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RESUMO: Este artigo baseia-se no resultado das inspecdes realizadas em 100 pontes
de oito rodovias federais brasileiras, cuja finalidade inicial foi identificar as
manifestacdes patolégicas e diagnosticar as condicGes de estabilidade estrutural para
a elaboragéo de projetos de recuperacgdo, refor¢o e alargamento, conforme cada caso.

A partir dos dados obtidos durante as inspecdes, foi possivel conhecer o estado de
conservacdo de cada ponte, incluindo o mapeamento dos danos estruturais
observados na superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura. Esses danos,
qguantificados e explicitados em quadros apropriados, possibilitaram uma analise das
condicdes estruturais conforme os critérios adotados pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, érgéo responsavel pelo projeto, execugéo e
manutencao das pontes rodoviarias federais no Brasil.

O artigo apresenta, também, um resumo da classificacdo, entre cinco niveis de
condicbes de estabilidade, do conjunto das obras analisadas, de modo a fornecer um
panorama da atual situacdo das pontes tipicas das rodovias brasileiras.

Finalmente, sdo feitas conclusGes e recomendacbes voltadas para a melhoria da
conservacdo das Obras de Arte Especiais que compdem a malha rodoviaria do Brasil.
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1 INTRODUCAO

No Brasil ainda ndo existe um conhecimento técnico-cientifico sistematico e
aprofundado sobre a avaliacdo das condicbes de estabilidade estrutural das pontes
rodovidrias existentes, em especial das mais antigas.

De modo geral, tal avaliagdo, quando necessaria, € feita de acordo com as
peculiaridades de cada situagcdo que se apresenta e, também, conforme as
experiéncias e conhecimentos dos engenheiros especializados em projetos e
execucdo de pontes e viadutos.

Para a elaboracéo de projetos de recuperacdo, alargamento e reforco de pontes
rodoviarias € de fundamental importdncia o conhecimento das condi¢cbes de
estabilidade das obras originais, de modo a permitir a melhor escolha possivel dentre
as premissas e 0s métodos que serdo adotados para garantir as condi¢cdes de
seguranca e funcionalidade ap0s as intervencgoes.

Quando os projetos referem-se a pontes das rodovias federais é obrigatério o
preenchimento de fichas de inspe¢do com a descricdo de todos os danos estruturais
existentes e a apresentacdo da avaliacdo das condicdes de estabilidade por meio das
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notas técnicas estabelecidas pela norma DNIT 010/2004-PRO, do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes.

Quando se tratam de projetos cujas pontes fazem parte das malhas rodoviarias
estaduais e municipais, ndo existem, de modo geral, procedimentos diferentes para a
realizacdo de inspecfes e avaliacdo, pois, a grande maioria dos 6rgdos rodoviarios
dos estados e municipios brasileiros segue as normas e procedimentos do DNIT.

Este artigo apresenta os resultados de pesquisa realizada pelo autor com base nas
inspecdes realizadas, entre os anos de 2010 e 2011, em 100 Obras de Arte Especiais,
localizadas em oito rodovias federais da regido Nordeste do Brasil.

A localizacdo das pontes, bem como a distribuicdo das mesmas nas respectivas
rodovias, estéo indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Quantidade e distribuicdo das obras inspecionadas por rodovia.

Quantidade de

Rodovia obras
inspecionadas

BR-343/PI 02
BR-402/PI 03
BR-316/PI 05
BR-230/PB 02
BR-408/PE 02
BR-428/PE 30
BR-232/PE 29
BR-116/BA 27

100

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado com base nos dados obtidos das fichas de inspe¢do de cada
ponte, conforme a norma DNIT 010/2004-PRO, na qual constam as informacdes
relacionadas a época em que foi construida, as caracteristicas geométricas, aos
sistemas estruturais, as condicdes de conservacdo e aos danos estruturais, entre
outros elementos necessarios para avaliar as atuais condigcdes do conjunto das obras
estudadas.

Como é comum no Brasil, os projetos originais da maioria das obras inspecionadas,
especialmente das mais antigas, ndo mais existem nos arquivos dos 6rgdos que as
construiram décadas atras. Diante disso, a idade das pontes foi presumida por meio
das caracteristicas da secdo transversal do tabuleiro, considerando a evolugcdo do
gabarito transversal desde 1940 até a data atual, conforme informacdes do Manual de
Inspecéo de Pontes Rodoviarias do DNIT. Das 100 pontes avaliadas, foram obtidos os
projetos de apenas 29 delas.

Uma outra forma de obter a idade das obras cujos projetos ndo mais existem, foi
buscando informacfes disponiveis em placas de inauguragdo, depoimento de
moradores das proximidades e observando as tipologias estruturais que
caracterizaram as épocas em que foram construidas.

O Quadro 2 mostra a classificacdo das 100 obras de acordo com o0s respectivos
periodos em que foram construidas.
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Quadro 2 - Classificagao das obras pelo periodo de construgéo.

Periodo Quantidade
de obras
1940 a 1960 27
1960 a 1975 40
1975 a 1985 2
1985 a 2000 2
2000 em diante 29

O estudo também contemplou a classificacdo das obras conforme as tipologias
estruturais do tabuleiro e das fundacbes, que estdo indicadas nas Figuras 1 e 2.
Observa-se que o sistema estrutural predominante é o tabuleiro em vigas de concreto
armado (40%) seguido do tabuleiro em laje macica de concreto armado (29%) que era
muito utilizado nas pontes com até 15m de véo. O tabuleiro em concreto protendido
(24%) foi observado nas pontes mais recentes. Também foram identificados 7% de
tabuleiros tipo caix&o celular.

Nas fundac¢fes observou-se uma grande incidéncia de sapatas de concreto armado
para os pilares. Para os encontros, a fundagdo predominante foi de alvenaria de
pedras. As fundacbes em tubulbes foram observadas nas pontes maiores. Em
nenhuma das pontes inspecionadas foi possivel identificar fundac6es em estacas.

M Laje de concreto armado
M Vigas de concreto armado
M Celular de concreto armado ou protendido

M Vigas de concreto protendido

Figura 1. Quantidade de obras por tipo de tabuleiro.

W Alvenaria de pedras
M Alvenaria de pedras e concreto armado
Sapatas de concreto armado

B Tubuldes

Figura 2. Quantidade de obras por tipo de fundagéo.

3 IDENTIFICAGAO DOS PRINCIPAIS DANOS ESTRUTURAIS

Para efetuar a avaliagdo de cada obra isoladamente, bem como o seu enquadramento
nas condi¢cbes de estabilidade, foram analisados detalhadamente os principais danos
existentes na estrutura, de modo a classifica-la conforme as notas previstas pela
norma do DNIT. A incidéncia de tais danos no universo das obras pesquisadas esta
ilustrada na Figura 3.
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Figura 3. Incidéncia dos principais danos estruturais nas 100 pontes pesquisadas.

Nas Figuras 4 a 13 estéo ilustradas algumas das manifestacdes patolégicas que foram
identificadas durante as vistorias.

Figura 4. Grande deterioracdo estrutural do tabuleiro, com exposicdo e oxidacdo das
armaduras das vigas.

Figura 5. Destruicdo do concreto, com exposicdo e oxidagdo das armaduras do tabuleiro em
laje.
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Figura 6. Degradacéo e abertura excessiva da junta de dilatac&o.

Figura 7. Avancado estado de deterioracdo dos aparelhos de apoio.

Figura 8. Degradacdo do concreto e severa corrosdo de armaduras do pilar no trecho de
varia¢éo do nivel da 4gua do rio.

Figura 9. Infiltragcdes generalizadas nos encontros e no tabuleiro, além de erosé&o no leito do rio.
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Figura 11. Dente Gerber com exposicdo de armaduras e avancado estado de degradacédo do
concreto, com implicacdes de risco estrutural.

Figura 12. Fissura transversal na face inferior do caix&@o celular, além de manchas de umidade
e eflorescéncias causadas pelas constantes infiltragdes no tabuleiro.

Figura 13. Manchas no concreto provocadas por infiltragfes e umidade no tabuleiro, situagédo
representativa de 69 pontes analisadas.
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4 AVALIACAO DAS CONDIGOES DE ESTABILIDADE

As condicBes de estabilidade de cada Obra de Arte Especial foram analisadas com
base na norma DNIT 010/2004-PRO (2004), que fixa os procedimentos para a
realizacdo de inspecfes em pontes e viadutos de concreto armado e protendido das
rodovias federais do Brasil. Tal norma estabelece que durante a realizacdo das
inspecbes devem ser atribuidas aos principais elementos da superestrutura,
mesoestrutura e infraestrutura uma nota técnica de avaliacdo, variavel de 1 a 5, a qual
refletira a maior ou menor gravidade dos problemas existentes em cada elemento, de
modo a estabelecer uma avaliacdo preliminar das condi¢cdes de seguranca da ponte.

Cada nota é relacionada com a categoria dos problemas existentes no elemento
estrutural, conforme o Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Correlagbes entre as notas atribuidas e a categoria dos problemas estruturais
detectados nas inspec¢des. (Fonte: DNIT, 2004).

DANOS NO ELEMENTO

m ACAO CONDICOES DE CLASSIFICACAO DAS
NOTA / INSUFICIENCIA ~
ESTRUTURAL CORRETIVA ESTABILIDADE CONDICOES DA PONTE
N&o ha danos nem Nada a fazer.
insuficiéncia estrutural
5 Boa Obra sem problemas
Ha alguns danos, mas Nada a fazer;
ndo ha sinais de que apenas servicos de .
4 estejam gerando manutengso Boa Obra sem problemas importantes
insuficiéncia estrutural
Hla danqs gefra_rldo_ Abrecupgrac;ao da Obra potencialmente
alguma insuficiéncia obra pode ser problematica
estrutural, mas ndo ha postergada,
sinais de i 0 d dev::-ndo-se, porem, Boa Recomenda-se acompanhar a
3 cotmg_rlc_)(;nz m(;en (l)) a nels € caso, aparentemente evolucdo dos problemas através das
estabilidade da obra. co %clzar-se o p inspecdes rotineiras, para detectar,
prbo ema em em tempo habil, um eventual
ot fervgtgao agravamento da insuficiéncia
sistematica. estrutural.
Ha danos gerando A recuperacao Obra problemética
significativa insuficiéncia (geralmente com
estrutural na ponte, porém  reforgo estrutural) Postergar demais a recuperagéo da
nédo ha ainda, da obra deve ser obra pode leva-la a um estado
2 aparentemente, um risco feita no curto prazo. Sofrivel critico, implicando também sério
tangivel de colapso comprometimento da vida Gtil da
estrutural. estrutura. Inspegdes intermediarias®
sé@o recomendaveis para monitorar
0s problemas.
_Ha d_ar_lps gerando grave A recuperacao Obra critica
insuficiéncia estrutural na (geralmente com
ponte; o elemento em reforgo estrutural) — )
X Em alguns casos, pode configurar
guestédo encontra-se em ou em alguns - - P
. A uma situacdo de emergéncia,
estado critico, havendo casos, substituicdo ~
- ' podendo a recuperagdo da obra ser
um risco tangivel de da obra — deve ser A
. acompanhada de medidas
colapso estrutural. feita sem tardar. - ; . A .
1 Precéria preventivas especiais, tais como:

restricdo de carga na ponte,
interdic&o total ou parcial ao trafego,
escoramentos provisorios,
instrumentacéo com leituras
continuas de deslocamentos e
deformacdes, etc.
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4.1 Classificacdo das condi¢fes de estabilidade

A quantificacdo das pontes conforme a classificacdo das condi¢Bes de estabilidade
estrutural no universo analisado, esta indicada na Figura 14. As condicbes de
estabilidade foram também avaliadas de acordo com o periodo de construcdo de cada
obra, conforme os dados constantes do Quadro 4.
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Figura 14. Quantidade de obras conforme as condi¢Bes de estabilidade estrutural.

Quadro 4 — Condigdes de estabilidade de acordo com o periodo de construgao.

Nota (Condicdo de estabilidade)
Nota 4 (Sem Nota 3

Periodo Nota 5 . Nota 2 Nota 1
(Boa) problemas  (Potencialmente (Sofrivel) (Precéria)
importantes)  problematica)
194021960  ---—-  -emee 8 17 1
196021975 - e 22 18 2
197521985 - oo 1 e e
198522000 @ ----- 1 .
2000 em diante ~ ----- 23 6 0 e e
Total 24 38 35 3

5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos na pesquisa, observa-se que nenhuma das 100 obras
analisadas atingiu a pontuagdo maxima, que corresponde a obra boa, sem problemas.
A avaliacdo predominante foi a de obras potencialmente problematicas (38%),
seguidas de obras sofriveis (35%), obras sem problemas importantes (24%) e de
obras cujas situacbes sdo consideradas criticas, podendo vir a sofrer colapso
estrutural (3%).

A pesquisa também mostrou que sO6 obtiveram a nota 4 (sem problemas
importantes) as pontes construidas a partir do ano 2000; mesmo assim, seis delas
foram enquadradas como potencialmente problematicas, fato que evidencia o grande
problema representado pela falta de conservagéo, considerando a pouca idade de tais
obras. As pontes sofriveis e criticas estdo relacionadas aos periodos -cujas
construcdes vao até 1975, ou seja, sdo obras com pelo menos 36 anos de construidas
gue padecem das manifestacGes patologicas decorrentes da prépria idade, por sua
vez agravadas pela precariedade do sistema de conservagdo das pontes brasileiras,
confirmada pela simples leitura dos resultados obtidos das 100 pontes que foram
objeto deste estudo que, na realidade, significa uma pequena radiografia das precarias
condicdes da grande maioria das pontes antigas que compdem o sistema rodoviario
brasileiro.
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O estudo também confirma a histérica falta de uma cultura de manutencdo, em
especial a preventiva, praticada ao longo de décadas pelas instituicdes responsaveis
pelas obras publicas nos ambitos federal, estaduais e municipais, que priorizaram
sempre a execugdo das novas obras, mas nunca dedicaram qualquer atencao as
guestdes relacionadas com as obras existentes.

A auséncia de politicas e estratégias voltadas para a conservacdo das obras de
infraestrutura, em especial das pontes e viadutos, tem acarretado graves
consequéncias, principalmente no que se refere aos riscos aos usuarios e aos
prejuizos materiais e financeiros ao setor produtivo e a prépria sociedade como um
todo, a quem cabe, em Ultima analise, arcar com os altos custos dos reparos de tais
obras, que s6 sdo realizadas, na maioria das vezes, quando a estrutura ja esta
atingindo o estado limite de utilizac&o.

6 RECOMENDACOES

Visando contribuir para a melhoria das condi¢des estruturais e funcionais das pontes
existentes das rodovias brasileiras, este artigo recomenda a implantacdo de sistemas
de gestdo de Obras de Arte Especiais, nas esferas municipais, estaduais e federal,
qgue permitam pér em pratica aces de conservacao, recuperacao e até de substituicdo
de pontes nas respectivas jusrisdicbes. Do ponto de vista conceitual o sistema devera
constar de:
— rigoroso arquivo de dados, incluindo o cadastro de todas as obras;
— atualizacdo permanente das informacdes cadastrais;
— gqualificacdo de equipes técnicas para realizar vistorias e operar o sistema de
gestéao;
— planejamento das ag¢fes incluindo a escala de prioridades e os tipos de
intervengdo por obra;
— previsdo orcamentdria para as atividades de conservacao e para 0s servicos de
recuperacao e reforgo estrutural.

7 REFERENCIAS

ABNT, 2003. NBR 7187 — Projeto e execucéo de pontes de concreto armado e protendido, Rio
de Janeiro, Brasil.

ABNT, 1986. NBR 9452 — Vistorias de Pontes e Viadutos de Concreto, Rio de Janeiro, Brasil.

DNIT, 2004, Manual de Inspec¢édo de Pontes Rodovidrias, Rio de Janeiro, Brasil.

DNIT, 2004, Norma 010/2004-PRO - Inspe¢cbes em Pontes e Viadutos de Concreto Armado e
Protendido — Procedimento, Rio de Janeiro, Brasil.

VITORIO, J. A. P., BARROS, R.M.M.C., 2011, Recuperacgédo, Alargamento e Reforgo Estrutural
de Pontes Rodovidrias no Brasil — Anais do 6° Congresso Luso-Mocambicano de
Engenharia, Mo¢cambique.

VITORIO, J. A. P., SILVA, M.A., 2010, Primeira Avaliacdo das Condi¢cdes Estruturais das
Pontes e Viadutos do Trecho Duplicado da Rodovia Br-232/PE, Sete Anos Apés a
Inauguracdo - Anais do Il Congresso Brasileiro de Pontes e Estruturas, Rio de
Janeiro,Brasil.

VITORIO, J. A. P., 2006, Vistorias, Conservacao e Gestdo de Pontes e Viadutos de Concreto,
Anais do 48° Congresso Brasileiro do Concreto, Rio de Janeiro, Brasil.

VITORIO, J. A. P., 2002, Pontes Rodoviarias — Fundamentos, Conservagédo e Gestao, Livro
editado pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia,
Recife,Pernambuco, Brasil.

111-70



