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RESUMO

As pontes sdo estruturas classificadas como Obra de Arte Especial (OAE), as quais possuem
papel importante na sociedade proporcionando o transporte de mercadorias e pessoas
influenciando diretamente na economia e relagdes sociais. Apesar de sua importancia, as pontes
podem apresentar anomalias ocasionadas muitas vezes por falhas de projeto ou execugdo e
principalmente por falta de manutencdo. Esses elementos, normalmente, estdo inseridos em um
meio que os sujeitam a diversas acdes que acarretam o seu envelhecimento e deterioragdo e
consequentemente, o comprometimento de sua estrutura e funcionalidade. Para explicar essas
anomalias, o estudo sobre patologia das estruturas de concreto € fundamental, uma vez que ele
descreve parametros necessdrios para se chegar a diagndsticos e tratamento de tais problemas.
Contudo, o objetivo deste trabalho é apresentar uma andlise das manifestagdes patoldgicas
encontradas na ponte sobre o Rio Santo Antonio, localizada na BR-230 na Cidade de
Cajazeiras-PB. Para isso, foram realizadas visitas rotineiras no local, a fim de fazer inspecoes
visuais, baseadas em uma ficha indicada pela NBR 9452/2019, juntamente com registros
fotograficos. Os resultados apontaram diversas manifestagdes patoldgicas, destacando-se a
corrosao das armaduras, devido a magnitude do problema e este aparecer por toda a estrutura
(superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura). A ponte estudada necessita de intervencdes
para corre¢do e reparos das manifestacdes patoldgicas encontradas a fim de evitar que elas se
generalizem e se agravem, esse fato deve-se a inexisténcia de manutencdes preventivas, fator

importante para a manutenibilidade da vida util dessa estrutura.

Palavras-chave: pontes; manutencdo preventiva; manifestacdes patoldgicas; estruturas de

concreto armado.



ABSTRACT

Bridges are structures classified as Special Engineering Structures (SAB), which play an
important role in society by providing the transport of goods and people directly influencing
the economy and social relations. Despite their importance, bridges can present anomalies often
caused by flaws in design or execution and especially by lack of maintenance. These elements,
normally, are inserted in an environment that subjects them to several actions that cause aging
and deterioration, and consequently, the compromising of their structure and functionality. To
explain these anomalies, the study on pathology of concrete structures is fundamental, since it
describes the necessary parameters to reach the diagnosis and treatment of such problems.
However, the objective of this paper is to present an analysis of the pathological manifestations
found in the bridge over the Santo Anténio River, located on BR-230 in the City of Cajazeiras-
PB. For this, routine visits were made to the site in order to make visual inspections, based on
a form indicated by NBR 9452/2019, along with photographic records. The results showed
several pathological manifestations, with reinforcement corrosion standing out due to the
magnitude of the problem, which appears throughout the structure (superstructure,
mesostructure, and infrastructure). The bridge studied requires interventions to correct and
repair the pathological manifestations found in order to prevent them from becoming more
widespread and worsening. This fact is due to the lack of preventive maintenance, an important

factor for the maintainability of the useful life of this structure.

Keywords: bridges; preventive maintenance; pathological manifestations; reinforced concrete

structures.
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1  INTRODUCAO

A construcdo civil é uma das dreas de maior importancia para o setor socioecondmico
mundial. Segundo projecdes divulgadas pela Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC), em dezembro de 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) deste setor no Brasil deve
avangar cerca de 4% no ano de 2021 (MAXIMO, 2020).

Com o crescimento deste mercado tdo amplo e indispensadvel para o desenvolvimento
humano é necessario que haja, um compasso com o crescimento das tecnologias, a melhoria de
mao-de-obra, materiais e técnicas desse segmento. Um tema especifico que vem sendo bastante
impactante no aprimoramento desse avanco € o estudo das patologias que envolvem as obras
de edificagdes, como trati-las e de maior importancia: como evitar a ocorréncia destes
problemas, tendo em vista de que nada evolui de forma positiva em uma edificacdo quando se
engloba apenas a qualidade e se exclui o conceito de durabilidade expressa no prazo de
utilizacdo qualitativa, e at€ mesmo nos conceitos arquitetonicos e estéticos (SANTANA, 2017).

Para que se possa proporcionar uma significativa evolu¢do da durabilidade das obras de
engenharia, faz-se necessdria a pesquisa e desenvolvimento do tema acerca das patologias
resultantes nestas obras, incisivamente, naquelas relacionadas as estruturas de concreto.

A durabilidade é uma propriedade condicionada pela interacao da estrutura de concreto
com o ambiente e as condicdes de uso, operacdo e manuten¢do e ndo pelos materiais € ou
técnicas utilizadas (MEDEIROS; ANDRADE; HELENE, 2011).

As pontes, consideradas Obra de Arte Especial (OAE), sdao elementos importantes para
o sistema vidrio de qualquer pais, podendo ser constituidas de varios materiais, como madeira,
aco, concreto protendido e concreto armado, este dltimo sendo o tipo mais comum no Brasil.
Segundo Winkel (2019), a avaliacdo dos agentes degradadores dessas estruturas ¢ fundamental
para garantia da sua seguranca e durabilidade. O estudo das manifestagdes patolégicas
proporciona a identificacio dos problemas, definindo a melhor terapia para a reabilitacdo
estrutural.

De acordo com Vitério (2015) a falta de manutengdo, principalmente a preventiva, é
algo cultural, que faz com que empresas ou 6rgdos responsdveis por obras publicas, se
preocupem somente com a execugao, sem pensar na conservacao das pontes. A maioria desses
elementos, infelizmente apresentam problemas patolégicos avangados, que colocam em risco a
seguranca dos usudrios, além de gerar prejuizos econdmicos devido ao seu estado de abandono.

Saber as causas e origens dos problemas patolégicos é fundamental para que de forma

assertiva tenhamos um diagndstico adequado para a melhor solugdo de intervencgdo
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(manuten¢do) ou recuperacao das estruturas degradadas.

Tutikian e Pacheco (2013) relatam que para se ter o diagndstico correto das anomalias
patolégicas, € necessaria uma inspecao visual, dados da estrutura, os sintomas observados, além
da sua localizag¢do e intensidade. Segundo eles, dependendo da experiéncia do profissional,
apenas a inspecdo visual € suficiente para se chegar ao diagndstico do problema, porém em
alguns casos € necessario a realizacdo de ensaios especificos e andlise do projeto.

Falta de projeto, estudos e consideracdes equivocadas, sdo fatores que desencadeiam
diversos sistemas patoldgicos, jad que, ocasionam falhas de execug¢do, mio de obra
desqualificada, utilizacao de materiais inadequados, erros no dimensionamento das cargas e até
mesmo na utilizacdo da estrutura que foi projetada para outros fins.

O principal desafio do sistema rodovidrio do Brasil atualmente, ¢ lidar com a
inexisténcia de politicas publicas que criem programas voltados a manutencdo de pontes, onde
muitas destas necessitam urgentemente de acdes para prolongar suas vidas tteis. (CARDOSO;
QUARESMA, 2019).

O estudo em questao parte da observacdo de uma ponte de concreto armado chamada
Ponte sobre o Rio Santo Antdnio, localizada na BR 230 no quilometro 500 na Cidade de
Cajazeiras-PB. A justificativa para a escolha dessa obra de arte especial, é o evidente
aparecimento de diversas manifestagdes patoldgicas nas suas estruturas.

Dito isso, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), propde analisar as
manifestacdes patolégicas da ponte supracitada, identificando suas origens, causas,

mecanismos, além de sugerir terapias e ensaios especificos para resolugdo de tais problemas.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo estdo apresentados os objetivos que possibilitaram a obtencdo dos

resultados e nortearam o desenvolvimento da pesquisa.
2.1 Objetivo Geral

Analisar os fendmenos acerca das manifestagdes patoldgicas da ponte sobre o Rio Santo

Antonio localizada no quildmetro 500 da BR-230 proxima a Cidade de Cajazeiras-PB.
2.2 Objetivos Especificos

Para anteder os resultados da pesquisa e contribuindo para o alcance do objetivo geral,
os objetivos especificos seguiram as seguintes etapas:
- realizar inspec¢des rotineiras, com a finalidade de levantar dados a respeito das manifestacoes
patoldgicas das estruturas;
- associar os problemas encontrados as suas causas e origens;
- propor métodos de ensaios para caracterizacdo de tais anomalias;
- propor possiveis solucdes para os determinados problemas patoldgicos;

- classificar a ponte segundo suas condicdes estruturais, funcionais e durabilidade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

No referido capitulo serdo apresentados os conceitos, as fontes de pesquisa, necessdrios

para o entendimento do assunto tratado nesta pesquisa.
3.1 Ponte

3.1.1 Conceito

Por terem estruturas semelhantes, ainda ha confusdo nos conceitos de ponte e viaduto.
A ponte € uma estrutura projetada para vencer um obstaculo, o qual pode ser um curso de dgua
ou uma extensao liquida como um lago (EL DEBS; TAKEYA, 2009). J4 o viaduto é
caracterizado quando o obstdculo a ser transposto € um vale ou outra via (MARCHETTI, 2008).

As Figuras 1 e 2 ilustram, respectivamente, uma ponte e viaduto.

Figura 1: Ilustracdo de uma ponte

: o

Z4
caion, iy

Fonte: El Debs e Takeya (2009)

Figura 2: Tlustracdo de um viaduto
&)\ 7"

Fonte: El Debs e Takeya (2009)

3.1.2 Classificacdo

As pontes que sdo caracterizadas como uma Obra de Arte Especial (OAE), podem ser
classificadas de acordo com os seguintes critérios:
- Comprimento: Marchetti (2008) classifica as pontes de acordo com o comprimento do vao em
bueiros, aquelas estruturas com vaos de até 2 metros, pontilhdes para vaos de 2 a 10 metros e

pontes, as quais possuem vaos acima de 10 metros;
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- Natureza do Trdfego: segundo Curcio (2008), de acordo com o tipo de trifego as pontes
podem ser: rodovidrias, ferrovidrias, passarelas, aerovidrias, aquedutos ou mistas (quando
antederem dois tipos de trafego);

- Sistema Estrutural: Vitério (2015) expde diversos sistemas estruturais que podem ser
empregados na constru¢ao de OAE’s, sendo os principais: vigas, porticos, em arcos, pénseis,
estaiadas, laje, tabuleiro celular, balancgos sucessivos, etc. Dentre os apresentados, destacaremos
a viga, que € o tipo da ponte, objeto da pesquisa, além de ser o sistema mais utilizado na regiao.

A Figura 3 exibe os componentes de uma ponte em viga.

Figura 3: Componentes de uma ponte em viga

|

:

Fabwileiro
(secin 17

0l
secin celular)

Aparclho

e apoio

FLEVACAD

Fonte: Cavalcante (2019)

As pontes em vigas sdo sistemas estruturais, onde o tabuleiro € formado por longarinas
(vigas longitudinais ou principais) com ou sem transversinas (vigas transversais) que servem
de suporte para laje, na qual situam-se as pistas de rolamento, responsdveis de receber os
carregamentos diretamente (CAVALCANTE, 2019).
- Materiais: para a escolha dos materiais a ser empregado na ponte, deve-se ter uma andlise
criteriosa, pois os mesmos irdo influenciar diretamente no desempenho da estrutura. Dentre os
materiais mais recorrentes, de acordo com Pfeil (1979) destacam-se: madeira, alvenaria (tijolos,
pedras), concreto armado, concreto protendido, pré-moldadas, metélicas e mistas, conforme a

Figura 4.
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Figura 4: Tipos de Pontes

Ponte de aco

Ponte de concreto protendindo
Fonte: Nobre (2019)

- Posigdo do Tabuleiro, Altimetria e Planimetria: sao fatores que t€m fator de interferéncia
diretamente na arquitetura da obra de arte. Conforme Curcio (2008), o tabuleiro pode ser
classificado conforme sua localizacdo na ponte, podendo ser locado na parte superior,
intermedidria ou inferior da estrutura. Em relacdo a altimetria, o autor classifica em pontes retas
(horizontais ou rampas) e curvas (tabuleiro convexo ou cOncavo). No que concerne a
planimetria, ele classifica as pontes em retas (ortogonais e esconsas) € curvas;

- Solugcdo Construtiva: segundo Pfeil (1985), o método construtivo a ser adotado depende
diretamente do obstdculo a ser vencido. Desse modo, as solu¢cdes construtivas mais utilizadas
sdo: moldada in loco, pré-moldada, em balancos sucessivos, deslocamento progressivos € em

aduelas ou segmentos.
3.2 Elementos das Pontes

Do ponto de vista estrutural, El Debs e Takeya (2009), consideram que as pontes sao

compostas pela infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura, ilustradas na Figura 5.



17

Figura 5: Componentes da ponte
SUPERESTRUTURA

MESOESTRUTURA

~~ NA

" INFRAESTRUTURA
Fonte: Pereira e Scolaro, 2017

A superestrutura, € o conjunto de elementos destinados a receber as cargas (permanentes
e acidentais) que trafegam sobre a ponte e transmiti-las a mesoestrutura ou diretamente a
infraestrutura. A superestrutura abrange elementos principais como vigas longitudinais
(longarinas), e secunddrios, lajes ou tabuleiros. Ela € responsavel por vencer o vao (PEREIRA;
SCOLARO, 2017).

A mesoestrutura, de acordo Vasconcelos (2018), € grupo de elementos encarregados de
conduzir todas as cargas advindas da superestrutura e direciona-las para a infraestrutura. Sendo
constituida dos seguintes elementos: vigas travessas, pilares, aparelhos de apoio; vigas de
travamento e contraventamento.

A infraestrutura ou fundacdo, é o elemento que recebe os esfor¢cos da mesoestrutura
transmitidos para o solo (rocha ou solo firme) através dos aparelhos de apoio. E constituida de

viga de travamento de blocos de fundagio, viga-alavancada, tubuldo, sapata, estaca, bloco sobre

estacas (PFEIL, 1985).
3.3 Inspecdes para Pontes

Infelizmente as pontes que compde o sistema vidrio brasileiro sdo conhecidas pelo seu
aspecto de md conservacao, advindo por falhas na sua concepg¢do. Os 6rgaos responsdveis por
essas obras, preocupam-se somente no Seu processo construtivo sem pensar em politicas
publicas para a manutencao das mesmas.

A norma NBR 9452 (ABNT, 2019), Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de
concreto — Procedimento, foi criada para quebrar esse tabu, definindo critérios para inspe¢des
de OAE’s, com intuito de identificar aspectos falhos que possam comprometer a sua estrutura.
A referida norma define quatro tipos de inspecdes: a cadastral, rotineira, especial e

extraordinaria.
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3.3.1 Inspegdo Cadastral

Esse tipo de inspe¢@o tem uma periodicidade de cinco anos, trata-se de uma vistoria de
referéncia, realizada logo apds a construcdo da ponte, caracteriza-se por ser bastante
documentada, sendo levantada dados do projeto e execu¢cdo com fotos e identificacdo. Nessa

vistoria sdo anotados os principais elementos relacionados a seguranca e durabilidade da

estrutura (SOUZA, 2019).
3.3.2 Inspecdo Rotineira

A vistoria € realizada de forma periddica, no intervalo de um a dois anos, podendo haver
avaliacdes visuais com ou sem a utilizacdo de equipamentos e/ou recursos especiais. E
destinada a observar problemas no comportamento da estrutura e manter o cadastro da obra

atualizado (VITORIO, 2015).
3.3.3 Inspecdo Especial

Esse tipo de inspecao possui periodicidade de cinco anos, realizada em pontes de grande
porte e com histérico elevado de problemas, ¢ uma vistoria mais profunda e detalhada,
executada por um engenheiro especialista, com o maior nimero de informac¢des, documentos,

possiveis, objetivando formular o diagndstico e progndstico da estrutura (CURCIO, 2008).
3.3.4 Inspecdo Extraordindria

E a vistoria gerada por uma demanda ndo programada, sendo realizada quando se ha

danos repentinos na estrutura, devido a interferéncias humanas ou ambientais (SOUZA, 2019).
3.3.5 Critérios de Classificacdo das OAE’s

A NBR 9462 (ABNT, 2019), indica que apds as inspec¢des realizadas seja feita uma
avaliacdo da condi¢do das pontes, referentes aos parametros estruturais, funcionais e
durabilidade, para uma interven¢do mais rapida, segura e eficiente.

Para os critérios estruturais sdo analisados aqueles relacionados a seguranca, como por
exemplo a estabilidade portante. Os critérios funcionais estao associados aos fins que as pontes
se destinam, devem assegurar o conforto e seguranca dos seus usudrios, apresentando, guarda
corpo, sinalizagdo, pista de rolamento, etc. Ja os critérios de durabilidade estdo diretamente

ligados a sua vida util, como por exemplo o tempo estimado para que a ponte cumpra suas
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funcdes.
Entendido os parametros supracitados, sdo dadas notas para a condi¢des das pontes, que
podem ser de 1 a 5, respectivamente, critica, ruim, regular, bom e excelente, refletindo na maior

ou menor gravidade das manifestagdes patoldgicas encontradas.

3.3 Patologia

No ramo da saude as patologias referem-se ao estudo das doencas, buscando suas causas
e sintomas como também propor o tratamento adequado. na engenharia civil o contexto € o
mesmo, porém o objeto de estudo sdo as edificagdes, estruturas e o setor € o de construgao civil.

As patologias sdo deficiéncias funcionais ou estruturais que causam degradacdo do
material ou de suas propriedades fisicas. a patologia nas concepcdes de Bolina, Tutikian e
Helene (2019), é entendida como uma anormalidade que confronta a integridade ou
comportamento habitual do elemento. os termos estabelecidos para o estudo das patologias
descrevem processos evolutivos, mecanismos dos fendmenos deletérios e os sistemas que
descaracterizam o elemento, investigando as causas e sintomas incidentes sobre 0 mesmo.

De uma outra forma, Souza e Ripper (1998) definem as patologias das construgdes
como, campo da engenharia que se ocupa a explicar todo o processo de degradagcdo das suas
estruturas, inferindo suas origens, formas de manifestacdo, consequéncias € mecanismos de

ocorréncia das falhas.
3.4 Desempenho das Estruturas

Uma edificac@o deve sempre satisfazer as condi¢des de utiliza¢do dos usudrios através
de um desempenho satisfatério. Segundo Souza e Ripper (1998), desempenho € o periodo no
qual, durante toda a vida util de um produto, seu comportamento de servico possui resultado
ligado diretamente as etapas de planejamento, execugdo € manutengao.

Mesmo com a existéncia de bons resultados relativos ao seu desempenho, as estruturas
e seus materiais ainda podem sofrer com possiveis deterioracdes. Os niveis de desempenho
insatisfatérios que uma estrutura atinge depende do tipo da mesma, onde algumas j4 iniciam
suas vidas de forma insatisfatéria devido a falhas de projeto, enquanto outras chegam ao limite

de suas vidas uteis mostrando um bom desempenho.
3.5 Vida Util das Estruturas de Concreto

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), a vida ttil é periodo de tempo no qual a

estrutura de concreto mantém suas caracteristicas sem haver intervengdes, mantendo condi¢des
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favordveis, sem quaisquer alteracdes, desde que atendidos os requisitos de uso e manutengdo
estabelecidos pelo projetista e construtor. J4 Helene (1993), classifica a vida util em trés
categorias sendo voltadas a corrosdo das armaduras, que sao:

- Vida Util de Projeto: nessa etapa os agentes agressivos externos ndo atuaram na armadura de
forma agressiva;

- Vida Util de Servico: ocorréncia dos agentes agressivos através de fissuras ou manchas devido
a corrosdo da armadura;

- Vida Util Total: estagio de ruptura ou colapso parcial da estrutura.
3.6 Causas de Patologias em Estruturas de Concreto Armado

As patologias nas estruturas de concreto armado, segundo Souza e Ripper (1998), sdo
classificadas em:
- falhas humanas durante a construcdo da estrutura: transporte, cura, falta de adensamento,
lancamento, inadequagdo das formas, m4 interpretacdo de projetos, cobrimento do concreto
insuficiente, deficiéncias nas emendas e nas ancoragens, mau posicionamento das armaduras;
- causas naturais: causas quimicas, como reacdes internas do concreto, expansibilidade de
certos constituintes do concreto, presenca de cloretos, presenca e 4cidos e sais, presenca de
anidrido carbonico, presenca da dgua, elevacdo da temperatura interna do concreto; e causas

fisicas sendo a variacao de temperatura, insolagdo, vento, dgua.
3.7 Manifestacdes Patoldgicas em Pontes de Concreto Armado

As principais manifestacdes que acometem as pontes de concreto armado sdo: fissuras,
lixiviagdo, eflorescéncia, carbonatacdo, corrosio, desplacamento, ninhos de concretagem e

bolores.
3.7.1 Fissuras

Sdo as patologias mais recorrentes nas estruturas de concreto, devido a baixa resisténcia
a tracdo do concreto, cerca de 10% da resisténcia a compressdo. Sdo caracterizadas por
pequenas fendas que aparecem por diversos fatores, como: assentamento pldstico, retracao
térmica, sobrecargas, cura deficiente, ataques quimicos, falhas de execuc¢do, recalque
diferencial, etc. (NEVILLE; BROOKS, 2013).

Segundo Souza (2019), a andlise das fissuras pode ser realizada verificando suas

inclinacgdes, trajetoria, posi¢do € o mais importante sua abertura. Para isso o uso de
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fissurometros, Figura 6, sdo essenciais.

Figura 6: Fissurometro

Fonte: Guerra (2016)

As fissuras podem ser ativas, sdo produzidas por acdes de magnitude varidveis conforme
as mudancgas de tensdes que provocam o aumento da abertura tanto na largura como no seu
comprimento longitudinal, ou passivas, que se estabilizam, ndo variam ao longo do tempo
(VITORIO, 2015).

As aberturas podem apresentar-se com denominacdes diferente de acordo com a

defini¢dao das armaduras, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Denominacdes das fissuras

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de0,5al,5

Rachadura de1,5a5,0
Fenda de 5,0 a 10,0
Brecha acima de 10,0

FONTE: OLIVEIRA (2012)

De acordo com Mascarenhas er al. (2019), as fissuras em uma estrutura de concreto
podem possuir diferentes formas de origem que se manifestam em pontos distintos na estrutura,
fazendo com que possa classificd-las de acordo com sua causa, destacando-se: fissuras de tracao
pelo esforco de flexdo, fissuras de compressdao pelo esfor¢co de flexdo, fissuras de esforgco
cortante, fissuras por tor¢do, fissuras causadas pela fluéncia, fissuras causadas pela retragdo e

fissuras causadas por deformagdes térmicas e higroscdpicas.



22

3.7.2 Lixiviagdo

A lixivia¢do, bastante comum em pontes de concreto armado, é provocada pela
dissolucdo e carregamento de produtos contendo hidréxido de cdlcio Ca(OHz) para o meio
externo, que ao reagir com a pasta de cimento, remove tais compostos hidratados, reduzindo o

seu pH, potencial hidrogenidonico (LANER, 2001).
3.7.3 Eflorescéncia

Devido a interagdo entre os produtos lixiviados e o diéxido de carbono (CO.) presente
na atmosfera, sdo formados carbonatos que aparecem na forma de manchas brancas e
estalactites na superficie da estrutura, que provocam a perda da resisténcia e agressoes estéticas

(SENA et al., 2020).
3.7.4 Carbonatagdo

Por ser uma das causas mais frequentes na corrosio das estruturas de concreto armado,
a carbonatacdo, Segundo Bauer (2019), € o processo de diminui¢@o da alcalinidade do cimento,
em que transforma o hidréxido de cdlcio, de alto pH, em carbonato de calcio, que possui pH
mais neutro. Para Mendes et al. (2010), por ser um material poroso, o concreto permite a entrada
do diéxido de carbono (CO») presente na atmosfera, que por sua vez reage com elementos do
cimento hidratado, reduzindo seu pH que geralmente € de 12,5 para 9.5, condicdo esta
fundamental para corrosdao das armaduras.

Baseado em Yazigi (2008), o processo de carbonatacao € potencializado pelas condicoes
de temperatura e umidade em que se encontra a estrutura. Para o autor o problema da
carbonatacdo inicia-se quando ela avanga a camada passivadora do concreto (camada de
cobrimento, chamada de filme de 6xido) e atinge a armadura, iniciando o processo de corrosao.

Um ensaio especifico para determinacdo da profundidade de carbonatagdo, é o de

aspersdo de fenolftaleina na estrutura, conforme Figura 7.
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Figura 7: Ensaio de fenolftaleina
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Fonte: Tokudome (2009)

E um teste prético, rapido e de baixo custo, com medidores colorimétricos de pH, em
que apds a aspersdao do produto na estrutura analisa-se sua colora¢ao, caso se apresente rosa,
magenta, ndo estd sofrendo carbonatacdo, se ndao houver alteracdo de cor indica-se que o

processo de carbonata¢do ja iniciou na regido correspondente.
3.7.5 Corrosdo das Armaduras e Desplacamento do Concreto

O processo de corrosao estd relacionado a deterioracdo do material por meio da acao
quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliada ou nao a esfor¢os mecanicos, resultando na
perda da massa do material. Segundo Helene (2005) ambientes agressivos, porosidade e
permeabilidade altas, a presenca de trincas e deficiéncias no cobrimento, sio0 mecanismos que
ocasionam o ataque de elementos agressivos a armacdo, provocando sua oxidagdo. O oxi-
hidréxido de ferro, que € parte oxidada passa a ocupar um espago de até 8 vezes o seu volume,
e essa forca de expansdo gera tensdes de tracdo que “empurra” o concreto do cobrimento
deixando a armadura exposta ao meio agressivo, que se ndo for tratada de forma eficaz,
ocasionard em sua total destruicao.

O desplacamento do concreto é resultante dessa expansdo, em que muitas vezes €
potencializado devido a um cobrimento da armadura inadequado, menor que o permitido por
norma.

Dentre os ensaios para verificacdo da corrosdo das armaduras, segundo Véras et al.
(2020) destacam-se: o potencial de corrosdo, Figura 8, e resistividade elétrica, Figura 9. O
primeiro € utilizado para verificar se a armadura estd ou ndo em estado de corrosdo, realizando

medicoes localizadas. A técnica permitird elaborar o mapa de potencial, que indicaré as regides
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de maior preocupacdo. Ja o segundo método utiliza-se para avaliar a probabilidade de corrosao

da armadura, tomando por base a capacidade de trinsito de corrente elétrica através do concreto.

Figura 8: Ensaio de pontecial de corrosdo

Fonte: Engracon engenharia e arquitetura ([s.d.])

Figura 9: Ensaio de resisitividade elétrica

Fonte: Solugio engenharia, consultoria e tecnologia ([sd.])
3.7.6 Ninhos de Concretagem

A segregacdo no concreto, também conhecida como bicheira ou ninho, sdo vazios
indesejdveis entre os agregados graudos na estrutura do concreto, ocorridos por falhas no
preenchimento das formas, que torna o concreto mais poroso, facilitando ataques quimicos. Sao
comuns em locais em que o espagcamento da armadura € insuficiente, sendo potencializado

quando o adensamento do concreto ndo € realizado de forma eficiente (SANTOS, 2014).
3.7.7 Bolor

De acordo com Sena et al. (2020), os bolores sdao fungos, geralmente de cor escura, que
se desenvolvem nos poros do concreto que ficam circulando no ar. Possuem como mecanismos,

infiltracdo, ambientes imidos e de pouca ventilagdo, etc.
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4 METODOLOGIA

O referido capitulo apresentard os materiais e métodos necessdrios para atender os
objetivos da pesquisa, apresentando todo o caminho percorrido desde o inicio até a conclusao

do trabalho.
4.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A ponte sobre o Rio Santo Antdnio, objeto de estudo, estd localizada na zona rural da

Cidade de Cajazeiras-PB, na BR-230 km 500, conforme a Figura 10.

Figura 10: Localizacdo da ponte Rio Santo Antdnio
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Fonte: Adaptado do IBGE, 2021

A escolha desta se deu pela possibilidade de acesso e inspe¢do, bem como a proximidade
do campus universitario. Essa rodovia € superimportante para o comércio regional uma vez que

possibilita de forma satisfatéria o trafego local.
4.2 Caracterizacao da Pesquisa

O referido estudo aborda trés diferentes tipos de pesquisa: a explicativa, uma vez que
busca identificar fatores e relaciond-los com seus fendmenos, propondo explicacdes
fundamentadas para tais; qualitativa, pois o pesquisador vai em campo procurar entender o
fendmeno em seu contexto natural, a partir da perspectiva das pessoas envolvidas, imagens,
andlise documental etc.; e descritiva, ja que serd realizada uma andlise minuciosa do objeto de
estudo, buscando através de outras referéncias aprofundamento do assunto, observando e

registrando novos acontecidos (GIL, 2017).
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O percurso metodolégico do trabalho esta representado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1: Percurso metodolégico do trabalho

Elaboracéo do relatério de
Levantamento bibliografico [ Identificacdo da ponte inspeg¢ao e classificacao da
ponte

Diagnéstico das
manifestagoes e indicagdo
das medidas a serem
tomadas

Vistorias

Fonte: Autor, 2021

4.2.1 Levantamento Bibliogrdfico

Para obter o embasamento necessdrio para entendimento do tema, foi realizado o
levantamento de diversas bibliografias como livros, normas, artigos cientificos, monografias,
dissertagdes, teses etc. Para isso foram realizadas buscas em plataformas de pesquisas com

Scielo, Google académico, portal da CAPES entre outras.
4.2.2 Elaboragdo do Roteiro de Visitas

Foi realizado uma visita preliminar para localizacao e identificagdo da ponte de modo a
verificar a viabilidade de seu acesso para realizacdo do estudo proposto e obter algumas
informagdes. Durante esse momento foi observado a passagem dos veiculos para observacao
de vibracdes ou deformacgdes excessivas nas estruturas que possam causar problemas

patolégicos.
4.2.3 Elaboragdo do Relatorio de Inspecdo e Classificacdo da Ponte

Os critérios que serdo analisados acerca das patologias da ponte, serdo baseados na ficha
de inspecdo rotineira indicado pela norma NBR 9452 (ABNT, 2019), conforme o Quadro 2.

Nela serdo cadastradas as anomalias existentes, bem como as sugestdes de terapia. Esse
documento também serd utilizado para classificagdo da ponte, de acordo com os parametros

estrutural, funcional e de durabilidade de acordo com o Quadro 3.



Quadro 2: Ficha de inspecdo rotineira

Inspecdo rotineira (ano):

Codigo da obra de arte:

Jurisdigdo (Orgdo, Concessdo ou outro):

Data da inspeg¢@o

PARTE I — Informacdes gerais

A — Identificaclo e localizacio

Via e municipio: Sentido:

Obra: Localizago (km e coordenadas geograficas

B — Histoérico das inspec6es

Inicial: | Ultima rotineira:

Especial:

C — Descricao das intervencoes executadas ou em andamento

Reparos:

Alargamentos:

Reforcos:

PARTE II - Registro de manifestacoes patologicas

A — Elementos estruturais

Superestrutura:

Mesoestrutura:

Infraestrutura:

Aparelhos de apoio:

Juntas de dilatagdo:

Encontros:

Outros elementos:

B — Elementos da pista ou funcionais

Pavimento:

Acostamento:

Drenagem:

Impermeabilizagio:

Guarda-corpos:

Barreira de concreto/ Defensa metalica:

C — Outros elementos

Taludes:

Iluminacéo:

Sinalizacdo:

Gabaritos:

Protecdo de pilares:

D — Informacdes complementares

E — Recomendacdes de terapia

PARTE III — Classificacio da obra de arte

Estrutural: ‘ Funcional:

| Durabilidade:

Justificativas

Fonte: NBR 9452 (ABNT, 2019)
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Quadro 3: Classifica¢do da condi¢do de OAE, segundo os

28

arametros estrutural, funcional e de durabilidade

.~ N Caracterizacio Caracterizacio de
Nota | Condicao Caracterizacao Estrutural rizac Zag
Funcional Durabilidade
A OAE apresenta | A OAE apresenta- se em
A estrutura apresenta-se em . -
- S seguranga e perfeitas condicoes,
5 Excelente | condi¢des satisfatdrias, apresentando .
. . conforto aos devendo ser prevista
defeitos irrelevantes e isolados. . ~ .
usuarios. manuten¢do de rotina.
A OAE apresenta A OAE apresenta
equenos danos que equenas € poucas
A estrutura apresenta danos pequenos peque q pbed cp
P ndo chegam a anomalias, que
4 Boa e em 4reas, sem comprometer a .
causar desconforto comprometem sua vida
seguranca estrutural. ) o o .
ou inseguranga ao util, em regido de baixa
usudrio. agressividade ambiental.
A OAE apresenta
pequenas e poucas
anomalias, que
H4 danos que podem vir a gerar comprometem sua vida
due po g A OAE apresenta P .
alguma deficiéncia estrutural, mas util, em regido de
i . desconforto ao
no ha sinais de comprometimento da usudrio. com moderada a alta
3 Regular estabilidade da obra. Recomenda-se . agressividade ambiental
defeitos que
acompanhamento dos problemas. > ou a OAE apresenta
~ L. requerem acdes de .
Intervengdes podem ser necessdrias a 4 moderadas a muitas
P médio prazo. .
médio prazo. anomalias, que
comprometem sua vida
util, em regido de baixa
agressividade ambiental.
OAE com
. funcionalidade
Ha danos que comprometem a . A OAE apresenta
visivelmente .
seguranga estrutural da OAE, sem . anomalias moderadas a
Lo ~ comprometida, com
. risco iminente. Sua evolugdo pode . abundantes, que
2 Ruim riscos de seguranga .
levar ao colapso estrutural. A OAE 20 USudrio comprometam sua vida
necessita de intervengdes ’ util, em regido de alta
Co requerendo - .
significativas a curto prazo. . - agressividade ambiental.
intervengdes de
curto prazo.
Ha danos que geram grave insciéncia
estrutural na OAE. H4 elementos
estruturais em estado critico, com - A OAE encontra-se em
. . A OAE ndo
risco tangivel de colapso estrutural. A - elevado grau de
» . - . apresenta condigdes . ~
1 Critica OAE necessita intervencdo imediata, funcionais de deterioracdo, apontando
podendo ser necessdria restri¢do de e problema j4 de risco
. e . utilizagao. .
carga, interdicdo total ou parcial ao estrutural e/ou funcional.
trafego, escoramento provisorio e
associada instrumentacdo, ou ndo.

4.2.4 Vistorias

Fonte: NBR 9452 (ABNT, 2019)

Com a ficha de inspecdo pronta, foram realizadas vistorias durante duas semanas

consecutivas. Por questdes de seguranca e ajuda nas medi¢des, caso fosse necessdrio, a visita

foi realizada com um auxiliar. Na ocasido foram feitas verificagcdes visuais, com registro

fotografico que ilustrem com qualidade as manifestacdes patoldgicas encontradas.



29

As visitas foram realizadas de forma organizada e sistemdtica para que todos o0s
elementos da ponte (superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura) fossem inspecionados.

Dentre os tipos de inspe¢des indicados pela NBR 9452 (ABNT, 2019), foi escolhida a
inspecao rotineira, por se enquadrar mais na proposta do estudo, uma vez que as andlises serdo
realizadas de forma visual, sem a utilizacdo de equipamentos € ou recursos necessarios para
andlise e acesso.

Vale salientar que ndo foram realizados testes ou ensaios especificos para andlise das

patologias devido a falta de recursos e equipamentos.
4.2.5 Diagnostico das Manifestacoes e Sugestoes de Terapias

ApOs a inspecao visual e andlise das imagens fotogréficas obtidas na visita, baseado no
referencial bibliografico estudado, foram diagnosticadas as possiveis origens e causas dos

problemas patolégicos encontrados, bem como as medidas corretivas para tais.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Neste topico serdo apresentados, interpretados e discutidos os dados da pesquisa,

segundo as informagdes coletadas durante a vistoria.
5.1 Anamnese do Objeto de Estudo

E sabido que a qualidade do concreto estd diretamente ligada 2 resisténcia mecanica do
material e ao cobrimento das armaduras. O primeiro estd associado ao ambiente de exposi¢cao
em que a estrutura estd inserida e o segundo relaciona-se com o fator 4gua/cimento e a classe
de resisténcia do concreto.

Localizada na zona rural da Cidade de Cajazeiras-PB, mais especificamente na BR-230
km 500, a ponte sobre o Rio Santo Antonio, Figura 11, enquadra-se na Classe de Agressividade

I, considerada fraca, com risco de deterioracao insignificante, conforme a NBR 6118 (ABNT,

2014).

Figura 11: Ponte sobre o Rio Santo Antonio

Fonte: Autor, 2021

Observando a estrutura da obra, verifica-se que a ponte € do tipo rodovidria, de concreto
do tipo viga, com laje macica e vigamento cruzado de transversais e longarinas.

A referida ponte foi inaugurada em meados da década de 70, com dimensdes, 7,20 m de
largura e 50 m de comprimento, passando somente por intervengdes como recapeamento,
pintura e sinalizacdo pela administragdo municipal.

Diariamente ela possui um elevado volume de trafego, com veiculos médios e pesados,

recebendo constantemente cargas intensas.
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As patologias encontradas estdo associadas a idade elevada da ponte e possivel
inexisténcia de manuten¢do periddica. Além disso, na maioria do ano, a estrutura esté situada
em regido de grande amplitude térmica, trafego intenso e arborizacdo nas proximidades que

intensifica sua degradacao.
5.2 Manifestagdes Patoldgicas

As causas das manifestacdes patologicas podem estar associadas a falhas de projeto e
execugdo das estruturas, acdo de agentes agressivos presentes na atmosfera, acdo das dguas,
inexisténcia ou falha de sistemas de impermeabilizacdo, e deficiéncia ou inexisténcia de
programas de manutengao.

De acordo com a ficha de inspe¢ao, ANEXO A, as principias patologias encontradas
foram: fissuras, eflorescéncias, carbonatacio, corrosdo, desplacamento, ninhos de concretagem
e bolor.

Ao todo foram encontradas 20 manifestacdes patoldgicas, sendo 5% fissuras, 30%
eflorescéncias, 5% carbonatacdo, 10% corrosdo, 15% desplacamento, 5% ninhos de
concretagem e 30% sendo bolores. A Figura 12 apresenta as anomalias verificadas nos

respectivos elementos da ponte.

Figura 12: Croqui da ponte com as manifestacdes patoldgicas mais recorrentes

MESOESTRUTURA: Desplacamento do SUPERESTRUTURA: Fissuras, eflorescéncias,
concreto e carbonatacio. bolores, corrosdo das armaduras.
|k ' - b 9, ‘o bt . -
L 4

Fonte: Autor, 2021

5.2.1 Fissuras

O aparecimento das fissuras, Figura 13, pode estar relacionado a atuag@o de sobrecargas,
devido a esfor¢os solicitantes excessivos ou nio previstos no projeto; retracdo ou expansao do
concreto, gerados pela variacdo de temperatura; e pela acdo expansiva da armadura em estagio

de corrosdo. Esse problema patoldgico diminui a resisténcia do concreto, facilitando o ataque
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quimico de agente agressivos, intensificando a incidéncia dessa anomalia e consequentemente

a deterioracdo da estrutura.

Figura 13: Fissura em uma das vigas da ponte

Para caracterizar se a fissura € ou ndo um problema estrutural é importante identificar
suas causas, origens e intensidade. Como ela pode ser originada por de diversas causas, torna-
se imprescindivel que o projeto e a técnica construtiva sigam restritamente os critérios
estabelecidos pelas normas vigentes, a fim de mitigar as possibilidades do surgimento de tal
anomalia.

O tratamento das fissuras estd diretamente ligado a movimentacao da abertura. Se ela
for ativa, ainda estiver sujeita a movimentacdo e variacdo de tamanho, dependendo da
magnitude, sugere-se injetar produtos flexiveis (que acompanhem a movimentagdo da
abertura), podendo ser utilizado madstiques de poliuretano. Caso seja passiva € ndo possua
variacdo de tamanho, ndo oferecendo risco a estrutura, indica-se escovar o local do reparo e
preenché-lo com material rigido, como argamassa estrutural polimérica ou resina epoxi
injetavel.

Para medicdo ou avaliacdo das aberturas, os fissurometros sdo uma 6tima solucdo para

esse fim.
5.2.2 Eflorescéncias

As eflorescéncias, Figura 14, encontradas na estrutura, sdo fendmenos oriundos da
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lixiviagdo, que € caracterizado pela dissolu¢do ou hidrélise e carregamento do hidréxido de
calcio (CaOH)., presente na pasta de cimento Portland para o meio externo do elemento através
da passagem da 4gua pela estrutura, que provavelmente nao foi impermeabilizada, sendo
considerada uma falha de execugdo ou inexisténcia de um projeto para esse tipo de servi¢o, nao
possui 0 caimento necessdrio para escoamento ou até mesmo pequenos buracos devido a falta

de manutencao.

Figura 14: Eflorescéncias

N

Esse processo € totalmente nocivo para o concreto armado, uma vez que, desencadeia
uma reacdo quimica que remove tais compostos hidratados, tornando-o mais poroso, por dar
espaco para a decomposicao de outros hidratos presentes na sua composi¢do, reduzindo o seu
pH, gerando o seu enfraquecimento e suscetibilidade da armadura perante o processo corrosivo,
além de agressdes estéticas.

O tratamento em casos superficiais € bem simples, propde-se a remog¢ao dos depdsitos
salinos com uma limpeza utilizando-se dcido acético. Dependendo da intensidade do problema
¢ necessdrio recompor a estrutura com a utilizacdo de impermeabilizantes sobre os substratos,

como argamassa polimérica.
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5.2.3 Carbonatagdo, Corrosdo e Desplacamento do Concreto Armado

O desplacamento do concreto, Figura 15, resulta do processo de corrosdo das armaduras,
que produz produtos (6xidos e hidréxidos de ferro) de maior volume que o original, devido as
reacoes de oxidacdo e redugdo, gerando tensdes de tragdo no cobrimento do concreto,
comprometendo sua aderéncia ao agco. Observou-se através da inspec¢do visual que o cobrimento
minimo da armadura nio era o adequado, sendo caracterizado por falhas ou inexisténcia de
projeto e execucdo, potencializando o processo de degradagdo da estrutura através do processo

de corrosdo.

da armadura
¥

O fenomeno da corrosdo, Figura 16, é consequéncia da penetracdo da carbonatacio a

superficie da armadura, que por sua vez destréi sua camada passivadora.

Figura 16: Armadauras expostas e em estado de corrosao

Fonte: Autor, 2021
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As possiveis causas da carbonatacdo do concreto estdo associadas a moderadas
concentragdes de CO> (didxido de carbono), visto que a ponte estd situada em uma via de
intenso fluxo de veiculos, sendo intensificada pela porosidade do concreto ocasionada pelo
desgaste da sua superficie, por falta de manutencdo, fissuras e eflorescéncias, além de ninhos
de concretagem, oriundos de falhas no processo construtivo, que facilitam a passagem de dgua
(umidade) e a penetragdo de agentes atmosféricos agressivos para seu interior. O microclima
da regido, elevada temperatura e umidade sdo outros fatores que potencializam tal fendmeno.

A carbonatac¢do reduz a alcalinidade (pH) do concreto, devido a reagdes quimicas entre
o diéxido de carbono (CO,), presente na atmosfera, e o hidréxido de cdlcio Ca(OH),, presente
no cimento Portland hidratado, formando o carbonato de célcio (CaCO3), que possui pH baixo,
favorecendo a corrosao.

Um ensaio bem simples de ser realizado para verificagao da existéncia da carbonatacao,
€ um teste colorimétrico que consiste na aspersdao de uma solucdo alcodlica de fenolftaleina,
que em caso afirmativo, deve-se ser medida a sua profundidade perante o concreto.

Com relagdo a drea carbonatada sugere-se como tratamento a remocdo e a troca do
concreto comprometido, aplicando-se um fundo preparador de forma a proteger a armadura e
preencher com material de reparo.

Para a corrosdo das armaduras, a terapia € realizada segundo a perda de secdo das
armaduras, que pode ser determinada através de ensaio especifico, como potencial de corrosao,
que permitird fazer um mapeamento das regides de maior intensidade, indicando as de maior
preocupacao, permitindo uma acao de forma mais rdpida e eficiente, minimizando os custos de
manutengdo da estrutura. Em alguns casos pode ser necessario um processo de reabilitacio com
um reforco estrutural, seguindo as recomenda¢des de um novo projeto, ndo € o caso da estrutura
analisada, ou a realizacdo da recuperacdo, reparo da regido comprometida, seguindo as
seguintes etapas:

- delimitar e escarifica¢do das dreas deterioradas para remog¢ao do concreto;

- remover os produtos de corrosdo incrustados na armadura, bem como residuos que possam
atrapalhar na aderéncia do novo reparo;

- aplicar inibidores de corrosdo na regido que envolve a armadura;

- aplicar argamassa tixotrdpica ou graute, produtos compostos de cimento especiais, de alta
aderéncia ao substrato e resisténcia inicial, observando o cobrimento minimo da armadura
segundo o projeto;

- por fim, fazer a cura controlada para evitar problemas como fissuras.
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5.2.4 Ninhos de concretagem

Ocasionados possivelmente por falhas no processo de producio, execugdo, do concreto
como transporte, lancamento e adensamento inadequados, os ninhos de concretagem, Figura
17, sdo descontinuidades, vazios, deixados na sua massa. Podem ser originados também por
erros na dosagem dos elementos constituintes do concreto, provocando baixa trabalhabilidade
devido ao baixo fator 4gua/cimento e quantidade excessiva de armadura ou agregados de grande

granulometria.

Fonte: Autor, 2021

A correcdo para esses problemas depende da complexidade e dimensao das bicheiras,
em caso menos complexos que € caso da estrutura estudada, € feita a remocao da area afetada,
sendo realizada em seguida uma limpeza da regido para por fim, aplicar o material de reparo.
No caso de segregacdes menores que S cm se indica aplicacdo de argamassa polimérica, para
profundidades maiores sugere-se graute cimenticio.

Dependendo do grau de complexidade € necessério o escoramento do local e a aplicagcdo
de uma ponte de aderéncia, material utilizado para garantir a eficiéncia da ligacdo entre o

substrato e o material de reparo.
5.2.5 Bolores

Na estrutura foram encontrados bolores, Figura 18, fungos de coloracdo preta,
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provavelmente ocasionados pelas elevadas taxas de temperatura e umidade em que se encontra

a ponte, além de infiltracdes, ambiente com baixa ventilagdo e incidéncia solar.

Figura 18: Bolores

Fonte: Autor, 2021

A terapia para corre¢do de tal anomalia baseia-se na limpeza da superficie com produtos
fungicidas. Um mecanismo que agrava essa patologia € a presenca de infiltracdo, sendo
necessdria a impermeabilizag¢do da superficie da estrutura, criando uma pelicula protetora capaz

de eliminar a absorcdo de dgua.
5.3 Classificagao da Ponte

A classificacdo da ponte em relacdo as caracteristicas estruturais, funcionais e de
durabilidade é muito importante para analisar suas condi¢des perante esses critérios para que a
intervencdo, caso seja necessdrio, aconteca de forma 4gil, eficiente e segura. Apds as
observacgdes das condi¢des da ponte, baseado na inspecao rotineira e nas imagens obtidas, a
estrutura em questdo se classifica, segundo o critério funcional, com nota 4, sendo considerada
com boas condi¢des, apresentando pequenos danos que nio colocam em risco o conforto e a
seguranca do usudrio. O pardmetro estrutural, classifica-se com nota 3, sendo considerada com
condicdes regulares, j4 que a estrutura possui danos que possam causar alguma defici€ncia
estrutural, mas sem sinais que venham comprometer a estabilidade da obra, recomendando o
monitoramento de tais problemas, onde as intervengdes poderdo ocorrer de médio prazo. No
quesito de durabilidade a estrutura analisada classifica-se com nota 2, cujas condi¢des sdo ruins,

uma vez que, ela apresenta anomalias moderadas e abundantes, que comprometam sua vida qtil.
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6 CONCLUSAO

Foram levantadas diversas patologias na ponte estudada, como fissuras, corrosdo das
armaduras, desplacamento do concreto, eflorescéncias, etc. Esse fato se d4, devido a estrutura
ser muito antiga € ndo possuir um programa de monitoramento, capaz de acompanhar a
evolugdo destes problemas, intervindo de forma rdpida e eficaz no tratamento de tais anomalias.
Outro fator agravante para o nimero alarmante de problemas na estrutura, € a inexisténcia de
manutengdo corretiva e preventiva da sua estrutura. Sendo realizado somente uma pintura do
local, além de pequenos reparos, muitas vezes com técnicas e materiais inadequados, somente
para disfarcar as anomalias, que com o passar do tempo reaparecem, podendo causar até
problemas mais graves.

Dentre as patologias levantadas, a de maior destaque € a exposicao da armadura por se
repetir em diversos elementos da ponte, o que € alarmante uma vez que esse fenomeno diminui
a resisténcia da estrutura de concreto, influenciando diretamente no seu desempenho e
consequentemente na redugdo da sua vida util.

Considerando que o objetivo deste trabalho foi analisar os principais problemas
patolégicos acerca da ponte, foi possivel observar que em relagdo a durabilidade, sua estrutura
encontra-se em condicdes ruins devendo haver uma intervencio a curto prazo, para que nao
haja o agravamento das anomalias encontradas e o comprometimento total da constru¢ao. No
parametro estrutural, sugere-se 0 monitoramento da ponte, uma vez que foram identificadas
diversas manifestacdoes patoldgicas que comprometam o seu desempenho. J4 no quesito
funcional a ponte encontra-se em boas condicdes, sendo necessdrio pequenos reparos para
melhorar da estética do ambiente.

A melhor alternativa para evitar o surgimento das patologias nas estruturas de concreto,
sejam elas em pontes ou qualquer outro elemento construtivo € a prevengao, que deve ser feita
desde a etapa de projeto até a execugdo, sendo realizada por profissionais capacitados, seguindo
as recomendagdes normativas de qualidade, materiais adequados e principalmente a elaboracdo
de um programa de manutencdo e inspecao estrutural rotineiro, para verificar de forma mais
efetiva o estado em que se encontra a estrutura, conseguindo assim, até reduzir gastos com
tratamentos futuros, em comparagdo com aquelas pontes que nao passam por nenhum tipo de
vistoria.

Enfatiza-se que politicas publicas, sejam elas municipais, estaduais ou federais, sdo
fundamentais para que as pontes, estruturas tdo importantes para o desenvolvimento da

sociedade, ndo fiquem no estado de abandono como se encontram hoje a grande maioria do
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pais.

Contudo, o objetivo do trabalho foi atingido uma vez que, as inspecdes realizadas,
mesmo que de forma visual, permitiram identificar e analisar os problemas patolégicos da ponte
estudada, apontando suas causas, mecanismos, intensidade, além de sugerir tratamentos para a
manutengdo de tais.

As inspecoes rotineiras sdo fundamentais a qualquer tipo de obra e devem ser realizadas
de forma cuidadosa, principalmente em estruturas como as pontes, que possuem diversos

elementos, onde o acesso e visibilidade muitas vezes sdo limitados.
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ANEXO A

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA

Inspec¢do rotineira (ano): 2021 Cddigo da obra de arte:

Jurisdicdo (Orgdo, Concessdo ou outro): DNIT Data da inspe¢do: 18/06/21 a 11/09/21

PARTE I — Informacdes gerais

A — Identificaclo e localizacio

Via e municipio: Cajazeiras - PB Sentido: -

Obra: Ponte Localizag@o: BR 230 (km 500)
B — Histoérico das inspecées

Inicial: | Ultima rotineira: -

Especial:

C — Descricao das intervencoes executadas ou em andamento

Reparos: Recapeamento e pintura dos guarda-corpos

Alargamentos:

Reforcos:

PARTE II - Registro de manifestacoes patoldgicas

A — Elementos estruturais

Superestrutura: Fissuras, eflorescéncia, bolores, corrosdo das armaduras

Mesoestrutura: Desplacamento do concreto, lixiviag@o e carbonatacio

Infraestrutura: Dados ndo possiveis de coletar

Aparelhos de apoio:

Juntas de dilatagdo:

Encontros: Ninhos de concretagem

Outros elementos:

B — Elementos da pista ou funcionais

Pavimento: Em bom estado

Acostamento: Nao possui

Drenagem: Estado regular

Impermeabilizagdo: Estado regular

Guarda-corpos: Concreto desplacando

Barreira de concreto/ Defensa metélica:

C — Outros elementos

Taludes:

Iluminacdo: Ndo possui iluminagéo

Sinalizacdo: Em bom estado

Gabaritos:

Protegdo de pilares:

D — Informacées complementares

E — Recomendacdes de terapia

PARTE III — Classificacio da obra de arte

Estrutural: Nota 3 ‘ Funcional: Nota 4 ‘ Durabilidade: Nota 2

Justificativas

Fonte: NBR 9452 (ABNT, 2019)
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