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RESUMO

As pontes sdo obras de arte que sdo construidas em quase 100% de sua totalidade para transpor rio,
baias, lagos e vales em todo o mundo. O presente trabalho faz uma andlise das manifestagdes
patoldgicas nas duas pontes sobre o Rio Aracatiagu no distrito de Patos no municipio de Sobral
onde passa a rodovia federal BR-222. Para realizar este trabalho foram feitas visitas in loco as
pontes, onde foram diagnosticadas as manifestagdes patologias através de uma inspecdo visual,
sendo também feitos registros fotograficos. Foi possivel concluir que as pontes apresentaram
manifestagdes patologicas comprometedoras para suas estruturas de concreto armado. As
manifestagdes patologicas mais encontradas foram a corrosdao da armadura (viga e laje (tabuleiro
da ponte)), vazios de concretagem (bicheiras no concreto armado), destacamento do cobrimento de
pilares, fissuras etc. Foi possivel concluir também que a existéncia das manifestagdes patologicas
nas duas pontes sobre o Rio Aracatiagu vem aparecendo devido a erro de execuc¢do e manutengao
irregular das obras de arte ao longo dos anos.

Palavras-chave: pontes, Rio Aracatiacu, manifestacdes patologicas, corrosdo da armadura, vazios
de concretagem.
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ABSTRAT

Bridges are works of art that are built in almost 100% of their totality to cross rivers, bays, lakes
and valleys around the world. The present work analyzes the pathological manifestations in the two
bridges over the Aracatiagu River in the district of Patos in the municipality of Sobral, where the
federal highway BR-222 passes. To carry out this work, on-site visits were made where
pathological manifestations were diagnosed through a visual inspection, and photographic records
were also made. It was possible to conclude that the bridges presented compromising pathological
manifestations for their reinforced concrete structures. The most common pathological
manifestations were corrosion of the reinforcement (beam and slab (bridge deck)), concreting voids
(reinforced concrete bins), detachment of pillar coverings, cracks, etc. It was also possible to
conclude that the existence of pathological manifestations in the two bridges over the Aracatiagu
River has been appearing due to an execution error and irregular maintenance of the works of art
over the years.

Keywords: bridges, Aracatiagu River, pathological manifestations, reinforcement corrosion,
concreting voids.

1. INTRODUCAO
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O Brasil ¢ um pais de grande extensdo territorial onde existem muitos rios a mais de 60% do
transporte € feito através do modal rodovidrio, dai vem a necessidade de construir pontes para
transpor os rios, como também no Brasil especificamente no Estado do Rio de Janeiro se construiu
uma ponte sobre uma baia (dgua salgada) que foi a ponte Rio-Niteroi, que liga a cidade do Rio de
Janeiro a cidade de Niter6i passando sobre a Baia de Guanabara.

Muitas pontes no Brasil com mais de 50 anos de uso ndo receberam e nem recebem uma
manuten¢do adequada ao longo de sua vida util e isso acarreta uma inseguranga para quem transita
pela obra de arte, pois essas pontes foram dimensionada (calculadas) para recebe uma determinada
carga, e sabe-se que as carretas vem cada vez mais transportando mais carga (existem carretas
bitrem que carregadas chegam a pesar 60 toneladas) aumentando assim a carga sobre a estrutura
da ponte que ndo foi projetada para receber esse aumento de carga sobre ela.

As pontes em concreto armado estdo sujeitas as diversas acdes que ocasionam o seu
envelhecimento e deterioracdo, comprometendo a sua estrutura e funcionalidade (Mascarenhas,
2019).

A maioria das pontes da malha de rodovias federais brasileiras ¢ de concreto armado e tem idade
superior a 30 anos, sendo escassas as informacdes sobre seus materiais constituintes e suas
caracteristicas mecanicas. Ao longo da vida 1til dessas pontes ocorreram alteragdes de capacidade
de carga e geometria dos veiculos da frota circulante e alteracdes dos trens-tipo para o
dimensionamento dessas estruturas. Muitas delas apresentam sinais perceptiveis de deterioragdo,
tanto do concreto quanto da armadura, e ndo se conhece o grau de comprometimento dessas
estruturas (Mendes, 2021).

As pontes e viadutos sdo estruturas de concreto que por estarem localizadas em zonas costeiras
e/ou urbanas de grande trafego de automoveis, sdo fortemente submetidas aos processos de
carbonatacgdo, ataques por sulfatos e cloretos, e solicitagdes mecanicas que em alguns casos sao
imprevisiveis, com por exemplo: inundacdes, explosdes e abalos sismicos. Nesses casos, a
combinagdo desses processos pode acarretar o surgimento de manifestagdes patologicas, tais como:
reacdo alcali-agregado (RAA), lixiviagdo, fissuras, corrosdo das armaduras (Rubens et al., 2020).
As pontes sdo estruturas de extrema importancia para o desenvolvimento de uma regido. Por isso,
tem-se a necessidade de um aprofundamento no estudo de seu comportamento mecanico, para
buscar solu¢des mais rapidas, economicas, duraveis e seguras (Turmina, 2016).

As manifesta¢des patologicas mais encontradas nas duas pontes sobre o Rio Curu foram fissuras,
erosdo, recalque da fundacao do pilar e corrosdo da armadura (Sales, 2020).

A segregagdo no concreto, também conhecida como bicheira ou ninho, ocorre quando acontecem
falhas no preenchimento das formas, durante os processos de concretagem, sdo aqueles vazios que
ficam entre os agregados graudos nas estruturas de concreto (Tecnocil, 2021).

Popularmente conhecidos como bicheiras, os vazios de concretagem sio defeitos em pilares, vigas,
lajes ou paredes que se manifestam por espagos ndo preenchidos no concreto. As consequéncias
dessa patologia de estruturas de concreto armado, também chamada de ninhos de
concretagem, variam de problemas estéticos que demandam o uso extra de materiais para
revestimento, ao comprometimento da capacidade de suporte e da durabilidade da estrutura. Em
casos mais severos, essas falhas de concretagem podem levar a segregagdo do concreto e expor as
armaduras, provocando sua corrosdo e, em ultimo grau, o colapso da estrutura. Dai a importancia
de evitar os vazios a qualquer custo (Nakamura, 2021).

Em termos de durabilidade, a excelente resisténcia do concreto a dgua e a agressividade ambiental
torna-o a solucdo estrutural geralmente com menor indice, periodicidade ou custo de manutengao
em relagdo a outras, desde que adequadamente projetada ao ambiente de insercdo (Bolina, 2019).
Pesquisadores calcularam as aberturas de fissuras (w_k) segundo a norma NBR 6118:2003, para
duas se¢des transversais criticas de uma longarina de uma ponte ferroviaria de concreto armado.
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As fissuras sdo patologias muito frequentes em estruturas de concreto armado submetidas a
esfor¢cos normais de tragdo devido a baixa resisténcia do concreto a esse tipo de solicitacdo. As
fissuras provocam a exposi¢do das armaduras levando ao aparecimento de problemas de
durabilidade (Barroso, 2013).

Pesquisadores efetuaram uma estimagao probabilistica da vida util de elemento estrutural de uma
ponte ferroviaria de concreto armado efetuando diversas andlises paramétricas, como a variagdo do
cobrimento da armadura, fator dgua cimento, direcdes segundo as quais se tem diferentes
exposicoes a umidade e diferentes tipos de cimentos e adigdes na mistura (Oliveira, 2013).
Azevedo (2017) analisou as manifestacdes patoldgicas de uma ponte sobre o Rio Acarau feita de
concreto armado na cidade de Sobral no Estado do Ceard e constatou a existéncias de varias
manifestagdes patologicas que estdo comprometendo a estrutura da ponte.

Pesquisadores encontraram uma patologia quimica, que consiste na exposi¢do e corrosdo das
armaduras da viga principal da ponte Governador Magalhaes Pinto, em decorréncia do cobrimento
inadequado, o qual ndo promoveu a protecao das armaduras (Mascarenhas, 2019).

A porosidade do concreto, a existéncia de trincas e a deficiéncia no cobrimento fazem com que a
armacdo seja atingida por elementos agressivos, acarretando, desta maneira, a sua oxidagdo
(Vitorio, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo analisar as manifestagdes patoldgicas nas duas pontes sobre
o Rio Aracatiagu mostrando as principais manifestacdes patoldgicas e suas causas, mostrando com
maior énfase o processo corrosivo das amaduras que afeta as pontes feitas em concreto armado.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de uma pesquisa de cunho bibliografico em monografias,
livros, artigos etc. Também foram realizadas visitas técnicas in loco as pontes sobre o Rio
Aracatiacu onde foram feitas inspe¢des visuais para detectar as manifestagdes patologicas, e foram
feitos registros fotograficos. Também foram discutidas as causas das manifestagdes patologicas
existentes nas duas pontes.

3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS PONTES SOBRE O RIO
ARACATIACU

As duas pontes foram feitas de concreto armado e analisadas, estdo localizadas sobre o Rio
Aracatiacu no distrito de Patos no municipio de Sobral na regido norte do Estado do Ceara.

A Figura 1 mostra as duas pontes sobre o Rio Aracatiagu no distrito de Patos no municipio de
Sobral, onde uma estad no antigo trecho da rodovia federal BR-222 e a outra ponte estd no novo
trecho na BR-222 onde podemos perceber o nome 222 sobre a ponte mais nova. As duas pontes
estdo a menos de 100m uma da outra.
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Figura 1. Duas péntes sobre o Rio Aracatiacu. Fonte: Google Maps, 2020.

A Figura 2 mostra a ponte velha sobre o Rio Aracatiacu onde temos trés pilares em forma retanguar
confeccionados na mesma largura da ponte. Na antiga ponte s6 dar para passar um veiculo de cada
vez, ou seja ndo tem a possibilidade de passar dois veiculos a0 mesmo tempo, pois a ponte ¢ muito
estreita e foi usada até a década de 70, época em que foi inaugurada a nova ponte. Durante todo o
comprimento da ponte ¢ possivel constatar a existencia de manifestagdes patologicas. A ponte foi
construida em concreto aramado com aco CA-24 liso (cilindrico). Foi possivel encontrar
manifestagdes patologicas como corrosdo de armadura (viga e laje (tabuleiro da ponte)),
eflorecéncia, erosdao no bloco de fundagao dos pilares que ocorre devido a passagem da dgua, etc.
Também foi possivel constatar a existéncia de outras manifestacdes patoldgicas como a
eflorescéncia, mofo etc. Foi possivel constatar durante a tltima visita técnica a passagem de uma
Hilux sobre a ponte velha que € um veiculo um pouco mais pesado do que um carro de passeio.

Figura 2. Ponte velha em concreto armado sobre o Rio Aracatiagu onde temos trés pilares em
forma retanguar. Fonte: propia, 2019.

A Figura 3 mostra a ponte nova em concreto armado sobre o Rio Aracatiagu que tem 86m de
comprimento com os seus seis pilares em concreto armado de sustentagao em forma cilindrica onde
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existem dois pilares distante cerca de 4m um do outro e ficam paralelos aos outros pares de pilares.
Foi possivel perceber a existéncia de eflorecéncia tanto no tabuleiro da ponte como na viga
longitudial que sustenta o tabuleiro de concreto armado.

Também ocorreu erosdo no bloco de fundacdo dos pilares que sdo contornados por circulos de
concreto armado. As manifestagdes patoldgicas ocorreram devido ao constante fluxo de agua no
leito Rio Aracatiagu ao longo dos anos, ressaltando que so foi possivel perceber a manifestacao
patoldgica da erosdo, através da inspe¢do visual porque durante a visita in loco o Rio Aracatiagu
estava praticamente seco.

Sobre a ponte nova em concreto em armado vem ocorrendo um aumento continuo das cargas sobre
a sua estrutura, pois existe um transito pesado de veiculos que vem aumentando ao longo dos anos
como automoveis, caminhdes, carretas, onibus etc., isso ocorre devido a rodovia federal BR-222
ligar Fortaleza a regido norte do Estado do Ceara como também a cidade de Teresina no Piaui.

A Figura 4 mostra a viga em concreto armado cheia de vazios em uma das vigas da ponte nova. A
viga foi concretada de uma maneira incorreta onde podemos ver que a sua base aparece com uma
saliéncia, ou seja, a viga ndo estd totalmente prismatica. Os vazios de concretagem colocam em
risco o desempenho da viga de concreto armado da ponte, valendo ressaltar que os vazios de
concretagem (bicheiras) acarretam problemas de deformagdes que tem como consequéncia um
futuro rompimento da viga e de toda a ponte, sabendo-se que a viga suporta o tabuleiro da ponte.
Essa manifestagcdo patoldgica ocorreu porque ndo fizeram um controle tecnolégico do concreto,
pois ocorreu um erro na hora de fazer concretagem da viga da ponte, que decorre do lancamento e
adensamento do concreto, onde também durante o adensamento do concreto ndo foi feita uma
vibragdo correta.

As falhas na concretagem, ocorreram durante a execu¢do onde foram usadas formas inadequadas
e um concreto (baixa qualidade) sem controle tecnologico.

Para recuperar as falhas na concretagem, que geram problemas na estrutura, deve-se preencher as
falhas (bicheiras) de concretagem com a uso do adesivo epoxi ou graute.
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Figura 4. Viga em concreto armado cheia de vazios de coretagem (bceiras). Fonte: propia,
2019.

Em um dos pilares cilindricos de concreto armado da ponte sobre o Rio Aracatiagu na rodovia
federal BR-222 foi possivel constatar que o cobrimento esta soltando do pilar da ponte nova. Essas
fissuras no pilar aconteceram no concreto por causa da umidade e do ciclo térmico. Nesse caso
com o destacamento do cobrimento do pilar ja estd acontecendo a corrosdo da armadura do pilar
pois a armadura ja estar em contato com o oxigénio mesmo sem a armadura estar exposta (visivel)
(Figura 5). Foi possivel perceber que esta ocorrendo o esmagamento do pilar de concreto armado
cilindrico.

Figura 5. Destacamento do cobrimento do pilar.
Fonte: propia, 2019.

Foi diagnosticado corrosdo na armadura que estd exposta, na superestrutura da ponte
especificamente no tabuleiro da ponte nova em forma bastante acentuada. As armaduras expostas
corroidas podem serem vistas na base da viga e na lateral da viga de concreto armado.

Foi possivel perceber as avarias em lajes centrais do tabuleiro onde a laje estd em avangado estado
de deterioragdo como também da viga transversal. O processo corrosivo que afeta a ponte ¢ mais
incisivo porque o cobrimento de concreto que serve de prote¢do da armadura possui uma espessura
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muito estreita e estd fora do que ¢ recomendado pela norma técnica da ABNT (Figura 6). Foi
possivel constatar que tanto a viga e a laje do tabuleiro da ponte feitas em concreto armado possuem
uma densa armadura que pode ser vista através da inspegdo visual. Deficiéncias na hora da
execucao da viga e da laje (tabuleiro) podem ter acarretado uma redugdo do cobrimento nominal
das armaduras de aco. Foi "possivel perceber a exposi¢ao de armaduras, especialmente estribos na
face inferior.

-/
Figura 6. Corrosao na armadura na viga transversal e na laje (tabuleiro da ponte nova).
Fonte: propia, 2019.

e Al L

A estrutura de concreto armado da ponte também sofre carbonatacio no concreto devido a liberacao
dos gases (CO») de automoveis, Onibus e carretas que passam sobre a ponte diariamente, pois a
rodovia federal BR-222 tem um trafego intenso. A rodovia federal BR-222 liga a cidade de
Fortaleza até o Estado do Para, passando por cidades de médio e grande porte como Sobral,
Teresina etc.

Nas pontes ndo vem sendo dada a manutencdo periddica com se faz necessario pelo DNIT-
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, que € um orgdo do Governo do Brasil,
ligado ao Ministério de Infraestrutura.

As duas pontes analisadas construidas em concreto armado possuem aspectos construtivos
diferentes, tendo como exemplo os pilares de sustentagdo dos tabuleiros das pontes enquanto em
uma um ¢ cilindrico, j4 na outra o pilar tem a forma retangular.

4. CONCLUSAO

Foi possivel concluir que a existéncia das manifestagdes patologicas nas duas pontes sobre o Rio
Aracatiacu vem aparecendo devido a erro de execucdo e manutencao irregular das obras de arte ao
longo dos anos.

As manifestacdes patoldogicas mais encontradas foram a corrosdo de armadura (viga e laje
(tabuleiro da ponte)), vazios de concretagem (bicheiras no concreto armado) decorrentes de erros
no processo de concretagem na hora do lancamento e adensamento do concreto, destacamento do
cobrimento de pilares, eflorecéncia, erosdo, fissuras, mofo etc.

As duas pontes sobre o Rio Aracatiagu estando precisando de uma manutencdo urgente pois as
manifestagdes patologicas diagnosticadas estdo comprometendo a estrutura das pontes.
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Foi possivel perceber que sobre a ponte velha de concreto armado so esta transitando pequenos
veiculos.

As principais causas para o aumento de manifestagdes patoldgicas nas pontes estudadas foram a
falta de manutencdo, erros de concretagem na ponte nova, o aumento da carbonatagdo nas
estruturas de concreto armado e o aumento da carga sobre a estrutura das pontes.
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