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1.0 INTRODUCAO

Este relatério compbe parte dos servicos e estudos dos Projetos Béasicos de
Recuperacéo e Reforco Estrutural do Cais 3! do Porto de Imbituba / SC.

Além dos trabalhos de Vistoria Técnica, conforme indicados no Relatdrio Preliminar
— Inspecado (SCP01A-S1R-00-001) como parte das acdes necessarias a manutencao
e a adequacdo da seguranca das obras em concreto, serdo incluidos nesse
Relatério os ensaios realizados nas estruturas. Nessa etapa, foram realizados os
seguinte ensaios, tanto para os trechos do Cais 3 como para o Pier:

e Extracdo de testemunhos e ensaio de ruptura a compressao do concreto;

e Extracdo de testemunhos e ensaio de identificagcdo de cloreto;

e Extracdo de testemunhos e ensaio de identificacdo de sulfato;

e Extracdo de testemunhos e ensaio de permeabilidade do cocreto;

e Extracdo de testemunhos e determinacdo das profundidades de penetracéo
da frente de carbonatacéo;

e Realizacdo de sondagens.

Também foram levantados os cobrimentos da estrutura.

Com as informacdes levantadas na inspecao e o resultados dos ensaios, é possivel
elaborar um diagnostico referente ao quadro patolégico identificado na obra e a
definicdo das acbes de terapia preventiva e/ou corretiva, bem como auxilio nos
reforcos a serem executados. Para os reforcos, sera considerada a necessidade de
atualizacdo da estrutura para receber novos carregamentos (MHC’s, Shiploader,
navios maiores, etc), conforme sera descrito no Relatorio 1.

! Neste documento sera denominado como Cais 3 os trés trechos do cais efetivamente, incluido o pier
como quarto trecho, totalizando 245m de extensao.
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2.0 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Localizacdo o ais 3 no Prto Imbitua / SC (28°13'55.04"S; 48°39'14.25"0)

3.0 OBJETIVO

Este relatério tem por objetivo apresentar os ensaios realizados e seus resultados
nas estruturas do Cais e Pier.

Séo incluidos também os quadros das anomalias encontradas na estrutura, retirados
do Relatorio Preliminar de Inspecéo.

Com a inspecdo somada a realizacao dos ensaios, pode-se avaliar neste relatério os
pontos de atencdo da estrutura de concreto e comparar com o0s resultados dos
estudos anteriores.

Os dados dos ensaios também servirdo de subsidio para a verificacdo estrutural e
para o projeto de recuperacao.

4.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- SCP01A-S1R-00-001 — Relatorio Preliminar — Inspec¢éo de Junho de 2020 da EGT,;
- Relatério Técnico — Sondagens de junho de 2020 da empresa CTG Sondagens;

- Relatério de Ensaios no. 0875/2020 da empresa Bianco Tecnologia do Concreto de
Julho de 2020;

- Laudo Técnico contendo Diagnéstico, Diretrizes e Proposta de Solucdo para a
Recuperacgéo Estrutural do Ber¢o 3 do Porto de Imbituba da empresa EACE/BR de
Novembro de 2018.
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5.0 DESCRIQAO DA ESTRUTURA

Parte da estrutura é denominada de cais e parte de pier. O cais possui trés trechos,
sendo o primeiro com 80m de extencédo e os outros dois trechos com 55m cada e
largura constante de 14,4m. O pier possui 55m de extensdo e 19m de largura,
totalizando 245m de extenséo.

O sistema estrutural transversal do cais € em grelha, composto por duas vigas
principais protendidas e vigas transversais e laje ligando as vigas principais. Na
secao dos apoios ha uma viga denominada halteres ligando os tubuldes e as vigas
principais.

O sistema estrutural longitudinal € de viga continua, totalizando 6 vdos para o
primeiro trecho do cais e 4 vaos para cada trecho seguinte (segundo e terceiro
trechos).

O sistema estrutural transversal do pier também é em grelha, composto por trés
vigas principais protendidas e vigas transversais e laje ligando as vigas principais.
Na secdo dos apoios ha uma viga denominada halteres ligando os tubules e as
vigas principais.

O sistema estrutural longitudinal € de viga continua, totalizando 4 véaos.

Ao longo da extensédo do cais ha uma estrutura de apoio da correia transportadora,
formada por laje continua apoiada sobre vigas transversais. As vigas transversais
estdo ligadas nos tubulbes do cais em uma extremidade e na outra, no muro de
arrimo.

A seguir sdo mostradas fotos gerais das estruturas.

Foto 1 — vista lateral geral do cais.
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Foto 2 — vista superior do cais.

Foto 3 — vista geral da frente de atracacéao.
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Foto 4 — vista inferior geral do pier.




S 4

P— e

PORTO DE

IMBITUBA EgGhT
6.0 ANOMALIAS ENCONTRADAS

Os quadros abaixo, bem como a indicagédo das fotos, foram extraidos do Relatério
Preliminar de Inspecédo (SCP0O1A-S1R-00-001) e estdo divididos por grupos de
elementos estruturais e funcionais.

Grupo de Fotos
elementos Consideracdes (ver SCPO1A-
do Cais S1R-00-001)
Vigas principais| Algumas vigas principais apresentam trechos de armadura 91— 97 — 100 —
internas e exposta em processo de corrosdo, tanto nas faces inferiores
: 104 a 107 — 109
externas (VPE e| das almas, como nas faces laterais e no trecho do arco,
. -111-112
VPI) ambos internos.
Vigas Algumas vigas apresentam armacéo exposta em processo de | 90 — 97 a 102 —
secundarias | corrosdo avancada. 104
. Apresentam pontos localizados de armadura exposta em |86 a90-101a
Vigas halteres ~
processo de corrosao. 103 -108
. A regido das lajes, préximos as juntas, apresentam trechos
Lajes ~ 103
de armadura exposta em processo de corrosio.
Vigas de
fechamento . - ~ 84-85-93a
As vigas em geral apresentam manchas de infiltracdo pelas
(borda) na juntas e armaduras exposta em processo de corroséo 95-103-113-
regido das J P P ' 114
juntas
Apresenta muitos trechos de concreto disgregado e armadura
Estrutura da d ~ lem di . |
frente de exposta em processo de corros&o. Além disso, muitas placas
~ pré-moldadas encontram-se rompidas, seja parcialmente ou
atracacao, : 8a30-138-
. ) totalmente. A viga de borda da canaleta apresenta,
incluindo as : . ; 139
! praticamente em toda sua extensao, armadura exposta. Ha
placas pré- . P o ;
também algumas aberturas “buracos” junto a viga da
moldadas
canaleta.
Bolachas Apresentam trechos de conc[eto disgregado e armadura 105
exposta em processo de corrosao.
De maneira geral apresentam as camisas metélicas rompidas
pela corrosdo, especialmente no trecho de variacdo de maré.
Algumas camisas metalicas encontram-se amassadas. H&
Tubuldes também algumas pequenas areas com erosdo superficial do 92 — 130 a 137

concreto (nos trechos de ruptura da camisa), mas que nao
ultrapassam o cobrimento, ou seja, ndo ha armaduras
expostas. Ha também muitas incrustacdes nas camisas
metalicas.
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Grupo de ' ) Fotos
elemerjtos Consideracdes (ver SCPO1A-
do Pier S1R-00-001)
Vigas principais . T . 39a41-48 -
g As vigas principais apresentam, de maneira geral, trechos
Internas e com grandes areas de armaduras expostas em processo de 54-61a69-
externas (VPE e corrogéo vancado P P 72a76-81—
VPI) cado. 82
Apresentam trechos de concreto disgregado e armadura
Vigas exposta em processo de Corroséo avancado. Geralmente os 55258 — 70 —
L. trechos de maior exposicdo das armaduras encontram-se
secundarias s N ; L . | 72—-T77a79-
(VPS) proximo a ligacdo das VF_’S com as vigas principais. Ha 81
também de modo generalizado, baixo cobrimento na face
inferior das abas superiores dessas vigas.
Vigas halteres ApreseNntam trechos de armaduras expostas em processo de 77 279
Corrosao.
Face inferior da laje nas extremidades do pier apresentam
Lajes areas de concreto disgregado e armadura exposta em 47 — 48
processo de corrosao.
Vigas de
fechamento | Apresentam especialmente na face inferior das vigas
~ 38-41a44-
(borda e na armaduras expostas em processo de corrosdo avancado. Na 47 _ 48
regido das regido da junta ha bastante infiltracao.
juntas)
Estrutura da
frente de Apresenta muitos trechos de concreto disgregado e armadura
atracacéo, exposta em processo de corrosdo. A viga de borda da [30a37-49a
incluindo as | canaleta apresenta, praticamente em toda sua extensdo, 53
placas pré- armadura exposta.
moldadas
Estrutura do
paramento,
incitindo as Ha trechos de concreto disgregado e armadura exposta em
placas pre- rocesso de corrosdo avancado 49253
moldadas (lado P gado.
oposto a frente
de atracacao)
39a4l-64a
Apresentam trechos de concreto disgregado e armadura |66 —69—71 —
Bolachas ~
exposta em processo de corrosao. 73-78-79 -
82
De maneira geral apresentam as camisas metalicas rompidas
pela corrosdo, especialmente no trecho de variacdo de maré.
Algumas camisas metalicas encontram-se amassadas. Ha
Tubuldes também algumas pequenas areas com erosdo superficial do 3824071

concreto (nos trechos de ruptura da camisa), mas que nao
ultrapassam o cobrimento, ou seja, ndo ha armaduras
expostas. Ha também muitas incrustacdes nas camisas
metalicas.
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Apresentam em boa parte das faces laterais armaduras
expostas em processo de corrosdo avancada. Em alguns 38 — 42 a 46 —
Blocos de locais as armaduras estdo rompidas pelo processo de |pg q_ gq_
fundacéo corrosdo. As faces inferiores dos blocos também se 8
encontram numa condic&o ruim, com armaduras em processo
de corroséo avancada.
Grupo de
elementos Consideragdes Fotos
complemen- ¢ (;irFfOCOl?gég-
tares
Muros de arrimo n
M7 e tampas Apresentam regides grande de armaduras expostas em
. processo de corrosdo. Em algumas areas pode-se observar
pré-moldadas ‘ ” ; 124 a 126
) N | concreto ‘estufado” que na verdade é desplacamento do
(junto & correia : . -
cobrimento devido ao processo de corrosdo das armaduras.
transportadora)
Placas pré-
moldadas Algumas placas apresentam armaduras expostas em 118 2 123 —
(Tampas sobre | processo avancado de corrosao, fissuras de flexdo e grandes 125 — 197
a correia deformacdes.
transportadora)
Placas pré-
moldadas de | Apresentam trechos de concreto segregado e armadura 129
transicdo (na | exposta.
entrada do cais)
Grupo de Consideragdes Fotos
elementos & (éiksgopgéf)-
Ndo foi possivel identificar a existéncia de elemento de
Juntas de vedacdo de junta, pois, h4 pavimento sobre a mesma. No
Dilataco entanto, h4 de maneira generalizada, infiltragdo na regido das 139
¢ juntas transversais, favorecendo a corrosdo das armaduras nas
vigas de borda.
Nota-se por baixo do cais, diversos pontos de infiltragdo nas
extremidades das vigas transversais secundarias na regido dos
furos de icamento das vigas. Ha também em alguns pontos
Drenos / e ~ . ) .
. infiltracdo pela junta das abas superiores das vigas
sistema de : . 116 a 118 -123
drenagem transversais. Ha tubos de d_renagem que desembocam sob a
correia transportadora, situagdo inadequada, pois. Foi
necessério colocar um paramento para fluxo de &gua nao
correr sobre a correia.
Taludes Nos taludes de enrocamento ndo foram observados problemas 52 _ 108 — 109
aparentes.
Os trilhos de maneira geral apresentam-se corroidos e com o 138 — 141 a
Trilhos berco de concreto apresentando disgregagcdo em varios pontos 145
ao longo de sua extensao.
CabegosNd N Apresentam-se com corrosao generalizada. 144 — 145
amarragao

10
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Possui uma variabilidade grande de tipos de defensa, entre
elas, com a utilizacdo de pneus. Ha muitas defensas rompidas, | 16 a21 - 23 a
Defensas seja parcial ou total, especialmente as horizontais. As defensas |27 —29 a 35 —
verticais apresentam chumbadores em processo de corrosao, 37
sendo que algumas em estagio avangado.
Ha diversos trechos deteriorados do pavimento, tanto sobre o
Pavimento cais como sobre o pier. Na retroarea, notam-se trechos de| 138 — 140 a
afundamento do pavimento, seja na regido de paralelepipedo 142
ou na regido de asfalto.
Tampas de - R .
aCesso A Algumas tampas metélicas de acesso a correia transportadora 141 — 142
. apresentam-se amassadas.
esteira
6.1 DESCRICAO E CAUSAS PROVAVEIS DAS MANIFESTACOES

PATOLOGICAS

Manifestacéo

P Local Descricéo / Causas Provaveis
Patologica
. . Deterioracdo do aco devido a acdo de agentes
Camisa metélica ~ . ) . .
. : Tubuldes ambientais, principalmente ataque de ions
corroida ou rompida cloretos

Armaduras expostas
em processo de
COorrosao

Vigas principais
(VP’s), vigas
secundarias (VPS’s),
vigas halteres (VH’s),
lajes e muros de
contencao.

Deterioracdo das armaduras devido a acdo de
agentes ambientais, provocando a perda de sec¢éo
resistente, perda de aderéncia concreto-aco e
destacamento do cobrimento de concreto.
Presenca de umidade, carbonatacdo ou lixivia¢éo,
penetragdo de ions cloreto e baixo cobrimento.

Concreto quebrado

Placas pré-moldadas
(praca da defensa)

Impacto de embarcagbes e/ou
utilizacéo no porto.

equipamentos de

Concreto disgregado

Vigas principais
(VP’s), vigas
secundarias (VPS’s),
vigas halteres (VH’s)
e muros de
contencgao.

Corrosdo de armaduras,
desforma imprépria.

impactos mecanicos,

Concreto segregado

Problemas de execucdo, regides do concreto com
adensamento deficiente, separacéo dos agregados
da pasta, concentracdo de agregados graudos e
vazios.

Deficiéncia nas etapas de dosagem, mistura,
transporte, lancamento e adensamento do
concreto.

Infiltragdo, umidade,
lixiviacdo e
eflorescéncia.

Vigas de fechamento,
regido das juntas de
dilatagéo

Penetragdo ou fluxo de agua (infiltracdo),
dissolucdo dos compostos sollveis da pasta
(lixiviagédo), formacgéo de carbonatos na superficie
do concreto (eflorescéncia). Deficiéncia de
drenagem, fissuracdo de paredes de contencdo,
cortinas ou lajes, etc.

11



S 4

P— e
PORTO DE E G T
IMBITUBA engenharia
Defeitos em iuntas de Juntas de dilatacdo obstruidas ou com elemento
. )L Juntas da estrutura |de vedacgdo deteriorado ou inexistente. Projeto
dilatacdo . =
inadequado, falta de manutencéo.
Fissuracao, desgaste superficial, erosao
. . . (“panelas”) ou deformagdes do pavimento flexivel.
Defeitos no pavimento Pavimento ; PR
Baixa resisténcia, sobrecarga, falta de
manutencao.
7.0 REALIZACAO DOS ENSAIOS

Os ensaios descritos anteriormente foram realizados nos meses de Junho e Julho
de 2020, tanto na estrutura do Cais 3 como no Pier.

Para realizacdo dos ensaios, foram empregados 0S seguintes recursos:
equipamentos de protecdo individual, trenas, camera fotografica digital,
equipamentos de iluminacdo, equipamentos de sondagem rotativa, extratora para
retirada de testemunhos no concreto, andaimes, embarcagcdo, equipamentos de
mergulho, entre outros. Os servi¢os foram realizados no periodo diurno.

O relatério das sondagens, incluido a planta de localizacdo, sédo apresentados no
Anexo | deste Relatorio.

A localizacédo dos ensaios no concreto da estrutura, bem como o relatério de ensaios
séo apresentados no Anexo |l deste Relatério.

8.0 DESCRICAO DOS ENSAIOS E RESULTADOS OBTIDOS

A seguir sera feito um resumo descritivo dos ensaios e seus resultados. Os relatérios
completos dos ensaios realizados encontram-se anexos a este Relatdrio, conforme
descrito anteriormente.

8.1 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO
CONCRETO

Foram extraidos 12 testemunhos de concreto das vigas, sendo 6 testemunhos
localizados no Cais e 6 no Pier, para avaliacdo da resisténcia a compressdo do
concreto.

De maneira geral, os testemunhos ensaiados resultaram em resisténcias altas do
concreto. Extraindo o maior valor e 0 menor, a média resultou em 47 MPa para o
Cais e 42 MPa para o Pier. Ainda considerando o coeficiente de correcdo da Norma,
os valores ajustados seriam cerca de 42 MPa para o Cais e 37 MPa para o Pier.

12
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Comparando com os resultados dos ensaios realizados anteriormente pela empresa
EACE-BR descritos no documento “Laudo Técnico contendo Diagndstico, Diretrizes
e Proposta de Solugédo para a Recuperacédo Estrutural do Berco 3 do Porto de
Imbituba” de novembro de 2018, constata-se que para a resisténcia do concreto do
Cais houve uma convergéncia nos valores com 0s ensaios atuais realizados pela
empresa M. Bianco. Para o Pier, também houve uma certa convergéncia das
resisténcias, porém, no laudo da EACE foi proposto considerar uma resisténcia
menor de 25 MPa ao invés de 40 MPa, como no Cais, em virtude da grande
dispersao nos resultados.

E importante ressaltar que a andlise dos resultados da EACE englobam todos os
resultados realizados nas vigas, blocos de fundacéo e tubulbes, sendo que estes
dois ultimos contribuem para baixar a resisténcia média da estrutura.

Para os ensaios atuais, foram executados apenas nas vigas 0 que confere
resultados pouco maiores.

8.2 ANALISE DA CONTAMINACAO DO CONCRETO DA PENETRACAO
DA FRENTE DE CARBONATACAO NO CONCRETO

A perda da passivacdo da armadura (despassivacdo) pode ocorrer como
consequéncia da transformacéo do concreto em carbonato de calcio (carbonatacao),
que ndo proporciona prote¢do ao aco.

A carbonatacdo do concreto € um fenbmeno comum na superficie das pecas,
porém, torna-se prejudicial as armaduras quando a profundidade dessa reacéo se
aproxima do valor do cobrimento das barras de aco. A carbonatacéo é identificada
pela reducéo do pH do concreto a valores inferiores a 9. Essa reducao é decorrente
da reacdo entre o anidrido carbdénico (CO2) presente na atmosfera (que penetra no
concreto quando este for permeéavel, muito poroso ou fissurado) e o hidroxido de
célcio existente na agua do concreto, conforme indicado a seguir:

Ca(OH), +CO, = CaCO, + HZO'

Nos pontos de extracdo dos testemunhos de concreto para ensaio a ruptura, foram
realizados também ensaios colorimétricos para determinacdo da profundidade da
carbonatacdo do concreto com a utilizacdo de um indicador quimico de pH
(fenolftaleina, que assume coloracdo avermelhada em meio basico e permanece
incolor em meio acido), permitindo a visualizacdo da frente de carbonatacdo. Apos
aplicacdo desse indicador sobre a superficie de concreto, € medida entdo, a
profundidade total da frente de carbonatag&o e o cobrimento da estrutura.

Os resultados mostraram que a penetracao da frente de carbonatacao na estrutura
de concreto mostrou taxas relativamente baixas, nao atingindo as armaduras,
conforme pode-se ver no relatério do anexo |I.

13



S 4

P— e

PORTO DE

IMBITUBA EgGhT
8.3 ANALISE DA CONTAMINAC;AO DO CONCRETO POR CLORETOS EM

TRES PROFUNDIDADES

A analise de penetracdo por cloretos nas estruturas de concreto mostrou taxas
relativamente baixas, até cerca de 0,02% da massa do concreto. Embora essa taxa
pequena ndo indique problema na teoria, foram observadas inimeras regides de
concreto com exposi¢cado de armaduras e com corrosédo avancgada, inclusive algumas
armaduras encontram-se rompidas por corrosao.

E importante esclarecer que as amostras retiradas das vigas de concreto para
analise em laboratorio foram extraidas das laterais das vigas, regides estas que
encontram-se no geral em uma condi¢do boa do concreto.

Ja nas faces inferiores das vigas, onde apresentou uma variagdo grande do
cobrimento, regido com maior probabilidade de apresentar problemas executivos
como ninhos de concretagem (concreto segregado) devido a alta densidade de
armaduras, assim como microfissuras, podem ter contribuido para o ingresso de
cloretos e o inicio do processo de corrosao.

Uma vez iniciado o processo de corrosdo, as amaduras tendem a aumentar de
volume e consequentemente expulsam o concreto do cobrimento, aumentando
ainda mais a regido exposta das armaduras, que por sua vez aumentam a
velocidade e a regido corroida, até a ruptura das barras, tornando-se um processo
de auto alimentacédo ao longo do tempo.

8.4 DETERMINACAO DO TEOR DE SULFATOS SOLUVEIS NO
CONCRETO EM TRES PROFUNDIDADES

Em relacdo as analises de concentracfes de sulfato, os teores encontrados estéao
dentro de parametros normais originados da composicédo do concreto.

Embora as superficies externas da estrutura de concreto estejam sujeitas a
impregnacdo do sulfato proveniente da evaporacdo da agua do mar, ndo se
observou nas analises quantidades nocivas na estrutura de concreto que pudessem
classificar como ataque de sulfato.

8.5 DETERIYIINAQAO DOS INDICES DE PERMEABILIDADE SOB
PRESSAO E COMPACIDADE DO CONCRETO

Os ensaios de permeabilidade no concreto néo apresentaram resultados

satisfatorios. Provavelmente tiveram influéncia o tamanho da amostra (¢=75mm) e o
tamanho dos agregados graudos com dimensao maxima de 35mm.

14
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9.0 CONSIDERAQOES GERAIS SOBRE OS ENSAIOS E AS

MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

Conforme descrito anteriormente, a estrutura do Cais 3 é dividida em dois tipos, o
cais propriamento dito com comprimento de 190m e largura de 14,4m e o Pier com
comprimento de 55m e largura de 19,0m, totalizando a extensao de 245m.

De modo geral, o trecho do cais apresenta um estado de conservacdo melhor do
gue o trecho do pier, sendo este Ultimo bastante deteriorado.

No trecho do Pier, ha muitos elementos estruturais com exposi¢cdo de armadura em
processo de corrosdo avancado, inclusive boa parte dessas armaduras encontram-
se rompidas pelo processo de corrosao.

As vigas principais, protendidas, tanto internas como as externas (lado mar),
apresentam grandes regides de armaduras expostas em processo de corrosao
avancada. Nao se observou indicios de corrosdo dos cabos de protensdo. Ja as
vigas secundarias transversais, também protendidas, se apresentam com trechos
menores de concreto disgregado e armadura exposta e normalmente essas
manifestacbes patologicas estdo localizadas proximas a ligacdo com as vigas
principais. Ha4 nessas vigas secundarias, de modo generalizado, baixo cobrimento
das armaduras, favorecendo o atague de agentes agressivos e consequentemente o
processo de corroséo.

As vigas halteres, no geral, apresentam trechos menores de exposicdo de
armaduras.

A face inferior das lajes, junto a viga de fechamento apresenta trechos de concreto
disgregado e armaduras expostas em processo de corrosédo, especialmente no final
do Pier.

As vigas de fechamento apresentam armaduras expostas em processo de corrosao
e em alguns trechos bastante infiltrac&o.

O que se observou é que os cobrimentos das faces inferiores tanto das vigas como
das lajes apresentam grandes variacbes, sendo que em alguns trechos as
armaduras encontram-se marcadas no concreto, ou seja, regides de cobrimento
praticamente zero. Isso € um dos fatores importantes que levam ao processo de
corrosdo das armaduras. No trecho do Pier essa condicdo encontra-se bem mais
acentuada em relacao ao Cais.

Os blocos de fundagao apresentam regides grandes de armaduras expostas em
processo de corrosao, tanto nas faces laterais como na face inferior (regido das
armaduras principais) e que em boa parte dos trechos expostos, as armaduras
perderam secao devido a corrosdo. Em alguns casos, pode-se notar que as barras
foram rompidas pelo avanco da corrosdo. As bolachas também apresentam
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armaduras em processo de corrosdo, sendo que em alguns casos, encontra-se
bastante avancgada.

No trecho do Cais, as manifestacfes patoldgicas sdo semelhantes, porém, no geral,
de menor intensidade.

Nas vigas principais ha regides de armaduras expostas nas faces laterais e inferior e
também foram encontradas algumas exposi¢cfes de armaduras na face inferior do
arco.

Para as vigas secundarias, halteres, bolachas e lajes, ha também trechos de
armaduras expostas em processo de corrosdo, mas nao tdo acentuados como no
Pier.

As vigas de fechamento na regido das juntas apresentam manchas de infiltracédo e
exposicdo de armaduras. Em funcdo da deterioracdo da vedacdo ao longo do
tempo, ha nesses trechos passagem de agua frequente, provocando aumento na
velocidade de deterioracdo da estrutura de concreto. Pode-se observa claramente
gue nos trechos com manchas de infiltracdo a estrutura encontra-se mais
deteriorada, com armaduras em processo de corrosao.

Os tubuldes de maneira geral apresentam camisa metalica bastante corroida,
especialmente na regido de zona de variacdo da maré. Alguns tubulées né&o
apresentam mais a camisa metalica nesssa regido. Nao se observou na inspecao
visual com mergulhadores, regides significativas de problemas no concreto e mesmo
com armaduras expostas.

Em resumo, com o apoio dos ensaios, pode-se notar que o concreto nos locais de
boa execucdo, apresenta-se adequado, com baixa concentracdo de ataques de
cloreto e sulfato e com valores bons de resisténcia.

Porém, nos locais de grande variacdo do cobrimento (principalmente na face inferior
de vigas e lajes) ou trechos com falhas executivas, pode-se constatar uma condicéo
bem pior da condicdo do elemento estrutural, com armaduras em processo de
corrosdo avancado. Somam-se a essa andlise os blocos de fundacdo. Essa
condicdo de deterioracdo dos elementos estruturais de concreto se deve ao
ambiente ser extremamente agressivo e uma vez que € proporcionado a entrada do
agente agressivo, a velocidade de deterioracdo se propoga muito rapidamente.

De maneira geral, houve uma certa convergéncia nas analises feitas comparando-se
com o Laudo da ACE-BR, onde os pontos divergentes, especialmente quanto a
analise de penetracdo do cloreto, devem ser tratados, analisados em separado e
muito provavelmente se deve as regides de falhas executivas.
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As solucdes de reparo com suas especificacdes e o projeto de reforgo para correcao
e melhoria dos problemas e deficiéncias encontrados, bem como do aumento da
capacidade resistente da estrutura, serdo detalhados nos projetos de recuperacao e

reforco estrutural que fara parte do Relatério Il — Projeto Bésico de Recuperacéo e
Reforco Estrutural.
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10.0 ANEXOS

10.1 Anexo | - RELATORIO DE SONDAGENS

10.2 Anexo |l = RELATORIO DE ENSAIOS NO CONCRETO
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10.1

ANEXO | — RELATORIO DE SONDAGENS
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10.2

ANEXO Il — RELATORIO DE ENSAIOS



