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Resumo A deterioracéo e os danos estruturais tém sido os principais causadores de degradacao
das Obras de Artes Especiais, particularmente no que tange aos viadutos e as pontes das
rodovias brasileiras. Tais manifestacdes patolégicas, associadas a auséncia de planejamento ou
de manutencbes preventivas, além de elevar os custos das respectivas recuperacdes, podem
causar nessas obras o Estado Limite de Servico (quando a funcionalidade é comprometida) e até
o Estado Limite Util (quando é posta em risco a estabilidade estrutural). Diante do exposto, este
trabalho analisou os danos estruturais e as manifestacdes patoldégicas da Ponte sobre o Rio
Desterro na BR-101/PE. Para orientar a inspecéo, foi utilizado o banco de dados do DNIT (SGO),
tendo sido adotado os critérios da norma DNIT 010/2004 — PRO. Os resultados obtidos
possibilitaram identificar o atual estado da estrutura analisada, bem como contribuir para alertar
sobre a importancia da realizacdo de manutencgdes preventivas periddicas, no intuito de evitar o
precoce aparecimento de deficiéncias estruturais e anomalias, além de proporcionar uma maior
vida util e durabilidade a ponte objeto deste estudo e as Obras de Arte Especiais da malha
rodoviaria brasileira.

Palavras-chave: Danos estruturais. Manifestacdes Patoldgicas. Inspecdo. Pontes e Viadutos.
Manutencgéo.

Abstract: The deterioration and structural damages have been the main cause of degradation of
the special engineering structures (SES), particularly with regard to viaducts and bridges of
Brazilian highways. The aforementioned problems associated with the absence of planning or
preventive maintenance, as well as raising the costs of the respective recoveries, can promote to
these constructions the attainment of the State Service Limit (when the functionality is
compromised) and even the State Limit Useful (when the structural stability is adversely affected).
In this context, this study analyzed the structural damages and pathological manifestations of the
Desterro River's Bridge in BR-101 / PE. To guide the inspection, the DNIT database (SGO) was
used, and the standard DNIT 010/2004 — PRO were also adopted. The results obtained allowed to
identify the current state of the analyzed structure, as well as contribute to alert the importance of
periodic preventive maintenance, in order to avoid the early appearance of structural deficiencies
and anomalies, besides providing a longer life and durability to the object of this study and others
special engineering structures of the Brazilian's road.
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1 Introducéo

O surgimento das primeiras pontes primitivas aconteceu por meio do tombamento de pequenos
troncos de arvores sobre riachos ou depressdes para permitir a transposicao de tais obstaculos. O
uso de travessias com o emprego de cipds inspirou o sistema estrutural das pontes pénseis
(MEYER, 2011). Com o emprego de pontes rasticas (pedras) na Mesopotamia, Egito, Pérsia e na
Grécia, iniciou-se o desenvolvimento de melhores técnicas de construcdo. Apds esse periodo,
houve um destaque por parte dos romanos em relacao as construcdes de pontes em arco.

Com a chegada da Revolucédo Industrial, foi possivel utilizar o aco para construcdo de pontes de
vaos grandes, particularmente no que diz respeito as denominadas pénsil. As tipologias de pontes
caixao, mistas e estaiadas deram sequéncia a esse desenvolvimento, sendo as pontes de
concreto armado e protendido as mais utilizadas no Brasil e mundialmente até os dias atuais.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT existem cerca de
6.000 pontes e viadutos cadastrados na malha rodoviaria federal brasileira, sendo
aproximadamente 600 localizadas nas rodovias federais do Estado de Pernambuco. A maioria
dessas Obras de Arte Especiais FORAM concebidas na década de 70, cujo periodo se destacou
pelo grande investimento financeiro e pelo elevado fluxo de veiculos (Cunha, 2011). Porém, a
auséncia de estratégias publicas voltadas para sua manutencao, além da nao observacdo do
microclima onde estéo inseridas, causou o desenvolvimento de manifestacbes patoldgicas e o
aparecimento de danos estruturais a essas estruturas, trazendo como consequéncia a gradativa e
excessiva deterioragdo das mesmas.

Baseado no exposto, a pesquisa verificou as condi¢Bes estruturais da ponte sobre o Rio Desterro,
localizada na rodovia federal na BR-101/PE, retratando ainda tépicos relativos a conservacao e a
estabilidade desta estrutura.

2 Conceitos relacionados ao Estudo

2.1 Patologia das estruturas e danos estruturais

Segundo Helene (1992), “Patologia pode ser entendida como a parte da Engenharia que estuda
0s sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das constru¢des civis”. Os
aspectos mencionados anteriormente se destacam por permitir o diagndstico de qualquer
estrutura. Além disso, € salutar identificar a decorréncia dos problemas, também chamado de
prognostico. Em linhas gerais, retrata o que podera acontecer a estrutura caso ndo se adotem as
medidas preventivas.

Segundo Verly (2015), “Grande parte dos problemas patoldgicos se refletem em manifestacbes
externas, ou sintomas, que permitem fazer julgamentos acerca das demais partes do diagnostico
do problema”. As denominagfes mais utilizadas para os sintomas sédo: danos, defeitos, lesdes ou
manifestacdes patolégicas (HELENE, 1992).

Diversos sédo os tipos de manifestacbes patolégicas. No presente estudo, serdo abordadas
aquelas mais presentes na estrutura analisada, tais como, corrosao de armaduras, eflorescéncias,
desplacamento do concreto do cobrimento, fissuras, dentre outras.

2.2 Durabilidade, vida util e desempenho

Normalmente, as referidas terminologias sao utilizadas de maneira equivocada por possuirem
conceitos similares. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), a durabilidade pode ser conceituada
como “a capacidade da estrutura de resistir as influéncias previstas e definidas em conjunto pelo
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autor do projeto estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos da elaboracao do projeto”.
Diferentemente da durabilidade, o periodo de vida util “é o tempo durante o qual uma estrutura
tem um comportamento satisfatério sob o ponto de vista da seguranca, funcionalidade e
economia” (APPLETON, 2013, p. 215).

No que diz respeito ao desempenho, Medeiros, Andrade e Helene (2011) mencionam que existem
diversos niveis minimos.

Sendo assim, percebe-se que ha uma correlagdo entre os 3 conceitos, conforme exemplificado
por Silva (2016) na Figura 1, adaptada de Andrade e Silva (2005).

Patologia das
construgoes

Figura 1- Correlagéo entre Durabilidade, Vida util e Desempenho

3 Estudo decaso

3.1 Metodologia

O Estudo de Caso contemplou a Ponte sobre o Rio Desterro, localizada na BR-101/PE, km 47,7,
com base em algumas das informacdes obtidas do banco de dados do Sistema de Gerenciamento
de Obras de Arte Especiais (SGO) do DNIT, e de vistoria rotineira na realizada na estrutura
analisada.

Como elemento norteador, foi utilizada a metodologia da Norma DNIT 010/2004 — PRO, a qual
conceitua a condicdo de estabilidade, através da atribuicdo de uma nota que pode variar de
1(obra critica) a 5 (obra sem problemas). Dessa forma, foi possivel identificar e diagnosticar os
problemas patolégicos e os danos estruturais de maior incidéncia na ponte estudada.

3.2 Descricéo da estrutura analisada

Trata-se de obra de arte especial com superestrutura em concreto armado. O tabuleiro tem de 8,4
m de largura util entre barreiras tipo Jersey e 9 m de extensdo, apoiado sobre encontros de
alvenaria de pedra argamassada.

O sistema estrutural do tabuleiro é composto por trés longarinas, de altura constante,
intertravadas por transversinas. A laje tem dois balancos laterais de aproximadamente 1,15m.
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As Figuras 2 a 4 exibem, respectivamente, a vista superior, secdo transversal e longitudinal da
Ponte sobre o Rio Desterro, respectivamente.

Figura 2- Vista Superior
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Figura 4- Croqui da secéo longitudinal da ponte (medidas em centimetros)
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3.2.1 Mapa de Localizagao

A Figura 5 apresenta a localizacdo da ponte onde se percebe que a OAE se encontra proxima ao
Oceano Atlantico. A obra em estudo cruza o Rio Desterro que segundo Paiva (2014) € um rio com
alto nivel de poluicdo, recebendo esgotos sanitarios, rejeitos industriais e residuos solidos
descartados pelas comunidades ribeirinhas que contribuem para alteragao do curso natural do rio.
Muito embora a estrutura em estudo nao sofra a agdo da névoa salina, por estar a uma distancia
consideravel do oceano, pode-se classificar o ambiente ao qual a estrutura estd submetida como
uma zona de agressividade ambiental muito forte (nivel 1V), uma vez que as estruturas estdo
sujeitas a respingos de maré e grande pquigéo do rio.
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Figura 5- Localizagao da Ponte sobre o Rio Desterro
3.3 Manifestagdes patoldgicas e danos estruturais identificados na ponte estudada

Os principais danos estruturais e manifestacdes patoldgicas identificadas na ponte estudada estéo
ilustrados nas Figuras 6 a 13.

Figura 6 — Acentuada corrosao de armaduras Figura 7 — Corrosdo na armadura principal na
e reducdo de secdo na longarina de bordo, longarina de bordo
apresentando inclusive estribos rompidos
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Figura 8 — Corrosdo de armaduras acelerada Figura 9 — Transversina apresentando
pelo cobrimento insuficiente em longarina de corrosdo de armaduras nas faces lateral e
bordo inferior

Figura 10 — Trinca existente em uma das alas Figura 11 — Presenca de eflorescéncia em
da ponte transversina da ponte

Figura 12 - Ninhos (falhas) de concretagem Figura 13 — Bolor e umidade em balanco da
em balango da ponte, ocasionando corrosdo ponte
de armaduras

4  Comentarios finais

A degradacdo das Obras de Arte Especiais brasileiras se faz presente ndo somente nas rodovias
federais, mas também em niveis estaduais e municipais. Sabe-se que o ambiente agressivo, a
caréncia de politicas publicas e, principalmente, a inexisténcia de manutengfes preventivas
contribuem para o surgimento das manifestacdes patolégicas e dos danos estruturais que
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comprometem atualmente significativa quantidade de pontes e viadutos do sistema rodoviario
brasileiro.

No que tange a condicédo de estabilidade da ponte, ela foi classificada com a Nota 1, conforme os
critérios da norma DNIT 010-2004 PRO, tendo em vista que as longarinas de bordo se encontram
altamente deterioradas e recebem o maior carregamento proveniente do fluxo de veiculos. Em
relacdo a isso, o DNIT ja adotou as providéncias necessarias para sua reabilitacdo por meio de
contratacéo de empresa para elaboracéo de anteprojeto o qual esta em fase final de aprovacao.

Este estudo da ponte do Rio Desterro mostra que providéncias importantes devem ser tomadas
para evitar o aparecimento e a propagacdo desses sintomas. Para isso deverdo ser observadas
todas as etapas, iniciando por uma correta elaboragéo de projetos, uma definicdo apropriada das
caracteristicas dos materiais que devem ser utilizados conforme a tipologia construtiva, o
atendimento ao preconizado nas normas vigentes, em especial, aos aspectos relacionados a
durabilidade e vida Gtil, complementados por uma boa execucdo e uma fiscalizagdo eficiente.
Torna-se ainda essencial implantar e pdr em pratica sistemas de gestao de pontes e viadutos nas
esferas federal, estaduais e municipais, bem como utilizar novas técnicas de monitoramento,
como ja acontece em outros paises, que possam proporcionar a tomada de decisdo em momento
oportuno sobre quais os tipos de intervencdo que deverdo ser realizadas em determinada ponte
antes que a evolucéo dos danos amplie exponencialmente os custos de recuperacéo e reforgo.

Evidentemente, a viabilizacéo desse processo de gestdo e manutencao de pontes ira depender de
um adequado planejamento e da formacdo de equipes técnicas qualificadas para realizar as
inspecdes, diagnosticar as anomalias e propor as adequadas corre¢cdes que deverdo fazer parte
de uma previsao or¢camentaria. Ou seja, a boa conservagéo das obras publicas de infraestrutura
também é um importante fator de boa aplicacéo dos recursos publicos.

Por fim, salienta-se que é condicdo SINE QUA NON, para proporcionar aumento da durabilidade e
da vida til das pontes e dos viadutos rodoviarios brasileiros, que sejam adotadas politicas mais
abrangentes e sistematicas, que se postas em praticas pelo poder publico irdo, além de impedir o
precoce surgimento de anomalias e de deficiéncias estruturais nessas obras, também garantir
uma maior seguranca aos usuarios das rodovias, e economia ao setor produtivo brasileiro que
depende fundamentalmente do transporte rodoviario e pode ter prejuizos de grande magnitude
guando acontece a interdigdo ou o desabamento de uma ponte.
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