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RESUMO

O presente trabalho trata de um estudo de caso que descreve o histérico de ampliagdo da ponte
sobre o Rio Piranhas, localizada no municipio de S&o José de Piranhas — Paraiba, na rodovia PB-
366. Esse trabalho propbe uma avaliacdo das caracteristicas geométricas da ponte antes da
ampliacdo e da ponte ampliada, distinguindo o método utilizado para a sua ampliacéo, relatando
o desenvolvimento e solucdo adotada para a execucdo da obra, além de , apresentar a situacao
atual da ponte. Dessa forma, foram feitos estudos em trabalhos cientificos, contextualizando a
evolugdo das caracteristicas geométricas e de dimensionamento, como também, realizou-se
levantamentos geométricos e fotogréaficos (por meio de drone) da ponte, além de pesquisas em
sites da regido e no projeto que serviu como base para a ampliagcdo da ponte, fornecido pelo o
DER - Departamento de Estradas de Rodagem. Os resultados obtidos mostram diversos
problemas na concepgéo, planejamento e execucdo de projeto, bem como, inimeros problemas

patologicos e danos para a populacéo.

Palavras-chave: Ponte em concreto armado; Alargamentos; Contexto historico; Patologias.



ABSTRACT

The present work deals with a case study that describes the history of the expansion of the
bridge over the Rio Piranhas, located in the city of S&o José de Piranhas - Paraiba, on highway
PB-366. This work proposes an evaluation of the geometric characteristics of the old bridge
and the enlarged bridge, distinguishing the method used for its expansion, reporting the
development and solution adopted for the execution of the work, even more, presenting the
current situation of the bridge. In this way, studies were carried out in scientific works,
contextualizing the evolution of geometric and sizing characteristics, as well as geometric and
photographic surveys (using a drone) of the bridge, as well as research on sites in the region
and on the project that served as an adaptation for the expansion of the bridge, provided by
the DER - Department of Highways. The results obtained show several problems in the
design, planning and execution of the project, as well as numerous pathological problems and

damage to the population.

Keywords: Bridge in reinforced concrete; Flares; Historical context; Pathologies.
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1 INTRODUCAO

Com o decorrer dos tempos a engenharia sempre buscou solugdes para os problemas,
melhorando a capacidade produtiva, a socializagdo entre as pessoas, evoluindo ao longo dos
anos. As pontes sdo exemplos dessas solucBes, pois atravessam obstaculos, ligando um
determinado local a outro, diminuindo as distancias e integrando povos.

Um dos fatores que influencia de forma direta para o dimensionamento das pontes é o
trem-tipo, sendo um conjunto de carregamentos vertical aplicado a estrutura na posicdo mais
desfavoravel. Segundo Mascarenhas e Chistofono (2020), os trens-tipo vém mostrando
caracteristicas e composi¢cdes diferentes conforme as evolugdes normativas, formados por
compressores e caminhdes, representados por veiculos-tipo e cargas de multiddes.

As caracteristicas para o dimensionamento das pontes brasileiras podem ser divididas
em quatro fases distintas. No entanto, os dimensionamentos nos periodos de 1943 a 1960, era
baseado na Norma Brasileira NB-6, da Associagdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT,
1943), que especificava a Carga Movel em Pontes Rodoviarias, tendo em consideracdo 0s
seguintes trens-tipo com: 60 kN, 70 kN, 90 kN, 160 kN e 240 kN, como também os efeitos de
cargas de multiddo com 4,5 KN/mz.

Entre os anos de 1960 e 1984 a NB-6 (ANBT, 1960) passa por uma atualizagéo,
especificando trens-tipo com magnitudes de 120 kN, 240 kN e 360 kN, e cargas multiddo de 5
kN/m2 e 3 KN/mz2, especificacbes essas que vigoraram até o ano de 1984.

No intervalo entre os anos de 1984 a 2013, a NB-6 foi substituida pela a NBR
7188(ABNT, 1984), atentando para as seguintes mudancas nos trens-tipo, onde o veiculo-tipo
passa a ter 120 kN, 300 kN ou 450 kN e cargas de multiddo de 5 kN/m2 e 3 KN/mz.

Por fim, a partir de 2013 a NBR 7188 (ABNT, 2013) passa a contar com veiculos-tipo
com cargas de 240 kN e 450 kN, mantendo as mesmas cargas multiddo.

Conforme explica Guimardes et al (2020), o histérico das secdes transversais das
pontes classifica-se também em quatro periodos. Até o ano de 1950, as pontes eram
projetadas com uma largura no total de 8,30 m, consistindo de 7,20 m de pista de rolamento,
dois guarda-rodas com 0,55 m (lado esquerdo e direito), assim como, dois guardas-corpos
com dimensdes de 0,15 x 0,60 m, em ambas extremidades.

Logo, entre os anos de 1960 a 1975, a secdo transversal nesse intervalo de tempo,
passou a ter uma largura no total de 10,00 m, com 8,20 metros de pista, dois guarda-rodas de
0,90 m e dois guarda-corpos de 0,15 x 0,90 m. No entanto, as pontes projetadas no intervalo

de tempo de 1975 a 1984, considerou-se a presencga de pistas com acostamentos parcial, com
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uma largura total minima de 10,80 m, sendo 10,00 m de pista de rolamento e duas barreiras
de seguranca utilizadas como separador de fluxos de trafego, chamadas de Barreira New
Jersey, com 40,0 cm de cada lado. Enfim, ap6s o ano de 1985 até os dias atuais, as pontes
passam a apresentar uma secdo transversal com uma largura maior ou igual a 12,80 metros,
assim sendo, 12,00 m de pista de rolamento, mantendo as mesmas dimensdes da barreira New
Jersey.

Com as mudancas nas caracteristicas de dimensionamento e da secdo transversal tipica
das pontes, houve a necessidade de ampliagcdo das pontes existentes, dimensionadas seguindo
as prescri¢cdes antigas, para adequar-se aos novos padrdes de trafego.

Uma ponte situada no municipio de Sao José de Piranhas, estado da Paraiba, que liga
esse municipio ao municipio de Carrapateira, além das cidades de Serra Grande, Aguiar e
Nazarezinho, foi projetada no ano de 1986. A movimentagdo de veiculos nessa ponte se
resumia ao trafego em apenas um sentido, sendo necessario a espera de um veiculo passar
para que um outro pudesse atravessar 0 Rio Piranhas, gerando diversos transtorno para
populacdo e riscos de acidentes. Com isso, no ano de 2014 sentiu-se a necessidade da
ampliacdo da ponte, de modo que, com o crescimento populacional das cidades da regido e a
cidade de Carrapateira que depende diretamente do municipio de Sao Jose de Piranhas,
inclusive o meio de acesso a educagdo do nivel médio e superior na cidade de Cajazeiras,
houve um aumento na movimentacdo e trafego de veiculos pesados, motivos esses que
levaram ao projeto de ampliacdo da referida ponte.

Essa obra de ampliacdo passou por diversos problemas, sendo eles:

e Falta de planejamento e concepcao de projeto, sendo esse uma adaptacdo do projeto
de uma outra ponte;

e Paralisacdo daobra por um longo periodo;

e Falta de verbas;

e Habilitacdo de empresas que ndo apresentavam capacidade de executar o servico ( Radar

Sertanejo, 2015).

Neste contexto, observou-se necessidade de apresentar sua historia e as suas
consequéncias, pois 0s problemas antes mencionados, resultou em um produto final com uma
série de falhas que podem trazer sérias consequéncias para a vida util dessa obra, além de

prejuizos e a riscos para a seguranga da populacdo atendidas pela a ponte.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo delineamos os objetivos do presente Trabalho de Concluséo de Curso.

2.1. OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo principal apresentar o historico da ampliacdo da
ponte sobre 0 Rio Piranhas, localizada ao longo da Rodovia PB-366, no municipio de Sao

José de Piranhas, Estado da Paraiba.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a exposicao da solucdo adotada para a ampliacdo da ponte em estudo;
e Determinar os principais problemas construtivos ao longo da sua execucao;

e Elencar os problemas patologicos apresentados pela ponte apos sua execucao.

13



3 REVISAOLITERARIA

Com o aumento populacional e consequentemente, com o crescimento do volume do
trafego nas rodovias brasileiras, as normas técnicas relacionadas as pontes passaram por
revisdes significativas ao longo dos anos, visando manter as condi¢des favoraveis do uso das
pontes e com isso a seguranca da populacdo. De acordo com Silva et al (2014), a maioria das
pontes ja existentes no Brasil requer adequacGes conforme as mudancas normativas atuais,
COmMo na geometria ou na resisténcia.

Para entender melhor os mecanismos de ampliagdo e modernizacdo é preciso entender

alguns conceitos basicos.

3.1. NORMATIZACAO PARA CARGAS DE PONTES A PARTIR DE 1960

A norma NB-6 (ABNT, 1960) permaneceu em vigéncia por mais de 20 anos, em que
sdo descritas as cargas méveis em pontes rodoviarias. Tais cargas sdo classificadas por
classes: Classe 36, Classe 24 e Classe 12. No Quadro 1, séo especificadas as cargas para a
obtencdo dos trens-tipo que se constituem de veiculos e de cargas uniformemente distribuidas.
A carga p é aplicada na faixa longitudinal ao veiculo, e a carga p’ é aplicada nos demais
pontos da pista de rolamento e nos passeios (Figura 1). Os valores da carga distribuida variam

conforme a classe da rodovia, de 300 kgf/m2 a 500 kgf/m?, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Especificagdes das classes de pontes.

Veiculo Carga Uniformemente distribuida
Classe da I Classe da
Ponte | Tipo Peso(t';' ota p (kgf/m?) | p’ (kgf/m?) Disposicio da Carga Rodovia
36 36 36 500 300 Carga p a frente do veiculo e atrasdo | Classe |
24 24 24 400 300 veiculo Classe Il
Carga p’ no restante da pista e
12 12 12 300 300 passeios Classe 1

Fonte: NB-6 (ABNT, 1960).

Para as disposicOes das cargas, a norma NB-6 (ABNT, 1960) prescreve que o trem-
tipo esteja sempre voltado na direcdo do trafego e colocado no lugar mais desfavoravel, e para
0 célculo das longarinas, placas e transversinas, juntos as bordas do estrado é obrigatorio
encostar a roda ao guarda-roda.

No Quadro 2, tem-se as principais caracteristicas dos veiculos, conforme sua classe.
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A érea de projecdo dos veiculos é de secdo retangular, com 3,0 m de largura e 6,0 m
de comprimento. A Figura 2 mostra os veiculos-tipo utilizados nas classes 36 e 24, bem como
na Classe 12.

Figura 1 — Carga uniformemente distribuidap e p’.

\\\\\\\\(\\‘\P; ARNNERARNAN

Fonte: NB-6 (ABNT, 1960).

Quadro 2 — Caracteristicas dos veiculos.

Caracterfstica Unidade Tipo 36 Tipo 24 Tipo 12
Quantidade de eixos Eixo 3 3 2
Peso total de veiculo tf 36 24 12
Peso de cada roda dianteira tf 6 4 2
Peso de cada roda traseira tf 6 4 4
Peso de cada roda intermediéria tf 6 4 -
Largura de contato b1 de cada roda dianteira m 0,45 0,35 0,20
Largura de contato b3 de cada roda traseira m 0,45 0,35 0,30
Largura de contato b2 de cada roda intermediaria m 0,45 0,35 -
Comprimento de cada roda m 0,20 0,20 0,20
Avrea de contato de cada roda m? 0,20x b 0,20x b 0,20x b
Distancia entre eixos m 1,50 1,50 3,00
Distancia entre os centros de roda de cada eixo m 2,00 2,00 2,00

Fonte: NB-6 (ABNT, 1960).

Figura 2 — Veiculos-tipo classes: 36, 24 e 12.
TIPOS 36 E 24 TIPO 12

oo

| i i 3
— i 4 -3 _ L—_ =i
g*_'EF %TEEI' % g 3 % !Efq_

Fles {3’5% - Fe=y - =3
|l ' 6.00 '! | 5.00 '

Fonte: NB-6 (ABNT, 1960)
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3.2. NORMARIZACAO PARA CARGAS DE PONTES A PARTIR DE 1984

Desde 1984, a utilizacdo das cargas moveis para determinacao do trem-tipo das pontes
passou a ser realizado conforme a norma NBR 7188 (ABNT, 1984). A norma passa a
apresentar uma diferenca quanto a magnitude das cargas dos veiculos tipo, resultando em trés
classes:

o Classe 45: tem como referéncia o veiculo-tipo com 450 kN;
e Classe 30: tem como referéncia o veiculo-tipo com 300 kN;

e Classe 12: tem como referéncia o veiculo-tipo com 120 kN.

O Quadro 3 especifica as cargas dos veiculos e as cargas uniformemente distribuidas
para o desenvolvimento do projeto. A carga uniformemente distribuida p é aplicada em toda a
pista de rolamento variando entre 400 kgf/m2 e 500 kgf/m?, ja a carga uniformemente
distribuida p’> passa a ser aplicada somente nos passeios, conforme a NBR 7188 (ABNT,
1984).

Quadro 3 — Caracteristicas do veiculo

Classe da Veiculo Carga Uniformemente distribuida
ponte Tipo Peso Total (t) p (kgf/m?) | p’ (kgf/m?) Disposi¢do da Carga
45 45 45 500 300 Carga p a toda pista
30 30 30 500 300 Carga p’ dos passeios
12 12 12 400 300

Fonte: NBR 7188 (ABNT, 1984).

Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo da carga p em planta.

Figura 3 — Carga uniformemente distribuidap ep’.

’//////,/V//%
T

Fonte: NBR 7188 (ABNT, 1984).

O Quadro 4 é composto pelas principais caracteristicas de veiculos, conforme sua

classe.



Quadro 4 — Caracteristicas dos veiculos.

Caracteristicas Unidade Tipo 45 Tipo 30 Tipo 12
Quantidade de eixos Eixo 3 3 2
Peso total de veiculo tf 45 30 12
Peso de cada roda dianteira tf 7,5 5 2
Peso de cada roda traseira tf 7,5 5 4
Peso de cada roda intermediaria tf 7,5 5 -
Largura de contato b1 de cada roda dianteira m 0,50 0,40 0,20
Largura de contato b3 de cada roda traseira m 0,50 0,40 0,30
Largura de contato b2 de cada roda intermediaria m 0,50 0,40 -
Comprimento de cada roda m 0,20 0,20 0,20
Area de contato de cada roda m? 0,20x b 0,20x b 0,20x b
Distancia entre eixos m 1,50 1,50 3,00
Distancia entre os centros de roda de cada eixo m 2,00 2,00 2,00

Fonte: NBR 7188 (ABNT, 1984).

3.3. NORMATIZACAO PARA CARGAS DE PONTES A PARTIR DE 2013

A causa da revisdo da norma NBR 7188 (ABNT, 2013) teve como ponto de partida a
relevancia das agdes acidentais, assim como, 0 crescimento da movimentacdo de trafego
pesado que foram aumentando conforme os anos e anomalias verificadas em pontes e
viadutos, como aponta Luchi (2006).

Logo, essa norma passou a considerar o veiculo-tipo TB-450, com 450 kN de carga, e
a carga de cada roda P = 75 kN, composto por trés eixos, com duas rodas cada, espacados a
cada 1,5 m. A carga de multiddo p continua sendo igual a 5 kN/m2. A distribuicdo do
carregamento é apresentada na Figura 4. Ja para o veiculo-tipo TB-240, sua carga é de 240
kN, com a mesma configuracao que o veiculo anterior, mudando apenas a carga de cada roda,
que passa a ser de P = 40 kN e com efeito de multidao p igual a 4 KN/m2,

Um estudo relevante de Luchi (2006), sobre a reavaliacdo do trem-tipo nas rodovias
brasileiras, observou a necessidade de acostamentos em obras de artes especiais, em que, na
concepcao inicial do projeto de pontes, a carga € empregada em todos os trechos dos
tabuleiros, no qual sua acdo seja desfavoravel para o efeito estudado, assim, com um espaco
adicional, aumenta a margem de seguranca. O trabalho de Luchi (2006) teve uma importancia
indispensavel para a revisao da 7188 de 2013, ja que a principal contribuicdo foi a elaboracédo
de procedimentos organizados de simulacdo de passagens de veiculos em pontes nas rodovias
brasileiras.

A norma NBR 7187 (ABNT, 2003) descreve que as cargas mdveis das pontes devem

ser estudadas pela teoria das variedades dos efeitos dinamicos das estruturas, que é aceitavel
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associar os efeitos das cargas moveis as cargas estaticas por meio do coeficiente de impacto
(®), como mostra na Equacdo 1.
®=14—0007x1>1 (1)
Onde:
[ é o comprimento de cada vdo tedrico do elemento carregado, qualquer que seja o sistema

estrutural, em metros.

Figura 4 — Distribuicdes das cargas estaticas.

Secéo AA 2

Fonte: NBR 7188 (ABNT, 2013).

Porém, com a revisdo da norma NBR 7188 (ABNT, 2013), especifica-se que as
majoracOes de esforcos passaram a ser feitas pelo coeficiente de impacto através das
Equacdes 2 e 3 apresentadas.

Cargas moveis:

Q =P.CIV.CNF .CIA )
q=p.CIV.CNF .CIA (3)

Onde:

Q € a carga concentrada em uma roda do veiculo e g é a carga distribuida, e os
coeficientes sdo:

Coeficiente de Impacto Vertical (CIV)
Trata-se de um coeficiente que tem como fungdo majorar as cargas para O

dimensionamento de todos os elementos estruturais da ponte e assim, amplificar a acdo da

cargaestatica.
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Onde:
e Paraestruturas com vdos menores que 10 m, CIV = 1,35;

e Paraestruturas com vaos entre 10 me 200 m;

20
CIV = 1+1,06.( ) (4)
Liv+ 50

O valor de Liv é 0 vdo em metros, de acordo com cada estrutura.
No caso de vdos continuos, o valor de Liv para a ser a média aritmética dos vaos. Ja

nos casos de estruturas em balanco o véo Liv é o comprimento do prdprio balango.
Coeficiente de NUmero de Faixas (CNF)

Refere-se ao coeficiente do numero de faixas do tabuleiro, em que as cargas moveis
devem ser redefinidas conforme esse coeficiente NBR 7188 (ABNT, 2013).

CNF =1—0,05.(n—2) > 0,9 (5)

Onde:

n é o nimero de faixas de trafego rodoviario que sdo carregados sobre um tabuleiro

continuo.
Coeficiente de Impacto Adicional (CIA)

Aborda a majoracdo das cargas na regido das juntas estruturais e extremidade da obra.
Quaisquer setores que formam a estrutura a uma distancia horizontal, normal a junta ou
descontinuacdo estrutural devido as imperfeicdes, tém de ser majorado pelo coeficiente de
impacto adicional. Para obras de concreto ou mistas esse coeficiente passa a valer 1,25,

passou que para obras em ago esse coeficiente equivale a 1,15.
3.4. COMPARACAO ENTRE AS PRESCRICOES NORMATIVAS

Comparando a norma NBR 7188 (ABNT, 1984), com a norma NBR 7188 (ABNT,
2013), é possivel perceber uma reclassificagdo das cargas, dispondo apenas de duas,
mantendo a carga maxima de 450 kN para o veiculo-tipo mais pesado. A Figura 5 mostra a

configuracdo dos veiculos propostos pela NBR 7188 (ABNT, 1984), onde os veiculos de
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classe 45 e 30 apresentam praticamente as mesmas caracteristicas geométricas daqueles
apresentados pela NBR 7188 (ABNT, 2013).

Figura 5 — Veiculo-tipo Classes: 45, 30 e 12.
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Fonte: NBR 7188 (ABNT, 1984).

Outra grande modificacdo da norma NBR 7188 (ABNT, 2013), foram os coeficientes
de impactos verticais (equacdo 2 e 3) e um estudo relevante sobre o acréscimo dindmico
estruturais em v&os entre 10 a 200 m.

Como explicado, a largura do tabuleiro teve uma grande mudanca, considerando o
intervalo de tempo entre 1950 a 1960, onde a largura total era de 8,30 m, como também os
guarda-corpo baixos, guarda-rodas ineficazes, auséncias de pingadeiras, as transversinas
ligadas a laje e pista com largura de duas faixas de trafego. No entanto, apos o ano de 1985, a
largura total passou a ser de 12,80 m, assim como, a largura da pista com incorporagdo
integral de acostamentos, acreéscimos das barreiras New Jersey e com pingadeiras, as
transversinas desligadas da laje e drenos.

3.5. ASPECTOS ESTRUTURAIS DAS PONTES

Conforme explica Marchetti (2018), as pontes sdo formadas por infraestrutura,
mesoestrutura e superestrutura. A infraestrutura é uma parte da ponte que tem como efeito
transmitir para o terreno (rocha ou solo), os esforcos recebidos da mesoestrutura. E formado
por blocos de estacas, sapatas, tubulGes, entre outros.

Ja mesoestrutura é a parte da ponte formada por pilares e encontros. Essa parte recebe

0s esforgos da superestrutura e em seguida os transmitem para a infraestrutura. Segundo Silva
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e Torres Filho (2019), os pilares e encontros auxiliam no suporte da superestrutura, como
também, os encontros contém o empuxo dos aterros e logo, evitam suas transmissdes aos
demais elementos da ponte.

Com isso, a superestrutura é constituida por lajes, vigas principais e vigas secundarias
e aparelhos de apoios. E o componente de suporte do estrado na qual se trafega (Silva e
Torres Filho, 2019). Na Figura 6 sdo apresentados os elementos que constituem uma ponte.

Figura 6 — Secéo longitudinal e suas respectivas caracteristicas.
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Fonte: Silva e Torres Filho (2009).

De acordo com Debs e Takeya (2007) a secdo transversal de uma ponte pode ser
formada por determinados elementos, como mostra a Figura 7:

e Pista de rolamento: largura direcionada para movimentacao do trafego e sendo
subdivididas em faixas;

e Acostamento: é a largura adicional a pista de rolamento;

e Defensa: € a parte de protecdo aos veiculos, e sdo colocadas ao lado do acostamento;

e Passeio: largura extra que tem como finalidade a movimentacdo dos pedestres;

e Guarda-rodas: é atribuido para impedir a invasdo dos veiculos;

e Guarda-copo: tem como objetivo oferecer protecdo aos pedestres.

Figura 7 — Elementos da sec&o transversal.
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Fonte: Gomes e Lemos (2016).
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Em termos de vdos e comprimentos tem-se em seguida algumas definicdes
apresentadas naFigura 8:

e Comprimento da ponte: é a distancia horizontal do véo total conforme o eixo
longitudinal.

e Vao efetivo: também conhecido por vao teorico, é a distancia horizontal entre os
eixos de dois suportes seguidos.

e Vo livre: € a distancia entre as faces de dois suportes continuo.

e Altura de construcéo: é a distancia entre o ponto mais baixo e 0 mais alto da
superestrutura.

e Altura livre: é a distancia entre o ponto mais baixo da superestrutura e o ponto mais
alto do obstéaculo.

Figura 8 — IndicacBes dos elementos da secdo longitudinal.
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3.6. METODO DE ALARGAMENTO DE PONTES EM CONCRETO ARMADO

Em decorréncia das crises econdmicas no Brasil, o emprego de projeto de
alargamento, duplicacbes e reforcos nas pontes rodoviarias antigas ficaram estacionadas
durante anos, e comecaram a ter importancia no meio da década de 1990 (Vitorio, 2013). No
entanto, atualmente, existe uma boa quantidade de reajuste referente as pontes com tabuleiros
antigos adequando-se aos novos gabaritos, conforme as mudancas normativas.

Com isso, umas das primeiras emissdes de alargamento e de reforcos de pontes, era a
formacdo de trés tabuleiros independentes, sendo separados por juntas em toda extensdo
longitudinal da ponte, formados por duas novas vigas de cada lado, assim, alargando a pista

de rolamento (Vitdrio, 2013). Contudo, esse tipo de método estd decadente, por causar graves
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manifestacdes patoldgicas ocasionado pela infiltragdo da agua pelas juntas do véo entre o
tabuleiro e as ampliagdes laterais.

Todavia, devido a importancia de alargamento e esfor¢co nas pontes de tabuleiros
antigos, ha alguns métodos que sdo utilizados para a expansdo em ponte de concreto armado,
e dentre elas, um dos métodos mais utilizados é o alargamento com o acréscimo lateral de
novas longarinas de concreto armado (j& moldado no local) e adicionado aos tabuleiros

antigos, assim, formando um alargamento.

3.6.1. Alargamento com concreto armado convencional

Em concordancia com Vitorio e Bairros (2012), o processo de alargamento com
concreto armado convencional, trata-se da inclusdo de novas vigas e lajes, em que séo
adicionadas ao tabuleiro presente, assim, formando uma nova grelha, agrupando em todas as
vigas e transversinas. Sao inseridos novos pilares para apoiar o0s trechos alargados, no entanto,
existem casos que ndo necessitam de refor¢o na estrutura e na fundagédo existente, e quando é
indispensavel a avaliacdo da estrutura e da fundacéo, é aplicado novas armaduras passivas e 0

emprego de concreto projetado, como é mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Método de alargamento e refor¢o da ponte de concreto armado — se¢éo transversal.
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3.6.2. Alargamento com protensdo externa

Trata-se de aplicacdo de protensdo na ponte ja existente fazendo uso de cordoalhas
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fixadas as faces laterais das vigas, com ajuda de dispositivos metélicos.

No momento em que é adicionada a protensdo externa, sem novas vigas ao tabuleiro,
sendo preciso aumentar os comprimentos das lajes existentes e consequentemente
aumentando a segdo transversal. Esse alargamento faz com o que os balagos laterais tenham
grades deformaces, sendo indispensavel o uso de concreto armado convencional e tornando

necessario a utilizagdo de protensédo transversal na parte superior do tabuleiro.

3.7. PATOLOGIAS EM PONTES DE CONCRETO ARMADO

O concreto é um material indispensavel na construgdo civil, sendo composto por
agregados, cimento e agua, porém, é um material que quando nédo aplicado de forma adequada
é propicio as patologias. Em conjunto com as barras de aco, que tem como objetivo resistir
aos esforcos de tragédo, forma-se o concreto armado e dessa forma, o aco também esta sujeito a
problemas patolégicos, como a oxidacdo, quando nédo sdo realizados o cobrimento minimo,
que ¢ especificado pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

Seguir, serdo apresentadas algumas das principais patologias que podem ocorrer em

pontes de concreto armado, devido a ma execucao e falta de manutencdes nas estruturas.

3.7.1. Desagregacao

Conforme explica Souza e Ripper (2009), a desagregacdo do concreto armado €
quando ha a separacdo da camada de concreto com perda de monolitismo e também perda da
capacidade de engrenamento entre os agregados e da funcdo ligante do cimento, logo,
deixando 0 aco exposto ao meio ambiente.

Um dos fatores que faz com que ocorra a desagregacao € a movimentacao da estrutura,
fissuracdo, movimentacdo das formas quando se realiza a concretagem, a corrosdo do

concreto e também ataques bioldgicos e quimicos.

3.7.2. Fissuras

As fissuras sdo patologias que surgem a partir da existéncia de tensdes de tracdo, como
mostra a Figura 10. S&o provocadas por diversos fatores, como o assentamento do concreto,
perda de aderéncia, movimentacGes de escoramentos ou formas, retragdo, movimentacdo

térmica, sobrecarga e entre outros fatores (Magalhdes, 2017). As fissuras
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comprometem a funcionalidade e como também a durabilidade da estrutura, podendo indicar
falhas no local, para isso, é necessario realizar uma analise no local para identificar as causas

de sua origem.

Figura 10 — Fissura em viga de ponte de concreto armado.

Fonte: Mascarenhas et al (2019)

3.7.3. Corrosao

A corrosao esta diretamente relacionada com a porosidade da pasta de cimento, com a
umidade e com a agressividade do meio. Os danos provocados pela corrosdo sdo o
desprendimento do cobrimento de concreto, no qual, afeta a durabilidade das estruturas,
fazendo com que a armadura fique ainda mais exposta ao meio ambiente e propicia a
manifestacdes de agentes externos (Miotto, 2010). Neste caso, deve-se realizar a concretagem
da forma mais correta possivel, como também as manutencdes, evitando esse tipo de

problema, tal como mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Corrosdo em viga de ponte de concreto armado.

Fonte: Mascarenhas et al (2019).

Lourenco et al (2009) explica que a corrosdo em estruturas de concreto armado pode
acontecer de duas formas, devido:

Acdo de cloreto: os ions de cloreto atuam com a habilidade de destruir a camada

passivadora de_oOxido protege o0 aco na estrutura de concreto, como também facilita a

desagregacédo do concreto.

e Carbonatacdo: ocorre de forma lenta, ocasionado por um processo fisico-quimico,
entre os produtos alcalinos de concreto (que forma o hidroxido de calcio), com gases
acidos, produzindo os sais de célcio. Esse processo possibilita a entrada da agua e
gases e provoca a reducdo da alcalinidade do concreto, ou seja, o0 pH. Por esse motivo,
esse processo é desfavoravel para as estruturas de concreto, fazendo com que

provogue a desestabilizacdo na camada de concreto.

3.7.4. Falhas em juntas de dilatacéo

Como explica Vasconcelos (2018), a junta de dilatacdo carece de ser corretamente
dimensionada e posicionada de forma que previna problemas com as dilatagdes térmicas e 0s
esforgos que podem aumentar o volume dos elementos das estruturas na qual estid sendo
aplicada. Dessa forma, sdo necessarias manutengdes recorrentes para inspecionar a
funcionalidade da junta, pois, em casos de juntas de dilatagdes em pontes, as aguas pluviais
tendem a penetrar, provocando diversas patologias, bem como, a inspec¢do das suas aberturas,

juntamente com registro da temperatura do ambiente.
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3.7.5. Falhas nas instalagcOes de drenagem

As falhas nos sistemas de drenagem em pontes podem ocasionar varios problemas
prejudicando na vida atil da estrutura, com o acumulo de aguas em pontos especificos, tal
como, nos encontros de apoios e vigas, nos encontros de tabuleiro ou vigas, nas pistas de
rolamento, bem como, nos aparelhos de apoio. (Laner, 2001).

Com isso, um dos principais fatores que contribuem para esse tipo problema em
pontes, sdo:

e Difidéncia ou entupimento dos tubos de drenagem ou até mesmo a falta da drenagem;
e Rebaixamento locais da pista;

e Inclinagdo inapropriada na pista de rolamento.

3.7.6. Falhas em aparelhes de apoio

Conforme o manual de Inspecdo de Pontes Rodoviarias (DNIT, 2014), aparelhos de
apoio tém um papel essencial no funcionamento estrutural das pontes e dessa forma devem ser
inspecionados reguramente, pois, esses sofrem reflexo de anomalias estruturais, como
recalques de apoios, movimentacdo de estrados, recebimentos de matérias flutuantes em
grandes cheias. Além disso, 0s apoios devem ser examinados para se manterem no seu
posicionamento e alinhamento de origem, assim, evitando falhas e prejuizo a estrutura como

um todo.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso que busca analisar e relatar o
historico da obra de ampliacdo de uma ponte de concreto armado, visando apresentar 0s
aspectos mais relevantes observados durante a sua etapa de projeto e execucgdo, bem como
apos a sua execucdo, na sua fase de uso, observando a sua aparéncia final e desempenho
frente a aplicacdo do carregamento e acao do intemperismo.

O objeto de estudo desse trabalho trata-se de uma ponte localizada ao longo da rodovia
estadual PB-366, no municipio de S8 José de Piranhas-PB. A Figura 12 apresenta a

localizacdo do municipio.

Figura 12 — Localizacdo do municipio de S&o José de Piranhas.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A referida ponte atravessa o Rio Piranhas, sua construcdo remota da década de 80 e
objetitava fazer a ligacdo entre os municipios de Sdo José de Piranhas, Carrapateira, Serra
Grande, Aguiar e Nazarezinho, no Alto Sertdo da Paraiba.

Devido a implantacdo da pavimentacdo asfaltica na rodovia onde a ponte esta erguida
e com aumento populacional entre as cidades vizinhas, houve a necessidade da ampliacdo da
ponte. Essa ampliacdo se deu entre os anos de 2014 e 2018. Ao longo desses anos, houve
muitas paralisacdes por falta de verba e troca de empresas, o que resultou em grandes

prejuizos para o empreendimento como um todo.
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4.1. MATERIAIS E METODOS

De antemado, foi feito um levantamento da geometria da ponte antes da sua ampliacéo,
para verificar quais as condi¢fes geométricas nas quais a ponte foi inicialmente concebida. Na
ocasido foi determinado a largura total do tabuleiro, pista de rolamento, meio-fio, passeio e
guarda-corpo. Para isso, foi preciso recorrer a algumas confirmagdes das medidas em uma
obra semelhante, com poucos quilémetros de distancia, que datam da mesma época da ponte
em estudo antes da sua ampliagéo, situada na mesma rodovia e que ndo foi ampliada (Figura
13)

~ Figura 13 — Ponte sobre o Riacho da Corda.

Fonte: Autoria propria (2022).

Para ter acesso ao projeto de ampliacdo foi feita uma solicitacdo junto ao
Departamento de Estradas de Rodagem da Paraiba (DER-PB), para que os projetos fossem
disponibilizados.

Na sequéncia, foi feita uma analise do projeto de ampliacdo, destacando 0s seguintes
pontos: as caracteristicas geométricas da ponte no projeto de ampliacdo, a solucdo apontada
para a ampliacdo e a adequacdo dessa solucao, como também um levantamento geométrico da
ponte depois de sua ampliacdo, levando em conta as se¢des longitudinal e transversal (Figura
14).
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Figura 14 — Levantamento geometrico da ponte sobre o Rio Piranhas.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Além dos projetos, também foram feitas pesquisas em jornais e blogs da regido, na
busca por informagdes que pudessem ajudar a entender e montar o quebra-cabeca dessa obra.

Por fim, foi feito um levantamento fotografico simples e por meio de drone (Figura
15), destacando a composicdo geral da ponte e 0s principais problemas patolégicos
apresentados pela obra ap0s a sua execucdo, que nada mais € que o reflexo de todo esse

historico.

Figura 15 - Drone sendo utilizado para o registro fotografico da ponte.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA PONTE ANTES DA AMPLIACAO

Antes de descrever as caracteristicas atuais da ponte, objeto de andlise deste
trabalho, foi possivel constatar, no local de estudo, a preéxisténcia de uma outra estrutura de
menor porte, possivelmente erguida com um nivel do tabuleiro mais baixo, fato este,
observado a partir da descoberta das ruinas de alguns pilares presentes no leito do rio (Figura
16). Pela posicdo deles, é possivel depreender que os vdos dessa antiga ponte eram bem

menores, quando comparados com atual existente.

Figura 16 — Ruinas de pilares encontradas na parte inferior da ponte sobre o Rio Piranhas

>

Fonte: Autoria propria, 2022.

A ponte sobre o Rio Piranhas foi construida no ano de 1986. Antes da sua ampliacéo, a
mesma apresentava uma sessdo transversal total de 5,20 m de largura, composta pela pista de
rolamento de 3,50 m de largura, dois guardas-rodas, variando entre 30 e 25 centimetros e com
duas area de movimentacdo de pessoas, ou seja, 0 passeio, com 40 centimetros de cada lado,
além de dois guarda-corpos com 15 centimetros cada. A Figura 17 apresenta a geometria geral

da secédo da ponte.
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Figura 17 — Croqui das caracteristicas geométricas da secdo transversal da ponte sobre o Rio Piranhas antes da
ampliagdo.
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" Fonte: Autoria propria, 2022.

Antes da ampliacdo essa ponte ja apresentava uma extensao de 70 m, apoiada em 4
porticos, espacados em 20 metros, com dois balancos de 5 metros em cada extremidade e
pilares com didmetro de 70 centimetros. Os passeios foram construidos com 75 centimetros
de altura. A laje possuia 20 centimetros de espessura. A Figura 18 mostra um croqui da vista
lateral da ponte.

Figura 18 — Croqui das caracteristicas geométricas lateral da ponte sobre o Rio Piranhas antes da ampliacdo.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

5.2. O PROJETO DE AMPLIACAO DA PONTE SOBRE O RIO PIRANHAS

A ponte sobre o Rio Piranhas foi ampliada conforme uma adaptacdo de um projeto
realizado no ano de 2006 para o alargamento de uma ponte sobre o Riacho Camararé, na
Rodovia PB-100, subtrecho entre o Distrito Galante, em Campina Grande, e 0 municipio de

Fagundes, no Estado da Paraiba.
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A secdo transversal apresenta uma largura total de 10,80 m, sendo 10 m de pista de
rolamento, onde 6,85 m corresponde a parte ampliada, e 3,15 m a largura da ponte antiga,
contendo ainda 2 guarda-rodas de 40 centimetros de largura cada e laje com espessura de 20
centimetros. A junta estrutural prevista entre 0s dois elementos apresenta 1 centimetro de
largura.

O véo entre os pilares do portico da parte ampliada tem 2,25 m. Ja no caso da ponte
antiga, essa distancia é de 1,40 metros. Entre os dois porticos foi deixada uma distancia de
1,90 metros, como mostra na Figura 19.

A parte ampliada apresenta uma extenséo de 70,00 m, apoiada em 4 pdrticos, distando
20 m de eixo a eixo. Os pilares possuem 80,00 centimetros de didmetro. A Figura 20 mostra

um corte da secdo longitudinal.

Figura 19 — Croqui das caracteristicas geométricas transversal da ponte sobre o Rio Piranhas depois da

ampliacdo.
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Fonte: Autbria pféprié, 2022.

O sistema de drenagem, feito por meio de cano de Cloreto de Polivinil (PVC), com
diametro de 75 milimetros e os guarda-rodas com uma largura 40 centimetros (lado esquerdo

e lado direito), conforme, a Figura 21.
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Figura 20 — Croqui das caracteristicas geométricas longitudinal da ponte sobre o Rio Piranhas depois da
ampliacéo.
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Figura 21 — Detalhamento do guarda-rodas da ponte ampliada
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Fonte: Autoria propria, 2022.
5.2.1. Adaptacdes feitas do projeto da ponte em Galante para a construcéo da ponte sobre

Rio Piranhas

O projeto adotado como solucdo para a ampliacdo da ponte em Galante consistia em
uma solucdo para 50 metros de extensdo, apoiada em 3 porticos. Mas a ponte sobre o Rio
Piranhas consiste em uma extensdo de 70 metros e apoiados em 4 porticos. Apesar de no
projeto da ponte em Galante existir um aumento na altura da viga principal no lado ampliado,
como mostra a Figura 22, na ponte sobre o Rio Piranhas se manteve na mesma altura da ponte
antiga. O sistema de drenagem na ponte em Galante, consistia em um total de 24 drenos,
sendo 12 de um lado e 12 de outro. Na ponte sobre o Rio Piranhas foram instalados 21
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drenos, 14 de um lado e 7 do outro lado. Além disso, a armagdo adotada para a construcdo da
ponte sobre o Rio Piranhas levou em consideracdo a mesma do projeto da ponte em Galante.

Figura 22 — Caracteristicas geométricas transversal da ponte em Galante depois da ampliagdo.
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O projeto fornecido pelo DER-PB (2006) especifica trés observacgoes:
e paraa construcao das fundagdes ndo foram realizados o estudo de sondagem;
e 0 fundo da sapata da parte ampliada, deve-se estar na mesma cota da sapata antiga;

e as dimensdes referentes a obra da ponte antiga, foram determinadas no local, uma vez
que nao foi encontrado o projeto antigo.

5.3. EXECUCAO DO PROJETO DE AMPLIACAO

Os primeiros servicos de execucdo foram as demoli¢des dos passeios, guarda-corpo e
0s guarda-rodas da ponte antiga, e, pelo o que osberva na Figura 23, ndo foram realizados
servicos de recuperacao. Nessa época, a ponte ja apresentava diversos problemas patoldgicos,
principalmente na mesoestrutura.

Figura 23— Ponte parcialmente demolida sobre o Rio Piranhas.

Fonte: Radar Sertanejo, 2015.
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Apos a sua demolicdo, teve inicio a execucdo das fundacgdes, sapatas e arranques dos
pilares, etapa esta realizada na auséncia de um adequado estudo do solo, ou seja, sem
sondagem.

No entanto, segundo o que relata o jornal de noticias regional, 0 Radar Sertanejo e o
jornalista Gongalves (2017), os trabalhos para a construgdo do alargamento da ponte foram
paralisados por mais de 3 anos, com paradas e recomecos das atividades. O governo do
Estado da Paraiba, juntamente ao DER-PB, justificou que a empresa contratada para execucao
havia abandonado a obra porque teria entrado em faléncia. A Figura 24 mostra o ponto onde a
obra ficou paralisada.

Figura 24 — Vista frontal da obra da ponte sobre o Rio Piranhas paralisada.

Fonte: Radar Sertanejo, 2015.

Dessa forma, uma segunda empresa foi anunciada. Porém, ndo conseguindo terminar,
uma terceira empresa habilitada foi apresentada, que também acabou desistindo. Diante desse
empecilho e considerando que o trafego de veiculos para a cidade de Carrapateira, Serra
Grande, Aguiar, Nazarezinho e demais sitios do municipio de S8o José de Piranhas estariam
comprometidos, a fim de evitar que no periodo chuvoso a populacdo ficasse ilhada, no local

foi feito um desvio para o trafego de veiculos (Gongalves, 2015) (Figura 25).
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Figura 25 — Desvio da estrada da ponte sobre o Rio Piranha.

Fonte: Radar Sertanejo, 2015.

O Radar Sertanejo (2015) também relatou que, depois da obra ser abandonada e
deixada para atras, a populacdo temia o risco do desabamento da ponte, pois, com a escavacao
das transversinas extremas da ponte antiga, a empresa deixou boa parte da estruturasobreposta
livremente sobre os taludes (lado direito/ lado esquerdo) (Figura 25), bem como ospilares que
foram adicionados para o alargamento da ponte estavam livres, sem nem um tipo de apoio
(Figura 26). Dessa forma, a ocorréncia de fortes chuvas no local, poderia resultarem o
desabamento, bem como provocar diversos acidentes e danos para a populacdo. Portanto,

foram colocadas escoras no local para evitar esse tipo de problema, até que a obra reiniciasse.

Figura 26 — Ponte antiga sobreposta livremente no talude.

Fonte: Radar Sertanejo, 2015.
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Conforme relata Gongalves (2017), no ano de 2017 a quarta empresa assumiu a obra,
tratando da Construtora Silveira Sales. A empresa finalizou tanto a concretagem da laje e dos
guarda-rodas da ponte sobre o Rio Piranhas, como também a pavimentacdo asféltica que liga
S&o José de Piranhas ao municipio de Carrapateira. (Figura 27). O Radar Sertanejo (2017)
declara que o valor da obra, no geral, foi mais de 16 milhdes de reais e foi concluida no ano
de 2018.

Figura 27 — Finalizacdo da concretagem da laje da ponte sobre o Rio Piranhas

.
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Fonte: Radar Sertanejo, 2017.

Segundo o Radar sertanejo (2017), a obra beneficiou mais de 21.477 mil habitantes.
Conforme um levantamento realizado pela DER-PB, o trafego médio dirio naquela estrada é
de 157 veiculos, variando entre carros de pequeno e de grande porte, 6nibus, caminhdes e
motocicletas. Como a populacdo de Carrapateira depende de forma direta das cidades de Sé&o
José de Piranhas e de Cajazeiras para realizac6es de atividades importantes, como trabalho,
educacdo, comercializacdo e a economia no geral, e, devido as movimentacGes de veiculos
pesados entre as cidades que a ponte interliga, houve a necessidade da ampliacdo da ponte,
com intuito de evitar prejuizos e acidentes.

A empresa responsavel por finalizar a obra abandonou préximo a ponte um caminhao
do tipo pipa, que serviu para a construcdo da ponte e que permanece no local até os dias atuais
(Figura 28). Alem disso, para finalizacdo da obra, foram colocadas escoras, que
permaneceram por mais de 3 anos no local (até o ano de 2021, quando , o DER-PB tomou as
devidas providéncias e retirou as escoras do local).
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Figura 28 — Abandono do caminhao tipo pipa préximo a ponte sobre o Rio Piranhas

5.4. ANALISE VISUAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA PONTE SOBRE
O RIO PIRANHAS

As manifestacdes patoldgicas foram observadas em toda a estrutura que compde a
ponte, principalmente na mesoestrutura. Das inspecdes visuais feitas no local de estudo, foram

verificadas, no geral, as seguintes manifestacfes patoldgicas:

5.4.1. Falhas na junta de dilatacao

Analisou-se diversas falhas no método adotado para o alargamento da ponte, em que 0
encontro entre os tabuleiros antugos e novos se deu por meio de junta de dilatacdo. A Figura
29 mostra a falta de preenchimento na junta, sem um sistema de vedacdo adequado para evitar

infiltracGes na face inferior da ponte e ndo danificar o concreto.

Figura 29 — Falha da junta de dilatacdo - vista superior da ponte

Fonte: Autoria propria, 2022.
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A Figura 30 apresenta a penetracdo e o escoamento da &gua pluvial por meio da junta
de dilatacdo, o que vem provocando eflorescéncias e manchas de corrosdo na face interna da

ponte antiga, o0 que posteriormente vem gerando o descascamento do concreto.

Figura 30 — Falhas na junta de dilatacdo - face interna da ponte antiga.

7

Fonte: Autoria propria, 2022.

5.4.2. Falhas nas juntas de concretagem

Mé& qualidade na execucdo da estrutura, com juntas de concretagem em toda a
longarina e na parte posterior do guarda-roda, apresentando uma descontinuidade na estrutura,
podendo gerar infiltracdes e atingir a armadura do concreto. A Figura 31 e a Figura 32

indicam esse tipo de falha.

Figura 31 — Falha nas juntas de concretagem - lado oposto do guarda-roda e na longarina.

'y ele

Fone: Autoia prépria, 2022.
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Figura 32 — Falha nas juntas de concretagem na longarina.

Fonte: Autia prépria, 2022.

5.4.3. Falha do cobrimento na armadura

Observou-se, também, falhas no cobrimento da armadura das longarinas e das
transversinas (Figura 33), do lado ja ampliado, ocasionando falhas e a exposicdo das
armaduras. Tais erros, com o0 tempo, expde as armaduras as agressdes do meio ambiente e
induzem a corrosdo do material, como também diminuem a capacidade do suporte de carga
em toda estrutura. Percebe-se que as formas de madeiras utilizadas para a concretagem néo
foram totalmente retiradas da parte inferior da laje, sendo impossivel a visualizacdo de como

se encontra a estrutura no local.

Figura 33 — Falha no cobrjagento da armadura nas transversinas e longarinas.

A .

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Portanto, umas das vigas principais (Figura 34) apresenta nicho de concretagem e em
um dos pilares da ponte antiga (Figura 35) ocorre o desplacamento do cobrimento do concreto
e a exposicdo da armadura. Como o pilar é retangular, é provavel que isso tenha acontecido
devido ao choque de algum elemento em uma enchente, sendo nitido a falta de cobrimento. O
desplacamento gera aberturas na superficie das estruturas, fazendo com o que o acgo fique
exposto as agressbes do meio ambiente, agravando o processo de corrosdo e,

consequentemente, diminuindo a se¢do do aco, comprometendo-o desempenho estrutural.

Figura 34 — Falha no cobrimento da armadura na face inferior da longarina.
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5.4.4. Falha no sistema de drenagem

Apesar que no projeto adaptado da construcdo da ponte haver a prescrigdo
detalhadamente do sistema de drenagem em toda a sua longitude, pode-se observar, pelas
marcas de dgua escoando em toda a lado da longarina no lado ampliado (Figura 36), como
também na longarina da ponte antiga(Figura 37), falhas no sistema de drenagem, 0 que denota
a ndo existéncia de drenos suficientes no local, dessa forma, conclui-se que as especificacdes
prescritas no projeto para evitar falhas e a deterioragdo na estrutura devido ao acimulo de

agua ndo foram seguidas corretamente.

Figura 36 — Falha no sistema de drenagem no lado ampliado da ponte

Fonte: Autoria prépria, 2022
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5.4.5. Falta de aparelho de apoio e falha na ligagdo da extremidade em balanco

Analisou-se que, mesmo estando prescrito no projeto que serviu como adaptacao para
a construcdo da ponte ampliada, o uso de aparelhos de apoio na estrutura entre as longarinas e
os pilares (Figura 38), ndo foi atendido. Foi observado inclusive que, ao contrario do que
existe na antiga ponte, o espaco para 0 posicionamento do macaco hidraulico, utilizado para
realizar operacdo de instalacio dos aparelhos de apoios e 0 ajustamento do seu
posicionamento conforme a movimentacdo no decorrer dos tempos, também ndo foi levado

em consideragdo no lado ampliado.

Figura 38 — Falta de aparelho de apoio e falha na transicéo entre a rodovia e a ponte com extremidade em
balanco.

Fonte: Autora prépria; 2022.

A Figura 38 mostra claramente uma ruptura parcial do aterro da cabeceira da ponte,
assim como revela nenhum servico de ligacdo entre as transversinas de extremidade. Do
mesmo modo, retrata a auséncia de protecdo e da drenagem dos taludes, o que resultara em
erosdes ao longo do tempo, geralmente ocasionadas durante grandes precipitaces e cheias.

Tais problemas sdo cruciais para a estrutura da ponte e traz riscos para seus asuarios.

5.4.6. Fissuras, tricas e demais anomalias na ponte antiga

Verificou-se a presenca de fissuras/trincas na ponte antiga, com enforque nas

longarinas (Figura 39) e nos pilares (Figura 40). Além disso, também foi possivel observar



varios pontos com nichos de concretagem que ndo foram reparados, além de corroséo

avancada em alguns pontos da longarina e do tabuleiro.

Figura 39 — Apresenagéo de diverso:
~ :ﬁ‘;_'«s( . ~
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Figura 40 — Fissura e trinca em um dos pilares da ponte antiga

Fonte: Autoria 6Apria, 20.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados das investigacbes realizadas, foi possivel observar que a
/ponte antes de ser alargada ndo seguia os padrdes geométricosda época, ja que foi projetada e
construida no ano de 1986 e, nessa época, 0s padrdes, tanto geométricos quanto de
carregamento para o dimensionamento, tinham passado por varias mudancas, que consistem
até hoje. Portanto, somente no ano de 2014 que foram realizadas as devidas mudancas nas
caracteristicas gemeétricas.

Através dos estudos baseados em inspec¢des e pesquisas, a ponte antiga ndo passou por
reparos, sendo feita apenas a demolicdo de partes da estrutura existente, englobando a retirada
do guarda-corpo, guarda-rodas e a demoli¢do da laje em balanco, que liga a nova ponte.

A construcdo da ponte sobre o Rio Piranhas foi baseada e adaptada por meio de um
projeto existente, que consiste em um vao menor e um método de alargamento arcaico. Em
destaque, salienta-se que houve o acréscimo de mais um portico sem a analise da mudanga
estrutural, utilizando a mesma armadura da ponte em Galante.

A ponte analisada passou por diversos problemas no periodo da construgdo, sendo
percebida a auséncia de concepcao e execugdo de projeto, também é importante destacar que
varias empreas despreparadas e paralisacdo da obra, gerando inumeros falhas e transtornos
para populacdes.

Portanto, devido a esses erros, em tdo pouco tempo, a ponte apresentou varios
problemas patoldgicos em toda a estrutura, visto que esses problemas desestabilizam e
prejudicam a funcdo estrutural da ponte como um todo. Finalmente, com uma andlise
preliminar e conforme os resultados das investigacdes deste trabalho, a ponte precisa passar
por manutenc6es adequadas com urgéncia, reparando todasas patologias encontradas no local.
Tais providécias aumentardo a vida Gtil de um equipamento publico que atende uma grande

populacdo, tonando-se fundamental para seguranca de quem trafega sobre ela.
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