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RESUMO

Nos dias de hoje, em funcéo de diversos fatores, o estudo de problemas patologicos na
construcdo civil vem crescendo com bastante intensidade. Isto se deve ao fato de que até
pouco tempo atras, pensava-se que as estruturas de concreto durariam indefinidamente.
Porém, essa situacao ja foi esclarecida e hoje sabe-se que para durarem o tempo minimo para
qual foram projetadas, as construgdes precisam de um programa de manutencéo e prevencédo
de suas patologias.

Palavras chave: Manutencdo de Pontes e Viadutos. Patologias em Pontes e Viadutos.
Problemas Estruturais em Pontes.

ABSTRACT

In days today, according to several factors, the study of pathological problems in civil
construction has been growing quite considerably. This is due to the fact that until recently,
believed that the concrete structures would last forever. However, this situation has been
clarified and today it is known that for the duration of the minimum time for which they were
designed, the buildings need a maintenance program and prevention of their pathologies.

Keywords: Maintenance of bridges and viaducts. Pathologies in bridges and viaducts.
Structural problems in bridges.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Marchetti (2008), sdo denominadas pontes as obras destinadas a
transposicdo de obstaculos que uma via de comunicacdo qualquer pode possuir. Esses
obstaculos podem ser rios, bracos de mar, vales profundos, outras vias, etc. Quando o
obstaculo transposto for um rio denomina-se ponte, quando o obstéculo transposto for um
vale ou outra via denomina-se viaduto.

As pontes e viadutos das grandes cidades sdo verdadeiros equipamentos urbanos,
indispensaveis para a vida cotidiana de suas populacdes porque, antes de tudo, definem os
principais escoamentos de vias, articulando cruzamentos de grandes avenidas, encurtando
caminhos e compensando acidentes geograficos.

Segundo Vitério (2006), hoje, no Brasil, a falta de programas voltados a manutencéo
de pontes e viadutos é um dos maiores problemas enfrentados pelo sistema rodoviario. Um
dos fatores que contribui para isso, é a auséncia de politicas e estratégias voltadas para a
conservacdo dessas obras, que, por sua vez, estdo sendo sobrecarregadas pelo grande fluxo de
veiculos pesados e com sobrepeso.

Alguns profissionais da area, estudando e procurando solucGes para estabilizar a
situacdo e, com o objetivo de uniformizar a terminologia existente, forneceram alguns
conceitos gerais, relativos ao projeto de recuperacdo de pontes e viadutos rodoviarios,
necessarios para uma boa manutencéo, sendo eles, avaliacdo, elemento, diagnostico, inspecao,
investigacdo, amostragem, reforco, redundancia, estrutura, ensaio e reparo, nao
necessariamente em ordem de execucéo (PASSOS et al, 2010).

No Brasil ainda ndo existe um conhecimento técnico-cientifico sistematico e
aprofundado sobre a avaliacdo das condi¢des de estabilidade estrutural das pontes rodoviarias
existentes, em especial das mais antigas. De modo geral, tal avaliacdo, quando necessaria, €
feita de acordo com as peculiaridades de cada situacdo que se apresenta e, também, conforme
as experiéncias e conhecimentos dos engenheiros especializados em projetos e execucdo de
pontes e viadutos (BARROS et al, 2011).

Segundo Vitorio (2006), ao realizar manutencdes adequadas e periodicas que fazem
parte de um processo de gestdo mais amplo, admite a garantia de maior vida util e de
satisfatorios desempenhos estrutural e funcional, identificando, através de vistorias periédicas,

as avarias existentes, diagnosticando-as e indicando as a¢des de recuperacao.
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De acordo com Helene (1992):
No Brasil as pontes e viadutos encontram-se, na grande maioria, fora dos padrées e
normas técnicas. A patologia pode ser entendida como parte da engenharia que
estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das
construcOes civis, ou seja, € 0 estudo das partes que compéem o diagndstico do
problema.
A andlise da degradacdo das estruturas ndo pode se desenvolver sem considerar as
caracteristicas das manifestac@es patoldgicas e sua respectiva fase ou etapa de ocorréncia. S&o
condicdes necessarias para obter-se mais certeza do diagndstico e mais segurancga ao projetar

estas estruturas.
2. METODOLOGIA

Esse trabalho possui elementos que o caracteriza como uma pesquisa exploratoria-
descritiva, com o objetivo de expor os principais problemas enfrentados por profissionais da
construcdo civil durante o projeto e execucdo de obras de pontes e viadutos.

Seu desenvolvimento se deu por diversos levantamentos bibliograficos, consultas e
analises em artigos cientificos disponiveis relacionados a area de exploracdo. Foram
utilizados livros e periodicos da Biblioteca Alice Muratori Gardingo, localizada no Campus
da Faculdade Vértice Univértix em Matipd, Minas Gerais.

Por fim, serdo apresentadas as principais ocorréncias patoldgicas e suas origens, bem
como as possiveis causas desses defeitos na construcdo, defeitos estes, levantados de acordo
com a maioria dos problemas encontrados em pontes e viadutos existentes no Brasil e outras
regibes do mundo, segundo pesquisadores e estudiosos da area.

Com isso, acrescentam-se informacdes e conhecimentos em relagcdo aos procedimentos
que devem ser levados em consideracdo durante a concepcdo de um projeto de pontes,

atingindo qualidade e uso correto da construcéo.
3. PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS
3.1. FISSURAS

As patologias nas estruturas de concreto sdo evidenciadas por trincas, fissuras e
corrosdo de armacles de Varios tipos; as trincas e fissuras sdo comuns nas estruturas de

concreto e sdo resultantes da fragilidade do concreto, material ndo resistente a tracdo e que
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colapsa repentina e explosivamente. Entretanto, seu numero, localizagdo e abertura séo fatores
decisivos para degradacio das estruturas (CANOVAS, 1988).

Segundo Souza (et al, 1998), as fissuras por deficiéncias de projeto sdo aquelas
decorrentes de erros em dimensionamento de elementos estruturais ou, entdo, por falta de
detalhamento destes projetos para a orientagcdo da execucdo. Sao erros que, normalmente,
resultam na manifestacéo de fissuras nas estruturas.

A manifestacdo de fissuras é indicio de que a estrutura perde sua durabilidade e o nivel
de seguranca, comprometendo sua utilizacdo tanto na reducdo de sua vida Util quanto no
prejuizo ao seu funcionamento e estética, podendo causar a corrosdo da armadura, quando
estas se encontram em ambiente agressivo (CARMONA FILHO, 2005).

3.2. DESAGREGACAO

Outro fator patologico é a desagregacdo (Figura 1), que € a deterioracdo do concreto
por separacdo de suas partes, provocada, em geral, pela expansdo devida & oxidacdo ou
dilatacdo das armaduras, pelo aumento de volume de concreto quando este absorve agua, e
também pelas aberturas insuficientes das juntas de dilatacdo, gerando tensdes tangenciais nao
previstas. Pode ocorrer também devido as movimentacdes estruturais e choques na estrutura.
(LANER, 2001).

Figura 1: Pilar ou tubuldo apresentando desagregacéo na sua base com facil remocéo
de concreto e presenca de corrosao acentuada.
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3.3. FALHAS NAS INSTALACOES DE DRENAGEM

Segundo Laner (2001), as falhas em instalacdes de drenagem, séo fatores que também
influenciam na degradacdo do concreto e das armacgdes. Por esse motivo, elas devem ser
evitadas para que, de fato, ndo se deixe dgua acumular em pontos criticos como, por exemplo,
encontros de apoio de vigas, nos caixdes, nos encontros com tabuleiros, na pista de rolamento,

nos aparelhos de apoio, entre outros.
3.4. FALHAS NA PISTA DE ROLAMENTO

Falhas sobre a pista de rolamento das pontes geram acréscimos de solicitacdes para as
estruturas destas obras e, segundo manual do DNER (1980), os ressaltos, depressdes e
desniveis de juntas, produzem importantes efeitos dindmicos, que aumentam as solicitacdes
de cargas mdveis, muitas vezes provocando deslocamento do tabuleiro quando os aparelhos

de apoio estdo em mas condicoes.
3.5. FALHAS NA CONCRETAGEM

Segundo Bauer (1994), as falhas na concretagem é um fator preocupante para 0S
engenheiros, podendo haver segregacdo dos materiais do concreto na hora de seu langamento,
0 que pode gerar diversas falhas posteriores na estrutura. Por esse motivo, devem existir
procedimentos para evitar essas falhas, lancando o concreto logo apds o amassamento num
intervalo de no maximo 1 hora, e a altura de queda livre do concreto ndo podendo ultrapassar

2 metros de altura.
3.6. ABRASAO

Dentre as causas da deterioracdo do concreto destacamos o desgaste superficial: 0s
elementos de concreto estdo susceptiveis a acoes de desgaste por agente abrasivo ocasionando
perdas de material na superficie. A abrasdo é um desgaste em que ocasiona perda de

desempenho mecanico, o atrito entre diversos objetos e o concreto (AMORIM, 2010).

3.7 CORROSAO

A agua geralmente esta presente na maioria dos casos de deterioracdo de estruturas de
concreto, a facilidade com que penetra nos sélidos porosos determina a taxa de deterioracéo.

Outros efeitos que influenciam a durabilidade do concreto sdo: o desgaste das superficies,
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fissuragdes, exposicdo a temperaturas extremas, congelamento ou fogo e efeitos quimicos
(MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Lima (2005) explica que a &gua salgada é o maior agente de deterioragdo das
estruturas, sendo composta por diversos elementos quimicos que provocam degradacéo fisica,
quimica e também biolégica. Dentre as patologias das estruturas de concreto em ambiente
marinho a que mais preocupa é a corrosao das armaduras (Figura 2[a]), pois afeta diretamente
a seguranca estrutural e também ha grande dificuldade e alto custo para repara-las.

Segundo Vitdrio (2003), fatores como a porosidade do concreto, a existéncia de trincas
e a deficiéncia no cobrimento sdo responsaveis pela oxidacdo da armadura, quando esta é
atingida por elementos agressivos (Figura 2[b]). A parte que sofre oxida¢do tem seu volume
aumentado em 8 vezes, e a forca da expansdo expele o concreto do cobrimento, deixando a
armadura totalmente exposta a acdo agressiva do meio. A continuidade desse fend6meno
acarreta a total destruicdo da armacao.

Um concreto de boa qualidade, mesmo possuindo 6tima resisténcia, quando em meio
agressivo esta sujeito a sofrer danos. Porém, um concreto de ma qualidade, permeavel,
segregado estd mais vulneravel aos ataques. As chuvas que ocorrem sobre as pontes, podem
atacar o concreto através da infiltracdo e do acumulo ao longo do tempo, devido a auséncia de
pingadeiras e da deficiéncia das juntas e da drenagem do tabuleiro (VITORIO, 2003).

Figura 2: Estrutura de ponte que sofreu processo de corrosdo sendo em [a] corrosdo

[a] [b]

Fonte: [a] AECweb por Marcelo Medeiros. [b] Revista Pini. Edi¢do 160. Julho/2010. Por Heloisa Medeiros
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho apresentamos o0s principais tipos de patologias e as possiveis causas
relacionadas a cada tipo de problema, visando assim, expor aos profissionais da area, os
problemas que podem ocorrer durante ou apds a execucdo do projeto, para que tais agentes
possam ser previstos durante a fase de criacdo do projeto.

Observamos que nem sempre esses cuidados sdo tomados no inicio do projeto,
fazendo com que a obra ndo atinja a qualidade esperada, ocasionando a inclusdo nao esperada
de etapas ap0s a finalizacdo da execucdo, como projetos de recuperacdo, obras de manutencdo
e outros servi¢os com o objetivo de otimizar o uso da obra.

Para a elaboracdo de projetos de recuperacdo de pontes rodoviarias € de fundamental
importancia o conhecimento das condi¢Ges de estabilidade das obras originais, de modo a
permitir a melhor escolha possivel dos métodos que serdo adotados para garantir as condicdes
de seguranca e funcionalidades da estrutura (VITORIO e BARROS, 2011).

Para que haja uma gestao eficaz das pontes, é preciso um rigoroso cadastro de todas as
obras nos trechos de sua jurisdi¢cdo e basear-se em um programa de vistorias sistematicas.
Deverd, ainda, incluir diversas atividades técnicas, organizacionais e administrativas com o
objetivo de instruir e colocar em pratica agdes que busquem a conservacgdo, a recuperacéo, a
ampliacdo e a substituico de obras (VITORIO, 2006).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas iniciativas vém sendo tomadas nos ultimos anos no sentido de adotar
procedimentos para a conservacao das obras, porém, trata-se de acbes isoladas que pouco
representa diante da magnitude e da importancia dessa questéo.

Como sdo observados diversos tipos de patologias nas obras de arte especiais, €
preciso que cada caso seja avaliado conforme as caracteristicas das estruturas analisadas,
apresentando um projeto especifico para obras de recuperacdo ou manutencdo daquele
sistema.

Grande parte das pontes construidas apresentam problemas patolégicos decorrentes da
falta de manutencdo e de inspecdo das construcOes, afetando as condi¢bes de servico e

funcionamento da obra e as condi¢6es de seguranca estrutural.
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Com isso, na elaboragdo de novos projetos devem ser previstas medidas com o
objetivo de aumentar a durabilidade das estruturas e de doté-las de disposi¢des construtivas
que permitam e facilitem as acBes de recuperaco e manutencio (VITORIO, 2006).

Logo, fica evidente que as medidas voltadas para a manutencdo, contemplem vistorias
periddicas, cadastro das obras, implantacdo de sistemas de gestdo e planejamento e previsdo
orcamentaria para 0s servicos de manutencdo e recuperacdo, visando maior tempo e qualidade

no uso desses tipos de construcoes.
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