% XVI CONGRESO LATINDAMERICANO DE PATOLOGIA DE LA C[]NSTRUCCI(]I\!V
O XVIIl DE CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION N| AT

LN i W CONPAT2021, BRASIL, EVENTO 100% ONLNE LT

DOI: https://doi.org/10.4322/conpat2021.643

Avaliacdo de manifestacoes patologicas da ponte sobre o Rio da Dona no
Reconcavo da Babhia.

A. Santos'*, L. Farias?, L. De Sousa’*
*Autor de Contato: lucarbO8(@gmail.com

13 Faculdade de Engenharia civil, Faculdade de Ciéncias e Empreendedorismo, FACEMP, Santo
Antonio de Jesus - Brasil
’Doutoranda em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro -
Brasil

RESUMO

As manifestacdes patoldgicas em pontes de concreto armado podem causar prejuizos econdmicos
e interferir na seguranga da locomogdo de pessoas e cargas. Para isso, ¢ fundamental que sejam
feitas constantes vistorias para diagnosticar as patologias e soluciond-las de forma eficaz. O
objetivo deste trabalho ¢ analisar, a partir de inspecdo visual, as manifestacdes de problemas
presentes na Ponte sobre o Rio da Dona, no Reconcavo Baiano, buscar as principais causas e
sugestdes terapéuticas para os problemas identificados. O estudo conclui que existem
manifestagdes patoldgicas tais como fissuras, desagregacdo do concreto, sinais de corrosdo,
manhas, encontros prejudicados pela vegetacao, e que a reparagdo mais adequada deve ocorrer de
forma combinada e répida para que os componentes ndo continuem deteriorando.
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ABSTRACT

The pathological manifestations in reinforced concrete bridges can cause economic losses and
interfere in the safety of people and cargo transportation. Therefore, it is essential that constant
inspections are made to diagnose the pathologies and solve them effectively. The objective of this
work is to analyze, from a visual inspection, the manifestations of problems present in the Bridge
over the Dona River, in Reconcavo Baiano, to seek the main causes and therapeutic suggestions
for the problems identified. The study concludes that there are pathological manifestations such as
cracks, concrete disintegration, signs of corrosion, staining, encounters damaged by vegetation,
and that the most appropriate repair should occur in a combined and rapid manner so that the
components do not continue deteriorating.

Keywords: Pathological Manifestations; Structures; Reinforced Concrete; Inspection; Bridges.

RESUMEN

Las manifestaciones patologicas en los puentes de hormigén armado pueden causar pérdidas
economicas e interferir en la seguridad del transporte de personas y mercancias. Para ello, es
fundamental que se realicen visitas constantes para diagnosticar las patologias y solucionarlas de
forma eficaz. El objetivo de este trabajo es analizar, a partir de la inspeccidon visual, las
manifestaciones de los problemas presentes en el Puente sobre el Rio Dona, en Reconcavo Baiano,
para buscar las principales causas y sugerencias terapéuticas para los problemas identificados. El
estudio concluye que existen manifestaciones patoldgicas como grietas, desintegracion del
hormigoén, signos de corrosion, manchas, encuentros dafiados por la vegetacion, y que la
reparacion mas adecuada debe producirse de forma combinada y rapida para que los elementos no
sigan deteriorandose.

Palabras clave: Manifestaciones patologicas; Estructuras; Hormigon armado; Inspeccion; Puentes.
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1. INTRODUCAO

A malha rodoviaria do Brasil se estende por 1.563,6 mil quilometros, segundo dados do Ministério
da Infraestrutura (2020), na qual existem, aproximadamente, 137.000 pontes. As pontes sdao
também conhecidas como Obra de Arte Especiais (OAEs) e para que mantenham suas qualidades
técnicas exigiveis durante todo periodo de vida util sdo necessarias vistorias regulares e reparos
técnicos periddicos.

O elevado nimero elevado de pontes dificulta as realizagdes das atividades de vistorias e
manutengdes que devem ocorrer regularmente durante o uso dessas estruturas. O Departamento
Nacional de Infraestrutura de Trasnporte (DNIT) ¢ o 6rgdo responséavel pela malha rodoviaria
federal e, portanto, por OAEs sob sua jurisdicdo (Lopéz, 2020). A dificuldade em estabelecer
politicas e estratégias para a conservagdo dessas estruturas de complexa concepgdo e elevada
importancia torna-se um problema cuja solucdo pode estar em aumentar o monitoramento, com
inspegdes rotineiras € manutengdes preventivas (Lencioni, 2005).

As pontes tém um tempo de vida Util que, para Bristot (2012), € o tempo a estrutura deve operar de
maneira satisfatéria, obedecendo as especificacdes de seguranca do projeto. De acordo com
Gomide (2012), Vitorio (2006 a,b) e Pintan (2013) para manter e recuperar as capacidades
estrutural, estética e funcionais de uma estrutura e seus sistemas constituintes, atendendo as
necessidades e seguranga da populacdo, ¢ necessario que haja manutengdes constantes na estrutura.
Caso nao sejam feitas manutencdes, podem surgir patologias nas estruturas como: corrosdo das
armaduras e desagregacdes de concreto podendo até se tornar inviavel a sua reparagdo (SOUZA,
1998). Dentre os problemas, um dos mais graves e recorrentes ¢ a corrosdo das armaduras, de
acordo com Helene (1986), ¢ dita como a intera¢do do aco com o ambiente, onde ocorre por reagao
quimica ou eletroquimica.

A chuva, compostos atmosféricos, radiagdo solar, temperatura, umidade relativa, vento, e poluicao
atmosférica, degradam os materiais de forma relevante e devem ser considerados no desde o projeto
até¢ a manuntecao (Lencioni, 2005). Ainda segundo este autor, fissuras que nao afetem a capacidade
estrutural em ambientes agressivos sdo mais danosas em que em ambientes rurais, pouco
agressivos.

De modo a decidir sobre a necessidade ou ndo de manutencdo imediata sdo feitas as inspecdes
visuais que tendem a reconhecer as falhas em seu estagio inicial, enfatizando que caso as corre¢des
das patologias nao sejam feitas de inicio, serd necessario intervir na parte estrutural, fazendo com
que haja aumento nos custos com a ponte. De acordo com a Lei De Sitter (1984) os custos de
manuten¢do progridem geometricamente com o tempo, sendo bem superiores em uma manutengao
corretiva (Lopez, 2020).

Neste contexto, este trabalho visa identificar as manifestagdes patologicas em uma ponte localizada
na Bahia, de modo a avaliar as condi¢des de seguranca e a necessidade de manutengdo da ponte.

2. METODOLOGIA

A andlise das manifestacdes patoldgicas foi feita da ponte sobre o rio da Dona que esta localizada
na Rodovia Governador Mério Covas - BR 101, no reconcavo baiano, entre os municipios de Santo
Antonio de Jesus e Sdo Miguel das Matas e localizacdo geografica: 13°03°317S39°16°49”W, de
acordo com o Google Earth. A Figura 1 mostra imagens em mapa e satélite localizando a ponte
descrita.
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Figura 1. Localizagdo da ponte (a) mapa (b) imagem de satélite.
Fonte: Google Earth (2020).

A rodovia onde a obra de arte especial (OAE) esta situada possui importancia para a economia do
pais, com trafego didrio intenso de caminhdes de carga de variados tipos de insumos para
subsisténcia da populagdo. A ponte possui 32 m de comprimento ¢ 10 m de largura, feita em
concreto armado e apresenta duas vigas principais, trés transversinas e quatro pilares de
sustentagdo. Sua pista de rolamento é composta de duas faixas com 3,5m cada, mais os
acostamentos e passeios por onde trafegam as pessoas e animais.

Inicialmente foi realizada uma visita a ponte em 20-11-2020, na qual foi feita a inspeg@o visual ao
longo de toda estrutura dos pilares, fundagdes, vigas, lajes e pavimento, na regido dos encontros e
passeios. Os dados foram coletados por meio de anotagdes e fotografias e, posteriormente,

analisadas em conformidade com normas vigentes e consulta de literatura.
3. RESULTADOS

3.1. Identificacio das manifestacdes patologicas presentes na ponte

A corrosdo foi identificada nos quatro pilares de sustentagdo da ponte em estado médio para
avancado, corroborando para maior fragilidade da construgdo. A corrosdo pode ser definida como
um processo quimico que ocorre de forma espontanea nas construgdes em concreto armado devido
a sua exposicdo ao meio ambiente, provocando assim, a deterioracdao. Este fendmeno pode ser
classificado em corrosdo eletroquimica, quimica e eletrolitica.
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Figura 2- Corrosdo de armaduras a) e b) armadura exposta e com aspecto corroido.

De acordo com a literatura, os principais fatores que provocam a corrosdo das armaduras atuam
através do meio aquoso, pela carbonatacgdo e pela agao dos cloretos (Helene, 1986; Cascudo, 1997).
Em alguns casos, surge da presenc¢a de outras manifestacdes patologicas, mas quase sempre ligadas
aos fatores descritos acima. A corrosdo mostrada na Figura 2 tem forte ligacdo com as enchentes
em épocas de chuvas e com a infiltragdo que parte da fundacdo e posteriormente com o
desplacamento do concreto, deixando as ferragens expostas e propiciando as reagdes quimicas e
fisico-quimicas com o meio.

O maior risco associado a corrosdo ¢ a perda de estabilidade estrutural. Por motivos de execugdo e
por falta de impermeabilizagdo eficiente, o concreto é exposto e isso acaba expondo também as
armaduras. Em funcdo disso, as ferragens entram em processo de oxidacdo, perde se¢do e
consequentemente perde a sua capacidade de resisténcia aos esforgos solicitantes.

O problema de desagregacdo ocorre com a perda da funcdo ligante do cimento, ocasionando
desplacamento ou lascamento de parte da camada de cobrimento do concreto que ¢ facilmente
identificavel, pois deixa a armadura exposta. Deve-se detectar o problema antes dessa fase. Neste
processo hé a expansdo do ago a partir da corrosao e, consequentemente, isso acarreta a ruptura do
concerto por tracdo. Todos os pilares de sustentacdo da estrutura possuiram esta manifestacao
patoldgica, conforme a Figura 3.

a)

Figura 3- Desplacamento do concreto de cobrimento da armadura a) e b) detalhes do
desplacamento na base do pilar.
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As causas sdo muitas, pode-se destacar a movimentagao de formas e também o transporte incorreto
do concreto, corrosdo ou calcinacdo, ataques biologicos, carbonatagdo, perda de aderéncia e
desgaste.

Ocorre também a partir de uma reag¢ao provocada pela umidade na regido do material, essa reacao,
de acordo com Aguiar (2006), surge a partir das mudangas nas propriedades, devido a agdo de
microrganismos levados para o interior do mesmo. O principal risco do desplacamento do concreto,
¢ a perda da capacidade de resistir aos esforgos solicitados (Ripper, 1998).

As trincas no pavimento da ponte no sentido transversal ao fluxo de automoveis podem estar
associadas a variagdo térmica. De acordo com Giammusso (1992), as fissuras ou trincas no
pavimento sdo influenciadas pela variacdo da temperatura, da insolagdo, do vento e da dgua. Os
efeitos podem variar de acordo com o material da estrutura e da carga imposta.

A sobrecarga em excesso pode causar recalque fazendo com que a trinca ocorra. Na Figura 4,
observa-se uma trinca transversal na pista de rolamento na mesma dire¢ao da linha final do guarda-
corpo e do aparelho de encontro.

Figura 4. Trincas no pavimento asfaltico.

As fissuras ou trincas trazem riscos para a seguranc¢a da ponte e torna a estrutura mais suscetivel a
passagem de dgua, propiciando surgimento de outras patologias. No caso da trinca do pavimento,
pode resultar na infiltracdo da dgua de chuva e o contato com elementos da estrutura, aumentando
a possibilidade de ocorréncia de corrosdo de armaduras.

O sistema de drenagem tem a fun¢do de escoar as dguas pluviais da superficie da ponte e, assim,
ndo permitir que a agua infiltre e provoque pontos de infiltragdo na parte inferior da laje e das vigas
da ponte. Ao se evitar o acimulo de 4dgua na pista de rolamento e nos acostamentos,
consequentemente evita-se o aparecimento de outras manifestagdes patologicas.

De acordo com Laner (2001) as falhas no sistema de drenagem sdo fatores que influenciam na
degradacdo do concreto armado. Nesse caso, ¢ fundamental evitar que a agua fique acumulada em
pontos criticos como, por exemplo, encontros de apoio de vigas, encontros com tabuleiros, na pista
de rolamento e nos aparelhos de apoio.

Na Figura 5 ¢é percebido que no sentido longitudinal da ponte, ha uma grande quantidade de 4gua
acumulada entre o pavimento € o passeio.

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion | 1892 |

© 2021 Congresos CONPAT XVIII Congreso de Control de Calidad en la Construccion



CONPAT 2021

Figura 5. Agua acumulada no acostamento.

As manchas sdo formadas em superficies de materiais como concreto ou argamassa por serem
materiais porosos e com certa rugosidade, sdo capazes de absorver agua com sujeira. Na

superestrutura da ponte sdo encontradas varias manchas provocadas por sujeira e umidade,
conforme Figura 6.

b)

Figura 6. Manchas a) vista lateral, das vigas principais e lajes, b) vista inferior da laje (mancha
esbranquicada) e vigas transversais (mancha escura).
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Figura 7. Manchas avermelhadas causadas por corrosao de armaduras.

A falha na execucao dos guarda-corpos permite que o processo de degradacao de seu material seja
mais rapido impossibilitando de oferecer seguranga aos transeuntes. A causa principal desse tipo
de patologia esta relacionada com as colisdes de veiculos. Atrelado a isso, o material ja degradado
fica exposto as intempéries do tempo, o que acelera ainda mais o processo de degradacao.

Na ponte estudada percebe-se falhas desses elementos do lado esquerdo da estrutura, representada
na Figura 8, sentido Santo Antonio de Jesus, Bahia.

Figura 8. Falha no guarda-corpo.

De acordo com o Manual de Inspecdo de Obras-de-Arte Especiais do Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem (BRASIL, 1994) pode ocorrer a degradacdo bioldgica dos materiais das
pontes, sendo uma delas a causada por raizes de vegetacdo. Conforme se nota na Figura 9, as raizes
tém a capacidade de desagregar o concreto devido a tensdes de tragdo geradas com o crescimento
das raizes.
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Figura 9. Ac¢do da vegetacdao no encontro.

De acordo com Pfeil (1983) os encontros sdo definidos como componentes estruturais cuja sua
funcdo primadria ¢ resistir a empuxos advindos do aterro de acesso, para que possa evitar que esses
esforcos cheguem a atingir os outros elementos constituintes da ponte. Eles também impossibilitam
a ocorréncia da erosdo do aterro de acesso. Os encontros sdo necessarios em pontes, por causa das
constantes cargas advindas do aterro e de erosdes provocadas pelas dguas dos rios em periodos de
cheia.

Relata-se que graves problemas em pontes podem ocorrer de danos no encontro, especialmente
quando hé erosdo ou deposi¢ao no leito do rio a longo prazo; erosido generalizada junto a ponte e
fossa de erosdao em torno dos pilares e encontros (Vitorio, 2007).

A acdo das fortes enchentes aumenta a pressdo dinamica transversal imposta aos encontros e
pilares, e os impactos da destruicdo podem ser maiores de acordo com a geometria do elemento
estrutural, dessa forma, o poder de enchentes ¢ somado com as possiveis falhas no projeto e a forma
geométrica dos elementos que compreendem a ponte (Vitorio, 2015).
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Figura 10. Processo de Erosdo do encontro.

3.2. Solucdes de correcio e prevenciao para as manifestacoes patologicas identificadas nas

Pontes

Algumas solugdes para as manifestagdes patoldgicas observadas foram agrupadas na Tabela 1,

sendo enfatizados os procedimetnos de prevengdo e corregao.

Tabela 1. Procedimentos de prevengao e Correcao das manifestagdes identificadas.

(adigdes minerais, pozolanicas).
- Controle da relagdo dgua/cimento

Manifestacio Prevencio Correcao
Corrosao das | - Cobrimento adequado do concreto. | - Conhecer nivel de oxidagdo e
armaduras -Melhorar a qualidade do concreto | area de ago comprometida.

- Substituir barras
comprometidas.

- Reforgar estrutura.

Desplacamento do
concreto

- Polimento do concreto para retirar
a superficie aspera. Evita-se a
superficie mais lisa, evita-se que
particulas se desagreguem da
estrutura com o passar do tempo.

Concreto de qualidade,
adensamento  correto, aditivos,
impermeabilizante.

- Realizar um corte na estrutura
para remover o  concreto
deteriorado, realizando
escoramentos adequados. O corte
deve ser feito quando houver
corrosdo ou concreto segregado,
devendo garantir ndo s6 a
retirada integral do concreto
degradado, além das barras em

meio alcalino (Souza e Ripper,
1998).
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Tabela 1- Continuagao.

Manifestacio

Prevenciao

Correcao

Fissuras ativas

Eliminar as causas das fissuras,
transformando as fissuras ativas em
inativas, facilitando o tratamento da
estrutura.

-Antes da correcdo efetuar o refor¢o
estrutural e o reforgo de fundagodes.
Segundo  Mazer  (2008), ¢
impossivel eliminar as fissuras
ativas, dessa forma, realiza-se o
tratamento fazendo a vedacdo das
fissuras aplicando poliuretanos ou
de compostos a base de betume, nao
permitindo o acesso dos agentes
agressivos.

Fissuras inativas

- Controle de qualidade do concreto;

- Deve-se realizar o alargamento da
fissura em formato V, depois limpar
o local e finalmente preencher a
superficie com a aplicagdo de resina
epoxica ou de argamassa. Dnit
(2010).

Obstrucao de
drenos

- Quantidade suficiente de orificios
de drenos para o escoamento das
aguas pluviais no pavimento e
limpar os dispositivos de drenagem
frequentemente (Laner, 2001).

-Realizar ~ desentupimento  ou
substituicdo dos canais por onde
ocorre a drenagem.

Manchas - Impermeabilizando corretamente a | -Remocao mecanica das
estrutura. eflorescéncias, que consiste em sua
- Construindo pingadeiras. eliminagdo na superficie porosa por
meio de escovas;
-Remoc¢do dos materiais
contaminantes e  permite a
eliminagdo oriunda dos sais
contaminantes
-Aplicagdo de rebocos, que ¢ um
procedimento frequente na
reparacdo de construgdes. Puim
(2010).
Manchas - Evitar infiltracdo de 4gua de | Dnit (2010) deve ser tratado
vermelhas chuvas da rede de drenagem. consistindo na extragdo da parte

- Proteger a armadura com
cobrimento de concreto adequado.

deteriorada, recomposi¢do por um
concreto de maior qualidade e
utilizando um revestimento para
proteger contra a corrosao.
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Tabela 1- Continuagao.

Manifestacio Prevencio Correcao
Fallhas no | - Controle no processo construtivo. | -Realizar o picoteamento da
Guarda-Corpo - Manutencgdes rotineiras. estrutura que ficou intacta para

engastar a armadura de reparo,
podendo utilizar concreto com
baixo fator 4gua/cimento, além
de introduzir agentes
plastificantes para moldagem.
-Substituir os elementos que ja
existem por novos.

Erosao nos | - Fazer a compacta¢do do solo de | - O concreto erodido deve ser
encontros forma adequada para que ndo haja | retirado até atingir uma camada
desmoronamento. que esteja em boas condigdes. A

- Controle da qualidade do concreto. | remogao somente devera ocorrer
depois  de  verificada a
estabilidade do elemento
estrutural da obra, (DNIT, 2010).

4. CONCLUSOES

Foram observadas patologias na ponte que precisam ser corrigidas como forma de manter a
seguranga e garantia de seu uso. Algumas destas manifestagdes patoldgicas sdo faceis de corrigir
como a obstrucdo de drenos, manchas na estrutura e substitui¢do de guarda-corpos.

As manifestagdes patologicas como desagregacao do concreto de pilares e corrosdo indicam desde
j4 que hd um comprometimento da estrutura, o que pode se agravar com o tempo, sendo necessario
uma analise mais aprofundada com a execu¢ao de ensaios que indiquem o desempenho da estrutura
a corre¢ao destes problemas, o mais cedo possivel.

O comprometimento das estruturas de concreto armado reduz a vida util e pde em risco o estado
funcional. Tendo em vista o grau de importancia de uma ponte para a sociedade, deve-se realizar
inspegdes constantes, com base em normas e procedimentos técnicos, identificando manifestagdes
patoldgicas, compreendendo as causas e os principais riscos que estas patologias podem oferecer.
O ideal ¢ que as intervencdes de conservacdo sejam feitas o mais cedo possivel para que os
problemas nao se tornem mais graves.
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