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1. INTRODUÇÃO 

O presente documento apresenta a memória de cálculo dos elementos a serem implantados ou 

reforçados na OAE. Para obtenção dos esforços e reações de apoio, foi desenvolvido um modelo 

computacional utilizando o software CSi Bridge, apresentados nas figuras seguintes. Os desenhos 

apresentados são retirados na modelagem estrutural da Obra de Arte Especial, utilizando-se o 

Método dos Elementos Finitos como o fundamento matemático e as informações de geometria 

obtidas da inspeção realizada, cujo relatório encontra-se em documento anexo. 

Os resultados são mostrados de forma dispersa pelo fato que o interesse está nas reações de apoio, 

necessárias para o possível erguimento da estrutura para garantir o comportamento estrutural 

como se pretende, com a adição de aparelhos de apoio de neoprene fretados, garantindo que a 

estrutura não apresentará em futuro deslocamentos transversais horizontais não recomendados. 

Os diagramas de esforços identificam que a estrutura possui características geométricas em 

condições de absorvê-los, mostrando que as patologias apresentadas se mostram mais aparentes 

devido a deslocamentos espúrios do que de sobrecargas. Apesar disso, foi recomendado em 

relatórios que se estabelecesse em operação situações de redução de velocidades na entrada da 

OAE para mitigar o efeito do impacto do veículo, que é função direta da sua velocidade. 

As figuras que indicam a modelagem são: 

 

Figura 1: morfologia da OAE 
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Figura 2:  Esquema estrutural 

 

Figura 3:  Estrutura deformada. 

A carga de tráfego aplicada é definida nas normas brasileiras vigentes. 

A aplicação dos modelos computacionais indicados anteriormente, com a aplicação do trem de 

carga TB-450, devidamente implantado no programa CSi BRIDGE, permitiu que fossem encontrados 

os esforços para a consideração do dimensionamento e avaliação da estrutura como segue neste 

relatório. 

 

As cargas aplicadas obedeceram às condições de normalização. É apresentado apenas as 

características das cargas móveis das pontes Classe 45, obrigatórias para as rodovias federais. O 
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trem-tipo é composto por um veículo de 450 kN, multidão de 500kg/m² na pista e multidão de 300 

kg/m² nos passeios. 

 

 Veículo de 45 tf (450 kN) 

 Peso total do veículo: 45 tf (450 kN); 

 Quantidade de eixos: 3; 

 Peso de uma roda dianteira: 7,5 tf (75kN); 

 Peso de uma roda traseira: 7,5 tf (75 kN); 

 Peso de uma roda intermediária: 7,5 tf (75kN); 

 Largura de contato de cada roda: 0,50m; 

 Comprimento de contato de cada roda: 0,20m; 

 Distância entre os eixos: 1,50m; 

 Distância entre os centros de rodas dos eixos: 2,00m. 

 

Figura 4 Esquema para formação do trem-tipo 
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Figura 5  Esquema do trem tipo a ser aplicado 

A Norma ABNT NBR 7188:2013 preconiza uma majoração nos valores das cargas conforme 

a seguinte equação: 

𝑄 =  𝑃 ∗ 𝐶𝐼𝑉 ∗ 𝐶𝑁𝐹 ∗ 𝐶𝐼𝐴 

𝑞 =  𝑝 ∗ 𝐶𝐼𝑉 ∗ 𝐶𝑁𝐹 ∗ 𝐶𝐼𝐴 

Onde: 

 

 P é o valor estático de uma roda do trem-tipo (kN); 

 p é o valor estático da carga móvel uniformemente distribuída (kN/m2), conhecida também 

como carga de multidão; 

 Q é o valor estático P acrescido de todos os coeficientes de ponderação; 

 q é o valor estático p acrescido de todos os coeficientes de ponderação; 

 CIV é o coeficiente de Impacto Vertical; 

 CHF é o Coeficiente do Número de Faixas de rolamento (define a probabilidade do veículo 

atuar em mais de uma faixa de rolamento); 

 CIA é o Coeficiente de Impacto Adicional (define a majoração da carga móvel em função das 

imperfeições dos elos de continuidade da pista de rolamento). Utilizado para caracterizar o 

comportamento em juntas de dilatação e extremidades das obras, as condições de acessos 

e estruturas de transição como lajes de aproximação. 
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Para o cálculo dos esforços diversas combinações de carga foram efetuadas para emular as 

condições de operação da obra de arte especial em estudo. Dentro dessas condições foram 

impostadas as seguintes diretrizes de análises através de coeficientes de segurança: 

 Majoração das ações aplicadas na ponte: 

{

𝑃𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  ⟹  𝛾𝑓 = 1,35 𝑜𝑢 𝛾𝑓 = 1,0

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑠  ⟹  𝛾𝑓 = 1,50 𝑜𝑢 𝛾𝑓 = 0
 

 Coeficientes aplicados aos materiais (resistência): 

{

𝐴ç𝑜  ⟹  𝛾𝑠 = 1,15

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜  ⟹  𝛾𝑐 = 1,40
 

 

Para o dimensionamento no ELU (Estado Limite Último), foram considerados, conforme a NBR 

8681:2004, os seguintes critérios de majoração das cargas: 

 

  k,TEMPk,VENTO0k,qqk,ggd FFFFF   

Alguns resultados podem ser mostrados nas figuras a seguir: 
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Figura 6: Diagrama de Momentos Fletores (envoltória)  para toda a seção transversal da OAE 

 

Figura 7: Diagrama de Deslocamentos Verticais (envoltória)  para toda a seção transversal da OAE 
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2. CONSOLOS 

Para o içamento da estrutura visando a substituição dos aparelhos de apoio é necessário que se 

implantem consolos curtos nos elementos estruturais de suportes (travessas e encontros) que 

resistam às cargas dessa movimentação vertical do tabuleiro.  

Essas cargas podem ser retiradas da análise desenvolvida e são apresentadas na tabela a seguir: 

 

Tabela 1: Tabela de reações nodais para os pontos de apoio das vigas. 

Para o cálculo de consolos curtos, a modelagem será apresentada a seguir. 

Cálculo de consolos curtos. 

𝑎: comprimento do consolo, adotado como 0,50m; 

ℎ: altura do consolo, adotado como 0,75m; 

𝑑: altura útil do consolo, adotado como 0,70m; 

𝑦: largura da travessa, igual a 0,50m; 

TABLE:  Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

27 DEAD LinStatic 122,875 1,97 118,529 0,0002521 -20,2866 0,2643

27 Combinacao2 LinMoving Max 360,134 27,344 333,976 0,0007104 24,3641 4,6749

27 Combinacao2 LinMoving Min -70,533 -48,951 -142,352 -0,0003028 -57,1611 -8,3692

28 453+A1:C1598 LinStatic 130,598 -9,493E-10 123,051 -7,662E-19 -21,0616 -1,623E-10

28 Combinacao2 LinMoving Max 453,854 49,723 276,073 0 13,5508 8,5025

28 Combinacao2 LinMoving Min -39,085 -49,723 -79,169 0 -47,253 -8,5025

29 DEAD LinStatic 122,875 -1,97 118,529 -0,0002521 -20,2866 -0,2643

29 Combinacao2 LinMoving Max 360,134 48,951 333,976 0,0003028 24,3641 8,3692

29 Combinacao2 LinMoving Min -70,533 -27,344 -142,352 -0,0007104 -57,1611 -4,6749

33 DEAD LinStatic 8,081E-07 -0,00008247 2,662 -0,2362 4,311E-07 2,264E-07

33 Combinacao2 LinMoving Max 0,00000224 0,000008613 0,000003728 0,000001524 0,000001162 5,921E-07

33 Combinacao2 LinMoving Min -9,086E-07 -0,000003696 -7,338E-07 -0,000005226 -0,000000463 -2,305E-07

34 DEAD LinStatic 8,081E-07 0,00008247 2,662 0,2362 4,311E-07 -2,264E-07

34 Combinacao2 LinMoving Max 0,00000224 0,000003696 0,000003728 0,000005226 0,000001162 2,305E-07

34 Combinacao2 LinMoving Min -9,086E-07 -0,000008613 -7,338E-07 -0,000001524 -0,000000463 -5,921E-07

412 DEAD LinStatic 117,711 0,385 -117,305 -0,0002495 20,0771 -0,0068

412 Combinacao2 LinMoving Max 357,361 25,275 145,216 0,0003089 58,4883 4,3211

412 Combinacao2 LinMoving Min -68,512 -45,741 -341,73 -0,0007269 -24,8543 -7,8205

413 DEAD LinStatic 120,36 -6,962E-11 -125,499 7,814E-19 21,4806 -1,19E-11

413 Combinacao2 LinMoving Max 453,854 40,413 77,426 0 47,5762 6,9105

413 Combinacao2 LinMoving Min -37,673 -40,413 -277,961 0 -13,2524 -6,9105

414 DEAD LinStatic 117,711 -0,385 -117,305 0,0002495 20,0771 0,0068

414 Combinacao2 LinMoving Max 357,361 45,741 145,216 0,0007269 58,4883 7,8205

414 Combinacao2 LinMoving Min -68,512 -25,275 -341,73 -0,0003089 -24,8543 -4,3211

418 DEAD LinStatic -7,997E-07 -0,00008225 2,662 -0,2362 -4,266E-07 -2,241E-07

418 Combinacao2 LinMoving Max 9,369E-07 0,000008105 0,000003749 0,000001344 4,642E-07 0,000000232

418 Combinacao2 LinMoving Min -0,000002301 -0,000003369 -7,395E-07 -0,000004984 -0,000001207 -5,973E-07

419 DEAD LinStatic -7,997E-07 0,00008225 2,662 0,2362 -4,266E-07 2,241E-07

419 Combinacao2 LinMoving Max 9,369E-07 0,000003369 0,000003749 0,000004984 4,642E-07 5,973E-07

419 Combinacao2 LinMoving Min -0,000002301 -0,000008105 -7,395E-07 -0,000001344 -0,000001207 -0,000000232
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𝑃: carga atuante (peso próprio) característica no apoio, obtido através do modelo computacional, 

igual a 454kN; 

𝑃𝑑: carga atuante (peso próprio) de cálculo; 

𝐴𝑠: área da armadura; 

Equação da armadura principal: 

𝐴𝑠 =
𝑍𝑑
𝑓𝑦𝑑

 

Com 

𝑍𝑑 =
𝑎 + 0,2𝑦

0,85𝑑

𝑃𝑑
2

 

𝑃, obtido através do modelo computacional, é igual a 454 kN. 

𝑃𝑑 = 1,1 × 454 ≅ 500 𝑘𝑁 

Assim: 

𝑍𝑑 =
0,50 + 0,2 × 0,5

0,85 × 0,7
×
500

2
= 252,11 𝑘𝑁 

Cálculo da armadura principal: 

𝐴𝑠−𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐 =
𝑍𝑑
𝑓𝑦𝑑

=
25211

5000/1,15
= 5,798𝑐𝑚2 

→ 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎 − 𝑠𝑒 4∅16𝑚𝑚 

Para os grampos: 

𝐴𝑠−𝑔𝑟𝑎𝑚𝑝𝑜 = 0,3𝐴𝑠−𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐 = 0,3 × 5,798 = 1,739𝑐𝑚² 

→ 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎 − 𝑠𝑒 4∅8𝑚𝑚 

Para os estribos, utiliza-se armadura mínima: 

𝐴𝑠𝑤 = 8,0𝑐𝑚
2/𝑚 

→ 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎 − 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 𝑑𝑒 ∅8𝑚𝑚 

3. VIGAS DOS ENCONTROS 

Reação no encontro, obtida através do modelo computacional: 1989 kN. 
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Considerando a possibilidade de a estrutura existente estar suportando pelo menos 50% da carga P 

aplicada. 

∆𝑃 = 0,5 × 1989 = 994,5𝑘𝑁 

Adotam-se 2 estacas tipo raiz, φ45cm. Cada uma com capacidade de 500 kN. 

Considerando uma viga bi apoiada, com vão L de 5,50m. 

R: reação nos apoios da viga; 

q: carga distribuída; 

L: vão; 

M: momento fletor. 

𝑅 = 𝑞 ×
𝐿

2
= 500𝑘𝑁 

𝑞 =
2 × 𝑅

𝐿
=
2 × 500

5,5
= 181 𝑘𝑁/𝑚 

Momento fletor atuante: 

𝑀 =
𝑞𝐿2

8
=
181 × 5,52

8
= 684,406𝑘𝑁 

Propriedades dos materiais: 

fck ≥ 25 MPa fyk ≥ 500 MPa 

Geometria da viga: 

Base: 80cm  altura: 80cm 

Armadura longitudinal necessária: 

𝐴𝑠−𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 30,63𝑐𝑚² 

𝐴𝑠 = 15,32𝑐𝑚² 

→ 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎 − 𝑠𝑒 2 × 5∅20𝑚𝑚 

Armadura de cisalhamento: 

𝐴𝑠𝑤 = 17,45𝑐𝑚2/𝑚 

→ 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎 − 𝑠𝑒 2 × ∅10𝑚𝑚 𝑐𝑎𝑑𝑎 15𝑐𝑚 
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4. GRAMPOS DAS VIGAS 

Considerando a fissuração: 

𝑀𝑟 = 𝛼
𝑓𝑐𝑡𝐼𝑐
𝑦𝑡

 

Aonde: 

𝛼 = {
1,2 − 𝑠𝑒çã𝑜 𝑇

1,5 − 𝑠𝑒çã𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟
 

𝑓𝑐𝑡 =

{
 

 𝑓𝑐𝑡𝑘 = 0,2√𝑓𝑐𝑘
23
− 𝑝/𝑓𝑖𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 0,3√𝑓𝑐𝑘
23
− 𝑝/𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎çã𝑜

 

𝐼𝑐 =
𝑏ℎ3

12
 

Considerando a condição limite: 

𝜎𝑠𝑖 =
𝑀𝑑

0,80𝑑𝐴𝑠
∴ 𝐴𝑠 =

𝑀𝑑

0,80𝑑𝜎𝑠𝑖
 

Aonde: 

𝜎𝑠𝑖 − 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑛𝑜 𝑎ç𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎 

Dimensões da seção transversal: 

𝑏𝑤 = 0,30𝑚

ℎ = 1,15𝑚 (𝑑 = 1,05𝑚)
 

Esforço na fissuração: 

𝐹𝑐𝑖 = 𝜎𝑐𝑖 × 𝐴𝑐 =
𝑀𝑟

0,80𝑑
 

Adotando-se conservadoramente: 

𝜎𝑐𝑖 = 0,1𝑓𝑐𝑘      𝜎𝑐 ≅ 2,5𝑀𝑃𝑎    𝐴𝑐 = 1,15 × 0,3 = 0,345𝑚² 

𝑀𝑟 = 0,8 × 𝑑 × 𝜎𝑐𝑖 × 𝐴𝑐 = 0,8 × 1,05 × 2500× (1,15 ∗ 0,3) = 724,5 𝑘𝑁.𝑚 
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Para a armadura absorver 𝑀𝑟: 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑟

0,8 × 𝑑 × 𝜎𝑠𝑖
 𝑐𝑜𝑚 𝜎𝑠𝑖 = 𝑓𝑦𝑘  

𝐴𝑠 =
724,5

0,8 × 1,05 × 500000
= 0,001725𝑚2 → 𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑢𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑒𝑠: 0,0008625𝑚2 

Ou 

𝐴𝑠 = 7,5𝑐𝑚2/𝑚 → 𝑎𝑑𝑜𝑡𝑎𝑑𝑜1∅8,0 𝑐/10𝑐𝑚 

5. APARELHOS DE APOIO 

Carga máxima no apoio (𝑁𝑚𝑎𝑥) obtido através do modelo computacional: 900 kN. 

Tensão admissível (𝜎𝑎𝑑𝑚) adotada no neoprene fretado: 11,0 MPa. 

Dimensões longitudinal (𝑏) e transversal (𝑎) do aparelho de apoio: 

𝑎 × 𝑏 ≥
𝑁𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑎𝑑𝑚

=
1,15 × 900

1,1
 

𝑎 × 𝑏 ≥ 940 𝑐𝑚² 

 

Altura do neoprene: 

ℎ′ ≥ 2𝛿𝑘 

𝛿𝑘 → deslocamento obtido através do modelo numérico. 

𝛿𝑘 = 0,0039𝑚 ∴ ℎ′ ≥ 0,008𝑚  

Adotando ℎ = 30𝑚𝑚 

Número de camadas: n=2. 

Adota-se: 
𝑎=25cm 
𝑏=40cm 

 



   
Revisão: Emissão: Folha: 

00 11/01/2022  14/14 

 

 

 

Espessura da camada do neoprene: t=8mm. 

Valor 𝛿𝑚𝑎𝑥 = 14,7𝑚𝑚 

 

Deformação máxima: 𝛿𝑚𝑎𝑥 ≤ 0,15ℎ = 0,15 ∗ 30 = 4,5𝑐𝑚 

Deformação modelo computacional: 𝛿 = 3,9𝑚𝑚 

Obs.: para ℎ <
𝑎

5
 pode ser desprezada a análise da estabilidade. 

No caso: 

ℎ = 30𝑚𝑚 <
250

5
= 50𝑚𝑚 → análise de estabilidade não necessária. 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente documento tem como objetivo descrever os serviços a serem executados para 

recuperação e reforço da Obra de Arte Especial (OAE) localizada na Estrada KO-402, divisa entre os 

municípios de Piên-PR e Campo Alegre-SC. 

As intervenções se fazem necessárias tendo em vista as manifestações patológicas existentes na 

OAE, apresentadas no Relatório de Patologia. 

2. DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS 

 

2.1. Placa de sinalização de obra 

Deverão ser alocadas placas para sinalizar a ocorrência de obras, em cada uma das extremidades da 

OAE, visando alertar os usuários da via, e consequentemente evitar acidentes. Recomenda-se o 

posicionamento da placa a uma distância aproximada de 100m a partir de cada extremidade da 

OAE. 

2.2. Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica 

Para o tratamento dessas anomalias deverão ser seguidas as metodologias apresentadas nos 

Anexos II e III do Relatório de Terapia. 

Reitera-se a importância de que as armaduras sejam lixadas antes da aplicação da argamassa 

polimérica, removendo todos os óxidos presentes nas mesmas.  

2.3. Injeção de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm 

Para o tratamento da anomalia deve ser seguida a metodologia apresentada no Anexo IV do 

Relatório de Patologia. 

2.4. Grampeamento de trincas 

No grampeamento das trincas deverão ser empregadas as metodologias apresentadas nos anexos 

V e VI do Relatório de Terapia. No encontro ENC 2, caso os grampos das trincas estejam localizados 

no mesmo local onde será implantada a viga para reforço da fundação, esses pontos poderão ser 

concretados juntamente com a viga. 

A profundidade e o diâmetro dos furos indicados no projeto são sugestões. Tais valores deverão ser 

verificados em função das recomendações do fabricante da resina. 
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2.5. Adequação da sinalização vertical 

Para adequação da sinalização vertical deve-se seguir as recomendações apresentadas no Anexo VII 

do Relatório de Patologia. Deverão ser implantados marcadores de perigo nas quatro extremidades 

da OAE; e placas de advertência, indicando ponte estreita, em cada uma das aproximações da obra. 

As dimensões e especificações das placas devem estar de acordo com os manuais do CONTRAN.  

2.6. Implantação de buzinotes 

Os buzinotes devem ser implantados a cada 4m. Para os drenos, utilizar tubos de PVC com diâmetro 

de 100mm. Caso algum buzinote seja locado sobre as travessas, é permitido deslocar o dreno em 

relação à posição original, evitando deságue em elementos da mesoestrutura. 

2.7. Implantação de pingadeiras 

Deverão sem implantadas pingadeiras em elastômero, posicionadas na extremidade inferior das 

laterais em balanço. 

2.8. Limpeza da superfície através de jateamento d’água 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatório de Terapia. 

2.9. Estucamento de superfícies de concreto 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo XI do Relatório de Terapia. 

2.10. Pintura acrílica 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo XII do Relatório de Terapia. 

2.11. Fundação em estaca raiz 

a. Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 cm – confecção 

Deverão ser executadas 4 estacas raiz, com 8m de profundidade cada, sendo duas em cada 

encontro. As estacas deverão ser executadas com diâmetro de 45cm, com armadura de 8φ12,5mm 

e estribos de φ6,3mm a cada 15cm.  

A estaca raiz é uma estaca concretada "in loco", com diâmetro acabado 45cm e de elevada tensão 

de trabalho fuste, que é constituído de argamassa de areia e cimento e é inteiramente armado ao 

longo de todo o seu fuste. 

A estaca raiz deverá ser executada em direção vertical, mediante uso de rotação ou rotopercurssão 

com circulação de água, lama bentonítica ou ar comprimido, e pode, por meio de ferramentas 
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especiais, atravessar terrenos de qualquer natureza, inclusive alvenarias, concreto armado, rochas 

ou matacões. Completada a perfuração com revestimento total do furo, é colocada a armadura 

necessária ao longo da estaca, procedendo-se a concretagem do fuste com a correspondente 

retirada do tubo de revestimento. A concretagem é executada de baixo para cima, aplicando-se 

regularmente uma pressão rigorosamente controlada e variável em função da natureza do terreno. 

Com esse procedimento, além de se aumentar substancialmente o valor do atrito lateral, garante-

se também a integridade do fuste, permitindo que se considere a resistência da argamassa no 

dimensionamento estrutural da estaca. O processo de perfuração, não pode provocar vibrações, 

nem qualquer tipo de descompressão do terreno adjacente. 

b. Armação em aço CA-50 - fornecimento, preparo e colocação 

As armaduras constituídas por vergalhões de aço de tipo e bitolas especificadas em projeto, deverão 

obedecer rigorosamente aos preceitos das normas e especificações da ABNT. Para efeito de 

aceitação de cada lote de aço, a empreiteira providenciará a realização dos correspondentes ensaios 

de dobramento e tração, através de laboratório idôneo. Os lotes serão aceitos ou rejeitados de 

acordo com a conformidade dos resultados dos ensaios com as exigências da ABNT. 

A construtora deverá fornecer, armar e colocar todas as armaduras de aço, incluindo estribos, 

fixadores, arames, amarrações e barras de ancoragem, travas, emendas por superposição ou solda, 

e tudo o mais que for necessário a perfeita execução desses serviços de acordo, com as indicações 

do projeto ou determinações da fiscalização. 

Qualquer armadura, inclusive de distribuição, de montagem e estribos, terá cobrimento de concreto 

nunca menor que as espessuras prescritas em projeto, nesse caso, de 25mm. Para garantia do 

recobrimento mínimo preconizado em projeto, serão utilizadas pastilhas de concreto com 

espessuras iguais ao cobrimento previsto. A resistência do concreto das pastilhas deverá ser igual 

ou superior a do concreto das peças as quais serão incorporadas. As pastilhas serão providas de 

arames para fixação nas armaduras. 

As barras de aço deverão ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a 

aderência, retirando-se as camadas eventualmente destacadas por oxidação. De preferência, desde 

que viável, a limpeza da armadura será feita fora das respectivas formas. Quando feita em 

armaduras já montadas em formas, será cuidadosamente executada, de modo a garantir que os 

materiais provenientes dessa limpeza não permaneçam retidos nas formas. 

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, deverá ser feito com raios de curvatura previstos 

na NBR 6118. 

As emendas de barras da armadura deverão ser feitas de acordo com o previsto no projeto, 

respeitando-se as prescrições da ABNT. 
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Para manter o posicionamento da armadura e durante as operações de montagem, lançamento e 

adensamento do concreto, é permitido o uso de fixadores e espaçadores, desde que fique garantido 

o recobrimento mínimo preconizado no projeto e que essas peças sejam totalmente envolvidas pelo 

concreto, de modo a não provocarem manchas ou deterioração nas superfícies externas. 

2.12. Viga de reforço 

a. Demolição de concreto simples 

Nos locais de execução das vigas de reforço, em cada um dos encontros, deverá ser removida uma 

camada de concreto com profundidade de 10cm e largura igual à do encontro. Deverá ser realizada 

demolição com equipamento elétrico ou pneumático, tendo cuidado para não danificar eventuais 

armaduras existentes no elemento. 

b. Limpeza da superfície de concreto com jateamento d’água sob pressão 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatório de Terapia. 

c. Preparação de ponte de aderência com adesivo acrílico 

A aplicação de adesivo acrílico proporciona uma melhor aderência entre o concreto da estrutura 

antiga e o da viga a ser executada. Para aplicação, deverão ser seguidas as instruções fornecidas 

pelo fabricante. 

d. Chumbamento de barras com resina epóxi 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo VI do Relatório de Terapia. 

e. Concreto para bombeamento fck = 25 MPa 

O concreto a ser utilizado deverá ser pré-misturado em usina e atender as especificações de norma 

técnica vigente, como resistência mínima de 25MPa e fator água cimento especifico em projeto.  

Quanto ao lançamento do concreto, o mesmo deverá ser depositado nos locais de aplicação, 

diretamente em sua posição final, através da ação adequada de vibradores, evitando-se a sua 

segregação. Não será permitido o lançamento do concreto com alturas superiores a 2,00 metros, 

devendo-se usar funil e tubos metálicos articulados de chapa de aço para o lançamento.  

Antes do lançamento do concreto, os locais a serem concretados deverão ser vistoriados e retirados 

destes quaisquer tipos de resíduos prejudiciais ao concreto.  O adensamento do concreto deverá 

ser executado através de vibradores de alta frequência, com diâmetro adequado às dimensões das 

formas, e com características para proporcionar bom acabamento.  
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Os vibradores de agulha deverão trabalhar sempre na posição vertical e movimentados 

constantemente na massa de concreto, até a caracterização do total adensamento, e os seus pontos 

de aplicação deverão ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de ação. Deverão ser 

evitados os contatos prolongados dos vibradores junto às formas e armaduras. As armaduras 

parcialmente expostas, devido à concretagem parcial de uma peça estrutural, não deverão sofrer 

qualquer ação de movimento ou vibração antes que o concreto adquira suficiente resistência para 

assegurar a eficiência da aderência. Os vibradores de parede só deverão ser usados se forem 

tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser 

deslocadas.  

A cura do concreto deverá ser feita por um período mínimo de 7 dias após o lançamento garantindo 

uma umidade constante, de tal forma que a resistência do concreto estabelecida em projeto seja 

atingida. Alguns cuidados a serem tomados na concretagem:  

 Antes da concretagem, conferir as medidas e a posição das fôrmas, verificando suas 

dimensões. Certificar também se estão limpas e suas juntas vedadas; 

 Conferir as bitolas das armaduras e verificar se estão posicionadas de acordo com o projeto;  

 Conferir o dimensionamento do escoramento, se está de acordo com o peso das fôrmas, 

ferragens e do concreto a ser aplicado; 

 O tempo de transporte do concreto decorrido entre o início da mistura (a primeira adição 

de água) até a entrega deve ser fixado de maneira que até o fim da descarga seja de no 

máximo 150 minutos; 

 Molhar continuamente as superfícies expostas para fazer o processo de cura. 

 

f. Fôrmas de compensado plastificado 

Consideram-se material e mão-de-obra para fabricação, montagem (inclusive de travamentos) e 

desforma. 

Os materiais de execução das formas serão compatíveis com o acabamento desejado. A estrutura 

será executada com madeira compensada plastificada. O reaproveitamento dos materiais usados 

nas formas será permitido desde que se realize a conveniente limpeza e se verifique estarem os 

mesmos isentos de deformações. 

As juntas entre as tábuas devem ser bem fechadas, para impedir o vazamento de argamassa. Os 

sarrafos são utilizados para fazer o travamento da fôrma. 

Pouco antes da concretagem, escovar e molhar as fôrmas no lado interno. 

Desforma: utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma hora antes da 

concretagem). Evitar a utilização de pé-de-cabra. 
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As formas deverão ser providas de escoramentos e travamento convenientemente dimensionados 

e dispostos de modo a evitar deformações. 

Antes do lançamento do concreto, deverão ser conferidas as medidas e posições das fôrmas, a fim 

de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto, com tolerâncias previstas na 

NBR 6118. As superfícies que ficarão em contato com o concreto serão limpas, livres de incrustações 

ou outros materiais estranhos. As formas absorventes serão convenientemente molhadas até a 

saturação, fazendo-se filtros para escoamento de água em excesso. 

2.13. Execução dos consolos 

a. Apicoamento mecanizado do concreto 

O apicoamento deverá ser realizado com equipamento mecânico, aumentando a rugosidade da 

superfície da travessa visando uma melhor aderência entre o concreto antigo e o novo. 

b. Limpeza da superfície de concreto com jateamento d’água sob pressão 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatório de Terapia. 

c. Preparação de ponte de aderência com adesivo acrílico 

A aplicação de adesivo acrílico proporciona uma melhor aderência entre o concreto da estrutura 

antiga e o da viga a ser executada. Para aplicação, deverão ser seguidas as instruções fornecidas 

pelo fabricante. 

d. Chumbamento de barras com resina epóxi 

Deverá ser seguida a metodologia presente no Anexo VI do Relatório de Terapia. 

e. Concreto para bombeamento fck = 25 MPa 

O concreto a ser utilizado deverá ser pré-misturado em usina e atender as especificações de norma 

técnica vigente, como resistência mínima de 25MPa e fator água cimento especifico em projeto.  

Quanto ao lançamento do concreto, o mesmo deverá ser depositado nos locais de aplicação, 

diretamente em sua posição final, através da ação adequada de vibradores, evitando-se a sua 

segregação. Não será permitido o lançamento do concreto com alturas superiores a 2,00 metros, 

devendo-se usar funil e tubos metálicos articulados de chapa de aço para o lançamento.  

Antes do lançamento do concreto, os locais a serem concretados deverão ser vistoriados e retirados 

destes quaisquer tipos de resíduos prejudiciais ao concreto.  O adensamento do concreto deverá 

ser executado através de vibradores de alta frequência, com diâmetro adequado às dimensões das 

formas, e com características para proporcionar bom acabamento.  
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Os vibradores de agulha deverão trabalhar sempre na posição vertical e movimentados 

constantemente na massa de concreto, até a caracterização do total adensamento, e os seus pontos 

de aplicação deverão ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de ação. Deverão ser 

evitados os contatos prolongados dos vibradores junto às formas e armaduras. As armaduras 

parcialmente expostas, devido à concretagem parcial de uma peça estrutural, não deverão sofrer 

qualquer ação de movimento ou vibração antes que o concreto adquira suficiente resistência para 

assegurar a eficiência da aderência. Os vibradores de parede só deverão ser usados se forem 

tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser 

deslocadas.  

A cura do concreto deverá ser feita por um período mínimo de 7 dias após o lançamento garantindo 

uma umidade constante, de tal forma que a resistência do concreto estabelecida em projeto seja 

atingida. Alguns cuidados a serem tomados na concretagem:  

 Antes da concretagem, conferir as medidas e a posição das fôrmas, verificando suas 

dimensões. Certificar também se estão limpas e suas juntas vedadas; 

 Conferir as bitolas das armaduras e verificar se estão posicionadas de acordo com o projeto;  

 Conferir o dimensionamento do escoramento, se está de acordo com o peso das fôrmas, 

ferragens e do concreto a ser aplicado; 

 O tempo de transporte do concreto decorrido entre o início da mistura (a primeira adição 

de água) até a entrega deve ser fixado de maneira que até o fim da descarga seja de no 

máximo 150 minutos; 

 Molhar continuamente as superfícies expostas para fazer o processo de cura. 

 

f. Fôrmas de compensado plastificado 

Consideram-se material e mão-de-obra para fabricação, montagem (inclusive de travamentos) e 

desforma. 

Os materiais de execução das formas serão compatíveis com o acabamento desejado. A estrutura 

será executada com madeira compensada plastificada. O reaproveitamento dos materiais usados 

nas formas será permitido desde que se realize a conveniente limpeza e se verifique estarem os 

mesmos isentos de deformações. 

As juntas entre as tábuas devem ser bem fechadas, para impedir o vazamento de argamassa. Os 

sarrafos são utilizados para fazer o travamento da fôrma. 

Pouco antes da concretagem, escovar e molhar as fôrmas no lado interno. 

Desforma: utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma hora antes da 

concretagem). Evitar a utilização de pé-de-cabra. 
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As formas deverão ser providas de escoramentos e travamento convenientemente dimensionados 

e dispostos de modo a evitar deformações. 

Antes do lançamento do concreto, deverão ser conferidas as medidas e posições das fôrmas, a fim 

de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto, com tolerâncias previstas na 

NBR 6118. As superfícies que ficarão em contato com o concreto serão limpas, livres de incrustações 

ou outros materiais estranhos. As formas absorventes serão convenientemente molhadas até a 

saturação, fazendo-se filtros para escoamento de água em excesso. 

2.14. Implantação dos aparelhos de apoio 

a. Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local  

Deverá ser utilizado aparelho em elastômero fretado com dimensões e alinhamento previstos 

em projeto. 

b. Elevação de estruturas de concreto para substituição dos aparelhos de apoio 

Antes de se iniciar o macaqueamento da estrutura, os seguintes cuidados devem ser tomados: 

 Verificar os certificados de calibração dos manômetros e macacos hidráulicos; 

 Verificar as dimensões e posicionamento dos aparelhos de apoio; 

 Verificar o local destinado a implantação dos macacos hidráulicos sobre os consolos ou vigas 

travessas. A região deverá estar limpa e regularizada para apoio do macaco. 

Não existem aparelhos de apoio na estrutura, verificou-se apenas a existência de concreto entre a 

superestrutura e a mesoestrutura. Para implantação dos aparelhos de apoio em elastômero, deve-

se primeiro calçar a estrutura e realizar a demolição cuidadosa dessa camada de concreto. Caso 

existam armaduras de ligação entre a superestrutura e mesoestrutura, as mesmas deverão ser 

cortadas manualmente ou com maçarico. 

Verificar a necessidade de regularização das bases ou face inferior das vigas. Nesse caso, reparar 

com argamassa polimérica ou argamassa de reparo com ganho rápido de resistência. 

Por ser uma estrutura em vigas contínuas, a elevação deverá ser uniforme, igual em todos os 

macacos utilizados. A realização do serviço deverá ser agendada previamente junto à Prefeitura, em 

virtude da necessidade de interdição temporária da via. Caso necessário, remover uma faixa do 

aterro na cabeceira, visando liberar a estrutura, com posterior preenchimento. 

Durante a elevação da estrutura, devem ser observados os seguintes pontos: 

 Realizar a montagem dos macacos e verificar a sequência de macaqueamento prevista. Todo 

o sistema hidráulico deverá ser verificado antes do início do macaqueamento; 
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 Posicionar os macacos ou sistema provisório e iniciar o macaqueamento da estrutura; 

 Posicionar o aparelho de apoio de neoprene centralizado em relação à travessa e a viga 

longarina; 

 Ajustar os calços sob a viga caso seja um macaqueamento demorado para que haja mais 

segurança para a equipe; 

 Colocar um filme plástico sobre o aparelho de apoio e aplicar argamassa base epóxi com 

areia de quartzo tipo SIKADUR 43/SIKA ou equivalente sobre o mesmo. “O filme plástico tem 

por objetivo permitir uma futura troca deste aparelho”; 

 Reposicionar a estrutura sobre o aparelho de apoio; 

 Remover o excesso da argamassa aplicada sobre o aparelho de apoio e dar acabamento 

lateral; 

 Aguardar o tempo necessário para que a argamassa adquira resistência de 20 MPa; 

 Retirar os calços e aliviar o restante do curso do macaco. 

Controle de qualidade dos aparelhos de apoio: certificados de qualidade, a cada lote fabricado, 

conforme ABNT NBR 19783:2015- Aparelhos de apoio de elastômero fretado - Especificação e 

métodos de ensaio. 
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1. INTRODUÇÃO 

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

Especial rodoviária, localizada na Estrada Municipal KO-402 – município de Piên, Estado do Paraná. 

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

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

as informações de campo, são definidos os trabalhos de recuperação necessários, descritos 

Relatório de Terapia e Projeto de Reparos. 

LOCALIZAÇÃO 

  

ESTRADA KO-402 – PIÊN-PR – CAMPO ALEGRE-SC 

Ponte sobre o Rio Negro 

          

PI
ÊN

-P
R

CA
MPO

 A
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E-

SC

N
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2. DADOS GERAIS 

Identificação: 

Nome da Obra:    Ponte sobre o Rio Negro 

Localização: 

Rodovia:     Estrada KO-402 

Município:     Piên-PR 

Pista:      Norte/Sul 

Obstáculo:    Rio Negro 

Data da vistoria:   29 de novembro de 2021 

Composição da equipe técnica: 

Engenheiros civis:   Mauro Lacerda Santos Filho 

Ramon Macedo Corrêa 

Equipamentos utilizados:  escadas telescópicas, equipamentos de  

     medição à laser, trenas de fita, marretas, 

      ponteiros, etc.  

3. CONVENÇÕES UTILIZADAS EM CAMPO E NOS RELATÓRIOS 

Todos os elementos estruturais foram nomeados com referência ao lado inicial (Norte), mais 

próximo à cidade de Piên-PR, sendo: 

 Lado inicial: lado mais próximo à cidade de Piên-PR (Norte); 

 Lado final: lado mais próximo à cidade de Campo Alegre-SC (Sul); 

 Apoios: numerados a partir da cidade de Piên-PR. 

A numeração dos elementos é feita de acordo com o preconizado pela norma ABNT NBR 9452:2019 

– Inspeção de pontes, viadutos e passarelas de concreto – Procedimento. 
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Convenções nos desenhos: 

 AL =   Muro de ala; 

 AP=  Linha de apoio; 

 ENC=  Encontro; 

 GC=  Guarda-corpos; 

 GR=  Guarda-rodas; 

 L=  Laje; 

 LB=  Laje em balanço; 

 TR=  Viga Travessa; 

 T=  Tubulão; 

 VL=  Viga longarina; 

 VT=  Viga transversina. 

4. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria está localizada na Estrada KO-402, na divisa entre 

os municípios de Piên-PR e Campo Alegre-SC. Neste trecho a via não se encontra pavimentada. 

Trata-se de uma Obra de Arte Especial com alinhamento retilíneo em relação ao obstáculo, 

transversalmente e longitudinalmente em nível. 

A OAE possui comprimento total de 31,25m e largura de 7,05m. O projeto original não foi localizado, 

contudo, por estar localizada em uma estrada vicinal, acredita-se que seja classe 24. 

O sistema estrutura é composto por 03 (três) vãos. Em relação à superestrutura, a mesma é 

constituída por 01 (uma) laje central), 02 (duas) lajes em balanço, 03 (três) vigas longarinas 

contínuas e 07 (sete) vigas transversinas. As transversinas são conectadas à laje e estão posicionadas 

sobre cada um dos apoios e no meio dos vãos. 

Na ligação entre a superestrutura e a mesoestrutura observou-se a presença de berços de concreto. 

Aparelhos de apoio não foram identificados. 

Em relação à mesoestrutura, existe 04 (quatro) linhas de apoio. Os apoios intermediários são 

constituídos por viga travessa apoiada diretamente sobre tubulões. Os apoios de extremidade são 

constituídos por encontros portantes. 



   
Revisão: Emissão: Folha: 

00 17/12/2021  6/84 

 

 

 

A infraestrutura encontra-se aterrada na região dos encontros, não sendo possível sua 

caracterização. Nos apoios intermediários a infraestrutura é composta por tubulões. 

Os encontros são elementos de transição entre a estrutura da OAE e a via. No presente caso são 

constituídos por aterro contido, sob a OAE por estruturas tipo encontro portante, e nas laterais por 

muros de ala. 

Em relação aos taludes, na projeção da OAE, encontra-se desprotegido no lado norte. No lado sul, 

a base do encontro portante encontra-se abaixo do nível d’água. Nas laterais da OAE os taludes 

encontram-se revestidos por vegetação, em bom estado. 

A pista de rolamento sobre a OAE não é pavimento, sendo que o tráfego de veículos ocorre 

diretamente sobre a laje do tabuleiro. A pista possui largura total de 5,85m, permitindo a passagem 

de um veículo de cada vez.  Não foi verificada a existência de sinalização horizontal. Em relação à 

sinalização vertical, há uma placa indicando a capacidade da OAE em 45t. 

Em cada uma das laterais existem guarda-rodas e guarda-corpos. Os guarda-rodas são de concreto 

possuindo 0,33m de altura e 0,60m de largura. Os guarda-corpos possuem altura de 0,60m e são 

constituídos por tubos metálicos com diâmetro de 2.1/2”. 

O aterro encontra-se diretamente em contato com a laje, não havendo juntas de encontro. A OAE 

não possui juntas de dilatação. 

A drenagem é feita por buzinotes com diâmetro de 50mm localizados nas laterais da OAE. Não há 

drenagem de talude. 

Os detalhes e dimensões da obra estão apresentados no desenho KO-402-001-21. 

As Fotos cadastrais 1 a 24 apresentadas no Anexo IV ilustram as características acima mencionadas. 

5. ANOMALIAS VERIFICADAS 

5.1. Superestrutura 

5.1.1. Vigas longarinas 

 

 Fissuras nos seguintes locais: 

- F.01, localizada na viga VL1, vão 1, passante (faces leste e oeste), com abertura 

máxima de 8,0mm, próximo à travessa TR1 (Foto 25 e Foto 30); 

- F.02 a F.04, localizadas na viga VL1, vão 2, passante (faces leste e oeste), com 

abertura máxima de 1,0mm, próximas à linha de apoio AP2 (Foto 33); 

- F.05 e F.06, localizadas na viga VL1, vão 2, face inferior, com abertura máxima de 

2,0mm, próximas à travessa TR2 (Foto 33); 



   
Revisão: Emissão: Folha: 

00 17/12/2021  7/84 

 

 

 

- F.07 e F.08, localizadas na viga VL1, vão 3, face leste, com abertura máxima de 

3,0mm, próximas à travessa TR2 (Foto 35); 

- F.09 e F.10, localizadas na viga VL2, vão 1, face leste, com aberturas respectivas de 

6,0mm e 3,0mm, próximas à travessa TR2 (Foto 36); 

- F.11, localizada na viga VL2, vão 1, face oeste, com abertura de 3,0mm, próximas à 

travessa TR2 (Foto 39); 

- F.12, localizada na viga VL2, vão 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

2,0mm, próximas à travessa TR2; 

- F.13, localizada na viga VL2, vão 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

4,0mm, próximas à travessa TR1 (Foto 40); 

- F.14 e F.15, localizadas na viga VL2, vão 3, face leste, com abertura de 1,0mm, 

próximas à travessa TR2 (Foto 42); 

- F.16, localizadas na viga VL2, vão 3, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

6,0mm, próximo à travessa TR2 (Foto 42); 

- F.17 e F.18, localizadas na viga VL3, vão 1, passantes (faces leste e oeste), com 

abertura de 7,0mm, próximas à travessa TR1 (Foto 43 e Foto 46); 

- F.19, localizada na viga VL3, vão 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

7,0mm, próxima à travessa TR2 (Foto 47 e Foto 49); 

- F.20, localizada na viga VL3, vão 2, face leste, com abertura de 6,0mm, próxima à 

travessa TR2 (Foto 47); 

- F.21, localizada na viga VL3, vão 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

7,0mm, próxima à TR1 (Foto 48); 

- F.22, localizada na viga VL3, vão 2, face oeste, com abertura de 0,2mm, próxima à TR 

2 (Foto 49); 

- F.23, localizada na viga VL3, vão 3, passante (faces leste e oeste), com abertura de 

6,0mm, próxima à TR2 (Foto 50). 

 

 Concreto segregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais: 

- Viga VL1, vão 1, faces leste oeste e inferior (Foto 25, Foto 28, Foto 29, Foto 30); 

- Viga VL1, vão 2, faces leste, oeste e inferior (Foto 32 e Foto 34); 

- Viga VL1, vão 3, faces leste e inferior (Foto 35); 

- Viga VL2, vão 1, faces leste, inferior e oeste (Foto 36, Foto 37, Foto 38 e Foto 39); 

- Viga VL2, vão 2, faces leste e inferior (Foto 40); 

- Viga VL2, vão 3, faces oeste e inferior (Foto 41); 

- Viga VL3, vão 1, face oeste (Foto 45 e Foto 46); 

- Viga VL3, vão 2, faces leste, oeste e inferior (Foto 47); 

- Viga VL3, vão 3, face inferior. 

 

 Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais: 

- Viga VL1, vão 1, face leste; 
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- Viga VL3, vão 1, face inferior (Foto 44); 

- Viga VL3, vão 2, face leste (Foto 48); 

 

 Concreto segregado na viga VL1, vão 1, face oeste (Foto 31). 

 

 Deformações de origem construtiva nas vigas dos vãos 1, 2 e 3 (Foto 51 e Foto 52). 

 

5.1.2. Vigas transversinas 

 

 Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais: 

- Transversina VT1, face sul; 

 

 Concreto segregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais: 

- Transversina VT2, faces norte e inferior (Foto 53 e Foto 55); 

- Transversina VT3, face norte; 

- Transversina VT4, faces norte, sul e inferior (Foto 56); 

- Transversina VT5, face sul; 

- Transversina VT6, faces norte, sul e inferior; 

- Transversina VT7, face norte. 

 

 Concreto disgregado na transversina VT2, face norte (Foto 54). 

 

5.1.3. Laje e lajes em balanço 

 

 Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada em pontos localizados da laje e lajes 

em balanço, face inferior, nos vãos 1, 2 e 3 (Foto 57, Foto 58 e Foto 59); 

 

 Concreto disgregado na laje, face superior (Foto 60); 

 

 Deformação construtiva (flecha) observada na laje da OAE (Foto 3). 

 

5.2. Mesoestrutura 

5.2.1. Travessas 

 

 Desaprumo da travessa na linha de apoio AP2 (Foto 61); 
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5.3. Aparelhos de apoio 

 Aparelhos de apoio não visualizado/inexistentes. 

 

5.4. Encontros 

5.4.1. Encontros portantes 

 

 Concreto disgregado no encontro ENC1 (Foto 62); 

 

 Fissuras F.24 e F.25, localizadas no encontro ENC2, com abertura máxima de 40,0mm (Foto 

63). A fissura F.24 pode ser dividida em dois trechos distintos, o primeiro, inclinado, com 

abertura máxima de 8,0mm; e o segundo, horizontal, com abertura máxima de 40,0mm. 

 

5.4.2. Muros de ala 

 

 Fissuras nos seguintes locais: 

- Fissura F.26, localizada na ala AL2, face leste, com abertura máxima de 10,0mm (Foto 

64); 

- Fissura F.27, localizada na ala AL2, face leste, com abertura máxima de 50,0mm (Foto 

65); 

- Fissuras F.28 a F.30, localizada na ala AL4, face oeste, com abertura máxima de 

10,0mm (Foto 66). 

 

5.5. Infraestrutura 

 Tubulões em bom estado. 

 

5.6. Pavimento, sinalização e dispositivos de segurança 

 Ausência de sinalização horizontal. Sinalização vertical insuficiente. 

 

5.7. Drenagem 

 Os buzinotes são curtos e encontram-se entupidos em virtude do acúmulo de detritos nas 

laterais de pista. 
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5.8. Guarda-corpos e guarda-rodas 

 Concreto disgregado no guarda-rodas GR1 (Foto 67). 

 

6. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL 

Gabarito vertical não medido por se tratar de OAE sobre rio não navegável. Gabarito horizontal de 

5,85m, considerado adequado, uma vez que se trata de estrada vicinal. 

 

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais. 

Atenciosamente,           

    _________________________________________ 

SAPITANDUVA SERVIÇOS DE ENGENHARIA LTDA 

Engº Mauro Lacerda Santos Filho 
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ANEXO I – LOCALIZAÇÃO DAS FOTOS E REGISTRO DE ANOMALIAS 
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FISSURAS (ABERTURA EM MILÍMETROS)

CONCRETO DISGREGADO COM ARMADURA

ÁREAS DE REPARO

MANCHAS DE UMIDADE (M.U.)

CONCRETO CALCINADO

CONCRETO DISGREGADO (C.D.)

MANCHA DE FULIGEM (M.F.)

CORROSÃO EM ELEMENTOS METÁLICOS (CEM)

(ABERTURA EM MILÍMETROS)

VEGETAÇÃO (VEG)

EXPOSTA E CORROÍDA (AEC)

LEGENDA 

CONCRETO SEGREGADO (C.S.)

EROSÃO

ACÚMULO DE DETRITOS (DET.) DANO NA PROTEÇÃO SUPERFICIAL DO TALUDE

FISSURA COM EFLORESCÊNCIA

RESTO DE FÔRMA (R.F.)

X=mm
X=mm

FISSURAS NO PAVIMENTO (F. PAV.)

INDICAÇÃO DAS FOTOS SUJEIRA (SUJ.)

DRENO ENTUPIDO (D.E.)
BUZINOTE DANIFICADO (B.D.)

PONTA DE AÇO (P.A.) JUNTA RECAPEADA (J.R.)
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ANEXO II – TABELA DE ANOMALIAS 
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Todas as dimensões apresentadas nas tabelas estão em metros      

              

Elemento: Viga longarina VL1 - vão 1 (Folha 15/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 1,00 0,20 0,2  1 1,00 0,30 0,3  1 1,00 0,20 0,2 

2 0,50 0,20 0,1  2 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  3 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  4 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  5 1,50 0,30 0,45  - - - - 

- - - -  6 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  7 0,10 0,30 0,03  - - - - 

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  -  - 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,10 0,50 0,05  - - - -  - - - - 

2 0,10 0,10 0,01  - - - -  - - - - 

              

Anomalia: Concreto segregado           

              

Face oeste  -  - 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 1,50 0,20 0,3  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Viga longarina VL1 - vão 2 (Folha 16/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 1,10 0,20 0,22  1 1,00 0,30 0,3  1 0,30 0,30 0,09 

2 1,00 0,20 0,20  2 1,50 0,30 0,45  2 3,00 0,10 0,3 

3 1,00 0,20 0,20  3 0,70 0,30 0,21  - - - - 

- - - -  4 1,40 0,30 0,42  - - - - 
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Elemento: Viga longarina VL1 - vão 3 (Folha 17/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,30 0,30 0,09  1 1,00 0,30 0,3  - - - - 

              

Elemento: Viga longarina VL2 - vão 1 (Folha 18/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,50 0,20 0,1  1 1,00 0,30 0,3  - - - - 

- - - -  2 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  3 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  4 0,80 0,30 0,24  - - - - 

- - - -  5 0,30 0,30 0,09  - - - - 

- - - -  6 0,50 0,30 0,15  - - - - 

              

Elemento: Viga longarina VL2 - vão 2 (Folha 19/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 2,00 0,10 0,2  1 9,00 0,30 2,7  - - - - 

2 1,00 0,20 0,2  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Viga longarina VL2 - vão 3 (Folha 20/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  1 5,00 0,30 1,5  1 2,00 0,20 0,4 

- - - -  2 2,20 0,30 0,66  - - - - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             



   
Revisão: Emissão: Folha: 

00 17/12/2021  44/84 

 

 

 

Elemento: Viga longarina VL3 - vão 1 (Folha 21/84)        

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  1 0,10 0,30 0,03  - - - - 

- - - -  2 0,10 0,30 0,03  - - - - 

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  - - - -  1 1,00 0,10 0,1 

- - - -  - - - -  2 1,00 0,10 0,1 

              

Elemento: Viga longarina VL3 - vão 2 (Folha 22/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 2,00 0,10 0,2  1 0,40 0,10 0,04  1 0,40 0,10 0,04 

2 0,40 0,10 0,04  2 4,80 0,10 0,48  2 0,40 0,10 0,04 

3 0,05 0,30 0,015  - - - -  3 1,00 0,10 0,1 

4 0,05 0,30 0,015  - - - -  4 0,30 0,10 0,03 

5 0,05 0,30 0,015  - - - -  - - - - 

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Viga longarina VL3 - vão 3 (Folha 23/84)        

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face leste  Face inferior  Face oeste 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  1 1,00 0,30 0,3  - - - - 

- - - -  2 0,40 0,30 0,12  - - - - 

- - - -  3 0,60 0,30 0,18  - - - - 

- - - -  4 0,10 0,30 0,03  - - - - 
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Elemento: Transversina VT1 (Folha 24/84)         

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  - - - -  1 0,10 0,10 0,01 

              

Elemento: Transversina VT2 (Folha 24/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 1,77 0,10 0,177  1 1,40 0,20 0,28  - - - - 

              

Anomalia: Concreto disgregado           

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,15 0,15 0,0225  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Transversina VT3 (Folha 25/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

2 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

3 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Transversina VT4 (Folha 25/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,40 0,10 0,04  1 5,00 0,20 -  1 1,77 0,10 0,177 

2 1,77 0,10 0,177  - - - -  2 0,30 0,10 0,03 

- - - -  - - - -  3 0,30 0,10 0,03 
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Elemento: Transversina VT5 (Folha 26/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

- - - -  - - - -  1 0,40 0,10 0,04 

              

Elemento: Transversina VT6 (Folha 26/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 1,50 0,10 0,15  1 2,50 0,30 0,30  1 0,30 0,10 0,03 

- - - -  2 0,40 0,20 0,20  2 0,30 0,10 0,03 

- - - -  - - - -  3 0,30 0,10 0,03 

- - - -  - - - -  4 0,30 0,10 0,03 

              

Elemento: Transversina VT7 (Folha 27/84)         

              

Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face norte  Face inferior  Face sul 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

2 0,30 0,10 0,03  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Laje e laje em balanço - vão 1 (Folha 26/84)        

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face inferior  Face inferior  Face inferior 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 2,80 0,10 0,28  9 0,20 0,10 0,02  17 0,10 0,10 0,01 

2 0,20 0,10 0,02  10 0,10 0,10 0,01  18 0,10 0,10 0,01 

3 0,10 0,10 0,01  11 0,30 0,10 0,03  19 0,10 0,10 0,01 

4 0,30 0,10 0,03  12 0,30 0,10 0,03  20 0,20 0,10 0,02 

5 0,30 0,10 0,03  13 0,30 0,10 0,03  21 0,20 0,10 0,02 

6 0,30 0,10 0,03  14 0,30 0,10 0,03  22 0,10 0,10 0,01 

7 0,30 0,10 0,03  15 0,30 0,10 0,03  23 0,10 0,10 0,01 

8 0,20 0,10 0,02  16 0,30 0,10 0,03  24 0,10 0,10 0,01 
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Anomalia: Concreto disgregado (folha 26/84)         

              

Face superior  Face inferior  Face inferior 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 10,00 2,00 20  - - - -  - - - - 

              

Elemento: Laje e laje em balanço - vão 2 (Folha 29/84)        

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face inferior  Face inferior  Face inferior 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 2,90 0,10 0,29  4 0,30 0,10 0,03  7 2,00 0,10 0,2 

2 0,30 0,10 0,03  5 0,30 0,10 0,03  8 0,20 0,10 0,02 

3 0,30 0,10 0,03  6 0,30 0,10 0,03  9 0,20 0,10 0,02 

              

Elemento: Laje e laje em balanço - vão 3 (Folha 30/84)        

              

Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada       

              

Face inferior  Face inferior  Face inferior 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 0,20 0,10 0,02  8 0,40 0,10 0,04  15 0,40 0,10 0,04 

2 0,20 0,10 0,02  9 0,40 0,10 0,04  16 0,40 0,10 0,04 

3 0,20 0,10 0,02  10 1,50 0,10 0,15  17 0,40 0,10 0,04 

4 0,20 0,10 0,02  11 1,50 0,10 0,15  18 0,20 0,10 0,02 

5 0,20 0,10 0,02  12 0,40 0,10 0,04  19 0,20 0,10 0,02 

6 0,40 0,10 0,04  13 0,40 0,10 0,04  20 0,20 0,10 0,02 

7 0,40 0,10 0,04  14 0,40 0,10 0,04  21 0,20 0,10 0,02 

              

Elemento: Guarda-rodas GR1 (Folha 33/84)         

              

Anomalia: Concreto disgregado           

              

Face superior  -  - 

Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área  Nº Comprimento Altura Área 

1 2,00 0,20 0,4  - - - -  - - - - 
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ANEXO III – TABELA DE LOCALIZAÇÃO DAS FISSURAS 
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FISSURA ELEMENTO 
ESTRUTURAL FACE COMPRIMENTO 

DA FISSURA (m) 
ABERTURA 

MÁXIMA (mm) / 
TIPO 

DISTÂNCIA DO 
ELEMENTO 

ESTRUTURAL 

F.01 VL1 - VÃO 1 LESTE/OESTE 2,80 8,0 0,8m da TR1 

F.02 VL1 - VÃO 2 LESTE/OESTE 2,00 2,0 0,3m da TR2 

F.03 VL1 - VÃO 2 LESTE/OESTE 1,50 2,0 0,9m da TR2 

F.04 VL1 - VÃO 2 LESTE/OESTE 1,60 2,0 1,2m da TR2 

F.05 VL1 - VÃO 2 INFERIOR 0,30 1,0 0,9m da TR2 

F.06 VL1 - VÃO 2 INFERIOR 0,30 1,0 1,2m da TR2 

F.07 VL1 - VÃO 3 LESTE 0,80 3,0 1,0m da TR2 

F.08 VL1 - VÃO 3 LESTE 0,70 3,0 0,5m da TR2 

F.09 VL2 - VÃO 1 LESTE 1,00 6,0 0,7m da TR1 

F.10 VL2 - VÃO 1 LESTE 0,50 3,0 1,0m da TR1 

F.11 VL2 - VÃO 1 OESTE 1,10 3,0 0,6m da TR1 

F.12 VL2 - VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 2,0 0,5m da TR2 

F.13 VL2 - VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR1 

F.14 VL2 - VÃO 3 LESTE 0,20 1,0 1,1m da TR2 

F.15 VL2 - VÃO 3 LESTE 0,40 1,0 0,6m da TR2 

F.16 VL2 - VÃO 3 LESTE/OESTE 2,80 6,0 0,7m da TR2 

F.17 VL3 - VÃO 1 LESTE/OESTE 1,20 7,0 0,6m da TR1 

F.18 VL3 - VÃO 1 LESTE/OESTE 1,00 7,0 0,75m da TR1 

F.19 VL3 - VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR2 

F.20 VL3 - VÃO 2 LESTE 1,00 6,0 0,6m da TR2 

F.21 VL3 - VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 7,0 0,6m da TR1 

F.22 VL3 - VÃO 2 OESTE 1,00 2,0 0,6m da TR2 

F.23 VL3 - VÃO 3 LESTE/OESTE 2,70 6,0 0,7m da TR2 

F.24 ENC2 NORTE 6,50 40,0 Na face do encontro 

F.25 ENC2 NORTE 0,56 8,0 Na face do encontro 

F.26 AL2 LESTE 0,80 10 Na face da ala 

F.27 AL2 LESTE 2,80 50 Na face da ala 

F.28 AL4 OESTE 1,70 10 Na face da ala 

F.29 AL4 OESTE 1,20 40 Região próxima ao solo 

F.30 AL4 OESTE 0,60 40 Região próxima ao solo 
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ANEXO IV – RELATÓRIO FOTOGRÁFICO 
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Foto 1 

Vista superior – lado norte 
 

 

 
Foto 2 

Guarda-corpo e guarda-rodas lado leste 
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Foto 3 

Guarda-corpo e guarda-rodas lado oeste. Nota-se a presença de deformação construtiva (flecha) na laje da OAE 

 

 
Foto 4 

Vista superior – lado Sul 
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Foto 5 

Transição entre o aterro e a OAE – lado Norte 

 

 
Foto 6 

Transição entre o aterro e a OAE – lado Sul 
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Foto 7 

Placa indicativa da capacidade da OAE – lado Norte 

 

 
Foto 8 

Vista lateral – lado leste 
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Foto 9 

Vista lateral – lado leste 

 

 
Foto 10 

Vista lateral – lado leste 
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Foto 11 

Vista lateral – lado oeste 

 

 
Foto 12 

Vista lateral – lado oeste 
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Foto 13 

Vista inferior e detalhe da mesoestrutura no vão 1 

 

 
Foto 14 

Vista inferior – vão 2 
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Foto 15 

Vista da mesoestrutura – linha de apoio AP2 

 

 
Foto 16 

Vista inferior – vão 3 
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Foto 17 

Vista da mesoestrutura – linha de apoio AP3 

 

 
Foto 18 

Vista do Encontro ENC1 
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Foto 19 

Vista do Muro de Ala AL1 

 

 
Foto 20 

Vista superior do Muro de Ala AL1 
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Foto 21 

Vista do Muro de Ala AL2 

 

 
Foto 22 

Vista do Encontro ENC2 
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Foto 23 

Berço de concreto na linha de apoio AP1. Não foi verificada a existência de aparelho de apoio 

 

 
Foto 24 

Berço de concreto na linha de apoio AP2. Não foi verificada a existência de aparelho de apoio 
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Foto 25 

Fissura F.01 (face leste), com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vão 1, junto à TR1; e concreto disgregado com 
armadura exposta e oxidada nas faces lateral e inferior da viga 

 

 
Foto 26 

Vista aproximada da Fissura F.01, com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vão 1, junto à TR1 
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Foto 27 

Vista da Fissura F.01, com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vão 1, junto à TR1. Nota-se que não há fissura 
simétrica à F.01 no vão 2 

 

 
Foto 28 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL1, vão 1, face inferior 
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Foto 29 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL1, vão 1, face inferior 

 

 
Foto 30 

Fissura F.01 (face oeste), com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vão 1, junto à TR1; e concreto disgregado com 
armadura exposta e oxidada nas faces lateral e inferior da viga 
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Foto 31 

Concreto segregado na viga VL1, vão 1, face oeste 

 

 
Foto 32 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada e deformação construtiva na viga VL1, vão 2, face leste 
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Foto 33 

Fissuras F.02 a F.06, faces leste e inferior da viga VL1, vão 2, junto à linha de apoio AP2 

 

 
Foto 34 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na face inferior das vigas VL1 e VL2, vão 2 
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Foto 35 

Fissuras F.07 e F.08, e concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL1, vão 3, face leste 

 

 
Foto 36 

Fissuras F.09 e F.10, localizadas na viga VL2, vão 1, junto à TR1, face leste; e concreto segregado com armadura 
exposta e oxidada 
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Foto 37 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vão 1, face inferior 

 

 
Foto 38 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vão 1, face leste 

 



   
Revisão: Emissão: Folha: 

00 17/12/2021  70/84 

 

 

 

 
Foto 39 

Fissura F.11, localizada na viga VL2, vão 1, junto à TR1, face oeste; e concreto segregado com armadura exposta e 
oxidada 

 

 
Foto 40 

Fissura F.13, localizada na viga VL2, vão 2, junto à TR1, passante (faces leste e oeste); e concreto segregado com 
armadura exposta e oxidada na face inferior 
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Foto 41 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vão 3, face inferior 

 

 
Foto 42 

Fissuras F.14 a F.16, localizadas na viga VL2, vão 3, junto à TR2 
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Foto 43 

Fissuras F.17 e F.18, localizadas na viga VL3, vão 1, junto à TR1, passantes (faces leste e oeste) 

 

 
Foto 44 

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na viga VL3, vão 1, face inferior 
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Foto 45 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL3, vão 1, face oeste 

 

 
Foto 46 

Fissuras F.17 e F.18, localizadas na viga VL3, vão 1, junto à TR1, passantes (faces leste e oeste); e concreto segregado 
com armadura exposta na face oeste 
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Foto 47 

Fissuras F.19 e F.20, localizadas na viga VL3, vão 2, junto à TR1, passantes (faces leste e oeste); e concreto segregado 
com armadura exposta na face leste 

 

 
Foto 48 

Fissura F.20, localizada na viga VL3, vão 2, junto à TR1, passante (faces leste e oeste); e concreto disgregado com 
armadura exposta na face leste 
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Foto 49 

Fissuras F.19 e F.22, localizada na viga VL3, vão 2, junto à TR2, passante (faces leste e oeste); e concreto disgregado 
com armadura exposta na face oeste 

 

 
Foto 50 

Fissura F.23, localizada na viga VL3, vão 3, junto à TR3, passante (faces leste e oeste) 
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Foto 51 

Deformação construtiva na viga do vão 1 

 

 
Foto 52 

Deformação construtiva na viga do vão 2 
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Foto 53 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina VT2, face norte 

 

 
Foto 54 

Concreto disgregado na transversina VT2, face norte 
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Foto 55 

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina VT2, face inferior 

 

 
Foto 56 

Vista inferior no vão 2. Nota-se a presença de concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina 
VT4 
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Foto 57 

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balanço do vão 1 

 

 
Foto 58 

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balanço do vão 2 
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Foto 59 

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balanço do vão 3 

 

 
Foto 60 

Concreto disgregado na laje, face superior 
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Foto 61 

Desaprumo da travessa na linha de apoio AP2 

 

 
Foto 62 

Concreto disgregado no encontro ENC1 
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Foto 63 

Fissuras F.24 e F.25, com abertura máxima de 40,0mm, localizadas no encontro ENC2 

 

 
Foto 64 

Fissura F.26, com abertura máxima de 10,0mm, localizada na ala AL2 
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Foto 65 

Fissura F.27, com abertura máxima de 50,0mm, localizada na ala AL2 

 

 
Foto 66 

Fissuras F.28 a F.30, com abertura máxima de 40,0mm, localizadas na ala AL4 
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Foto 67 

Concreto disgregado no guarda-rodas GR1 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório trata, especificamente, do diagnóstico das anomalias e apresentação das 

metodologias de recuperação estrutural, funcional e de durabilidade a serem aplicadas nas falhas 

de desempenho verificadas durante a vistoria especial, complementando o Relatório de Patologia, 

onde encontram-se registradas as anomalias da OAE. 

2. DADOS GERAIS 

Identificação: 

Nome da Obra:    Ponte sobre o Rio Negro 

Localização: 

Rodovia:     Estrada KO-402 

Município:     Piên-PR 

Pista:      Norte/Sul 

Obstáculo:    Rio Negro 

Data da vistoria:   29 de novembro de 2021 

Composição da equipe técnica: 

Engenheiros civis:   Mauro Lacerda Santos Filho 

Ramon Macedo Corrêa 

Equipamentos utilizados:  escadas telescópicas, equipamentos de  

     medição à laser, trenas de fita, marretas, 

      ponteiros, etc.  

3. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria está localizada na Estrada KO-402, na divisa entre 

os municípios de Piên-PR e Campo Alegre-SC. Neste trecho a via não se encontra pavimentada. 

Trata-se de uma Obra de Arte Especial com alinhamento retilíneo em relação ao obstáculo, 

transversalmente e longitudinalmente em nível. 
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A OAE possui comprimento total de 31,25m e largura de 7,05m. O projeto original não foi localizado, 

contudo, por estar localizada em uma estrada vicinal, acredita-se que seja classe 24. 

O sistema estrutura é composto por 03 (três) vãos. Em relação à superestrutura, a mesma é 

constituída por 01 (uma) laje central), 02 (duas) lajes em balanço, 03 (três) vigas longarinas 

contínuas e 07 (sete) vigas transversinas. As transversinas são conectadas à laje e estão posicionadas 

sobre cada um dos apoios e no meio dos vãos. 

Na ligação entre a superestrutura e a mesoestrutura observou-se a presença de berços de concreto. 

Aparelhos de apoio não foram identificados. 

Em relação à mesoestrutura, existe 04 (quatro) linhas de apoio. Os apoios intermediários são 

constituídos por viga travessa apoiada diretamente sobre tubulões. Os apoios de extremidade são 

constituídos por encontros portantes. 

A infraestrutura encontra-se aterrada na região dos encontros, não sendo possível sua 

caracterização. Nos apoios intermediários a infraestrutura é composta por tubulões. 

Os encontros são elementos de transição entre a estrutura da OAE e a via. No presente caso são 

constituídos por aterro contido, sob a OAE por estruturas tipo encontro portante, e nas laterais por 

muros de ala. 

Em relação aos taludes, na projeção da OAE, encontra-se desprotegido no lado norte. No lado sul, 

a base do encontro portante encontra-se abaixo do nível d’água. Nas laterais da OAE os taludes 

encontram-se revestidos por vegetação, em bom estado. 

A pista de rolamento sobre a OAE não é pavimento, sendo que o tráfego de veículos ocorre 

diretamente sobre a laje do tabuleiro. A pista possui largura total de 5,85m, permitindo a passagem 

de um veículo de cada vez.  Não foi verificada a existência de sinalização horizontal. Em relação à 

sinalização vertical, há uma placa indicando a capacidade da OAE em 45t. 

Em cada uma das laterais existem guarda-rodas e guarda-corpos. Os guarda-rodas são de concreto 

possuindo 0,33m de altura e 0,60m de largura. Os guarda-corpos possuem altura de 0,60m e são 

constituídos por tubos metálicos com diâmetro de 2.1/2”. 

O aterro encontra-se diretamente em contato com a laje, não havendo juntas de encontro. A OAE 

não possui juntas de dilatação. 

A drenagem é feita por buzinotes com diâmetro de 50mm localizados nas laterais da OAE. Não há 

drenagem de talude. 

Os detalhes e dimensões da obra estão apresentados no desenho KO-402-001-21. 
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4. DIAGNÓSTICO DAS ANOMALIAS VERIFICADAS 

4.1. Superestrutura 

4.1.1. Vigas longarinas 

 

 As fissuras nas vigas longarinas possuem grande abertura e estão localizadas na região sobre 

os apoios intermediários. Verificou-se em campo que as vigas estão solidarizadas à travessa, 

não existindo aparelhos de apoio. As fissuras, por sua vez, são atribuídas aos efeitos 

dinâmicos. Como as travessas da OAE são bastante robustas, quando da passagem de 

veículos, a energia é dissipada através da abertura de fissuras nas vigas; 

 

 O concreto segregado com e sem armadura exposta e oxidada é decorrência da utilização 

de concreto mal dosado ou mal vibrado durante a execução da OAE; 

 

 O concreto disgregado com armadura exposta e oxidada é decorrência do baixo cobrimento 

das armaduras em virtude da não utilização de espaçadores; 

 

 As deformações construtivas são decorrência da utilização de formas e escoramentos com 

capacidade portante insuficiente em relação ao peso produzido pelo concreto. 

 

4.1.2. Vigas transversinas 

 

 O concreto segregado é decorrência da utilização de concreto mal dosado ou mal vibrado 

durante a execução da OAE; 

 

 O concreto disgregado é decorrência da tentativa de retirada de um corpo de prova. 

 

4.1.3. Laje e lajes em balanço 

 

 O concreto disgregado com armadura exposta e oxidada é decorrência do baixo cobrimento 

das armaduras em virtude da não utilização de espaçadores; 

 

 O concreto disgregado na face superior da laje é decorrência do desgaste provocado pelo 

tráfego de veículos; 

 

 As deformações construtivas são decorrência da utilização de formas e escoramentos com 

capacidade portante insuficiente em relação ao peso produzido pelo concreto. 
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4.2. Aparelhos de apoio 

 Aparelhos de apoio não visualizado/inexistentes. 

 

4.3. Mesoestrutura 

4.3.1. Travessas 

 

 O desaprumo é decorrência de erros de posicionamento ou movimentação das fôrmas e 

escoramentos. 

 

4.4. Encontros 

4.4.1. Encontros portantes 

 

 O concreto disgregado no encontro ENC1 é decorrência de má execução, com camada de 

concreto apresentando espessura insuficiente; 

 

  As fissuras F.24 e F.25, localizadas no encontro ENC2 são decorrência de recalque. 

 

4.4.2. Muros de ala 

 

 As fissuras F.26 e F.27, localizadas na ala AL2 e a fissuras F.28 e F.30, na ala AL4, são 

decorrência de recalques. 

 

4.5. Infraestrutura 

 Tubulões em bom estado. 

 

4.6. Pavimento, sinalização e dispositivos de segurança 

 Ausência de sinalização horizontal. Sinalização vertical insuficiente. 

 

4.7. Drenagem 

 Os buzinotes curtos são decorrência da implantação inadequada desses elementos, com 

comprimento insuficiente; 

 

 Buzinotes entupidos são decorrência do acúmulo de detritos nas laterais da pista; 
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 A ausência de pingadeiras é decorrente na não implantação desses elementos durante a 

execução da OAE. 

 

4.8. Guarda-corpos e guarda-rodas 

 O concreto disgregado no guarda-rodas GR1 é decorrência do destacamento da camada 

superficial de concreto. 

 

5. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL 

Gabarito vertical não medido por se tratar de OAE sobre rio não navegável. Gabarito horizontal de 

5,85m, considerado adequado, uma vez que se trata de estrada vicinal. 

6. DESEMPENHO 

6.1. Estrutural 

O desempenho estrutural é ruim. 

Nas vigas longarinas foram observadas fissuras inclinadas com grande abertura sobre os apoios 

intermediários. Tais anomalias representam um risco à estrutura. 

Existem grandes áreas com concreto segregado e armadura com corrosão incipiente nas vigas 

longarinas e transversinas. Como a OAE está localizada em um ambiente pouco agressivo, as 

armaduras não apresentam corrosão significativa. Todavia, tal configuração representa um risco à 

OAE no médio e longo prazo, caso as armaduras desenvolvam corrosão. 

Em relação às deformações construtivas nas vigas e lajes, não foram identificados riscos à estrutura 

decorrentes dessa situação. 

No encontro ENC2 e alas AL2 e AL4 existem fissuras de grande abertura provocadas por recalque, 

que poderá gerar alguma insuficiência estrutural quando da passagem de cargas elevadas. 

6.2. Funcional 

O desempenho funcional é regular. 

O gabarito da OAE é adequado uma vez que se trata de estrada vicinal. 

Os dispositivos de segurança, notadamente o guarda-corpo, apresenta um ponto com concreto 

disgregado, contudo, tal anomalia é de pequena dimensão, não representado risco. 

Na drenagem de pista verificou-se a presença de buzinotes curtos e entupidos, podendo ocasionar 

empoçamentos. A OAE não possui pingadeiras. 
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A pista de rolamento apresenta irregularidades (concreto disgregado na laje) em virtude do tráfego 

de veículos. Sinalização horizontal inexistente, e vertical insuficiente. 

6.3. Durabilidade 

O desempenho em relação à durabilidade é ruim. 

As fissuras de grande abertura existentes nas vigas indicam um problema de durabilidade, pois 

facilitam a entrada de água no elemento, consequentemente provocando a corrosão das 

armaduras. 

As vigas longarinas e transversinas apresentam grandes áreas com concreto segregado e armaduras 

com corrosão incipiente. Mesmo em um ambiente pouco agressivo, como é o caso da OAE em 

questão, a anomalia representa um problema de durabilidade em virtude da área elevada. 

Os pontos com concreto disgregado e armadura exposta e oxidada nas vigas transversinas e lajes 

não representam um problema de durabilidade, uma vez que os pontos são localizados e de 

pequenas dimensões. 

Em relação à drenagem, tanto os buzinotes curtos quanto a ausência de pingadeiras representam 

problemas de durabilidade. Isso ocorre, pois, as águas pluviais escorrem pelas lajes em balanço e 

vigas longarinas facilitando a ocorrência de anomalias, como por exemplo a corrosão das 

armaduras. 

6.4. Avaliação de acordo com a ABNT NBR 9452:2019 

 

Parâmetro 

ELEMENTOS 

Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura 
Encontros 

Pista Nota final 

Estrutura Complementos 

Estrutural 2 5 5 2 5 4 2 

Funcional 4 NA NA 5 5 5 4 

Durabilidade 2 5 - 2 5 5 2 

Estrutural 2:  

 Fissuras em elementos de concreto armado com abertura superior aos limites previstos 

conforme ABNT NBR 6118:2014, item 13.4. 

Funcional 4: 

 Dispositivos de drenagem deficientes. 
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Durabilidade 2:  

 Armaduras expostas com corrosão incipiente em elemento principal. 

7. AÇÕES RECONSTITUIDORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA 

As ações reconstituidoras dos elementos estruturais ou complementos da obra de arte especial 

estão associados a ações localizadas, com objetivo de restabelecer níveis adequados aos 

parâmetros estruturais, funcionais e de durabilidade. As ações propostas para a obra em questão 

são: 

 Reparos superficiais nos pontos com concreto segregado e disgregado com e sem armadura 

exposta e oxidada; 

 Injeção das fissuras nas vigas com resina epóxi; 

 Grampeamento das trincas no encontro ENC2 e muros de ala AL2 e AL4; 

 Adequação da sinalização vertical; 

 Implantação de buzinotes; 

 Implantação de pingadeiras; 

 Hidrojateamento completo da OAE; 

 Estucamento e aplicação de pintura acrílica em todos os elementos da OAE com concreto 

aparente; 

 Execução de projeto de reforço da OAE. 

8. CONCLUSÃO 

De um modo geral, o estado da OAE pode ser classificado como ruim. 

As fissuras localizadas nas vigas longarinas na região sobre os apoios intermediários, em virtude da 

abertura elevada, representam um risco à OAE. Recomenda-se que as fissuras recebam injeção com 

resina epóxi para restaurar a monoliticidade dos elementos, juntamente com o reforço das vigas. 

Os pontos com armaduras principais expostas e oxidadas na face inferior das vigas longarinas e 

transversinas representam um problema, principalmente em relação à durabilidade da OAE. 

Recomenda-se o tratamento imediato através da remoção da camada de óxido das armaduras e 

posterior recuperação da seção com argamassa polimérica. Nesse serviço especificamente, deve-se 

tomar cuidado para não preservar nenhum resquício de armadura oxidada antes da aplicação de 

argamassa polimérica. Os demais pontos com concreto segregado e disgregado com armadura 

exposta devem ser recuperados utilizando a mesma metodologia. 

Na face superior da laje recomenda-se o tratamento do concreto disgregado também com 

argamassa polimérica. 
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No encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e AL4 recomenda-se o grampeamento das fissuras, 

juntamente com o reforço do elemento. 

Em relação à sinalização vertical, recomenda-se a implantação de placas indicadoras de obstáculo 

nas extremidades da OAE, bem como placas indicativas de ponte estreita nas aproximações. Em 

relação à sinalização horizontal, como se trata de uma via não pavimentada, segue-se o mesmo 

padrão da via, ou seja, sem sinalização horizontal. 

Verificou-se que os buzinotes existentes são curtos e de pequeno diâmetro. Além disso, deságuam 

nas laterais da OAE, facilitando o entupimento. Assim, recomenda-se a implantação de novos 

buzinotes com diâmetro de 100mm, espaçados a cada 4,00m. Em relação às pingadeiras, 

recomenda-se a implantação das mesmas nas extremidades das lajes em balanço. 

Visando melhorar os aspectos estéticos e a durabilidade da OAE, através da impermeabilização da 

superfície, recomenda-se o hidrojateamento completo, estucamento e pintura acrílica em todos os 

elementos com concreto aparente. 

É recomendado que seja realizado uma análise estrutural e projeto de reforço, sobretudo na região 

dos momentos negativos, sobre os apoios. 

Em relação à periodicidade da Inspeção Especial, recomenda-se a realização no prazo normal, de 

cinco anos. Deve-se observar nas próximas inspeções, principalmente a ocorrência de fissuras sobre 

os apoios intermediários. 

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais. 

Atenciosamente,           

 

    _________________________________________ 

SAPITANDUVA SERVIÇOS DE ENGENHARIA LTDA 

Engº Mauro Lacerda Santos Filho 
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ANEXO I – SERVIÇOS INICIAIS 
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A. MOBILIZAÇÃO E INSTAÇÃO DO CANTEIRO DE OBRAS 

Realizar a instalação do canteiro de obra conforme as normas vigentes de segurança e medicina do 

trabalho, além de respeitar as condições operacionais da rodovia. Deve-se evitar, sempre que 

possível, o trânsito de materiais, mão-de-obra e equipamentos sobre a pista. O canteiro de obras 

deverá ser devidamente sinalizado e isolado do tráfego. 

B. ISOLAMENTO DAS ÁREAS DE TRABALHO 

Sinalizar e isolar previamente os locais onde serão realizados os trabalhos de recuperação da 

estrutura. Além de impedir a entrada e circulação de estranhos, deve-se impedir atos de 

vandalismo, furtos e acidentes de terceiros. 
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ANEXO II – METODOLOGIA PARA PREPARO DA SUPERFÍCIE PARA TRATAMENTO DE CONCRETO 
DISGREGADO OU SEGREGADO 
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ÁREA A SER REPARADA 

As áreas a serem reparadas são aquelas com concreto segregado e disgregado com e sem 

armaduras expostas e oxidadas, indicadas nas folhas 15 a 31/84 e 39/84 do Relatório de Patologia. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM 
DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) 

ÁGUA PONTEIRO/TALHADEIRA 

MARTELETE (ELÉTRICO OU 
HIDRÁULICO) 

GIZ 
(CERA OU ESCOLAR) 

MARTELO OU MARRETA 

COMPRESSOR COM FILTRO 
PRIMER PARA PROTEÇÃO 

DA ARMADURA 
MANGUEIRAS COM 
BICOS DIRECIONAIS 

GERADOR 
ANÔDO DE SACRIFÍCIO 

(OPCIONAL) 
RESERVATÓRIO DE 

ÁGUA 

HIDROJATEADORA TIPO 'WAP" 
OU EQUIVALENTE 

  
ESCOVAS COM CERDAS 

DE AÇO 

ASPIRADOR DE AR INDUSTRIAL 
(OPCIONAL) 

  
ESCOVAS OU  
VASSOURÕES 

 
2. LIMPEZA DA SUPERFÍCIE 

 A superfície de concreto a ser tratada deve estar limpa e livre de pasta de cimento, resquício 

de solo ou outro material que prejudique a visualização da região a ser tratada. 

 Aplicar jato de água de alta pressão (com ou sem auxílio de ar comprimido) ou lixamento 

mecânico em toda a superfície do concreto, caso necessário. 

 

3. DELIMITAÇÃO DA ÁREA A SER TRATADA 

 Identificar com giz de cera ou lápis estaca as regiões com anomalias a serem reparadas, 

criando figuras geométricas retas (quadradas ou retangulares) que envolvam com folga estas 

áreas. Não utilizar demarcações em figuras circulares ou onduladas (vide imagem a seguir). 
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 Delimitação das regiões a serem reparadas com serra elétrica circular dotada de disco de corte 

diamantado, tipo Makita, com a profundidade de aproximadamente 1,0 cm. Esta medida pode 

variar em função do cobrimento das armaduras (estribos), no entanto deve apresentar no 

mínimo 0,5 cm. 

 

 
 Apicoamento do concreto na superfície, dentro da área delimitada, até o friso formado pelo 

disco de corte, através de apicoamento manual (ponteiros e marretas leves 

preferencialmente) ou mecânico (rebarbadores pneumáticos leves de até 6 Kg ou marteletes 

elétricos), evitando-se o rompimento das bordas do friso. 
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4. ESCARIFICAÇÃO ATÉ 3 CM DE PROFUNDIDADE 

 Remover do concreto deteriorado escarificando com ponteiro e marreta, de fora para dentro, 

evitando golpes bruscos que possam lascar as arestas e áreas adjacentes. Em áreas grandes 

(maiores que 1 m2) pode-se empregar rebarbador elétrico ou pneumático. 

 

 
 

 Remover todo material solto até atingir concreto são, deixando a superfície rugosa e coesa 

com o agregado graúdo visível. 

 

5. ESCARIFICAÇÃO MECÂNICA PARA ESPESSURAS MAIORES QUE 3,00CM 

 Este procedimento é recomendado para trabalhos em grandes áreas a serem tratadas, 

cuidados e medidas preventivas podem ser necessárias para trabalhos em estruturas delgadas 

e pilares esbeltos. 

 Remover todo material solto até atingir concreto são, deixando a superfície rugosa e coesa 

com o agregado graúdo visível. Esta remoção pode ser realizada com marteletes elétricos ou 

pneumáticos de até 6kg, sendo proibido o uso de picões. 

 O encarregado da equipe deve supervisionar essa atividade. O corte deverá ser executado de 

acordo com o projeto, caso existente, ou até uma profundidade que não cause danos à 

estrutura. 

 Pode ser necessário o escoramento da estrutura para profundidades acima de 10,0cm. 

 

6. LIMPEZA DA SUPERFÍCIE 

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

lavagem por hidrojateamento ou a seco, com ar comprimido. A superfície deve ficar isenta de 

partículas e de óleo. 
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 Para ambientes fechados, pode-se utilizar a aspiração dos resíduos através de aspiradores 

industriais de grande potência, porém a superfície deverá primeiramente receber 

escovamento, com escovas ou vassourões, para retirar as partículas mais aderidas na 

superfície. 

 

7. PREPARO DAS ARMADURAS COM CORROSÃO 

 Realizar a limpeza das armaduras (todas as barras, em trechos corroídos), através escovas com 

cerdas de aço, deixando-as na condição de metal cinza com cor uniforme (grau Sa2 1/2, da 

norma sueca SIS 5800). 

 Caso se verifique, em decorrência da oxidação da armadura longitudinal e/ou transversal, uma 

redução de seção da barra de aço superior a 20% da nominal e/ou redução do diâmetro em 

10% em relação à barra original, deverá ser adicionada para reforço outra barra de mesmo 

tipo e bitola da existente, observando-se os transpasses mínimos estabelecidos pela norma 

ABNT NBR 6118:2007. 

 Para a ancoragem de novas armaduras (estribos suplementares) ao concreto respeitar 

recomendações contidas na metodologia de reparo específica. 

 Realizar nova limpeza das superfícies de aço e concreto, com jato de ar comprimido filtrado 

(isento de óleos, graxas, água, etc.). 

 

8. PROTEÇÃO DAS ARMADURAS 
 
8.1. PROTEÇÃO ATRAVÉS DE PRIMER RICO EM ZINCO 

 Aplicar proteção através de pintura passivadora das armaduras, composta de primer rico em 

zinco (zinco metálico puro, com teores superiores a 55% em peso), devendo ser utilizado um 

dos seguintes produtos, preparado conforme instruções do fabricante: 

 NITOPRIMER ZN- ANCHORTEC 

 MASTERSEAL ZINCO PRIMER - BASF 

 DENVERPRIMER ZINCO - DENVER GLOBAL. 

 MSET ADESIVO EP ZN - MSET/BAUTECH 

 VIAPLUS FERROPROTEC - VIAPOL. 

 Antes da aplicação da camada protetora, não devem existir pontos de ferrugem ou óxido 

aderente nas barras de aço. 

 Após a aplicação da pintura, não poderão existir pontos sem perfeita cobertura pela tinta 

anticorrosiva. 
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ANEXO III – METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE CONCRETO DISGREGADO OU SEGREGADO 
COM ARGAMASSA POLIMÉRICA 
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ÁREA A SER REPARADA 

As áreas a serem reparadas são aquelas com concreto segregado e disgregado com e sem 

armaduras expostas e oxidadas, indicadas nas folhas 15 a 31/84 e 39/84 do Relatório de Patologia. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

HIDROJATEADORA (WAP) ÁGUA 
COLHER DE PEDREIRO E 

DESEMPENADEIRA 

FURADEIRA COM HÉLICE 
MISTURADORA 

CIMENTO PONTEIRO 

COMPRESSOR COM FILTRO EMULSÃO ACRÍLICA PINCEL OU BROCHA 

GERADOR ARGAMASSA POLIMÉRICA BALDES / VASILHAS 

    ARGAMASSADEIRA 

 
2. PONTE DE ADERÊNCIA 

 
 Condição do substrato: 

 O substrato deve estar limpo e livre de partículas soltas, poeira, óleos, nata de cimento e 

outros agentes contaminantes. 

 O substrato deve possuir uma resistência ao arranque superior a 1,5 MPa. 

 O substrato deve estar rugoso para a aplicação. 

 Para aplicação do material o substrato deve apresentar a condição superfície saturada 

seca, ou seja, não apresentar água escorrendo ou empoçada; condição obtida, por 

aspersão de água potável, 30 minutos antes do início da aplicação da argamassa. 

 A ponte de aderência deve ser aplicada sobre o substrato já preparado. A argamassa 

polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderência ainda fresca (fresco no fresco). 

 

 Preparo da calda / argamassa para ponte de aderência:  

 As proporções da mistura devem obedecer às especificações do fabricante com relação à 

diluição recomendada e o traço sugerido: 1 parte de emulsão acrílica e 3 partes de 

cimento (em volume). 

 É recomendado primeiramente, a adição de 2/3 da água de amassamento, com um tempo 

de mistura de dois minutos. 

 Com o misturador em movimento, adicionar o pó aos poucos, até se constatar 

uniformidade e homogeneidade do material; 

 Logo a seguir, adicionar o restante da água até atingir a consistência desejada e misturar 

durante cinco minutos; 

 Executar a mistura em misturador de ação forçada ou uma hélice acoplada a furadeira de 

baixa rotação e, de preferência, o mais próximo possível do local de aplicação; 
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 Para reparos com pequenas dimensões (a < 0,01m2), pode-se optar pela aplicação apenas 

da emulsão acrílica, sem a necessidade do uso da pasta de cimento. 

 

 Produtos a serem aplicados conforme orientação do fabricante: 

 ANCHORBOND AR - ANCHORTEC. 

 MASTERFIX C - BASF. 

 DENVERFIX ACRÍLICO - DENVER GLOBAL. 

 MSET ACRÍLICO - MSET/BAUTECH. 

 ZENTRIFIX KMH - MC-BAUCHEMIE. 

 KZ Acrílico – VIAPOL 

 

 Aplicação da ponte de aderência: 

 Após a execução dos serviços iniciais, 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); 

 Aplicação, com pincel ou trincha, de ponte de aderência à base de pasta de cimento 

aditivada sobre toda a superfície, inclusive as bordas. 

 

3. RECOMPOSIÇÃO COM ARGAMASSA POLIMÉRICA 
 

 Condição do substrato: 

 A argamassa polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderência ainda fresca (fresco 

no fresco). 

 Caso ocorra a secagem da ponte de aderência, deve-se saturar a superfície e aplicar nova 

camada da ponte. 

 

 Preparo da argamassa – OPÇÃO 1 : ARGAMASSA MONOCOMPONENTE 

 A argamassa monocomponente é fornecida pré-dosada em sacos e necessita apenas de 

adição de água na sua composição; 

 É recomendada primeiramente, a adição de 2/3 da água de amassamento, com um tempo 

de mistura de dois minutos; 

 Com o misturador em movimento, adicionar o pó aos poucos, até se constatar 

uniformidade e homogeneidade do material; 

 Logo a seguir, adicionar o restante da água ajustando-se a plasticidade da argamassa até 

obter uma consistência tixotrópica (similar a massa de modelar) e misturar durante três 

minutos; 

 Executar a mistura em misturador de ação forçada ou uma hélice acoplada a furadeira de 

baixa rotação e, de preferência, o mais próximo possível do local de aplicação; 

 Adição de água gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade. 
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 Preparo da argamassa – OPÇÃO 2: ARGAMASSA BICOMPONENTE: 

 A argamassa bicomponente é fornecida pré-dosada em duas partes: componente ‘A’ 

(líquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (pó). NÃO deve ser adicionada 

água em sua composição; 

 As embalagens não devem ser fracionadas; 

 É recomendado primeiramente, a adição de 2/3 do componente ‘A’ (líquido) em um 
recipiente e adicionar o componente ‘B’ (pó), sempre com o misturador em movimento, 
até se obter uma argamassa homogênea; 

 Deve-se utilizar misturador de ação forçada ou uma hélice acoplada a furadeira de baixa 
rotação; 

 Adicionar o restante do componente ‘A’, dando continuidade à mistura e ajustando-se a 
plasticidade da argamassa até obter uma consistência tixotrópica (similar a massa de 
modelar). 

 O tempo de mistura ideal é de 5 minutos. 

As características mínimas exigidas para as argamassas a serem aplicadas são: 

 Resistência à compressão - NBR 12041: 

- após 1 dia ≥ 8 MPa; 

- após 28 dias ≥ 25 MPa. 

- após 28 dias > resistência do concreto da estrutura. 

 Resistência ao arrancamento aos 28 dias: 

- aderência (pulloff) ≥ 1,5 MPa. 

 Módulo de Elasticidade aos 28 dias: 

- Ec≥ 15 GPa. 

 Espessuras de aplicação: 

- mínima por camada ≥ 5 mm; 

- máxima por camada ≥ 25 mm  
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 Produtos a serem aplicados conforme orientação do fabricante: 
 

Nome fantasia 
do produto 

Tipo de material Fabricante 

Resistência mínima à compressão axial 
(MPa) Características e 

restrições 
1 dia 7 dias 28 dias 

Zent.ri fix GM2  
Argamss. Polim. 

Monocomponente 
Mc Bauchemie  24 40 44 

Trabalhabilidade: 30 min 
espessuras até 50 mm 

em camadas de 5 mm a 
25 mm 

Zentrifix CR 
Argamss. Polim. 

Monocomponente 
reforç com fibras 

Mc Bauchemie  21 43 49 

Trabalhabilidade: 30 min 
espessuras até 100 mm; 
em camadas de 6 mma 

50 mm 
 não necessita ponte de 

aderência 
não necessita protetor 

contra corrosão 

Zentrifix KM250  
Argamss. Polim.  

Monocomponente 
reforç oom fibras  

Mc Bauchemie  25 45 50 

Trabalhabilidade: 30 min 
espessuras até 100 mm; 
em camadas de 5 mm a 

50 mm 

Trafix 588  
Argamss. Polim.  

Monocomponente 
reforç oom fibras  

Bautech  24 50 60 

Trabalhabilidade: 50 min 
espessuras a té 100 mm; 

não necessitaprotetor 
oontra corrosão 

Si ka Monolop  
622BR 

Argamss. Polim.  
Monocomponente 
reforç oom fibras  

Sika  17 25 40 
Trabalhabilidade: 40 a 60 

min 
camadas de 10a 25 mm 

Renderoc ER  
Argamss. Polim.  
Bicomponente 

Anchortec  10 23 28 

Trabalhabilidade: 20 min 
espessuras até 20 mm; 
cor pode diferenciar do 
restante da estrutura 

Denvertec 700  
Argamss. Polim.  
Bicomponente 

Denver  20 30 40 

Trabalhabilidade: 20 a 30 
min 

espessuras até 70 mm; 
em camadas de 15 mm 

até 25 mm 

Argamassa  
estrutural 250  

Argamss. Polim.  
Bicomponente 

Otto Baumgart  15 30 36 

Trabalhabilidade: 60 min 
espessuras até 70 mm; 
em camadas de 5 a 25 

mm 

Anchormassa 52  
Argamss. Polim.  
Bicomponente 

Anchortec 15 25 30 

Trabalhabilidade: 20 min 
espessuras até 25 mm; 
cor pode diferenciar do 
restante da estrutura 

Viaplus ST  
Argamss. Polim.  
Bicomponente 

Viapol 20 41 47 

Trabalhabilidade: 120 
min 

espessuras até 100 mm; 
em camadas de 10 mm a 

25 mm 

Sikatop 122 Plus  
Argamss. Polim.  

Monocomponente 
reforç oom fibras  

Sika 20 40 50 
Trabalhabilidade: 40 a 60 

min 
camadas de 5 a 2 5 mm 

MasterSet 45  
Argamassa de ação 
quimica 

Basf 41 45 48 

Espessura máxima de 25 
mm; acima de 25 mm 
com adição de brita 0; 

em 1h > 13 MPa / em 3h 
> 32 MPa; 

Trabalhabilidade: 30 min; 
não necessita ponte de 

aderência: dispensa cura  
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Nome fantasia 
do produto 

Tipo de material Fabricante 

Resistência mínima à compressão axial 
(MPa) Características e 

restrições 
1 dia 7 dias 28 dias 

Viaplus ST Tix  
Argamassa 

polimérica tipo "Dry 
pack" 

Viapol 10 41 43 

Trabalhabilidade: 40 min 
espessuras até 120 mm 
em camadas de 10 mma 

25 mm 

Argamassa  
estrutural 240  

Argamassa 
polimérica tipo "Dry 

pack" 
Otto Baumgart 21 50 68 

Trabalhabilidade: 60 min 
camadas de 30a 70 mm 

isenta de retração 

Anchormassa  
Shim  

Argamassa 
polimérica tipo "Dry 

pack" 
Anchortec 20 35 40 

Trabalhabilidade: 60 min 
camadas de 30a 70 mm 

isenta de retração 

 
 Aplicação da argamassa 

 

 A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, em média variando de 15 a 25 

mm de espessura, dependendo do produto aplicado, deve-se pressionar muito bem o 

material para evitar a formação de vazios e permitir o preenchimento total do interior da 

cavidade, de modo a atingir, inclusive, a parte atrás das armaduras. 

 

 
 

 A argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo máximo 

indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min); 

 A argamassa que não tiver sido empregada dentro do período definido pelo fabricante, 

após sua preparação, deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em função da 

temperatura ambiente; 

 O material vem racionalmente dosado, deve-se evitar seu fracionamento, ou seja, a 

condição ideal é de preparar uma área de reparo capaz de consumir volumes múltiplos 

de um saco a cada operação; 
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 O acabamento superficial deve ser dado com desempenadeira de madeira ou de aço, 

conforme o desejado; 

 
 Para reparos mais profundos, na faixa dos 6,0 cm de espessura, pode-se aplicar o sistema “dry 

Pack”, que consiste da aplicação de uma argamassa seca até a recomposição parcial da seção, 

com diferença de 1,0 cm para o preenchimento total. Esta argamassa de reparo, do tipo 

AnchormassaShim- ANCHORTEC ou VIAPLUS ST TIX - VIAPOL, é aplicada em camadas de 1,0 

cm incorporando manualmente brita a argamassa aplicada. Após o endurecimento da 

AnchormassaShim, até que não haja marcas com a pressão do dedo, saturar sua superfície e 

aplicar a argamassa polimérica ANCHORMASSA S2 na espessura final de 1,0 cm. 

 Caso necessário, a fiscalização poderá solicitar ao executor dos serviços os seguintes ensaios 

de controle de qualidade dos materiais e/ou serviços: 

 

 Aderência ao substrato: como referência a resistência deve ser > 1,0 MPa. Utilizar para 

ensaio a norma ABNT NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas 

inorgânicas – Determinação da resistência de aderência à tração. 

 Resistência à compressão: como referência os dados do fabricante e utilizar para ensaio a 
norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio de compressão de corpos-de-prova 
cilíndricos. 

4. CURA 
 

 Recomenda-se que seja úmida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por 

aplicação de membrana de cura com pulverizador antes do início da pega, ou com trincha ou 

rolo após a pega; 

 Nas primeiras 36 horas evitar a radiação solar direta através do uso de anteparos. 
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ANEXO IV- METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS, SECAS E COM 
ABERTURA MAIOR QUE 0,3mm 
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ÁREA A SER REPARADA 

Devem ser tratadas as fissuras F.01 a F.23, localizadas nas vigas VL1, VL2 e VL3; trecho com menor 

abertura na fissura F.24, localizada no encontro ENC2; e F.28, localizada na ala AL4, indicadas nas 

folhas 15 a 23, 39 e 40/84 do Relatório de Patologia. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM 
DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) 

ÁGUA 
ESCOVA COM CERDAS DE 

AÇO 

HIDROJATEADORA (WAP) 
GIZ 

(CERA OU ESCOLAR) 
LIXA Nº100 

LIXADEIRA ELÉTRICA BROCA DE VÍDEA  (φ 12,7mm) ESPÁTULA DE AÇO 

FURADEIRA COM HÉLICE 
MISTURADORA 

BICOS INJETORES ARGAMASSADEIRA 

COMPRESSOR COM FILTRO 
ARGAMASSA DE 
CALAFETAÇÃO 

  

GERADOR RESINAS DE INJEÇÃO   

BOMBA DE INJEÇÃO     

 
2. PREPARO DA SUPERFÍCIE 

 Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espátula e escovação enérgica de 

faixa lateral à fissura, com aproximadamente 5,0 em para cada lado (não sobre a fissura), 

utilizando uma escova de aço; 

 Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de óleos, graxas, água, etc.); 

 Fixação dos bicos de injeção conforme opções apresentadas a seguir; 

 Limpeza da fissura e dos furos através de jateamento com ar comprimido, eliminando-se 

óleo, graxa, sujeira ou pequenas partículas de concreto que possam prejudicar a penetração 

e aderência do selante, bem como entupir os furos. Em fissuras verticais o jateamento deve 

ser executado da parte superior para a inferior; 

 Caso a fissura esteja úmida, aplicar o jato de ar durante o tempo necessário para secá-la, 

este procedimento é útil para verificar e garantir perfeita comunicação entre os bicos; caso 

não seja verificada, os serviços devem ser necessariamente refeitos; 

 Após a distribuição e fixação dos bicos injetores; calafetar superficialmente as fissuras entre 

os bicos com resinas epóxi ou poliéster, aplicadas com espátula; 

 As resinas a serem utilizadas na fixação dos bicos e também para a posterior colmatação 

superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderão variar em função da necessidade 

de uma cura mais rápida do material, permitindo a injeção em menor tempo; resinas de base 
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poliéster permitem uma liberação mais rápida dos serviços de injeção (mínimo de 4 horas), 

enquanto que resinas de base epóxi exigem um tempo mínimo de 12 horas. 

 

Aplicar um dos seguintes produtos para fixação dos bicos e calafetação superficial das 

fissuras, preparado conforme instruções do fabricante: 

 XYPEX PATCH'N PLUG (argamassa hidráulica) - MC-BAUCHEMIE; 

 MC-DUR 1300 TX (resina epóxi) - MC-BAUCHEMIE; 

 ANCHORBOND TIX – ANCHORTEC; 

 SIKADUR 31 SVL NEW- SIKA. 

 

 Em fissuras passantes em vigas (que atravessam totalmente a peça), a distribuição dos 

bicos de injeção nas duas faces opostas será feita a espaços alternados, ou seja, o 1º bico 

da face posterior da viga deverá ser fixado à meia distância entre o 1º e o 2º bico da face 

anterior da viga, garantindo-se, assim, um melhor controle da injeção e um melhor 

preenchimento da fissura. 

 

2.1. PREPARO PARA INJEÇÃO COM BICOS DE PERFURAÇÃO OU DE PLÁSTICO 

Execução de furos, visando a introdução de tubos plásticos (pressão até 3 Mpa) ou de alumínio 

(pressão até 20 MPa) para injeção, com diâmetro, espaçamento e profundidade conforme 

discriminado abaixo: 

 Furação deve ser feita com brocas apropriadas para evitar a micro-fissuração nas regiões 

circunvizinhas; recomenda-se que os furos sejam executados a partir de pré-furos com broca 

mais fina e, sucessivamente, amplia-se o furo até o diâmetro desejado; 
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 Os furos devem ser alternados em cada lado da fissura em um ângulo de 45° cruzando a 

fissura à meia profundidade; 

 O espaçamento entre os bicos (medido ao longo do comprimento da fissura) deve ser 

normalmente a metade da espessura da estrutura a ser injetada, respeitando-se os 

máximos: 

 A cada 15 cm - fissuras com abertura ≤ 0,5 mm; 

 A cada 30 cm - fissuras com abertura > 1,0 mm. 

 Para fixar os bicos e transferir o produto para dentro da fissura, são necessários furos com 

brocas de 12,5 de diâmetro, compatíveis com o diâmetro dos bicos de injeção; 

 A técnica de furação a 45º tem a finalidade de assegurar que, mesmo com a mudança de 

direção da fissura no interior da peça, o furo realizado mantenha a intersecção com a fissura 

de acordo com a figura apresentada na sequência. 
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2.2. PREPARO PARA INJEÇÃO COM BICOS DE ADESÃO 
 

 Colar os bicos sobre a fissura com adesivo estrutural à base de epóxi, conforme apresentado 

em 2.1 com espaçamento igual à espessura da peça estrutural (medido ao longo do 

comprimento da fissura), respeitando-se os máximos: 

 A cada 15 cm - fissuras com abertura ≤ 0,5 mm; 

 A cada 30 cm - fissuras com abertura > 1,0 mm. 

 Selar a fissura com o mesmo adesivo, entre os bicos. 
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3. INJEÇÃO DAS FISSURAS 

 Uma vez curada a resina de calafetação da fissura, realizar teste de intercomunicabilidade 

entre bicos injetores, utilizando-se ar comprimido filtrado (pressões inferiores a 2,00 

kgf/cm²). Injeta-se ar comprimido em um dos bicos, verificando-se a saída do ar no bico 

adjacente no trecho da fissura ensaiado, vedando-se os outros bicos fixados. Caso não esteja 

ocorrendo à comunicação entre os bicos, instalar mais um bico intermediário; 

 Realização da injeção com adesivo à base da resina apropriada para injeção após o teste e 

quando o adesivo suportar as pressões de serviços, respeitando-se: 

 No caso de fissuras verticais, injeção deve ser iniciada pelos tubos inferiores de modo 

que o produto penetre no sentido ascendente. Assim que for verificada a saída de 

resina pelo tubo imediatamente acima do que está sendo injetado, este deve ser 

tamponado, prosseguindo-se a operação pelo seguinte e assim sucessivamente; 

 Para as superfícies horizontais o processo deverá ser mantido, sendo que a injeção 

deverá ser iniciada por qualquer uma das extremidades; 

 Nas fissuras que seccionam a seção transversal da peça estrutural, a injeção deverá 

ser realizada alternadamente em cada um dos lados do elemento, de modo a garantir 

o melhor preenchimento da fissura; 

 Somente deverá ser permitido o emprego de resinas que não tenham atingido o seu 

"potlife" (tempo após a mistura dos componentes em que a resina pode ser usada); 

 A operação de injeção de resina não deve ser efetivada quando a temperatura 

ambiente estiver acima de 30 ºC ou inferior a 8ºC; 

 A manutenção de pressão constante: a pressão depende da viscosidade do material 

e da abertura da fissura; como orientação preliminar 1,0 MPa atende à maioria dos 

casos; fissuras mais abertas pedem menos pressão: 0,6 MPa a 0,8 MPa; 

 A fissura poderá ser considerada como injetada quando for possível manter a pressão 

de aplicação da resina. Caso isso não ocorra, é sinal que a resina ainda está 

penetrando na fissura ou saindo para outro local; 

 Após a injeção, em cada furo deverá ser mantida uma pressão em torno de 0,6 MPa, 

visando garantir a penetração de resina pelas porosidades e capilaridades do 

concreto. Deve-se tomar cuidado para que a pressão aplicada não provoque danos à 

peça, decorrente da ação hidráulica do fluído. 

 Após o término da injeção, do endurecimento da resina e da cura final (tempo indicado pelo 

fornecedor do produto e da ordem de 24 horas à temperatura ambiente de 20 °C), proceder-

se-á ao corte dos tubos e acabamento da superfície, preenchendo-se o rebaixo de 10 mm 

com argamassa polimérica. 
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3.1. INJEÇÃO DE RESINA EPOXÍDICA 
 

 Os materiais abaixo apresentados deverão ser preparados e aplicados conforme orientações 

dos fabricantes; 

 Visando uma melhor orientação para os serviços, as viscosidades da resina para injeção de 

fissuras podem ser: 

 Para fissuras com aberturas ≤0,30 mm, formulações sem solvente, com viscosidade 

inferior a 100 cP a 20 ºC; 

 Para fissuras com aberturas ≥0,30 mm, formulações sem solvente, com viscosidade 

inferior a 500 cP a 20 ºC. 

Nome fantasia do 
produto 

Fabricante 
Resistência mínima (MPa) Viscosidade 

Características e restrições 

Compress Tração cP 

Denverpóxi 
injeção 

Denver 
Global 

120 58 200 
Resina rígida, para fissuras com abertura entre 0,15 a 10 mm 

trabalhabilidade: 2h 

Anchorbond 
Injeção Wt 

Anchortec >70 n.disp 150 a 200 
Resina rígida, para fissuras com abertura entre 0,3 a 9,0 mm 

trabalhabilidade: 50 a 70 min 

MC-DUR 1264 KF 
MC 

Bauchemie 
85 35 95 

Resina rígida, para fissuras com abertura > 0,1 mm trabalhabilidade: 
60 min 

Concresive 90 Basf n. disp n.disp 100 
Resina rígida, para fissuras com abertura > 0,2 mm trabalhabilidade: 

30 a 60 min 

Sikadur 52 Sika 40   200 a 400 
Resina rígida, resistente à umidade                               

trabalhabilidade: 20 min 

Sikadur 55 SLV Sika 80 48 105 
Resina rígida, para fissuras com abertura de 0,2 a 10 mm 

trabalhabilidade: 40 min 

Trafix EP Injeção Bautech >70 n.disp n.disp 
Resina rígida, para fissuras com abertura de 0,1 a 10 mm 

trabalhabilidade: 120 min 

 

3.2. INJEÇÃO DE MICROCIMENTO 
 

 Preparo da Mistura: 

 A relação água/microcimento deve respeitar a indicação constante na ficha técnica 

do produto definido pelo fabricante; 

 O pó deve ser adicionado a água e misturado até obtenção de um produto 

homogêneo. Recomenda-se o uso de misturadores mecânicos. Não é permitida a 

mistura manual ou de pequenas quantidades. O produto deve ser misturado por pelo 

menos 10 minutos; 

 Após o endurecimento do adesivo epóxi, injetar água com a mesma bomba de injeção; 

 O excesso de água acumulada deverá ser removido antes da injeção do microcimento; 

 Os materiais abaixo apresentados deverão ser preparados e aplicados conforme orientações 

dos fabricantes. 
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Nome fantasia do 
produto 

Fabricante 
Resist. Mín. 
compr. (28 

dias) 

Tamanho 
do grão 

(μm) 
Características e restrições 

Centicrete FB  
MC 

Bauchemie  
45 60 

Pode ser injetado em aberturas > 0,5 mm, preenche até 0,2 
mm; não-retrátil, não-expansível, trabalhabilidade: 30 min 

Centicrete UF  
MC 

Bauchemie  
42 8 

Pode ser injetado em aberturas > 0,2 mm, preenche até 0,05 
mm; não-retrátil, não-expansível, trabalhabilidade: 60 min 

Rheomix MC20  Basf  60 6 
Pode ser injetado em aberturas > 0,3 mm; trabalhabilidade: 

30 a 40 min 

Rheomix MC30  Basf  55 30 
Pode ser injetado em aberturas > 0,4 mm; trabalhabilidade: 

60 min 

MicroCim  
Standard  

RogerTec  150 7 
Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; retração ~0,1%, 

trabalhabilidade: 180 min 

MicroCim  
Premium  

RogerTec  190 4 
Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; retração ~0,03%, 

trabalhabilidade: 220 min 

 

4. SERVIÇOS FINAIS 

 Após 24 h, retirar os bicos de injeção e a resina de colmatação, utilizando-se politriz dotada 

de disco rígido; dar acabamento com estuque de base cimentícia aditivado com polímero 

acrílico; 

 Caso necessário, a fiscalização poderá solicitar ao executor dos serviços os seguintes 

ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou serviços: 

 Resistência à compressão: como referência os dados do fabricante e utilizar 

para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de compressão 

de corpos-de-prova cilíndricos. 

 Verificação de vazios de injeção por método NÃO-destrutivo conforme norma ABNT 

NBR8802:2013 - Concreto endurecido - Determinação da velocidade de propagação de onda 

ultra-sônica; 

 Verificação de vazios de injeção por método destrutivo realizado através da extração de 

corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de localizar as armaduras 

antes da perfuração, evitando seccioná-las. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7680- 

1:2015 - Concreto - Extração, preparo e ensaio de testemunhos de concreto. 
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ANEXO V – METODOLOGIA PARA GRAMPEAMENTO DE TRINCAS  
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ÁREA A SER REPARADA 

Fissuras F.24 a F.27, F.29 e F.30, localizadas no encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e AL4, 

indicadas nas folhas 39 e 40/84 do Relatório de Patologia. 

O detalhamento dos grampos é apresentado no desenho KO-402-002-21. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM 
DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) 

ÁGUA PONTEIRO 

MARTELETE (ELÉTRICO OU 
HIDRÁULICO) 

GIZ 
(CERA OU ESCOLAR) 

TALHADEIRA 

LIXADEIRA ELÉTRICA 
AGENTE DE LIMPEZA 

(DETERGENTE ESPECÍFICO) 
MARTELO OU MARRETA 

HIDROJATEADORA (WAP) RESINA EPÓXI (TIXOTRÓPICA) 
MANGUEIRAS COM BICOS 

DIRECIONAIS 

COMPRESSOR COM FILTRO PONTE DE ADERÊNCIA: EMULSÃO 

ACRÍLICA, CIMENTO E ÁGUA (TRAÇO: 1:1:3) 
RESERVATÓRIO DE ÁGUA 

FURADEIRA DE IMPACTO (COM 
HÉLICE MISTURADORA) 

ARGAMASSA POLIMÉRICA 
COLHER DE PEDREIRO / 

DESEMPENADEIRA / 
ESPÁTULA 

BETONEIRA BROCA DE VÍDEA  (φ ESPECIFICADO 

EM PROJETO) 
BUCHAS / ESCOVAS DE AÇO 

OU NYLON 

GERADOR GRAMPOS EM AÇO CA-50 (φ  

ESPECIFICADO EM PROJETO) 
PISTOLA APLICADORA 

BOMBA DE INJEÇÃO 
CHUMBADOR QUÍMICO (BASE 

EPÓXI) 
TRENA OU RÉGUA 

  
MANTA TIPO BIDIM OU 

CURAFLEX 

TUBO DE INJEÇÃO DE 
ALUMÍNIO (φ ESPECIFICADO EM 

PROJETO) 

  AGENTE DE CURA CAÇAMBA 

  
ADESIVOS À BASE DE 

RESINA EPÓXI 
  

2. SEQUÊNCIA DOS SERVIÇOS 
 

 Demarcação da área a ser tratada no concreto, delimitando um perímetro formado por uma 

faixa de 60 cm para cada lado da trinca ao longo de todo o eixo, mantendo uma folga de 10 

cm nas extremidades; 

 Corte e remoção da faixa delimitada, rebaixando-se a superfície em espessura de 50 mm; 

 Limpeza do concreto meio de lixamento e jateamento de ar na superfície de toda a área 

delimitada; 
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 Abertura de sulco em forma de "V", ao longo da fissura; 

 Seguir a seqüência de procedimentos constante no item 4. 

 O material a ser utilizado para a Injeção da Trinca deve ser de formulação rígida de modo a 

restaurar o monolitismo da peça (item 4); 

 Após o término dos serviços de injeção da trinca, deverá ser efetuada a furação para fixação 

dos grampos; 

 O espaçamento dos furos será como definido nas figuras 1 a 4, de modo a manter o 

espaçamento das barras igual a 20 em ao longo do eixo da trinca; 

 Fixação dos grampos conforme especificação de procedimentos do ANEXO VI - ANCORAGEM 

DE ARMADURAS NO CONCRETO; 

 Terminados os serviços de fixação e chumbamento dos grampos, o rebaixo de 50 mm 

deverá ser preenchido com argamassa polimérica seguindo-se as especificações constantes 

no ANEXO III - METODOLOGIA RECOMEPOSIÇÃO DO CONCRETO COM ARGAMASSA 

POLIMÉRICA. A recomposição com argamassa será empregada na fissura localizada na laje, 

aquelas localizadas no encontro será aplicado concreto projetado. 

 Efetuar o acabamento superficial com utilização de esponja levemente umedecida;  

 Proceder à cura da argamassa; 

 Se necessário, após a cura realizar o estucamento da superfície para regularização 

equalização de tonalidade da superfície nova com a existente; 

 Caso seja previsto no projeto e nas planilhas de quantidades, os serviços devem ser 

finalizados com pintura superficial. 
 

3. DEFINIÇÃO DA FORMA E ESPAÇAMENTO DOS GRAMPOS 

 

 As barras a serem chumbadas para grampeamento das trincas podem, a critério da obra, a 

menos de explicitamente indicado em projeto, seguirem a direção horizontal (ou vertical 

para trincas preponderantemente horizontais), ou serem posicionadas na direção 

aproximadamente perpendicular à direção do eixo da trinca. 
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FIGURA 1 – Dimensões dos grampos 

 
FIGURA 2 – Grampos posicionados na direção 

horizontal ou vertical 
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FIGURA 3 – Grampos posicionados em 

 direção perpendicular ao eixo da trinca 

 
FIGURA 4 – Para trincas com ramificações, deve-se delimitar a figura geométrica como se tratasse de trincas isoladas 

(FIGURAS 2 e 3) – linhas tracejadas em cor azul 

 A área a cortar é a união das duas figuras - perímetro externo; 

 O posicionamento dos grampos deve ser preferencialmente horizontal (ou vertical para 

trincas preponderantemente horizontais); 

 Nos casos em que a união das figuras acarrete regiões isoladas com ângulos agudos, 

(representados na figura abaixo pelo triângulo vermelho) este trecho deve ser incorporado 

à área de corte; 

 Se necessário, para que se obtenha uma maior uniformidade e que se consiga com a mesma 

barra atingir as duas trincas, a área de corte deve ser aumentada ao longo do eixo da outra 

trinca (retângulo vermelho da FIGURA 5); 
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FIGURA 5 – Em alguns casos não se consegue a manutenção da mesma direção para todas as barras, como na situação 

representada nesta imagem 

 Nestes casos deve-se dividir cada uma das laterais no mesmo número de espaçamentos 

definidos pelo eixo da trinca (com o espaçamento definido em projeto ou o espaçamento 

padrão de 20 em, se não especificado). Uma lateral apresentará espaçamento maior que o 

definido ao longo da trinca e, obviamente, na lateral oposta ocorre o inverso; 

 Com esta marcação, a variação de inclinação das barras se dá de forma automática. 
 

4. INJEÇÃO DA TRINCA 

 

4.1. INJEÇÃO DE RESINA EPOXÍDICA RESISTENTE À UMIDADE 

Os materiais abaixo apresentados deverão ser preparados e aplicados conforme orientações dos 

fabricantes. 

Nome 
fantasia do 

produto 
Fabricante 

Resistência mínima 
(MPa) 

Viscosidade 
Características e restrições 

Compress Tração cP 

Anchorbond 
Injeção WT  

Anchortec  > 70  n.disp  
150 a  
200  

Resina rígida, para fissuras com abertura 
entre 0,3 a 9,0 mm; trabalhabilidade: 50 a 

70 min 

MC-Injekt 
1264 

compact 
MC-Injekt 

1264 TF·TR 

MC 
Bauchemie  

85 35 95 
Resina rígida, para fissuras com abertura > 

0,1 mm; trabalhabilidade: 60 min 

Sikadur 55 
SLV  

Sika  80 48 105 
Resina rigida, resistente à umidade 

Trabalhabilidade: 20 min 

4.2. INJEÇÃO DE MICROCIMENTO 

Preparo da Mistura: 
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 A relação água/microcimento deve respeitar a indicação constante na ficha técnica do 

produto definido pelo fabricante; 

 O pó deve ser adicionado a água e misturado até obtenção de uma produto homogêneo. 

Recomenda-se o uso de misturadores mecânicos. Não é permitida a mistura manual ou de 

pequenas quantidades. O produto deve ser misturado por pelo menos 10 minutos; 

 Após o endurecimento do adesivo epóxi, injetar água com a mesma bomba de injeção; 

 O excesso de água acumulada deverá ser removido antes da injeção do microcimento; 

 Os materiais abaixo apresentados deverão ser preparados e aplicados conforme orientações 

dos fabricantes. 

Nome 
fantasia do 

produto 
Fabricante 

Resist. Mín. 
compr. (28 

dias) 

Tamanho 
do grão 

(μm) 
Características e restrições 

Centicrete FB  
MC 

Bauchemie  
45 60 

Pode ser injetado em aberturas > 0,5 mm, 
preenche até 0,2 mm; não-retrátil, não-

expansível, trabalhabilidade: 30 min 

Centicrete U 
F  

MC 
Bauchemie  

42 8 
Pode ser injetado em aberturas > 0,2 mm, 
preenche até 0,05 mm; não-retrátil, não-

expansível, trabalhabilidade: 60 min 

Rheomix 
MC20  

Basf  60 6 
Pode ser injetado em aberturas > 0,3 mm; 

trabalhabilidade: 30 a 40 min 

Rheomix 
MC30  

Basf  55 30 
Pode ser injetado em aberturas > 0,4 mm; 

trabalhabilidade: 60 min 

MicroCim  
Standard  

RogerTec  150 7 
Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; 

retração ~0,1%, trabalhabilidade: 180 min 

MicroOim  
Premi um  

RogerTec  190 4 
Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; 

retração ~0,03%, trabalhabilidade: 220 min 

4.3. INJEÇÃO DE RESINA POLIURETÂNICA RÍGIDA 

Os materiais abaixo apresentados deverão ser preparados e aplicados conforme orientações 

dos fabricantes: 

Nome 
fantasia do 

produto 
Fabricante 

Resistência mínima 
(MPa) 

Viscosidade 
Características e restrições 

Compress Tração cP 

PoUrock RogerTec  105 47 250 "Gel time" na presença de água: 30 segundos 

MC-Injekt 
2700 L 

MC 
Bauchemie  

40 3,5 250 "Gel time" na presença de água: 45 minutos 
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ANEXO VI – METODOLOGIA PARA ANCORAGEM DE ARMADURAS NO CONCRETO  
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá ser aplicada no grampeamento das fissuras F.24 a F.30, localizadas no 

encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e Al4, indicadas nas folhas 39 e 40/84 do Relatório de 

Patologia. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

  RESINA PARA ANCORAGEM 
PISTOLA COM BICO 

APLICADOR 

  AÇO CA-50 (φ ESPECIFICADO EM 

PROJETO) 
ESPÁTULA 

2. CUIDADOS NA EXECUÇÃO 
 

 Os chumbadores de espera tipo "insert'' ou de reação devem ser executados em aço 

CA-50 na bitola especificada em projeto; 

 Quando existir o risco de corrosão da ancoragem de aço carbono, deve-se então 

especificar aço inoxidável. Esta condição deverá estar definida em projeto; 

 Um chumbador químico é inserido em um pré-furo de diâmetro superior ao do 

chumbador e os vazios devem ser preenchidos pelo elemento químico fixador; 

 Por elemento químico fixador entende-se e são aceitáveis produtos de base 

polimérica, poliéster bicomponente, viniléster (metacrilatos), epoxiacrilatos, resina de 

epóxi, ou, adesivo à base de cimento com pega rápida e agente expansivo; 

 Recomenda-se fazer pelo menos um teste de arrancamento em um chumbador de 

sacrifício para testar a qualidade final do chumbador implantado; 

 O adesivo do chumbamento químico deve ser fornecido em ampolas ou aplicado na 

forma de cartucho de adesivo bicomponente. A aplicação do conteúdo do cartucho 

deve ser realizada através de um bico dosador e de um dispensador específicos, 

definidos pelo fabricante; 

 O adesivo NÃO deve ser inserido no interior dos furos através de gotejamento ou 

transferência por contato (inserção com palitos ou espetos) ou ser utilizado o método 

de untar as barras ou chumbadores com adesivo antes de sua colocação nos furos. 
 

3. PREPARO DA BARRA DE AÇO / BARRA ROSCADA 
 

 Os elementos a serem ancorados deverão ter suas dimensões cuidadosamente 

verificadas antes da execução, de modo a evitar armaduras fora de posicionamento; 

 As barras de aço deverão ser limpas com escovas de aço e protegidas contra início 

de corrosão. 
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4. SEQUÊNCIA EXECUTIVA – ADESIVOS DE AMPOLA 

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientação do 

fabricante. 

 Fischer RM - Fischer Brasil – φfuro 10 a 35 mm; 

 Chumbador de ampola AQV (p/ vergalhões ou haste zincada) - Ancora - φfuro 12 

a 20mm; 

 Chumbador de ampola AQA (p/ haste rosqueada) - Ancora φfuro 10 a 35 mm; 

 Sistema adesivo HVA (cápsulas HVU)- Hilti do Brasil - φfuro 11 a 37 mm; 

 Chumbador químico de ampola WQA - Walsiwa - φfuro 10 a 35 mm. 

 

5. SEQUÊNCIA EXECUTIVA – ADESIVOS DE INJEÇÃO COM PISTOLA 

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientação do 

fabricante. 

SUBSTRATO SECO: 

 Chumbador químico FIS V 360 S - Resina Viniléster- Fischer Brasil; 
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 Chumbador Químico por Injeção AQI 345 - Ancora- Resina Epoxiacrilato e Peróxido de 

Benzoila- Cargas médias; 

 Chumbador Químico por Injeção QPO 345 -Ancora- Resina Poliéster e Peróxido de Benzoila 

- Cargas médias; 

 Sistema de injeção HIT- HY 200 R - Hilti do Brasil - Resina de Metacrilato de uretano 

(cimenticio)- Cargas médias; 

 Sistema de injeção HIT- HY 150 MAX- Hilti do Brasil - Resina de Metacrilato de uretano 

(cimenticio)- Cargas altas; 

 Chumbador químico por injeção WQI 44 - Walsywa - Resina Viniléster-Cargas altas. 

SUBSTRATO SECO OU ÚMIDO: 

 Chumbador Químico por Injeção QEP 400 - Ancora- Resina Epóxi e A mina Negra - Cargas 

altas; 

 Sistema de injeção HIT - RE 500 - Hilti do Brasil - Resina base epóxi –Cargas altas; 

 Chumbador químico por injeção WQE 500 PLUS - Walsywa - Resina base epóxi puro - Cargas 

altas; 

 Tecfix One- Anchorte - Resina Epóxi-acrilato - Cargas altas; 

 Sikadur AnchorFix-4- Sika do Brasil - Resina Epóxi - Cargas altas. 
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ANEXO VII – METODOLOGIA PARA ADEQUAÇÃO DA SINALIZAÇÃO VERTICAL  
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá aplicada para implantação de marcadores de perigo e placas indicando 

ponte estreita. 

1. LOCAIS PARA IMPLANTAÇÃO DA SINALIZAÇÃO 

Devem ser implantados marcadores de perigo nas quatro extremidades da OAE, conforme esquema 
abaixo: 

 

Figura 1 – Esquema para implantação dos marcadores de perigo 

 

Nas aproximações da OAE, implantar placa de advertência indicando ponte estreita. A placa a ser 
utilizada é o modelo A-22 do Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito do CONTRAN Vol. II, 
exemplificada nas figuras abaixo. 

 
Figura 2 – Modelo de placa a ser utilizada (Fonte: Manual Brasileiro de Sinalização Trânsito) 

 

 
Figura 3 – Disposição das placas (Fonte: Manual Brasileiro de Sinalização Trânsito) 
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ANEXO VIII – METODOLOGIA PARA IMPLANTAÇÃO DE BUZINOTES  
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá ser utilizada na implantação de buzinotes (D=100mm) na laje do tabuleiro. 

Os buzinotes devem ser implantados a cada 4,0m, conforme indicado no croqui abaixo. 

 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

EXTRATORA COM BROCA 
DIAMANTADA 

ÁGUA LIXA 

FURADEIRA COM HÉLICE 
MISTURADORA 

ADESIVO 
BASE POLIÉSTER OU EPÓXI 

RESISTENTE À UMIDADE 

COLHER DE 
PEDREIRO/DESEMPENADEIRA 

ESPÁTULA 

GERADOR 
PONTE DE ADERÊNCIA: 

emulsão acrílica, cimento e 
água (traço :1:3) 

PINCEL 

HIDROJATEADORA (WAP) ARGAMASSA POLIMÉRICA 
BALDES/VASILHAS/ 
ARGAMASSADEIRA 

COMPRESSOR COM FILTRO TUBO DE PVC D=100mm RESERVATÓRIO DE ÁGUA 

 
2. CUIDADOS NA EXECUÇÃO 

 Em obras com sistema de protensão das lajes ou tabuleiros em caixão, deverão ser realizados 

pré-furos de pequenos diâmetros para verificação da existência de cabeças de protensão ou 

cabos, caso não seja conhecido o projeto original da OAE; 

 Na falta dos projetos, verificar nas bordas das lajes, vestígios de caixas de ancoragem, que 

servirão para definir a posição dos cabos; 

 Confirmando-se tratar de laje armada com armadura passiva, ou confirmando-se inexistir 

interferência com a armadura pretendida, executar-se o aumento de furo com a perfuratriz; 

 No caso de se confirmar eventual interferência com cabos de armadura protendida, a menos 

de 15cm do furo a alargar, o furo deverá ser relocado mantendo-se uma distância mínima 

de 30cm da posição provável do cabo; 
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3. SEQUÊNCIA EXECUTIVA 

 Para drenagem da pista de rolamento, executar os furos na lateral da Pista de Rodagem 

(acostamento), com perfuração do pavimento e da laje. 

 Execução do furo com a utilização de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada, 

com abertura suficiente para a colocação do tubo em PVC de Ø = 4”. 

 Lixamento da superfície do tubo para remoção de eventuais resíduos e aumento da 

aderência com o epóxi. 

 Para garantir a aderência do tubo de PVC com o concreto, aplicar nos primeiros 

10,0cm do tubo, com o auxílio de pincel, adesivo base poliéster tipo LOKFIX MP de 

fabricação da ANCHORTEC-FOSROC ou DENVER ANCOR de fabricação da 

DENVER GLOBAL. 

 Colocação de tubo de PVC com 10cm de diâmetro e comprimento mínimo de 20,0 cm 

a partir do fundo da laje. Este tubo deverá ter a parte inferior cortada no sentido 

diagonal; 

 No pavimento executar chanfros para facilitar o escoamento das águas pluviais, com 

as seguintes dimensões: 

 

Reconstituição do concreto da laje, mediante aplicação de argamassa polimérica, 

utilizando um dos seguintes produtos, preparado conforme instruções do fabricante: 

 Produtos a serem aplicados conforme orientação do fabricante: 

 ANCHORBOND AR - ANCHORTEC. 

 MASTERFIX C - BASF. 

 DENVERFIX ACRÍLICO - DENVER GLOBAL. 

 MSET ACRÍLICO - MSET/BAUTECH. 

 ZENTRIFIX KMH - MC-BAUCHEMIE. 

 KZ Acrílico – VIAPOL 
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ANEXO IX – METODOLOGIA PARA IMPLANTAÇÃO DE PINGADEIRAS 
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ÁREA A SER REPARADA 

Implantar pingadeiras nas extremidades do guarda-rodas, conforme indicado no croqui abaixo: 

 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

LIXADEIRA ELÉTRICA ÁGUA LIXA 

COMPRESSOR COM FILTRO 
ADESIVO À BASE DE RESINA 

EPÓXI 
ESPÁTULA 

GERADOR PRIMER PINCEL 

  
PERFIL DE BORRACHA PARA 

PINGADEIRA 
  

2. PREPARO DA SUPERFÍCIE 
 

 Remover todos os detritos e resíduos das formas existentes na superfície onde vai ser 

aplicado; 

 Jatear ou lixar o concreto, nas áreas de adesão do perfil para remover a nata de cimento, 

partes soltas ou contaminadas. Deixar as superfícies rugosas para aumentar a superfície de 

aderência; 

 A limpeza deverá se estender por uma faixa de mais ou menos 5,0cm ao longo da borda da 

estrutura; 

 Limpar as superfícies preparadas com ar comprimido ou estopa com álcool; 

 Trincas em quaisquer direções próximas à junta podem ser potenciais pontos de 

vazamentos. Verificar com atenção as superfícies e reparar apropriadamente as trincas 

existentes. 
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3. INSTALAÇÃO DO PERFIL – PINGADEIRA UNIONTECH 
 

 Deverá ser efetuada limpeza rigorosa na sede utilizando-se para isso uma lixadeira elétrica 

do tipo orbital ou disco, lixando e removendo toda impureza da superfície dentre elas os 

desmoldantes, pedaços de fôrmas e outros materiais soltos, essa limpeza deverá se estender 

por uma faixa de mais ou menos 5,0cm ao longo da borda da estrutura; 

 Após a limpeza deverá ser aplicado o Primer PR2000 ao longo desta faixa; 

 Nesta mesma sequência deverá ser aplicado o adesivo D2000 nas arestas ou 

ranhuras do perfil UT 50 PGD 1Ode fabricação UNIONTECH; 

 O passo sequencial é comprimir o perfil contra a estrutura fixando em pontos 

equidistantes de mais ou menos 60cm com pistola finca pinos (pinos com cabeça) e 

espoleta amarela ou utilizar bucha e parafuso. 

 

4. INSTALAÇÃO DO PERFIL – PINGADEIRA JEENE 
 

 Retirar o perfil de sua embalagem e estendê-lo sobre uma superfície limpa e plana. Cortá-lo 

ou emendá-lo de acordo com o comprimento a ser aplicado. Como o perfil é de material 

elástico, evitar esticá-lo para não cometer erros de medição; 

 Quando for necessárias emendas, proceder ao corte, lixamento, aplicação de ADE 31 R (nas 

duas superfícies) e mantê-los unidos por 30 segundos; 

 Misturar cuidadosamente os componentes A e B do ADE 52, até formar uma pasta 

homogênea. O tempo disponível para trabalhar com o adesivo 

após a sua mistura (pot-life) é de aproximadamente 40 minutos a 20°C. O "pot life" 

varia em função da temperatura ambiente. Ele aumenta com o frio e diminui com o 

calor; 

 Aplicar uniformemente o ADE 52 na superfície e nas estrias do perfil; 

 Posicionar o perfil com a mão e pressioná-lo contra a superfície a ser aplicada. A 

05(cinco) cm de uma das faces, fincar o primeiro pino e repeti-lo a cada 40(quarenta) 

cm até a outra face; 

 Aplicar no canto superior do perfil um reforço de adesivo e remover com espátula o 

excesso das superfícies. Limpar o resíduo de adesivo da superfície do perfil com 

álcool; 

 Limpar e remover o entulho e todos os detritos produzidos durante o trabalho. 
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ANEXO X – METODOLOGIA PARA LIMPEZA DA SUPERFÍCIE ATRAVÉS DE JATEAMENTO DE ÁGUA 
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá ser aplicada em toda a superfície da OAE com concreto aparente. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

HIDROJATEADORA (WAP) ÁGUA RESERVATÓRIO DE ÁGUA 

COMPRESSOR COM FILTRO 
AGENTE DE LIMPEZA 

(DETERGENTE NEUTRO) 
MANGUEIRAS COM BICOS 

DIRECIONAIS 

GERADOR   
VASSOURAS E ESCOVAS DE 

LIMPEZA 

 

2. SEQUÊNCIA EXECUTIVA 

 Em regiões com manchas de óleo ou graxa, realizar a limpeza da superfície com 

detergente neutro ou detergente específico para limpeza de superfícies de concreto; 

 Aplicar jato de água potável sob pressão, com abertura do jato em leque, varrendo 

toda a superfície do concreto até o completo desprendimento de toda a sujeira, 

fungos, pintura ou verniz utilizado anteriormente para proteção da estrutura; 

 Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas procurando manter uma pressão 

adequada para remoção de partículas soltas; 

 Executar de preferência movimentos circulares com o bico do jato para facilitar a 

limpeza de toda a superfície; 

 Jateamento com água a temperatura entre 40 e 50 ºC se mostra bastante eficaz na 

remoção de incrustações decorrentes da corrosão do aço, mesmo com pressões 

inferiores às que seriam necessárias com água fria; 

 Caso, em determinadas áreas, permaneçam gotas de água não absorvidas pelo 

substrato é indicação da presença de graxa ou substâncias oleosas. 
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ANEXO XI – METODOLOGIA PARA ESTUCAMENTO DE SUPERFÍCIES DE CONCRETO 
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá ser aplicada em toda a superfície da OAE com concreto aparente. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

HIDROJATEADORA (WAP) ÁGUA ESCOVAS 

LIXADORA CIMENTO CP-II-E-40 VASSOURAS 

  CIMENTO BRANCO LIXA 

  RESINA ACRÍLICA 
ESPÁTULA / 

DESEMPENADEIRA 

  
MANTA TIPO BIDIM OU 

CURAFLEX 
PULVERIZADOR MANUAL DE 

ÁGUA 

 
2. SEQUÊNCIA EXECUTIVA 

 Retirada das partículas soltas e pulverulentas da superfície de concreto, através de 

hidrojateamento com pressão até 10MPa e bico tipo leque; 

 Lixamento mecânico preliminar, executado com lixadeira elétrica equipada com discos de 

lixa de carbureto de silício com 24 a 36 grãos/cm2 (lixa grossa); 

 A lixa deve ser mantida paralela à superfície em tratamento, procurando-se fazer 

movimentos circulares, uniformizando ao máximo a superfície, substituindo-se a lixa sempre 

que necessário, evitando-se a ocorrência de manchas e "queima" superficial do concreto; 

 Fazer uma nova lavagem para eliminação do pó proveniente do lixamento com 

hidrojateamento de alta pressão com bico em leque. Anteriormente à lavagem, o material 

pulverulento pode ser removido com vassouras ou brochas de pelo macio; 

 Após a limpeza das superfícies, promover a saturação do concreto, até início de 

escorrimento superficial da água lançada, indicando a saturação do concreto; 

 Aplicação de pasta de estucamento em toda a superfície de concreto (já na condição de 

saturada e seca), tamponando-se os poros e regularizando a superfície do concreto, de modo 

que somente os poros e pequenas irregularidades sejam preenchidos e não haja formação 

de camada ou película sobre a superfície (estuque raspado); a aplicação poderá ser feita com 

espátula, desempenadeira metálica, betumadeira ou espuma; 

 Após 4 a 8 minutos, concluir a aplicação com espátula de aço pressionando-se a mesma 

fortemente, de modo a evitar a formação de uma camada, com bolhas de ar aprisionadas, 

sobre o concreto, ou seja, a argamassa de estucamento deverá ter uma consistência tal que 

permita preencher furos, cavidades, vazios, bolhas ou microfissuras, sem que haja formação 

de película sobre o concreto; 

 O acabamento deverá ser dado com desempenadeira de aço, ou feltrada (espuma) 

dependendo do acabamento que se queira conferir à superfície; 
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 O estuque poderá ser dosado em canteiro (pasta de cimento aditivada com emulsão acrílica) 

ou ser pré-formulado (produtos encontrados no mercado), o estuque deve ser formulado na 

cor do concreto aparente com utilização de cimento Portland mais cimento branco; 

 Para preparação da pasta de estuque, misturar manualmente e diretamente num caixote, 

cimento Portland (CP 11 32 ou CPIII 32), cimento branco estrutural, resina acrílica e água no 

traço 2:1:1:1 em volume. Se necessário para melhorar a eficiência do processo de mistura, 

utilizar um misturador; 

 A proporção relativa entre o cimento Portland e cimento branco, poderá ser alterada para 

obtenção de colorações mais claras ou mais escuras de modo a obter uma tonalidade similar 

a da estrutura original, deverão ser realizadas amostras para definição da coloração a ser 

adotada, com traços variando entre 1:1, 1.5:1 e 2:1. Após definido o traço, adicionar 1 parte 

de adesivo à base de resina acrílica para concretos e argamassas para 1 parte de água, em 

volume, ou no traço recomendado pelo fabricante; 

 Decorridas cerca de 2 (duas) horas, deverá ser iniciado o processo de cura do estuque, 

através de aplicação de borrifos de água sobre a superfície, utilizando-se pulverizador 

manual de água, mantendo-se a superfície úmida pelo menos por 3 (três) dias; 

 Nestas primeiras 36 horas, deverá ser evitada a radiação solar direta através do uso de 

anteparos; 

 Após a cura do estuque, retirar os excessos (camadas superficiais) através de lixamento 

manual com lixa no 100, deixando apenas o material depositado nos poros e pequenas 

cavidades; 

 Após o lixamento superficial, limpar as superfícies através de hidrojateamento de alta 

pressão com bico em leque, retirando todo o material pulverulento. Anteriormente à 

lavagem, o material pulverulento pode ser removido com vassouras ou brochas de pelo 

macio. 

3. ARGAMASSA DE “MAKE UP” 

 Em algumas situações extremas, quando o estucamento convencional não é suficiente para 

a regularização da superfície, principalmente com relação à uniformidade de coloração, 

pode-se optar pela aplicação de argamassa de "Make up" de modo a se obter uma superfície 

homogênea e regularizada; 

 A sequência de operação é a mesma descrita no item 3 com a diferença que se aplica a 

argamassa de modo a manter uma película de no máximo 2 mm sobre a superfície tratada; 

 Neste caso deverá ser utilizada argamassa preparada industrialmente, não sendo permitida 

sua preparação no canteiro; 

 Especial atenção deverá ser dada à cura da película de argamassa, para evitar-se a fissuração 

por retração. A superfície deverá ser mantida úmida, com molhagem intermitente por sete 

dias e nas primeiras 36 horas deverá ser evitada a radiação solar direta através do uso de 

anteparos. 
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4. PRODUTOS 

Emulsão acrílica: 

 RHEOMIX 104 - BASF - traço recomendado (adesivo:água)- (1 :1); 

 DENVERFIX ACRÍLICO - Denver Global - traço recomendado (adesivo:água)- (1:2); 

 CHAPIX AR - ANCHORTEC - traço recomendado (adesivo:água) - (1 :2); 

 MURAFAN 39 - MC BAUCHEMIE - traço recomendado (adesivo:água) - (1 :1); 

 SIKA SUPERFIX - SIKA - traço recomendado (adesivo:água)- (1 :2). 

Produtos formulados para estucamento: 

 EMACO R300 - BASF; 

 ANCHORMASSA FC 2 – ANCHORTEC; 

 DENVERTEC600 – DENVERGLOBAL; 

 MC- QUICKTOP - MC BAUCHEMIE - disponível em 4 tons de cinza; 

 ZENTRIFIX KM 110 - MC BAUCHEMIE; 

 SIKATOP 120 BR – SIKA. 

Produtos formulados para "Make Up": 

 EMACO R300 – BASF – aderência 28 dias / 2 MPa; 

 DENVERTEC 600 - DENVERGLOBAL - aderência 28 dias / 2 MPa; 

 SIKAMONOTOP 622 BR- SIKA - aderência 28 dias / 1 MPa; 

 ZENTRIFIX KM 110 – MC BAUCHEMIE – aderência 28 dias / 2 MPa; 

 MC-QUICKTOP - MC BAUCHEMIE - disponível em 2 tons de cinza; 

 VIAPLUS STUC - VIAPOL - aditivado com fibras sintéticas. 
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ANEXO XII – METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO – PINTURA 
IMPERMEABILIZANTE BASE RESINA ACRÍLICA PURA – TINTA OU VERNIZ 
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ÁREA A SER REPARADA 

Esta metodologia deverá ser aplicada em toda a superfície externa da OAE onde existe concreto 

aparente. 

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSÁRIOS 

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS 

COMPRESSOR COM FILTRO ÁGUA 
PINCEL, BROCHA, ROLO DE 

PINTURA 

GERADOR PRIMER BANDEJA PARA TINTA 

  
TINTA BASE ACRÍLICA - 

OPÇÃO 1 
PULVERIZADOR OU PISTOLA 

AIR LESS 

GERADOR 
VERNIZ BASE ACRÍLICA- 

OPÇÃO 2 
  

 

2. SERVIÇOS INICIAIS 

 As superfícies do concreto deverão ser limpas através de hidrojatemento conforme 

metodologia presente no Anexo X. 

 Todos os poros, fissuras e demais irregularidades deverão ser tratados através de 

estucameto da superfície realizado conforme metodologia presente no Anexo XI. 

3. SEQUÊNCIA EXECUTIVA 

 Após a cura e polimento do estucamento, com a superfície limpa e seca aplicar uma demão 

de primer uniformemente mediante a utilização de rolo de lã ou pincel ou pistola airless; 

 De modo a evitar-se o surgimento de manchas no concreto, aplica-se uma primeira demão 

com "primer'' de verniz acrílico solúvel em água {diluído em até 20% de água) e quando esta 

demão estiver totalmente seca, aplicar duas demãos de verniz de base solvente; 

 O intervalo entre as demãos deve ser de 6 a 24 horas, o verniz de acabamento não deve ser 

diluído; 

 Este sistema é especialmente indicado para ser aplicado sobre áreas externas por apresentar 

boa estabilidade de cor e resistência à foto-degradação e ser uma pintura anticarbonatação. 

É recomendável uma repintura em média a cada 4 ou 5 anos. 

4. PRODUTOS 

 DENVERNIZ SF OU SB - DENVER GLOBAL (conforme acabamento fosco ou semibrilho; 

 MASTERSEAL F 1370 PLUS- BASF (acabamento brilhante); 

 CONCREGUARD FS OU BS- ANCHORTEC (conforme acabamento fosco ou 

semibrilho). 
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OBRA: Ponte sobre o Rio Negro

DADOS GEOMETRIA (metros)
comprimento 31,25 No Longarinas 3
largura 7,05 Altura Longar 0,95

Largura Longar 0,30

DMT 10,00 km

ITEM Referência Código Serviço DISCRIMINAÇÃO UNIDADE QTDE

1 SERVIÇOS PRELIMINARES

1.1 Identificação da obra

1.1.1 SICRO 5212560
Placa de advertência para sinalização de obras montada em suporte metálico móvel, lado 1,00 m ‐ 
utilização de 600 ciclos ‐ fornecimento, 01 implantação e 01 retirada diária

un.dia 120,00

Tempo previsto de obra: 60 dias

Número de placas de sinalização: 2 un.

Tempo: 120 un.dia

2 MANUTENÇÃO E RECUPERAÇÃO DA OAE

2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica

2.1.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 276,12

Área de reparo: 38,86 m²

Perímetro: 276,12 m

Esp. Corte: 0,03 m

2.1.2 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 38,86

MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS QUANTIDADES ‐ Recuperação de estrutura existente



2.1.3 DER‐SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de aço p/aço m 155,43

Considerando 4m de aço por m² de reparo: 38,86*4=155,434

2.1.4 SIURB 10‐04‐00 Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade m² 38,86

2.1.5 SICRO‐PR 1600408 Apicoamento manual de concreto m² 38,86

2.1.6 DER‐SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m² 38,86

2.1.7 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 38,86

2.1.8 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 1,17

Considera o corte superficial de 3cm para exposição e tratamento da armadura: 38,86*0,03=1,1658m³

2.1.9 SIURB 10‐15‐00 Cura química m² 38,86

2.1.10 SICRO‐PR 5915433
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e 
descarga livre

t 2,91

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 0 %

Carga: 38,86*0,03*2,5= 2,91

2.1.11 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 37,89

DMT 10 km

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 30%

Mom transp 38,86*0,03*2,5*(1+0,3)*1 37,89 txkm

2.2 Injeção de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm

2.2.1 SICRO‐PR 4915639 Limpeza em superfície de concreto com escova de aço m² 6,34

2.2.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 6,34

Comprimento fiss. 31,7 m

Considerando limpeza de 10cm para cada lado da fissura: 31,7*0,2 = 6,34m²

2.2.3 SICRO‐PR 4915651
Bico de perfuração para injeção de adesivo estrutural à base de resina epóxi ‐ fornecimento, instalação e 
retirada

un 127,00

Considerando considerando 4 bicos de injeção por metro de fissura

Bicos: 31,7*4 = 127 un



2.2.4 SICRO‐PR 4915650
Injeção de adesivo estrutural à base de resina epóxi de baixa viscosidade para tratamento de fissuras em 
estruturas de concreto ‐ fornecimento e aplicação manual

kg 9,51

Considerando um consumo de resina de 0,3 kg/m

Consumo de resina: 31,7*0,3 = 9,51kg

2.3 Grampeamento de trincas

2.3.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 91,72

Encontros e alas: 14,16 m

Vigas: 31,7 m

Demarcação com disco em cada lado da fissura: (14,16+31,7)*2 = 91,72m

2.3.2 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 1,13

Profund. enc. e alas: 0,05 m

Profund. Vigas 0,03 m

Considerando demolição de 0,6m para cada lado da fissura nos encontros e alas: 14,16*1,2*0,05= 0,85 m³

Considerando demolição de 0,15m para cada lado da fissura nas vigas: 31,7*0,3*0,03= 0,2853 m³

2.3.3 DER‐PR 706160 Perfuração em concreto armado d=16,0mm m 12,30

Desenho KO‐402‐003‐21: 82 furos c/ comprimento de 0,15m cada

Comprimento dos furos: 82*0,15: 12,30m

2.3.4 DER‐PR 706120 Perfuração em concreto armado d=12,7mm m 68,00

Desenho KO‐402‐003‐21: 680 furos c/ comprimento de 0,1m cada

Comprimento dos furos: 680*0,1: 68,00m

2.3.5 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 21,08

Encontros e muros de ala:

Diâmetro mínimo do furo: 14mm

Diâmetro da barra: 10mm

Consumo de adesivo:

Considerando 10% de perda: 3,78*1,1 = 4,16kg

𝜋 ൈ ሺ0,014ሻଶ

4 ൈ 0,15 ∗ 82 ൌ 0,00189𝑚ଷ ൌ 1,89𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 3,78𝑘𝑔 



Vigas:

Diâmetro mínimo do furo: 12mm

Diâmetro da barra: 8.0mm

Consumo de adesivo:

Considerando 10% de perda: 15,38*1,1 = 16,92kg

Consumo total: 4,16+16,92 = 21,08kg

2.3.6 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 95,90

Desenho KO‐402‐003‐21: ferros N1, N2 e N3

Peso de aço 95,9 kg

2.3.7 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 26,50

Encontros e muros de ala: 0,6m para cada lado da fissura: 14,16*1,2= 16,99 m²

Vigas: 0,3m para cada lado da fissura: 31,7*0,3= 9,51 m²

Área total para limpeza: 16,99+9,51 = 26,5m²

2.3.8 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 26,50

2.3.9 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 1,13

2.3.10 SICRO‐PR 5915433
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e 
descarga livre

t 2,84

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 0 %

Carga: 1,13*2,5 2,84 t

2.3.11 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 36,88

DMT 10 km

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 30%

Mom transp 1,13*2,5*(1+0,3)*10 36,88 txkm

𝜋 ൈ ሺ0,012ሻଶ

4 ൈ 0,1 ∗ 680 ൌ 0,00769𝑚ଷ ൌ 7,69𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 15,38𝑘𝑔 



2.4 Adequação de sinalização vertical

2.4.1 SICRO‐PR 5213571 Placa em aço ‐ película I + III ‐ fornecimento e implantação m² 1,08

Dimensão marcadores de perigo: 0,3m x 0,9m

Área da placa (4 un.): 4*0,3*0,9 = 1,08 m²

2.4.2 SICRO‐PR 5213464
Placa de advertência em aço, lado de 0,60 m ‐ película retrorrefletiva tipo I + SI ‐ fornecimento e 
implantação

un 2,00

1 placa em cada extremidade, total de 2 un.

2.4.3 SICRO‐PR 5213863
Suporte metálico galvanizado para placa de advertência ou regulamentação ‐ lado ou diâmetro de 0,60 m 
‐ fornecimento e implantação

un 2,00

Suporte para as placas de advertência: 2 un.

2.4.4 SICRO‐PR 5213867 Suporte metálico galvanizado para marco quilométrico ‐ fornecimento e implantação un 4,00

Suporte para os marcadores de perigo: 4 un.

2.5 Implantação de buzinotes

2.5.1 SICRO‐PR 1408148 Perfuração em concreto com coroa diamantada ‐ D = 100 mm m 3,20

Quant. buziotes: 16 un.

Profundidade do furo: 0,2 m

Comprimento perfur. 3,2 m

2.5.2 SICRO‐GO 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE ‐ fornecimento e instalação m 8,00

Comprim. buzinote 0,5 m

Comprim. total 8 m

2.5.3 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 0,02

Área do chanfro: 0,04 m

Profundididade 0,03 m

Volume total: 0,0192 m³

2.5.4 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 0,02



2.5.5 SICRO‐PR 5915433
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e 
descarga livre

t 0,05

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 0 %

Carga: 0,048 t

2.5.6 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 0,62

DMT 10 km

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 30%

Mom transp 0,624 txkm

2.6 Implantação de pingadeiras

2.6.1 SICRO‐PR 4915639 Limpeza em superfície de concreto com escova de aço m² 6,25

Comp. implantação: 62,5 m

Limpeza de uma faixa com 0,1m nos locais de implantação das pingadeiras:

6,25 m²

2.6.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 6,25

2.6.3 SICRO‐PR 3806407
Pingadeira de elastômero perfil 40 x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos ‐ 
fornecimento e instalação

m 62,50

2.7 Limpeza da superfície através de jateamento d'água

2.7.1 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 591,51

Lajes 182,9 m²

Vigas 172,4 m²

Transversinas 72,4 m²

Encontros 26,06 m²

Alas 31,09 m²

Guarda‐rodas 58,12 m²

Travessas 48,54 m²

Total 591,51 m²



2.8 Estucamento de superfícies de concreto

2.8.1 DER‐SP 27.16.01 Aplicação manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m² 591,51

2.9 Pintura acrílica

2.9.1 DER‐SP 27.14.04 Pintura acrílica ‐ 2 demãos m² 591,51

3 REFORÇO DAS FUNDAÇÕES

3.1 Fundação em estaca raiz

3.1.1 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 319,25

Desenho KO‐402‐002‐21: ferros N13 e N14

Peso N13: 246,53 kg

Peso N14: 72,72 kg

Total 319,25 kg

3.1.2 SICRO‐PR 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 cm ‐ confecção m 32,00

Profund. cada estaca 8,00 m

Profund. Total 32,00 m

3.1.3 SICRO‐PR 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com seção superior à 900 cm² m³ 0,64

Considerando 1,00m de altura de argamassa a ser demolida

Volume: 0,64 m³

3.1.4 SICRO‐PR 5915433
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e 
descarga livre

t 1,59

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 0%

Carga: 1,59 t

3.1.5 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 20,68

DMT 10 km

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 30%



Mom transp 20,68 txkm

3.2 Viga de reforço

3.2.1 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 0,89

Remoção de uma camada com espessura de 10cm com altura igual a da viga de reforço (0,80m) ao londo de todo o encontro (5,55m)

Volume: 0,89 m³

3.2.2 SICRO‐PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m² 8,88

Área 8,88 m²

3.2.3 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 8,88

3.2.4 DER‐PR 706160 Perfuração em concreto armado d=16,0mm m 28,20

Desenho KO‐402‐002‐21: furo f5

Furo f5 28,20 m

3.2.5 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 8,88

3.2.6 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 9,55

Diâmetro mínimo do furo: 14mm

Consumo de adesivo:

Considerando 10% de perda: 8,68*1,1 = 9,55kg

3.2.7 SICRO‐PR 1116263
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa ‐ confecção em central dosadora de 40 m³/h ‐ areia e brita 
comerciais

m³ 9,15

Volume cada viga: 4,576 m³

Volume total: 9,152 m³

3.2.8 SICRO‐PR 1106088
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h ‐ confecção em 
central dosadora de 30 m³/h

m³ 9,15

3.2.9 SICRO‐PR 3108015
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm ‐ uso geral ‐ utilização de 1 vez ‐ confecção, instalação e 
retirada

m² 27,98

Área cada viga: 12,72 m²

Área total: 25,44 m²

Considerando 10% de perda: 25,44*1,1 = 27,98m²

𝜋 ൈ ሺ0,014ሻଶ

4 ൈ 0,15 ∗ 188 ൌ 0,00434𝑚ଷ ൌ 4,34𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 8,68𝑘𝑔 



3.2.10 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 690,03

Desenho KO‐402‐002‐21: ferros N9 a N12

Peso N9: 189,65 kg

Peso N10: 136,29 kg

Peso N11: 350,17 kg

Peso N12: 13,92 kg

Total 690,03 kg

3.2.11 SICRO‐PR 5915433
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e 
descarga livre

t 2,22

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 0%

Carga: 2,22 t

3.2.12 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 28,86

DMT 10 km

Peso específico 2,5 t/m³

Empolamento 30%

Mom transp 28,86 txkm

4 IMPLANTAÇÃO DOS APARELHOS DE APOIO

4.1 Execução dos consolos

4.1.1 SICRO‐PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m² 4,05

Área cada consolo: 0,225 m²

Área total: 4,05 m²

4.1.2 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 4,05

4.1.3 DER‐PR 706200 Perfuração em concreto armado d=20,0mm m 18,00

Desenho KO‐402‐002‐21: furos f2 e f3

Furo f2 12,00 m

Furo f3 6,00 m

Comprim. Total 18,00 m



4.1.4 DER‐PR 706120 Perfuração em concreto armado d=12,7mm m 21,60

Desenho KO‐402‐002‐21: furo f4

Furo f4 21,60 m

4.1.5 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 4,05

4.1.6 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 17,81

Diâmetro dos furos f2 e f3: 20mm

Diâmetro do furo f4: 12mm

Consumo de adesivo furo f2:

Consumo de adesivo furo f3:

Consumo de adesivo furo f4:

Considerando 10% de perda: (7,54 + 3,77 + 4,88)*1,1 = 17,81kg

4.1.7 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 4,05

4.1.8 SICRO‐PR 1116263
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa ‐ confecção em central dosadora de 40 m³/h ‐ areia e brita 
comerciais

m³ 1,69

Volume cada consolo: 0,09375 m³

Volume total: 1,6875 m³

4.1.9 SICRO‐PR 1106088
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h ‐ confecção em 
central dosadora de 30 m³/h

m³ 1,69

4.1.10 SICRO‐PR 3108015
Fôrmas de compensado plastificado 14 mm ‐ uso geral ‐ utilização de 1 vez ‐ confecção, instalação e 
retirada

m² 21,64

Área cada consolo: 1,0927 m²

Área total: 19,6686 m²

Considerando 10% de perda: 19,6686*1,1 = 21,64m²

4.1.11 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 238,42

Desenho KO‐402‐002‐21: ferros N3 a N8

Peso N3: 89,75 kg

𝜋 ൈ ሺ0,02ሻଶ

4 ൈ 0,5 ∗ 24 ൌ 0,00377𝑚ଷ ൌ 3,77𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 7,54𝑘𝑔 

𝜋 ൈ ሺ0,02ሻଶ

4 ൈ 0,25 ∗ 24 ൌ 0,00188𝑚ଷ ൌ 3,88𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 3,77𝑘𝑔 

𝜋 ൈ ሺ0,012ሻଶ

4 ൈ 0,15 ∗ 144 ൌ 0,00244𝑚ଷ ൌ 2,44𝑙 ൈ 2𝑘𝑔/𝑙 ൌ 4,88𝑘𝑔 



Peso N4: 39,81 kg

Peso N5: 4,67 kg

Peso N6: 52,40 kg

Peso N7: 7,10 kg

Peso N8: 44,69 kg

Total 238,42 kg

4.2 Implantação dos aparelhos de apoio

4.2.1 SICRO‐PR 307731 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local ‐ fornecimento e instalação dm³ 36,00

Vol. cada ap. apoio 3,0000 dm³

Quant. Ap. apoio 12,00

Vol. Total 36,00

4.2.2 SICRO‐PR 3806417
Elevação de estruturas de 496 a 929 kN para substituição de aparelho de apoio com a utilização de 
macaco hidráulico

un 18,00

Nº de pontos macaqueamento: 18

4.2.3 SICRO‐PR 1600990 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 0,19

Considerando a remoção do concreto existente entre as vigas e as travessas; e entre as vigas e os encontros

Volume demolição 0,19

4.2.4 SICRO‐PR 1108055 Argamassa autoadensável para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 0,10

Considerando a necessidade de regularização da superfície das vigas após a remoção do concreto

Volume reconstituição 0,10



OBRA: Ponte sobre o Rio Negro - Estrada KO-402

TABELAS DE QUANTIDADES (Relatório de Inspeção ‐ Patologia)

1 Anomalia: concreto segregado ou disgregado com armadura exposta e oxidada

Área: 18,14 m²
Perímetro: 243,72 m

Viga longarina VL1 ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 1,00 0,20 0,2 2,4 1 1,00 0,30 0,3 2,6 1 1,00 0,20 0,2 2,4
2 0,50 0,20 0,1 1,4 2 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 3 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 4 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 5 1,50 0,30 0,45 3,6 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 6 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 7 0,10 0,30 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐

0,3 3,8 1,14 11,8

Perim. Perim. Perim.
Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,10 0,50 0,05 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
2 0,10 0,10 0,01 0,4 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,06 1,6

Elemento: Viga longarina VL1 ‐ vão 2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 1,10 0,20 0,22 2,6 1 1,00 0,30 0,3 2,6 1 0,30 0,30 0,09 1,2
2 1,00 0,20 0,20 2,4 2 1,50 0,30 0,45 3,6 2 3,00 0,10 0,3 6,2
3 1,00 0,20 0,20 2,4 3 0,70 0,30 0,21 2 ‐ ‐ ‐ ‐

Face leste Face inferior Face oeste

MEMÓRIA DE CÁLCULO - Recuperação de estrutura existente

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste ‐ ‐



‐ ‐ ‐ ‐ 4 1,40 0,30 0,42 3,4 ‐ ‐ ‐ ‐
0,62 7,4 1,38 11,6 0,39 7,4

Elemento: Viga longarina VL1 ‐ vão 3
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,30 0,30 0,09 1,2 1 1,00 0,30 0,3 2,6 ‐ ‐ ‐ ‐

0,09 1,2 0,3 2,6

Elemento: Viga longarina VL2 ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,50 0,20 0,1 1,4 1 1,00 0,30 0,3 2,6 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 2 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 3 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 4 0,80 0,30 0,24 2,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 5 0,30 0,30 0,09 1,2 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 6 0,50 0,30 0,15 1,6 ‐ ‐ ‐ ‐

0,1 1,4 0,96 10

Elemento: Viga longarina VL2 ‐ vão 2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 2,00 0,10 0,2 4,2 1 9,00 0,30 2,7 18,6 ‐ ‐ ‐ ‐
2 1,00 0,20 0,2 2,4 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,4 6,6 2,7 18,6

Elemento: Viga longarina VL2 ‐ vão 3
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
‐ ‐ ‐ ‐ 1 5,00 0,30 1,5 10,6 1 2,00 0,20 0,4 4,4
‐ ‐ ‐ ‐ 2 2,20 0,30 0,66 5 ‐ ‐ ‐ ‐

2,16 15,6 0,4 4,4

Elemento: Viga longarina VL3 ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste



‐ ‐ ‐ ‐ 1 0,10 0,30 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 2 0,10 0,30 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐

0,06 1,6

Perim. Perim. Perim.
Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 1 1,00 0,10 0,1 2,2
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 2 1,00 0,10 0,1 2,2

0,2 4,4

Elemento: Viga longarina VL3 ‐ vão 2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 2,00 0,10 0,2 4,2 1 0,40 0,10 0,04 1 1 0,40 0,10 0,04 1
2 0,40 0,10 0,04 1 2 4,80 0,10 0,48 9,8 2 0,40 0,10 0,04 1
3 0,05 0,30 0,015 0,7 ‐ ‐ ‐ ‐ 3 1,00 0,10 0,1 2,2
4 0,05 0,30 0,015 0,7 ‐ ‐ ‐ ‐ 4 0,30 0,10 0,03 0,8
5 0,05 0,30 0,015 0,7 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,285 7,3 0,52 10,8 0,21 5

Perim. Perim. Perim.
Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,03 0,8

Elemento: Viga longarina VL3 ‐ vão 3
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
‐ ‐ ‐ ‐ 1 1,00 0,30 0,3 2,6 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 2 0,40 0,30 0,12 1,4 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 3 0,60 0,30 0,18 1,8 ‐ ‐ ‐ ‐
‐ ‐ ‐ ‐ 4 0,10 0,30 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐

0,63 6,6

Elemento: Transversina VT1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face leste Face inferior Face oeste

Face norte Face inferior Face sul



‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 1 0,10 0,10 0,01 0,4
0,01 0,4

Elemento: Transversina VT2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 1,77 0,10 0,177 3,74 1 1,40 0,20 0,28 3,2 ‐ ‐ ‐ ‐

0,177 3,74 0,28 3,2

Elemento: Transversina VT3
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
2 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
3 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,09 2,4

Elemento: Transversina VT4
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,40 0,10 0,04 1 1 5,00 0,20 1 10,4 1 1,77 0,10 0,177 3,74
2 1,77 0,10 0,177 3,74 ‐ ‐ ‐ ‐ 2 0,30 0,10 0,03 0,8
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 3 0,30 0,10 0,03 0,8

0,217 4,74 1 10,4 0,237 5,34

Elemento: Transversina VT5
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 1 0,40 0,10 0,04 1

0,04 1

Elemento: Transversina VT6
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 1,50 0,10 0,15 3,2 1 2,50 0,30 0,30 5,6 1 0,30 0,10 0,03 0,8
‐ ‐ ‐ ‐ 2 0,40 0,20 0,20 1,2 2 0,30 0,10 0,03 0,8
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 3 0,30 0,10 0,03 0,8

Face norte Face inferior Face sul

Face norte Face inferior Face sul

Face norte Face inferior Face sul

Face norte Face inferior Face sul

Face norte Face inferior Face sul



‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 4 0,30 0,10 0,03 0,8
0,15 3,2 0,50 6,8 0,12 3,2

Elemento: Transversina VT7
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
2 0,30 0,10 0,03 0,8 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,06 1,6

Elemento: Laje e laje em balanço ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 2,80 0,10 0,28 5,8 9 0,20 0,10 0,02 0,6 17 0,10 0,10 0,01 0,4
2 0,20 0,10 0,02 0,6 10 0,10 0,10 0,01 0,4 18 0,10 0,10 0,01 0,4
3 0,10 0,10 0,01 0,4 11 0,30 0,10 0,03 0,8 19 0,10 0,10 0,01 0,4
4 0,30 0,10 0,03 0,8 12 0,30 0,10 0,03 0,8 20 0,20 0,10 0,02 0,6
5 0,30 0,10 0,03 0,8 13 0,30 0,10 0,03 0,8 21 0,20 0,10 0,02 0,6
6 0,30 0,10 0,03 0,8 14 0,30 0,10 0,03 0,8 22 0,10 0,10 0,01 0,4
7 0,30 0,10 0,03 0,8 15 0,30 0,10 0,03 0,8 23 0,10 0,10 0,01 0,4
8 0,20 0,10 0,02 0,6 16 0,30 0,10 0,03 0,8 24 0,10 0,10 0,01 0,4

0,45 10,6 0,21 5,8 0,1 3,6

Elemento: Laje e laje em balanço ‐ vão 2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 2,90 0,10 0,29 6 4 0,30 0,10 0,03 0,8 7 2,00 0,10 0,2 4,2
2 0,30 0,10 0,03 0,8 5 0,30 0,10 0,03 0,8 8 0,20 0,10 0,02 0,6
3 0,30 0,10 0,03 0,8 6 0,30 0,10 0,03 0,8 9 0,20 0,10 0,02 0,6

0,35 7,6 0,09 2,4 0,24 5,4

Elemento: Laje e laje em balanço ‐ vão 3
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,20 0,10 0,02 0,6 8 0,40 0,10 0,04 1 15 0,40 0,10 0,04 1
2 0,20 0,10 0,02 0,6 9 0,40 0,10 0,04 1 16 0,40 0,10 0,04 1
3 0,20 0,10 0,02 0,6 10 1,50 0,10 0,15 3,2 17 0,40 0,10 0,04 1

Face norte Face inferior Face sul

Face inferior Face inferior Face inferior

Face inferior Face inferior Face inferior

Face inferior Face inferior Face inferior



4 0,20 0,10 0,02 0,6 11 1,50 0,10 0,15 3,2 18 0,20 0,10 0,02 0,6
5 0,20 0,10 0,02 0,6 12 0,40 0,10 0,04 1 19 0,20 0,10 0,02 0,6
6 0,40 0,10 0,04 1 13 0,40 0,10 0,04 1 20 0,20 0,10 0,02 0,6
7 0,40 0,10 0,04 1 14 0,40 0,10 0,04 1 21 0,20 0,10 0,02 0,6

0,18 5 0,5 11,4 0,2 5,4

2 Anomalia: concreto segregado ou disgregado

Área: 20,7225 m²
Perímetro: 32,4 m

Elemento: Viga longarina VL1 ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 1,50 0,20 0,3 3,4 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,3 3,4

Elemento: Transversina VT2
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 0,15 0,15 0,0225 0,6 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,0225 0,6

Elemento: Laje e laje em balanço ‐ vão 1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 10,00 2,00 20 24 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

20 24

Elemento: Guarda‐rodas GR1
Perim. Perim. Perim.

Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área Nº Comprimento Altura Área
1 2,00 0,20 0,4 4,4 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

0,4 4,4

Face oeste ‐ ‐

Face norte

Face superior ‐ ‐

Face inferior Face sul

Face superior Face inferior Face inferior



FISSURA ELEMENTO ESTRUTURAL FACE
COMPRIMENTO DA 

FISSURA (m)
ABERTURA MÁXIMA 

(mm) / TIPO
DISTÂNCIA DO ELEMENTO 

ESTRUTURAL

F.01 VL1 ‐ VÃO 1 LESTE/OESTE 2,80 8,0 0,8m da TR1

F.02 VL1 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 2,00 2,0 0,3m da TR2

F.03 VL1 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 1,50 2,0 0,9m da TR2

F.04 VL1 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 1,60 2,0 1,2m da TR2

F.05 VL1 ‐ VÃO 2 INFERIOR 0,30 1,0 0,9m da TR2

F.06 VL1 ‐ VÃO 2 INFERIOR 0,30 1,0 1,2m da TR2

F.07 VL1 ‐ VÃO 3 LESTE 0,80 3,0 1,0m da TR2

F.08 VL1 ‐ VÃO 3 LESTE 0,70 3,0 0,5m da TR2

F.09 VL2 ‐ VÃO 1 LESTE 1,00 6,0 0,7m da TR1

F.10 VL2 ‐ VÃO 1 LESTE 0,50 3,0 1,0m da TR1

F.11 VL2 ‐ VÃO 1 OESTE 1,10 3,0 0,6m da TR1

F.12 VL2 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 2,0 0,5m da TR2

F.13 VL2 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR1

F.14 VL2 ‐ VÃO 3 LESTE 0,20 1,0 1,1m da TR2

F.15 VL2 ‐ VÃO 3 LESTE 0,40 1,0 0,6m da TR2

F.16 VL2 ‐ VÃO 3 LESTE/OESTE 2,80 6,0 0,7m da TR2

F.17 VL3 ‐ VÃO 1 LESTE/OESTE 1,20 7,0 0,6m da TR1

F.18 VL3 ‐ VÃO 1 LESTE/OESTE 1,00 7,0 0,75m da TR1

F.19 VL3 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR2

F.20 VL3 ‐ VÃO 2 LESTE 1,00 6,0 0,6m da TR2

F.21 VL3 ‐ VÃO 2 LESTE/OESTE 2,20 7,0 0,6m da TR1

F.22 VL3 ‐ VÃO 2 OESTE 1,00 2,0 0,6m da TR2

F.23 VL3 ‐ VÃO 3 LESTE/OESTE 2,70 6,0 0,7m da TR2

F.24 ENC2 NORTE 6,50 40,0 Na face do encontro

F.25 ENC2 NORTE 0,56 8,0 Na face do encontro

F.26 AL2 LESTE 0,80 10 Na face da ala

F.27 AL2 LESTE 2,80 50 Na face da ala

F.28 AL4 OESTE 1,70 10 Na face da ala

F.29 AL4 OESTE 1,20 40 Região próxima ao solo

F.30 AL4 OESTE 0,60 40 Região próxima ao solo

Injetar epóxi e grampear

Grampear



Comprimento fissuras injetar epóxi e grampear: 31,7 m

Comprimento fissuras grampear: 14,16 m
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ITEM FONTE CÓDIGO ATIVIDADE / SERVIÇO UNID. PREÇO UNIT. QTDE. VALOR
1 SERVIÇOS PRELIMINARES 81.127,69R$               
1.1 Placas, canteiro de obras, equipamento 81.127,69R$               

1.1.1 FDE 5212560
Placa de advertência para sinalização de obras montada em suporte metálico móvel, lado 1,00 m ‐ utilização de 600 ciclos ‐ 
fornecimento, 01 implantação e 01 retirada diária

un.dia 5,29R$                        120,00 634,80R$                     

1.1.2 SANEPAR‐PR 1005001 Placa de Obra em chapa metálica m2 476,23R$                   9,00 4.286,06R$                 
1.1.3 SANEPAR‐PR 1001003 Local para refeições / Refeitório m² 838,56R$                   12,00 10.062,78R$               
1.1.4 SANEPAR‐PR 1001004 Barracão fechado para materiais m² 562,68R$                   9,00 5.064,12R$                 
1.1.5 SANEPAR‐PR 1001008 Sanitário químico udxmês 673,24R$                   4,00 2.692,94R$                 
1.1.6 SANEPAR‐PR 1004003 Tapume de chapa de madeira compensada m 149,72R$                   40,00 5.988,73R$                 
1.1.7 SICRO‐PR E9066 Grupo gerador ‐ 14 kVA  h 15,21R$                      640,00 9.736,71R$                 
1.1.8 DER‐PR 713200 Andaime suspenso de madeira, inclusive plataforma m2 150,85R$                   282,81 42.661,54R$               
2 MANUTENÇÃO E RECUPERAÇÃO DE OAE 139.898,34R$             
2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica 17.147,46R$               
2.1.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 8,18R$                        276,12 2.258,66R$                 
2.1.2 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 3,19R$                        38,86 124,00R$                     
2.1.3 DER‐SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de aço p/aço m 12,80R$                      155,43 1.989,67R$                 
2.1.4 SIURB 10004000 Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade m² 100,15R$                   38,86 3.891,59R$                 
2.1.5 SICRO‐PR 1600408 Apicoamento manual de concreto m² 28,41R$                      38,86 1.104,05R$                 
2.1.6 DER‐SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m² 19,07R$                      38,86 741,12R$                     
2.1.7 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 24,48R$                      38,86 951,26R$                     
2.1.8 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 4.976,37R$                1,17 5.801,23R$                 
2.1.9 SIURB 10015000 Cura química m² 2,69R$                        39,51 106,19R$                     
2.1.10 SICRO‐PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e descarga livre t 45,55R$                      2,91 132,74R$                     
2.1.11 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 1,24R$                        37,89 46,96R$                       
2.2 Injeção de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm 5.108,22R$                 
2.2.1 SICRO‐PR 4915639 Limpeza em superfície de concreto com escova de aço m² 6,64R$                        6,34             42,10R$                       
2.2.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 11,35R$                      6,34             71,96R$                       
2.2.3 SICRO‐PR 4915651 Bico de perfuração para injeção de adesivo estrutural à base de resina epóxi ‐ fornecimento, instalação e retirada un 12,02R$                      127,00         1.525,94R$                 

2.2.4 SICRO‐PR 4915650
Injeção de adesivo estrutural à base de resina epóxi de baixa viscosidade para tratamento de fissuras em estruturas de concreto ‐ 
fornecimento e aplicação manual

kg 364,69R$                   9,51             3.468,22R$                 

2.3 Grampeamento de trincas 31.457,78R$               
2.3.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 8,18R$                        91,72           750,27R$                     
2.3.2 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 596,80R$                   1,13             677,31R$                     
2.3.3 DER‐PR 706160 Perfuração em concreto armado d=16,0mm m 305,82R$                   12,30           3.761,59R$                 
2.3.4 DER‐PR 706120 Perfuração em concreto armado d=12,7mm m 218,45R$                   68,00           14.854,60R$               
2.3.5 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 151,80R$                   21,08           3.200,04R$                 
2.3.6 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 15,03R$                      95,90           1.441,80R$                 
2.3.7 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 11,35R$                      26,50           300,78R$                     
2.3.8 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 24,48R$                      26,50           648,77R$                     
2.3.9 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 4.976,37R$                1,13             5.647,68R$                 
2.3.10 SICRO‐PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e descarga livre t 45,55R$                      2,84             129,22R$                     
2.3.11 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 1,24R$                        36,88           45,72R$                       
2.4 Adequação de sinalização vertical 5.157,76R$                 
2.4.1 SICRO‐PR 5213571 Placa em aço ‐ película I + III ‐ fornecimento e implantação m² 631,84R$                   1,08             682,39R$                     
2.4.2 SICRO‐PR 5213464 Placa de advertência em aço, lado de 0,60 m ‐ película retrorrefletiva tipo I + SI ‐ fornecimento e implantação un 310,45R$                   2,00             620,89R$                     

KO‐402‐MC‐001‐21

Orçamento de recuperação e reforço
PONTE SOBRE O RIO NEGRO

114/2021

BASE PREÇOS
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2.4.3 SICRO‐PR 5213863  Suporte metálico galvanizado para placa de advertência ou regulamentação ‐ lado ou diâmetro de 0,60 m ‐ fornecimento e implantação un 550,97R$                   2,00             1.101,94R$                 

2.4.4 SICRO‐PR 5213867 Suporte metálico galvanizado para marco quilométrico ‐ fornecimento e implantação un 688,13R$                   4,00             2.752,54R$                 
2.5 Implantação de buzinotes 2.191,07R$                 
2.5.1 SICRO‐PR 1608148 Perfuração em concreto com coroa diamantada ‐ D = 100 mm m 343,64R$                   3,20             1.099,66R$                 
2.5.2 SICRO‐PR 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE ‐ fornecimento e instalação m 122,68R$                   8,00             981,45R$                     
2.5.3 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 596,80R$                   0,02             11,46R$                       
2.5.4 SICRO‐PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 4.976,37R$                0,02             95,55R$                       
2.5.5 SICRO‐PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e descarga livre t 45,55R$                      0,05             2,19R$                         
2.5.6 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 1,24R$                        0,62             0,77R$                         
2.6 Implantação de pingadeiras 14.116,70R$               
2.6.1 SICRO‐PR 4915639 Limpeza em superfície de concreto com escova de aço m² 6,64R$                        6,25             41,50R$                       
2.6.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m² 11,35R$                      6,25             70,94R$                       

2.6.3 SICRO‐PR 3806407 Pingadeira de elastômero perfil 40 x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos ‐ fornecimento e instalação m 224,07R$                   62,50           14.004,26R$               

2.7 Limpeza da superfície através de jateamento d'água 1.887,50R$                 
2.7.1 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 3,19R$                        591,51         1.887,50R$                 
2.8 Estucamento de superfícies de concreto 19.187,13R$               
2.8.1 DER‐SP 27.16.01 Aplicação manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m² 32,44R$                      591,51         19.187,13R$               
2.9 Pintura acrílica 43.644,73R$               
2.9.1 DER‐SP 27.14.04 Pintura acrílica ‐ 2 demãos m² 73,79R$                      591,51         43.644,73R$               
3 REFORÇO DAS FUNDAÇÕES 164.088,62R$             
3.1 Fundação em estaca raiz 132.245,54R$             
3.1.1 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 15,03R$                      319,25         4.799,74R$                 
3.1.2 DER‐SP 25.04.21 TAXA DE INSTALACAO EQUIPAM.ESTACA RAIZ un  54.109,41R$              1,00             54.109,41R$               
3.1.3 SANEPAR‐PR 008001036 Escavada, injetada (Microestaca, Estaca‐raiz) Ø 41 cm m 2.274,83R$                32,00           72.794,40R$               
3.1.4 SICRO‐PR 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com seção superior à 900 cm² m³ 697,79R$                   0,64             443,92R$                     
3.1.5 SICRO‐PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e descarga livre t 45,55R$                      1,59             72,44R$                       
3.1.6 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 1,24R$                        20,68           25,63R$                       
3.2 Viga de reforço 31.843,09R$               
3.2.1 SICRO‐PR 1600436 Demolição de concreto simples m³ 596,80R$                   0,89             529,96R$                     
3.2.2 SICRO‐PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m² 29,60R$                      8,88             262,87R$                     
3.2.3 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 3,19R$                        8,88             28,34R$                       
3.2.4 DER‐PR 706160 Perfuração em concreto armado d=16,0mm m 305,82R$                   28,20           8.624,12R$                 
3.2.5 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 24,48R$                      8,88             217,38R$                     
3.2.6 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 151,80R$                   9,55             1.449,74R$                 
3.2.7 SICRO‐PR 1116263 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa ‐ confecção em central dosadora de 40 m³/h ‐ areia e brita comerciais m³ 467,59R$                   9,15             4.279,37R$                 

3.2.8 SICRO‐PR 1106088 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h ‐ confecção em central dosadora de 30 m³/h m³ 71,45R$                      9,15             653,94R$                     

3.2.9 SICRO‐PR 3108015 Fôrmas de compensado plastificado 14 mm ‐ uso geral ‐ utilização de 1 vez ‐ confecção, instalação e retirada m² 188,93R$                   27,98           5.286,28R$                 
3.2.10 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 15,03R$                      690,03         10.374,20R$               
3.2.11 SICRO‐PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ ‐ carga manual e descarga livre t 45,55R$                      2,22             101,11R$                     
3.2.12 SICRO‐PR 5914329 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ ‐ rodovia em revestimento primário tkm 1,24R$                        28,86           35,77R$                       
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4 IMPLANTAÇÃO DOS APARELHOS DE APOIO 32.037,59R$               
4.1 Execução dos consolos 23.400,68R$               
4.1.1 SICRO‐PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m² 29,60R$                      4,05             119,89R$                     
4.1.2 SICRO‐PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’água sob pressão m² 3,19R$                        4,05             12,92R$                       
4.1.3 DER‐PR 706200 Perfuração em concreto armado d=20,0mm m 392,49R$                   18,00           7.064,82R$                 
4.1.4 DER‐PR 706120 Perfuração em concreto armado d=12,7mm m 218,45R$                   21,60           4.718,52R$                 
4.1.5 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 24,48R$                      4,05             99,14R$                       
4.1.6 DER‐SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epóxi inj. kg 151,80R$                   17,81           2.703,64R$                 
4.1.7 FDE 16.47.001 Preparação de ponte de aderência com adesivo acrilico m² 24,48R$                      4,05             99,14R$                       
4.1.8 SICRO‐PR 1116263 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa ‐ confecção em central dosadora de 40 m³/h ‐ areia e brita comerciais m³ 467,59R$                   1,69             789,06R$                     

4.1.9 SICRO‐PR 1106088 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h ‐ confecção em central dosadora de 30 m³/h m³ 71,45R$                      1,69             120,58R$                     

4.1.10 SICRO‐PR 3108015 Fôrmas de compensado plastificado 14 mm ‐ uso geral ‐ utilização de 1 vez ‐ confecção, instalação e retirada m² 188,93R$                   21,64           4.088,46R$                 
4.1.11 SICRO‐PR 407819 Armação em aço CA‐50 ‐ fornecimento, preparo e colocação kg 15,03R$                      238,42         3.584,51R$                 
4.2 Implantação dos aparelhos de apoio 8.636,91R$                 
4.2.1 SICRO‐PR 307731 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local ‐ fornecimento e instalação dm³ 165,29R$                   36,00           5.950,54R$                 
4.2.2 SICRO‐PR 3806417 Elevação de estruturas de 496 a 929 kN para substituição de aparelho de apoio com a utilização de macaco hidráulico un 117,18R$                   18,00           2.109,29R$                 
4.2.3 SICRO‐PR 1600990 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 951,13R$                   0,19             182,62R$                     
4.2.4 SICRO‐PR 1108055 Argamassa autoadensável para reparos e grauteamento ‐ confecção em misturador e lançamento manual m³ 4.109,01R$                0,10             394,47R$                     

OBSERVAÇÃO:
* Atualização de preços para Agosto/2024; inclusão dos itens 1.1.2 a 1.1.8; 3.1.2 e 3.1.3; realizada pelo engenheiro civil SIMON SCHNEIDER CREA RS 117.954/D; funcionário do Município de Piên‐PR

VALOR TOTAL DOS SERVIÇOS 417.152,25R$                                     



CRONOGRAMA FÍSICO FINANCEIRO

DATA BASE: ago/24
VALOR TOTAL: 417.152,25R$   

BDI: 22,73%

TOTAL
% VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR

1 SERVIÇOS PRELIMINARES 81.127,69R$      
1.1 Placas, canteiro de obras, equipamento 81.127,69R$      100% 81.127,69R$       81.127,69R$     
2 MANUTENÇÃO E RECUPERAÇÃO DE OAE 139.898,34R$    
2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica 17.147,46R$      100% 17.147,46R$       17.147,46R$     
2.2 Injeção de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm 5.108,22R$         100% 5.108,22R$         5.108,22R$        
2.3 Grampeamento de trincas 31.457,78R$      100% 31.457,78R$       31.457,78R$     
2.4 Adequação de sinalização vertical 5.157,76R$         100% 5.157,76R$         31.457,78R$     
2.5 Implantação de buzinotes 2.191,07R$         100% 2.191,07R$         5.157,76R$        
2.6 Implantação de pingadeiras 14.116,70R$      100% 14.116,70R$       2.191,07R$        
2.7 Limpeza da superfície através de jateamento d'água 1.887,50R$         100% 1.887,50R$         14.116,70R$     
2.8 Estucamento de superfícies de concreto 19.187,13R$      100% 19.187,13R$       1.887,50R$        
2.9 Pintura acrílica 43.644,73R$      100% 43.644,73R$       43.644,73R$     
4 REFORÇO DAS FUNDAÇÕES 164.088,62R$    
4.1 Fundação em estaca raiz 132.245,54R$    100% 132.245,54R$     132.245,54R$   
4.2 Viga de reforço 31.843,09R$      10% 3.184,31R$         90% 28.658,78R$       31.843,09R$     
5 IMPLANTAÇÃO DOS APARELHOS DE APOIO 32.037,59R$      
5.1 Execução dos consolos 23.400,68R$      20% 4.680,14R$         80% 18.720,55R$       23.400,68R$     
5.2 Implantação dos aparelhos de apoio 8.636,91R$         100% 8.636,91R$         8.636,91R$        

417.152,25R$     38% 158.194,17R$     34% 140.109,98R$     13% 56.016,23R$       15% 62.831,86R$       100% 417.152,25R$    
417.152,25R$    38% 158.194,17R$    72% 298.304,16R$    85% 354.320,39R$    100% 417.152,25R$    100% 417.152,25R$    

ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

TOTAL ETAPA
ACUMULADO

ETAPA 1
ITEM DESCRIÇÃO VALOR TOTAL
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