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RESUMO

O presente estudo teve como foco uma discussdo acerca das patologias em pontes de concreto
armado, enfatizando um estudo de caso realizado em uma ponte sobre o Rio Canindé, no estado
do Piaui, Brasil. A estrutura se mostrou um alvo de estudo necessario quando sofreu um colapso
parcial, com a queda de 12 metros de sua protecdo lateral. Dessa forma, através de inspecdo e
analise visual, buscou-se constatar o real estado da ponte e avaliar quais as principais
manifestagdes patologicas estdo comprometendo a estrutura. A inspecdo permitiu identificar
fissuragdes na superestrutura, desgastes nas juntas de dilatagdo, deterioragdo do concreto da
fundacdo e infiltragdes. Constatou-se que toda a estrutura necessita de intervencdes de reparo
imediatas, a fim de evitar novos colapsos.

Palavras-chave: Obras Rodovidrias; Patologias; Concreto Armado; Deterioragao.
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ABSTRACT

The present study focused on a discussion about pathologies in reinforced concrete bridges,
emphasizing a case study carried out on a bridge over Canindé River, in state of Piaui, Brazil. The
structure proved to be a necessary study target when it partially collapsed, with the 12 meter
collapse of its side protection. Thus, through inspection and visual analysis, aimed to verify the
real state of the bridge and evaluate which main pathological manifestations are compromising the
structure. The inspection allowed the identification of cracks in the superstructure, degraded
expansion joints, concrete foundation deterioration and infiltrations. Realizing that the entire
structure needs immediate repair interventions in order to avoid further collapse.

Keywords: Road Works; Pathologies; Reinforced Concrete; Deterioration.

RESUMEN

El presente estudio se centrd en una discusion sobre patologias en puentes de hormigén armado,
enfatizando un estudio de caso realizado en un puente sobre el rio Canindé, en el estado de Piaui,
Brasil. La estructura result6 ser un objetivo de estudio necesario cuando colapsé parcialmente, con
el colapso de 12 metros de su proteccion lateral. Asi, mediante inspeccion y analisis visual, se tuvo
como objetivo verificar el estado real del puente y evaluar qué principales manifestaciones
patologicas estan comprometiendo la estructura. La inspeccion permiti6 identificar fisuras en la
superestructura, juntas de dilatacion degradadas, deterioro de cimientos de hormigén e
infiltraciones. Al darse cuenta de que toda la estructura necesita intervenciones de reparacion
inmediatas para evitar un mayor colapso.

Palabras clave: Obras Viales; Patologias; Hormigdén Armado; Deterioro.

1. INTRODUCAO

O senso comum de durabilidade infinita que cerca as pontes ¢ habitual na sociedade e, segundo
Vitério (2002), esta associado a robustez e solidez presente nestas obras, no entanto, acrescenta
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que as pontes, assim como outras edificagdes, estdo a mercé da deterioracdo a partir do momento
que sdo postas em funcionamento, onde seu ciclo de vida depende das condi¢des de uso,
conservagao e manutengdo ao longo do tempo.

Considerando tais aspectos, a visdo geral das pontes no Brasil ¢ apontada por Euqueres (2011)
quando afirma que as pontes e os viadutos comegaram a ser construidas a partir das décadas de 70
e 80, onde varias das manifestagdes patologicas apresentadas nestas obras vém de praticas
construtivas ndo condizentes com a eficicia de qualidade da atual realidade, a falta de
especificagdes e a falta de manutencao.

No viés de conservacdo das pontes, Vitério (2002) acrescenta que inspegdes objetivando
manutengdes preventivas e corretivas devem fazer parte do plano de gestdo das rodovias, onde
vistorias periddicas sejam feitas no sentido de identificar as falhas estruturais e apresentar as agdes
de recuperagdo necessarias. No entanto, com relacdo ao contexto construtivo brasileiro atual,
Vitério (2002) acrescenta que ha a falta de uma cultura de manutengdo, principalmente a
preventiva, onde os setores publicos responsaveis por estas obras ndo se preocuparam ao longo do
tempo em definir politicas e estratégias para a conservacdo das pontes.

No intuito de viabilizar a seguranca, funcionalidade e durabilidade com o menor custo possivel,
Vitorio (2002) afirma que estudos e pesquisas feitas nas tltimas décadas aferem a importancia de
sistemas que objetivam a gestdo de pontes, € com isso apoia a adocao desses sistemas no Brasil
pelos 6rgdos responsaveis por sua conservagdo, onde a partir deles permite-se tomar decisdes
rapidas e eficazes baseadas em pardmetros técnicos e cientificos voltados para a otimizagdo dos
custos de manutencao e um menor desperdicio de verbas advindas do dinheiro publico, ou seja, os
maiores beneficiarios ¢ a sociedade em geral.

Logo, destacando a importancia de inspeg¢des em pontes para aferir as suas necessidades de
manutengdes e garantir a devida durabilidade e seguranca, este trabalho tem como objetivo
apresentar um estudo de caso acerca de uma ponte sobre o rio Canindé, no estado do Piaui,
adotando uma metodologia baseada em inspe¢ao visual, fotografica e revisdes bibliograficas, para
que se fosse possivel destacar as manifestacdes patologicas apresentadas na ponte e as possiveis
causas de sua apari¢ao.

2. REFERENCIAL

2.1 Elementos estruturais da ponte

As pontes sdo constru¢des importantes para o desenvolvimento de uma regido, uma vez que garante
a continuidade de uma via. Segundo Debs e Takeya (2007), a ponte ¢ uma estrutura, cuja finalidade
¢ transpor um obstaculo sobre um curso d'agua ou superficie liquida. A estrutura de uma ponte
deve ser dimensionada e analisada mediante cendrio em que a mesma serd construida, sendo uma
constru¢do composta por infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura.

De acordo com Sartorti (2008), a superestrutura € a parte que tem como objetivo vencer o obstaculo
e pode ser dividida em estrutura principal, vigas e longarinas, e em estrutura secundaria, tabuleiro,
tabuas ou chapas metalicas, que recebe diretamente as acdes dos carregamentos. A mesoestrutura
¢ composta pelos elementos intermediarios, como os pilares e encontro, que tem func¢ao de suportar
os carregamentos e transferir para a infraestrutura. A infraestrutura ¢ composta pelos elementos de
fundagdo, como os blocos, estacas e tubuldes, que transmitem as cargas ao solo. Para Sartorti
(2008), ainda ha os elementos responsdveis por transmitir os carregamentos € suportar os
deslocamentos da superestrutura, que sao os aparelhos de apoio.

Ao projetar uma ponte deve-se levar em conta algumas consideracdes das condi¢des de uso,
garantindo manuteng¢do para evitar-se a paralisacdo da via. Para analisar as manifestacdes
patoldgicas em estruturas de pontes € necessario entender os motivos dos surgimentos e procurar
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meios de solucionar as causas. Dessa forma, para que a andlise dos efeitos patologicos seja
fidedigna, ¢ essencial buscar a origem do problema para poder realizar os reparos e garantir a
durabilidade da estrutura.

Para melhor entendimento Laner (2001) aponta que por pontes serem construcgdes de custo elevado,
tanto para constru¢do como para a recuperagdo, a interveng¢do deve ser bem planejada, visto que
para isso origina-se impasses econdmicos e sociais. Com isso, agdes preventivas sdo necessarias
para evitar possiveis complicacdes e até colapso da estrutura.

As manifesta¢des patoldgicas em uma estrutura, podem surgir por alguns fatores, para Souza e
Ripper (2005), esses fatores podem estar presentes na fase de execucao de alguma etapa da obra,
assim como no controle de qualidade da construcao.

2.2 Manifestacoes patologicas em obras de concreto armado (fundacio, junta, muro)

A ocorréncia de patologias em obras de concreto armado tem gerado muitos estudos. Silva et. al
(2018) aponta que manifestacdes patologicas podem ser geradas por diversos fatores, dentre eles
destaca-se falha na execu¢do, envelhecimento da estrutura, acidentes e irregularidade em
manutengoes, sendo que a estrutura deve oferecer durabilidade e desempenho.

Dessa forma, com obras em estado critico de conservagdo, onde nao ha manutengoes,
acompanhamento da estrutura ou vistorias das manifestagdes apresentadas, o cendrio aponta para
estruturas com risco de colapso, acarretando tanto em ameagas para a sociedade como em prejuizos
financeiros.

As manifestagdes patologicas em fundagdes das estruturas, segundo Milititsky et. al (2015), podem
acontecer devido falhas em projetos, onde abrange o reconhecimento do solo e o comportamento
do mesmo com a aplicagdo das cargas, no processo construtivo e quando a obra ¢ finalizada com a
possibilidade de degradacdo dos elementos. Além disso as fundagdes de pontes, por serem
submersas, podem apresentar patologias devido a oscilagdes no nivel de dgua ndo previstas em
projeto, por exemplo quando ocorre rebaixamento do nivel de dgua, podendo gerar erosdo e
solapamento nas fundagdes. Por se tratar de uma estrutura em concreto armado, esses fatores
podem comprometer consideravelmente a estrutura, sendo que com a degradagao do concreto e a
armadura exposta em meio agressivo, gera a corrosao e perda das propriedades mecanicas dos
elementos.

De acordo com a pesquisa de Pinheiro e Silva (2018) observou-se que as manifestagdes patoldgicas
mais recorrentes em estruturas de pontes de concreto armado sdo as fissuras, desagregacao de
concreto, eflorescéncia e corrosdo da armadura. Pode-se notar que essas manifestacdes podem ser
provocadas pela intensa agressividade do ambiente da construgdo, utilizacdo de materiais
inadequados, erros técnicos e falta de manutencdo, podendo comprometer diversos elementos da
ponte. De acordo com NBR 7187/2003 as juntas de dilatacdo sdo os elementos responsaveis pela
movimentagdo da estrutura e realizagdo da vedacdo do local, o seu dimensionamento deve ser
detalhado no projeto estrutural. Dessa forma, observa-se que as juntas quando comprometidas por
alguma manifestacdo patologica pode comprometer a estrutura tanto por falha de movimentagao
como infiltracdo. A literatura aborda que manifestacdes patologicas em juntas de dilatagcdo sdo
provocadas por diversos fatores como a movimentacao das formas, mau detalhamento no projeto,
corrosdo do concreto e ataques biologicos.

Estruturas de pontes estdo submetidas tanto aos esfor¢cos mecanicos, proveniente do trafego ou
ocorréncia de choques em casos de acidentes, como aos esforcos devido ao ambiente em que a
estrutura ¢ construida, como acdo do vento, tendo que considerar os esfor¢os de massa de solo e
inundagdes.

O muro de conteng@o nas pontes sdo 0s responsaveis por conter a massa de solo nas encostas,
evitando o movimento de solo e garantindo a seguranca da estrutura. A NBR 7187/2003 determina
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que o empuxo de terra em estruturas de pontes seja determinado mediante as propriedades do solo,
a partir das caracteristicas do terreno, indicando as inclinagdes e os pardmetros que devem ser
considerados. Ainda de acordo com a norma, quando os elementos de contengdo estdo inseridos
na superestrutura, a agdo do empuxo de terra deve ser considerada no dimensionamento, podendo
contribuir nos esfor¢os dos quais os elementos devem resistir.

O empuxo da agua ¢ um esfor¢o que deve ser considerado nos elementos de contengdo. A NBR
7187/2003 considera que o empuxo da dgua e a subpressdo devem ser majoradas nas piores
situacdes, sendo que em periodos chuvosos o nivel de 4gua aumenta e com isso as cargas nos
elementos estruturais.

Os muros de contengdes em pontes devem ser dimensionados com bases nos esfor¢os mecanicos
e naturais da estrutura. Manifestagdes patologicas nestes elementos sdo caracterizadas pelos
movimentos de terras, deteriora¢do das estruturas e comprometimento da estabilidade da ponte,
uma vez que o muro de contenc¢do € responsavel por conter a massa de solo e garantir a estabilidade.
Um muro de contengdo muito comum em estruturas de pontes € o muro de gabido, construido por
gaiolas de ago e colocagdo de pedra. Esse tipo de muro permite a passagem de dgua, no entanto,
contém a massa de solo. No muro de gabido pode surgir patologias por alguns fatores, entre eles,
a corrosao dos fios de ago e rompimento dos mesmos, fazendo com que desabe a estrutura de pedras
e comprometa a estrutura, e por movimentagdes de solo ndo previstas pelo dimensionamento do
muro, com isso a estrutura ndo suporta os esforcos e pode vir a colapso.

2.3 Inspecao

A preservacdo da estrutura de uma ponte ¢ garantida mediante interven¢des necessdrias para
garantir a funcionalidade e desempenho, onde passam por uma série de andlises e por fim sdo
determinadas quais manutenc¢des devem ser adotadas. Souza e Ripper (2005) tratam de manutengao
como uma série de intervengdes a fim de suprir o desenvolvimento da estrutura ao longo do tempo,
ou seja, sdo atividades das quais as estruturas necessitam para manter a integridade.

Vitério (2002) afirma que nas inspecgdes realizadas em pontes deve haver rigorosa observacao em
todos os elementos da estrutura. Onde deve ser adotado um roteiro, fazendo com que realize
anotacdes de todas as consideracdes necessarias para identificagdo dos problemas. Além disso,
devem ser feitos registros fotograficos a fim de contribuir para o relatério final da inspegdo e
colaborar nas identifica¢des das avarias existentes na obra. Vitdrio (2002) divide as inspe¢des em
duas etapas, sendo a primeira o exame local da obra e a segunda a andlise do projeto original, as
modificacdes e o relatério final, realizando a investigagdo os elementos da infraestrutura,
mesoestrutura, superestrutura, acabamentos e acessos.

Outro método de inspecdo ¢ apresentado pelo DNIT 010/2004 que especifica os procedimentos
gerais sistematicos que garantem a necessidade de fichas de inspecdo, registros fotograficos
abrangendo todas as manifestagdes patologicas, todas as vistas, assim como os detalhes de apoios,
juntas e etc., acrescentando a necessidade de observar a ponte na passagem de cargas pesadas para
possibilitar a verifica¢do da existéncia ou ndo de vibragdes ou deformagdes excessivas. Somado a
isto, o DNIT 010/2004 também especifica os procedimentos particulares de uma inspecao, onde
aconselham a observacgdo de: geometria e condi¢des vidrias, acessos, cursos d'agua, encontros e
fundagdes, apoios intermediarios, aparelhos de apoio, superestrutura, pista de rolamento, juntas de
dilatacdo, barreira e guarda-corpos, sinalizacao e instalagdes de utilidade publica.

Além do ja que ja foi apresentado, ¢ importante destacar que o DNIT 010/2004 divide as inspegdes
em 5 tipos: inspecdo cadastral, ¢ a primeira a ser realizada em uma ponte, sendo preferencialmente
executada logo apos a construcdo; inspecdo rotineira, ¢ periddica e realizada a cada dois anos;
inspecdo extraordinaria, ndo programada e ¢ solicitada para avaliagdo de um dano estrutural

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion | 2077 |

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



CONPAT 2021

imprevisto; inspecdo especial, sdo visuais € minuciosas com relacdo aos detalhes; e a inspecao
intermediaria, feitas para monitorar alguma manifestagao patologica.

3. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma ponte sobre o rio Canindé, representada na Figura 1, que
possui extensdo de 170 metros e largura de 8 metros, localizando-se na BR-230, entre as cidades
de Oeiras-PI e Picos-PI, no Brasil. Tal ponte foi construida em 1968, e ¢ caracterizada por possuir
um tragado retilineo e perpendicular ao curso do rio (Figura 2), sendo o concreto armado o sistema
construtivo adotado em sua execugao.

Figura 2. Localizagdo da ponte sobre o Rio Canindé.

No entanto, relata-se que ap6s o incidente ndo houve o reparo devido da estrutura da ponte, sendo
constatado apenas a insercdo de uma prote¢do de madeira (guarda-corpo) cercando a parte que
sofreu o colapso, supondo-se que tal agdo seja para que ndo haja mais acidentes neste local (Figura
5), meses apds o acontecimento pode ser observado a armadura exposta do tabuleiro da ponte,
representado na Figura 6.
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Figura 3. Registros fotogrﬁcos do acidente
ocorrido na ponte.
Fonte: Valentim (2020)

Figura 6. Armadura eposta no tabuleiro da
ponte.

Tendo isto em mente, tal artigo tem por objetivo uma andlise visual desta ponte, onde discutira as
manifestagdes patologicas encontradas apds a inspecgdo, registradas por meio de fotografias.
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elementos da ponte. Posteriormente, realizou-se pesquisas bibliograficas objetivando o estudo
acerca de pontes e suas principais manifestagdes patologicas, assim como seus mais frequentes
agentes degradadores, para poder ser aplicada na ponte em questao.

4. RESULTADOS
4.1 Infraestrutura

Alguns dos principais danos presenciados na ponte foi a degradag¢do do bloco de coroamento, que
possui uma altura de 1,40 metros e estd completamente exposto, o bloco apresentou grande
degradagdo do concreto na base, ninhos de concretagem, e armadura exposta. Na Figura 7, pode
ser visualizado a indicacdo das manifestacdes patoldgicas nesse elemento da infraestrutura.

Os ninhos de concretagem na base da ponte podem ser observados na Figura 8, e geralmente sdo
uma falha caracteristica da etapa de execu¢ao, pode ser causado pelo langamento e adensamento
inadequado. Esses ninhos podem comprometer a estrutura pois acabam gerando vazios e sendo
porta de entrada para agentes agressivos.

Observou-se nas estacas sob o bloco, a exposi¢ao e corrosao da armadura, onde tal elemento
apresentou o didmetro reduzido devido ao desgaste do concreto. Na Figura 8, pode ser observado
as estacas expostas, esse fato pode implicar na redugdo da capacidade de carga, uma vez que os
esforcos sdo distribuidos no solo ao longo do contato lateral da estaca com este. Na Figura 8
também pode-se observar algumas manchas no concreto, tais efeitos podem ser originados por
presenca de fungos oriundos da retengdo de umidade. O desgaste do concreto na estaca pode ser
visto na Figura 9, onde ha a reducao significativa do diametro da estaca.

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion | 2080 |

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



CONPAT 2021

4.2 Superestrutura
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Em conjunto a isto, na Figura 11, visualizou-se infiltracdes na abertura das juntas do tabuleiro, o
que pode ter sido ocasionado por uma falha de drenagem na superestrutura da ponte ocasionado
por dreno danificado provocando infiltragdes e manchas na laje. O sistema de drenagem também
se encontra deteriorado, sem revestimento, podendo ter sido comprometido pela alta incidéncia de
agua, como pode ser visto na Figura 12.

i

Figura 11. Infiltragdo no tabuleiro.

Figura 12. Dreno danificado.

4.3 Muro de gabiao
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Fiura 13. Rdmpimen da armadura do Figura 14. Desabamento de parte do muro de
muro de gabido. gabido.

4.4 Mesoestrutura

Um ponto muito interessante a se observar na estrutura da ponte ¢ a variacao no nivel de dgua. A
visita ao local foi realizada no periodo de estiagem, no més de junho, entretanto, nos periodos de
cheia do rio o nivel da agua chega a subir cerca 1,80 metros em relagdo ao periodo de estiagem,
como pode ser visto na Figura 16, onde as marcas nos pilares sdo apontadas.

Figura 15. Fissuras em pilares da mesoestrutura.
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Figua 16. Indicagdo do nivel de agua nos dos cheia no rio.

5. CONCLUSAO

As pontes, obras de arte especiais, compdem o sistema rodovidrio brasileiro e apresentam papel
significativo no cendrio social e econdmico. Acidentes envolvendo esse tipo de estruturas ¢ um
acontecimento recorrente devido a alta agressividade ambiental e a falta de manutengdo da
estrutura. Diante desse cendrio, intervengdes e inspec¢des técnicas sdo indispensaveis para que
minimizem a quantidade de acidentes e garantam a durabilidade e seguranca da estrutura.

Diante dessa situagdo, a inspe¢do realizada na ponte sobre o rio Canindé, constatou que as
principais manifestacdes patoldgicas se encontram na infraestrutura, esses problemas estdo
relacionados com falha na execu¢do e auséncia de manutengdes dos elementos estruturais que
precisam de reforco.

Mediante as pesquisas bibliograficas observou-se que as pontes de concreto, devido ao meio
agressivo em que as mesmas sdo construidas, estdo sujeitas ao surgimento de manifestacdes
patoldgicas, no entanto, se houver manutencdes preventivas e correta execucdo dos elementos
estruturais, consegue-se diminuir a incidéncia de avarias. Dessa forma, a manuten¢ao das estruturas
tem papel fundamental na integridade e durabilidade das mesmas.
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