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Resumo: Como qualquer outra estrutura, as pontes se deterioram com o tempo e necessitam de programas
de inspe¢do e manutencgao periddica para garantir sua funcionabilidade. No Brasil, a pratica de manutengao
em pontes e viadutos ainda é falha e isso pode ser observado pelo grande nimero de pontes com
manifestacdes patoldgicas, resultando em onerosos gastos de recuperacdo. Nesse contexto, o presente
trabalho inspeciona as manifestacdes patoldgicas presentes em uma ponte rodoviaria na cidade de Rio
Branco, Acre, com o objetivo de analisar o estado de conservacao de sua estrutura. Para isso, foram feitas
visitas ao local, registro fotografico e aplicacdo de uma ficha de verificagdo baseada na norma de inspecao
em pontes e viadutos na ponte do estudo de caso. As principais manifesta¢Ges patoldgicas encontradas na
ponte foram pontos de infiltracdo, fissuracdo, lixiviacdo e corrosdo em alguns elementos estruturais. Os
apoios e juntas de dilatacdo estavam desgastados, o sistema de drenagem estava ineficaz e ainda havia
presenca de vegetacdo na estrutura, além da auséncia de elementos de segurancga e processos erosivos nos
taludes. Por fim, observou-se que a ponte apresenta diversas patologias que ndo comprometem diretamente
sua estrutura, mas que se ndo forem corrigidas a médio prazo podem se desenvolver, comprometendo a sua
estrutura e reduzindo drasticamente a vida Util e a durabilidade da ponte.

Palavras-chave: Concreto. Inspecdo. Manutencdo. Patologia. Pontes.

Abstract: Like any other structure, bridges deteriorate over time and require periodic inspection and
maintenance programs to guarantee their functionality. In Brazil, the practice of maintenance on bridges and
viaducts is still missed and consequently there are many bridges with pathological manifestations, resulting
in onerous recovery costs. In this context, the present work inspects the pathological manifestations on a
road bridge in the city of Rio Branco, Acre, with the objective of analyzing the state of conservation of its
structure. For this, it was conducted technical visits with photographic registration on the bridge of the case
study and the application of a verification form based on the bridges and viaducts inspection standard. The
main pathological manifestations found on the bridge were points of infiltration, cracking, leaching and
corrosion in some structural elements. The supports and expansion joints were deteriorated, the drainage
system was ineffective and there was still vegetation in the structure, in addition to the absence of safety
elements and erosion processes on the slopes. Finally, it was observed that the bridge had several
pathologies that do not directly affect its structure, but if not corrected in the medium term they can develop,
compromising its structure and drastically reducing the life cycle and durability of the bridge.
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1. Introducao

As Obras de Arte Especiais (OAEs), assim como qualquer edificagdo, também se deterioram com o tempo e
necessitam cuidados para garantir sua funcionabilidade (Giovanneti, 2014). Apesar de existirem programas
voltados a manutencdo, geralmente ndao ha completa aplicagcdo desses programas e as intervencées somente
sdo feitas quando a estrutura esta quase atingindo seu limite de utilizacdo, resultando em onerosos gastos
de reparacao, que podem ser evitados com a correta inspecdo e cuidados (Vitério, 2015).

Em pontes, as patologias se manifestam de forma intensa e significativa, resultando na redugdo da
capacidade resistente e no comprometimento dos aspectos estéticos, podendo levar a estrutura ao colapso.
A prolongacdo da vida util, do desempenho estrutural e funcional aceitavel s6 é possivel através de
programas de conserva¢do de gestdo e manutencdo, aliados a fiscalizacdes periddicas que visam indicar
falhas e agdes de recuperagao e manutenc¢do na estrutura (Helene, 1992).

Dentre as manifestagdes patoldgicas mais comuns em pontes de concreto, podemos destacar as fissuras, que
tem interferéncia direta na durabilidade, na estética e na capacidade estrutural da edificacdo (Carmona,
2005). A corrosdao das armaduras, que esta relacionada ao tipo ambiente em que a estrutura se encontra
(DNIT, 2016). A abrasdo, comum nos pilares, ocasionada pela perda de material na superficie devido ao
choque de particulas que sdo levadas pela dgua dos rios (Andrade, 2005). Ha também a biodegradacdo do
concreto, ocasionado pela acdo de microrganismos que se desenvolvem nos poros do concreto (Mendes,
2009). Outro ponto sdo as falhas no sistema de drenagem, pois geram pontos de acumulo de agua e
infiltracdo que ao longo do tempo, podem danificar o concreto (Vitdrio, 2007). O uso continuo da estrutura
também acaba provocando danos como irregularidades no pavimento e desniveis nas juntas de dilatagao,
deterioracdo do tabuleiro e danos aos dispositivos de seguranga da obra (DNIT, 2016).

Nesse cendrio, a presente pesquisa buscou inspecionar e investigar a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas em uma ponte rodovidria da cidade de Rio Branco — Acre, a Terceira Ponte de Rio Branco,
buscando um panorama do seu atual estado de conservacgdo. O estudo utilizou como base a Norma Brasileira
(NBR) 9452/2019 — Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto, para analise da ponte em relagdo
a seus elementos estruturais e de que maneira as manifesta¢des patoldgicas podem afetar a durabilidade e
funcionalidade da construgao.

2. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho foi do tipo estudo de caso, dividido em: definicdo do objeto de
estudo de caso, inspecdo visual, analise das patologias e andlise do estado de conservacdo da estrutura. A
ponte escolhida para o estudo de caso esta localizada sob o Rio Acre, no loteamento Praia do Amapa, na
cidade de Rio branco — Acre (Figura 1). Ela é parte integrante do anel vidrio da regido, que através da BR 364
liga os dois distritos da cidade, servindo como um desvio para veiculos de grande porte, aliviando o transito
de cargas pesadas na regidao central de Rio Branco.

Figura 1 —Terceira ponte de Rio Branco (Google Maps, 2021)

A estrutura se caracteriza por ser uma ponte rodovidria do tipo reta ortogonal com altimetria horizontal e
sistema estrutural de protensdo no extradorso e seu sistema construtivo foi o de balangos sucessivos. A
estrutura é constituida por dois vaos de 54 m e um vao central de 90 m, totalizando 198 m de comprimento
(Figura 2). A ponte comporta duas pistas de 17,40 m de largura, com duas faixas de trafego cada. Os pilares

Inspegdio e Andlise de Patologias em Pontes de Concreto: Estudo de Caso em Rio Branco, Acre

724



gue sustentam o vao principal tem 10 m de altura e s3o do tipo parede e possuem estruturas de protecao
nas extremidades, para evitar o acimulo de residuos trazidos pelo rio. A fundac¢do dos pilares é composta
por blocos de coroamento apoiados em tubuldes escavados sob ar comprimido. Os encontros da ponte sao
formados por vigas travessas, que se apoiam sobre tubuldes e incorporam uma cortina de contenc¢do do
aterro de acesso a estrutura. Esses ainda sustentam as longarinas através de aparelhos de apoio metalico
(tipo freyssinet) que permitem movimentagdes e sustentam a laje de aproximagado (Oyamada, 2005).

SUPERESTRUTURA

—  —MESOESTRUTURA
RIO ACRE
——

SINFRAESTRUTURA

Figura 2 — Vista lateral da ponte (Oyamada, 2005).

2.1 Inspecao visual e analise das patologias

Com o objetivo de ter uma anadlise mais abrangente desde a infra até a superestrutura, as visitas ao local
foram feitas no periodo de estiagem do Rio Acre, em outubro de 2019, onde o nivel do rio oscilava entre as
cotas de 1,60 a 2,00 metros, deixando assim todos os elementos da estrutura visiveis. Para a inspegao visual
foram utilizados smartphone, maquina fotografica, trena métrica e a Ficha de Inspecdo Cadastral (FIC),
disponivel na NBR 9452 (ABNT, 2019).

A FIC foi escolhida por ser a primeira inspe¢do que deve ser realizada em uma obra, compreendendo ao
registro de informacdes gerais como classificacdo da estrutura, identificacdo, localizacdo e caracteristicas da
edificacdo, bem como o registro de anomalias em trés segmentos: elementos estruturais (super, meso e
infraestrutura, aparelhos de apoio, juntas de dilatacdo e encontros); elementos da pista (pavimento,
acostamento, drenagem, guarda-corpo e defensas metdlicas); e outros elementos (taludes, iluminagao,
sinalizacdo, gabaritos, protecao de pilares).

A andlise das patologias se deu através da interpretacdo dos dados obtidos pela FIC e das fotografias feitas
no local. As manifestagdes patoldgicas encontradas na ponte foram comparadas com a literatura para a
compreensdo das causas dos fenémenos apresentados e seus possiveis agravamentos na edificagao.

2.2 Analise do estado de conservagdo da ponte

Para a andlise do estado de conservacao da ponte, foram levados em consideracdo os sintomas apresentados
pela estrutura e as recomendac¢Ges da NBR 9452 (ABNT, 2019). Foi atribuida uma nota a OAE, analisando os
parametros estruturais, funcionais e de durabilidade. A esses parametros, foram associadas notas de
classificagdo, pré-estabelecidas em norma, variando de 1 a 5, refletindo maior ou menor gravidade dos
problemas detectados, em excelente, boa, regular, ruim ou critica.

3. Estudo de Caso

3.1 Inspecdo e analise das patologias

As patologias analisadas foram classificadas em elementos estruturais, elementos de pista e outros
elementos. Para um melhor entendimento da localizacdo das patologias na estrutura, foi elaborado um mapa
de patologias, que se encontra disponivel no Apéndice A deste artigo.

3.1.1 — Elementos estruturais

Na laje inferior da superestrutura (Figura 3a) foram identificados pontos de armadura exposta, onde foi
possivel observar manchas avermelhadas que demonstram pontos de corrosdao na armadura e sinais de
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processos quimicos que indicam carbonatacdo ou eflorescéncia, representados pelas manchas brancas
(Figura 3b). A corrosao resulta na diminuicdo da drea de aco e pode em grau elevado, levar a estrutura ao
seu estado limite Ultimo (Helene, 1992).

(a)

Figura 3 - Laje inferior da superestrutura Figura 3 - Armadura espostacom sinais de corosdo e
processos de quimicos

Ainda na superestrutura, encontrou-se a formacdo de estalactites tanto na laje como nos nichos de
protensdo da estrutura (Figura 4a), possivelmente originadas devido a lixiviagdo em decorréncia da presenca
de umidade no local. Além disso, devido a falta de manutengao na estrutura, a ponte apresenta varios pontos
cobertos por vegetacdo, (Figura 4b). Na parte inferior da superestrutura, ha presenca de raizes com
comprimentos maiores que 1 metro, que podem vir a causar a biodeterioracdo do concreto. As raizes
crescem nas fendas e locais porosos da estrutura contribuindo com a entrada de agentes agressivos em seu
interior (Mendes, 2009).

(b)

Figura 4 - Nicho de estaio com pontos de lixiviagdo, Figura 4 - Desenvolvimento de vegetagdo na estrutura
infiltracGes e estalactites da ponte

Na mesoestrutura, os pilares apresentaram bom estado de conservagao, com alguns pontos de desgaste
superficial e surgimento de fissuras. J4 os aparelhos de apoio se encontraram em elevado grau de
deterioragdo (Figura 5a) com rasgos na camada superficial e exposicdo das chapas metalicas, além de
manchas de infiltracdo em uma base deteriorada. Na contengdo da estrutura, o muro ala apresentava sinais
de infiltragdes (Figura 5b) provavelmente oriundas de falhas no sistema de drenagem.

Na Figura 6a é possivel observar os tubuldes da infraestrutura, que se encontravam visiveis em virtude da
erosdo localizada nos elementos de fundacgdo. Eles apresentaram bom estado de conservagao, sem presenca
de armaduras expostas, mas o bloco de coroamento apresenta marcas de desgaste por abrasao e fissuras
(Figura 6b).
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Figura 5 - Encontro viga-contencgao, presenca de
manchas de infiltragdo

Figura 6 — Pilar, tubul3o e bloco de coroamento Figura 6 — Bloco de coroamento com marcas de abrasdo
e fissuras

3.1.2 — Elementos de pista ou funcionais

As juntas de dilatacdo de transicdo da estrutura apresentaram desgaste e ja ndo possuiam o material de
preenchimento (Figura 7a) que cedeu devido ao alto grau de deterioracdo do elemento, dando lugar ao
acumulo de detritos e vegetagao (Figura 7b) nos espacos em que deveriam possuir o material. A falta do
material pode gerar desconforto ao transeunte resultar em danos ao tabuleiro e o revestimento, pois ndo
permitem que as dilatagdes acontecam de forma correta (DNIT, 2016).

(b)

Figura 7 — Junta de dilatagcdo sem material de

Figura 7 — Restos do antigo material de preenchimento
preenchimento e acumulo de detritos no local destinado a junta

O sistema de drenagem da estrutura apresentou pontos de acimulo de detritos e desenvolvimento de
vegetacdo nos canos (Figura 8a) obstruindo a drenagem e causando acumulo de 4gua, que poderiam resultar
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no desenvolvimento de patologias ao longo da estrutura. Os guarda-corpos se encontravam deteriorados,
apresentando ferrugem e corrosdo em varias partes (Figura 8b), podendo oferecer risco a seguranca dos
pedestres. Ainda foram encontrados lugares aonde o guarda-corpo estava ausente na estrutura.

(a)

Figura 8 — Sistema de drenagem obstruido pela Figura 8 — Guarda corpo em deterioracdo
vegetagao

As barreiras de concreto do tipo New Jersey apresentavam problemas como ferragem exposta, sessoes
danificadas e buracos, proveniente de colisdes com veiculos e furtos de cabos de energia da estrutura. As
defensas metadlicas, presentes em ambos os lados da ponte, estavam em perfeito estado na data da visita.

3.1.3 — Outros elementos

A Figura 9a mostra problemas de erosdo nos taludes da edificacdo, possivelmente devido as chuvas ou
enchentes. Essa erosao pode acarretar o desconfinamento da fundacdo e consequentemente trazer danos a
estrutura, uma vez que o desconfinamento faz com que parte da estrutura fique exposta, reduzindo assim
seu atrito lateral (Vitério, 2015). Os pilares possuem estruturas de protecdo em forma de ‘V’, que sdo uma
alternativa para evitar o acumulo e choque de particulas na estrutura em épocas de enchente. Essas
estruturas de prote¢do apesentavam rachaduras (Figura 9b), armaduras expostas e danos, que indicavam
necessidade de manutencao.

5 Skia

Figura 9 — Processos erosivos no talude da edificacdo Figura 9 — Estrutura de protecdo dos pilares

3.1.4 — Resumo

O Quadro 1 apresenta um resumo das principais manifestacdes patoldgicas observadas na ponte.
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Quadro 1 — Resumo das manifestagGes patoldgicas encontradas

QUANTO A ESTRUTURA
Superestrutura: Armadura exposta na laje inferior; pontos de lixiviagdo e infiltragdo; presenc¢a de vegetagdo em
longarinas e transversinas.
Mesoestrutura: Pilares com fissuras; desgaste superficial; pontos de segregag¢do de concreto.

Infraestrutura: Algumas fissuras e pontos de segregacao.

Aparelhos de apoio: Desgastados; presenca de corrosdo das chapas metalicas; acimulo de sujeira.

Encontros: Muros alas apresentam algumas fissuras.
QUANTO AOS ELEMENTOS DE PISTA/FUNCIONAIS

Juntas de dilatagdo: Danos severos causando desconforto ao usuario; pontos com auséncia do material de
preenchimento.
Drenagem: Sistema de drenagem falho, dgua contida na estrutura levando o surgimento de quadros patolégicos.

Guarda-corpo: Com sinais de corrosdo e desgaste superficial; ausente em alguns pontos da estrutura.

Barreiras de concreto/Defensa metalica: Deterioradas; pontos de armadura exposta.
OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Pontos de erosdo significativa acarretando o desconfinamento da fundagdo.

lluminagdo: Inexistente; Nenhum ponto de iluminagdo; Nichos de iluminagdo danificados.

Protecdo de Pilares: Estruturas de protecdo com rachaduras, armaduras expostas e extremamente danificadas,
podem vir a se tornar caminho de entrada para agentes agressivos externos.

3.2 Andlise do estado de conservacao

Nos parametros estruturais, aqueles relacionados a seguranca estrutural da OAE, como capacidade portante,
estado limite ultimo e de utilizagdo, a Terceira Ponte de Rio Branco foi classificada com nota 3, apresentando
uma condicdo regular. Logo, existem danos que podem vir a gerar alguma deficiéncia estrutural, mas ndo ha
sinais visuais de comprometimento da estabilidade da obra. Recomenda-se nesse caso, 0 acompanhamento
dos problemas, pois intervencdes podem ser necessarias a médio prazo.

Em relacdo ao desempenho funcional, que sdo aspectos relacionados aos fins que a edificacdo se destina,
proporcionando conforto e seguranga aos usuarios, onde sdo analisados depressdes, guarda-corpos e
sinalizacdo adequada, a estrutura foi atribuida nota 3. Isso significa que a OAE apresenta desconforto ao
usudrio, com defeitos que requerem agées a médio prazo.

Por fim, quanto ao parametro de durabilidade, onde sdo analisadas caracteristicas associadas a vida util da
estrutura, tempo estimado de servico e resisténcia contra ataques de agentes ambientais agressivos, como
corrosdes, fissuragdes, erosdes em taludes de encontros, a estrutura foi classificada com a nota 4. Essa nota
foi atribuida pois a ponte apresenta pequenas e poucas anomalias que comprometem sua vida util, em regido
de baixa agressividade ambiental.

4. Conclusoes

A Terceira Ponte de Rio Branco apresenta manifestacdes patoldgicas em todos seus elementos estruturais,
funcionais e outros. Dentre os elementos estruturais, deve-se dar maior destaque a armadura exposta na
laje inferior, aos aparelhos de apoio que se encontram desgastados e as juntas de dilatacao que ndo possuem
mais preenchimento. Nos elementos pista e funcionais, foi evidenciado problemas de drenagem que
resultam em pontos de infiltracdo, lixiviagdo e carbonata¢do na estrutura. Hd também a auséncia de
manutengdo nos elementos de seguranga como guarda-rodas e guarda-corpo. Por fim, nos outros elementos,
foram encontrados processos erosivos nos taludes e as estruturas de protecdo dos pilares, se encontram
danificadas, com rachaduras e deslocamentos de placas.

Considerando que o propdsito do trabalho foi avaliar o estado de conservacdo da ponte, pode-se observar
gue as condicbes da obra de arte especial estdo regulares. Entretanto, a obra necessita de cuidados em
pontos especificos, pois apesar de ndo existirem sinais visiveis de comprometimento estrutural no
atualmente, eles podem causar novas patologias, reduzindo gradualmente a vida util e a durabilidade da
estrutura.
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Apéndice A — Mapa das patologias na estrutura

No mapa abaixo, estdo representados desenhos esquematicos da estrutura, com a posicdo das patologias
identificadas no presente artigo, em sua real localizagdo na Terceira Ponte. As patologias estdo
representadas conforme o numero da figura indicada na presente pesquisa. A legenda abaixo indica
através de cores cada elemento analisado.

Vista longitudinal da terceira ponte

®
®
Lo

Elementos estruturais Elementos de pista/funcionais M Outros elementos
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