
0

x=0,00m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.390 0.630 0.061 0.038

0.0380.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061

Características Geométricas - (Viga+Laje) Homogeneizada

0.216 0.024 1.020 0.390 0.630 0.061 0.038

0.630 0.061

5

x=10.46m

0.264

0.008

0.114 0.008 0.770 0.061 0.038

Características Geométricas - (Viga)

0.114

0.506 0.031 0.016

0.114

Seções

0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

3

x=6,475m

4

x=8,468m

2

x=4,484m

0.770

0.7700.0080.114

0.264 0.506 0.031 0.016
1

x=2,492m
0.114 0.008 0.770

0.016

0.016

0.0160.114 0.031

0.264

0.264 0.506

0.031

0.031

0.008

0.008

0.506

0.5060.2640.770

0.216 0.024 1.020

6

x=12,95m

Mq1 (tf.m) s/ 

Coef Impacto

Mq1 

(tf.m)

Mq2 

(tf.m)

Mq total 

(tf.m)

Mg1' 

(tf.m)

Mg1" 

(tf.m)

Mg2 

(tf.m)

Mg total 

(tf.m)
Mp (tf.m)

Np

 (tf)

-26.10.0 0.0 0.00 -11.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0

x=0,00m

13.0

17.0

19.9 5.8

5

x=10.46m
21.8 6.3

22.6 0.0 23.8 16.7

21.8

35.50

27.10

-52.347.00 -20.6

45.30 -20.6 -52.321.8

41.50

22.90.0

Seções

16.1

3

x=6,475m

4

x=8,468m

5.0

3.89.7
2

x=4,484m

2.3

0.0

0.0

1

x=2,492m
8.3 6.08.0 16.608.0

0.0

-11.5 -26.1

-52.3

-52.3

-52.3

-20.6

-20.6

-20.6

0.0

12.6

14.721.0

17.9

13.6

8.0

13.0

17.0

19.9

17.0

13.0

19.9

6

x=12,95m
22.6 6.522.6

Esforços Solicitantes Cablagem

Y 1 Y 2

0.4 0.3

spi 

(tf/m2)

sp∞

(tf/m2)

sg1'

(tf/m2)

sg1"

(tf/m2)

sg2

(tf/m2)

sg total 

(tf/m2)

sq1

(tf/m2)

sq2

(tf/m2)

sq1+q2

(tf/m2)

Comb. 
sp∞+sg1 

(tf/m2)

Comb. 

Rara 

(tf/m2)

Comb. 

Frequente 

(tf/m2)

Comb. Quase-

Permanente 

(tf/m2)
sup 134 124 0 0 0 0 0 0 0 124 124 124 124

inf -881 -816 0 0 0 0 0 0 0 -816 -816 -816 -816

sup 134 124 -271 -196 -38 -504 -131 0 -131 -147 -511 -433 -419

inf -881 -816 518 375 61 893 211 0 211 -298 288 161 140

sup 196 182 -444 -317 -62 -823 -213 0 -213 -262 -853 -726 -704

inf -1625 -1506 849 606 100 1556 343 0 343 -656 393 187 153

sup 196 182 -584 -411 -82 -1077 -278 0 -278 -402 -1173 -1007 -979

inf -1625 -1506 1118 787 132 2037 449 0 449 -388 980 711 666

sup 196 182 -686 -480 -95 -1260 -325 0 -325 -504 -1403 -1208 -1176

inf -1625 -1506 1312 918 153 2383 526 0 526 -194 1403 1087 1035

sup 196 182 -748 -526 -103 -1376 -356 0 -356 -566 -1550 -1337 -1301

inf -1625 -1506 1430 1006 166 2602 576 0 576 -75 1672 1327 1269

sup 196 182 -777 -545 -106 -1428 -369 0 -369 -595 -1616 -1394 -1357

inf -1625 -1506 1487 1043 172 2701 597 0 597 -19 1792 1434 1375

0

x=0,00m

Seções

2

x=4,484m

3

x=6,475m

5

x=10.46m

6

x=12,95m

Tensões nas fibras superiores e inferiores 

4

x=8,468m

1

x=2,492m



 

8.2. VERIFICAÇÕES PARA ELU – V1=V3 (LONGARINAS EXTERNAS) 

 

A viga atende aos critérios de segurança para o ELU. 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Externa)-V1

Seção S6 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 23.80 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 16.70 tf.m

Mg2 6.50 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 95.03 tfm

Mq 22.62 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.5

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 9.208

Msd

ky = 0.116

kz = 0.942

y (m) = ky x d = 0.1049

Ap necess. = Msd = 7.47 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.528

As existente= 12.00 D Ap nec. = 3.53 (cm2)

As complementar= 12.06 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50) Ok!



 

8.3. VERIFICAÇÕES PARA CISALHAMENTO – V1=V3 (LONGARINAS 

EXTERNAS) 

 

A viga resiste aos esforços de cisalhamento 
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9. V2 (LONGARINA INTERNA) 

9.1. VERIFICAÇÕES PARA ELS – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

 

 

A viga não atende aos limites de tensões de serviço especificados na NBR-7197 para 

protensão limitada. 

Área 

(m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)
Área (m2)

Inércia 

(m4)

h 

(m)

y sup 

(m)

y inf 

(m)

W sup 

(m3)

W inf 

(m3)

6

x=12,95m

0.008

0.008

0.506

0.5060.2640.770

0.246 0.027 1.020

0.264 0.506

0.031

0.031

0.114 0.031

0.264

0.016

0.016

0.016

1

x=2,492m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

3

x=6,475m

4

x=8,468m

2

x=4,484m

0.770

0.7700.0080.114

Seções

0.770 0.264 0.506 0.031 0.016

Características Geométricas - (Viga)

0.114

0.506 0.031 0.016

0.114

0.264

0.008

0.114 0.008 0.770 0.076 0.040

5

x=10.46m

Características Geométricas - (Viga+Laje) Homogeneizada

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.668 0.076

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668 0.076 0.040

0.246 0.027 1.020 0.352 0.668

0

x=0,00m
0.114 0.008 0.770 0.264 0.506 0.031 0.016 0.246 0.027 1.020 0.352 0.040

Mq1 (tf.m) s/ 

Coef Impacto

Mq1 

(tf.m)

Mq2 

(tf.m)

Mq total 

(tf.m)

Mg1' 

(tf.m)

Mg1" 

(tf.m)

Mg2 

(tf.m)

Mg total 

(tf.m)
Mp (tf.m)

Np

 (tf)

Esforços Solicitantes Cablagem

6

x=12,95m
25.3 7.325.3

8.9

14.6

19.1

22.3

19.1

14.6

22.3 -20.6

0.0

14.9

17.521.0

17.9

13.6

17.308.9

0.0

-11.5 -26.1

-52.3

-52.3

-52.3

-20.6

-20.6

1

x=2,492m
8.3 6.58.9 2.5

0.0

0.0
3

x=6,475m

4

x=8,468m

5.6

4.211.2
2

x=4,484m

Seções

19.2

45.00

22.90.024.4

-52.351.10 -20.6

49.20 -20.6 -52.3

38.40

29.00

5

x=10.46m
24.4 7.1

25.3 0.0 23.8 20.0

24.4

6.5

14.6

19.1

22.3

0

x=0,00m
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -26.10.0 0.0 0.00 -11.5

Y 1 Y 2

0.4 0.3

spi 

(tf/m2)

sp∞

(tf/m2)

sg1'

(tf/m2)

sg1"

(tf/m2)

sg2

(tf/m2)

sg3

(tf/m2)

sg total 

(tf/m2)

sq1

(tf/m2)

sq2

(tf/m2)

sq1+q2

(tf/m2)

Comb. 
sp∞+sg1 

(tf/m2)

Comb. 

Rara 

(tf/m2)

Comb. 

Frequente 

(tf/m2)

Comb. Quase-

Permanente 

(tf/m2)
sup 134 124 0 0 0 0 0 0 0 0 124 124 124 124

inf -881 -816 0 0 0 0 0 0 0 0 -816 -816 -816 -816

sup 134 124 -271 -212 -33 0 -516 -118 0 -118 -147 -510 -439 -427

inf -881 -816 518 406 63 0 924 224 0 224 -298 332 198 175

sup 196 182 -444 -366 -56 0 -865 -194 0 -194 -262 -877 -761 -741

inf -1625 -1506 849 700 106 0 1655 368 0 368 -656 517 296 259

sup 196 182 -584 -486 -74 0 -1145 -253 0 -253 -402 -1216 -1064 -1039

inf -1625 -1506 1118 931 141 0 2190 481 0 481 -388 1165 876 828

sup 196 182 -686 -571 -86 0 -1343 -296 0 -296 -504 -1457 -1279 -1250

inf -1625 -1506 1312 1093 164 0 2568 562 0 562 -194 1625 1287 1231

sup 196 182 -748 -627 -94 0 -1468 -323 0 -323 -566 -1610 -1416 -1383

inf -1625 -1506 1430 1199 179 0 2808 615 0 615 -75 1917 1549 1487

sup 196 182 -777 -653 -97 0 -1527 -335 0 -335 -595 -1680 -1479 -1445

inf -1625 -1506 1487 1249 184 0 2920 637 0 637 -19 2051 1669 1605

Tensões nas fibras superiores e inferiores 

4

x=8,468m

1

x=2,492m

5

x=10.46m

6

x=12,95m

Seções

2

x=4,484m

3

x=6,475m

0

x=0,00m



 

9.2. VERIFICAÇÕES PARA ELU – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

A Seção 6 da viga NÃO atende aos critérios de segurança para o ELU. Para 

complemento da armadura sem acréscimo de carga na viga será empregado reforço com 

tecido de fibra de carbono. 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Interna)-V2

Seção S6 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 23.80 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 20.00 tf.m

Mg2 7.30 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 104.41 tfm

Mq 25.32 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.7

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 11.733

Msd

ky = 0.090

kz = 0.955

y (m) = ky x d = 0.0816

Ap necess. = Msd = 8.10 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.487

As existente= 12.00 D Ap nec. = 4.15 (cm2)

As complementar= 14.21 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50)

D Ap nec. = 2.14 (cm2) (CA-50)



 

 

Seção 6

As complementar = 2.14  cm²/m 

Fd= 9302 kgf/cm²

0.38 mm

125 GPa

1225 MPa

 f(TFC)= 1.4

Nº de camadas TFC=3

Largura TFC= 10 cm

Fd TFC= 9975 kgf/cm² Ok!

Consideramos para o reforço a diferença entre a Armadura mínima necessária e a 

armadura Adotada

Espessura do Compósito=

Módulo de Elasticidade do Compósito=

Tensão última no compósito para deformação 9,8 por mil =



 

 

A Seção 5 da viga NÃO atende aos critérios de segurança para o ELU. Para 

complemento da armadura sem acréscimo de carga na viga será empregado reforço com 

tecido de fibra de carbono. 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Interna)-V2

Seção S5 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 22.90 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 19.20 tf.m

Mg2 7.10 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 100.59 tfm

Mq 24.42 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.7

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 12.178

Msd

ky = 0.086

kz = 0.957

y (m) = ky x d = 0.0981

Ap necess. = Msd = 7.79 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.507

As existente= 12.00 D Ap nec. = 3.84 (cm2)

As complementar= 13.14 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50)

D Ap nec. = 1.08 (cm2) (CA-50)



 

 

Seção 5

As complementar = 1.08  cm²/m 

Fd= 4685 kgf/cm²

0.38 mm

125 GPa

1225 MPa

 f(TFC)= 1.4

Nº de camadas TFC=2

Largura TFC= 10 cm

Fd TFC= 6650 kgf/cm² Ok!

Consideramos para o reforço a diferença entre a Armadura mínima necessária e a 

armadura Adotada

Espessura do Compósito=

Módulo de Elasticidade do Compósito=

Tensão última no compósito para deformação 9,8 por mil =



 

 

A seção 4 viga atende aos critérios de segurança para o ELU. 

 

Verificação do Estado Limite Último de ruptura

Vigas Passarelas EPR Longarina de 26m (Interna)-V2

Seção S4 f (g)= 1.3

f (q)= 1.5

a) Momentos atuantes :

Mg1' 21.00 tf.m Momento solicitante de cálculo :

Mg1" 17.50 tf.m

Mg2 6.50 tf.m Msd = f(g) x SMg + f(q) x SMq

Mg3 0.00 tf.m

Mg4 Msd       = 91.98 tfm

Mq 22.32 tf.m

b) Ordenadas dos Cabos (em relação ao fundo da viga)

y inf (m) N° Cordoalhas

Cabo 4 0.18 1

Cabo 3 0.135 1 Cg da armadura (m) : 0.1125

Cabo 2 0.09 1

Cabo 1 0.045 1

Cabo 5 0.045 1

Cabo 6 0 0

c) Materiais :

Aço de Protensão   : CP - 190 RB c) Geometria da seção transversal

fck (MPa) 35

h (m) = 1.02

b (m) = 0.7

d (m) = 0.91

d) Verificação

scd (tf/m2) = 0,85 x fcd  = 2125

ssd (tf/m2) = 14.87

k6  = b x d2 x scd = 13.319

Msd

ky = 0.079

kz = 0.961

y (m) = ky x d = 0.0894

Ap necess. = Msd = 7.10 (cm2)

kz x d x ssd

Ap existente= 3.95 (cm2) ApR/ApN= 0.556

As existente= 12.00 D Ap nec. = 3.15 (cm2)

As complementar= 10.77 (cm2) (CA-50)

As existente= 12.07 (cm2) (CA-50) Ok!



 

9.3. VERIFICAÇÕES PARA CISALHAMENTO – V2 (LONGARINA INTERNA) 

 

A viga resiste aos esforços de cisalhamento 
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10. DEFORMAÇÕES 

As vigas longarinas da travessia apresentam flechas significativas, como pode ser 

constatado na imagem e na tabela abaixo. 

 

  

Viga 

VL1 

Viga 

VL2 

Viga 

VL3 

Deflexão vertical (m) 0,1395 0,1299 0,1217 

Deflexão horizontal (m) 0,0581 0,0512 0,0258 

Obs.: Medidas em metros 

Segundo a NBR6118, item 13.3, a deformação total para as longarinas de passarela, 

considerando carregamento permanente e acidentais, é dada pela seguinte relação: 

deformação.limite < l / 250 

l / 250 = 25,90 / 250 = 0,104 

Com isso, as deformações medidas nas longarinas (0,1395, 0,1299 e 0,1217) estão em 

desacordo com o permitido por norma. Além disso, destaca-se que as deformações 

foram medidas somente com a ação da carga permanente, isso é, sem carregamento de 

pessoas. 



 

11. CONCLUSÕES 

Após análise e verificação, concluímos que o projeto estrutural das passarelas não 

atende aos critérios de segurança e durabilidade. 

Em relação à segurança, foi verificado que a viga interna da travessia apresenta 

armadura de flexão insuficiente para o Estado Limite Ultimo (ELU). Acrescenta-se ainda, 

que a armadura de protensão das três longarinas da travessia é insuficiente para garantir 

o limite exigido por norma para tensões de tração, resultando em peças tracionadas ao 

longo de praticamente todas as seções, diminuindo também a vida útil da passarela. 

Por conta da falta de armadura de protensão, outro aspecto relevante diz respeito a 

durabilidade. Como os cabos estão sujeitos a elevadas tensões, acima das comumente 

consideradas, a suscetibilidade a corrosão fica aumentada pondo em risco a estrutura. 

Para mitigar a segurança estrutural da passarela, deve-se reforçar a longarina interna 

com tecido de fibra de carbono para restabelecer os critérios de segurança.  

Após esse reforço, a substituição da passarela deve ser analisada e planejada, pois a 

sua adequação as Normas vigentes e consequente recuperação com foco na 

durabilidade é inexequível, dada as características geométricas da obra e a baixa 

armadura de protensão adotada.  

Sendo assim, deverão ser feitos monitoramentos semestrais das flechas e um 

planejamento para substituição das passarelas. Caso seja constatada evolução das 

deformações a obra deverá ser interditada e escorada 
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TERMO DE ENCERRAMENTO 

 

O presente “Volume 1 - Relatório Técnico” do projeto executivo para reforço da 

passarela de pedestres (OAE) no Km 002+040 da Rodovia PR-407 em Paranaguá/PR. 
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