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RESUMO: Atualmente, o concreto armado é o material mais utilizado na construgdo
civil, seja em obras de pequeno, médio ou grande porte, como em obras de artes
especiais. Contudo, um fato estd deixando o mercado da construgdo civil em alerta: a
rapida degradacdo dos elementos estruturais construidos com esse material esta
diminuindo sua durabilidade e vida util. As estruturas em concreto armado sofrem danos
decorrentes ndao apenas das fases de projeto ou execugdo das obras, mas também das
fases de uso, devido a interagdo com meio ambiente agressivo nos quais se encontram,
ao mau uso da obra (devido a sobrecargas ndo previstas) e a auséncia de manutengao
adequada da construgdo. O presente trabalho objetivou fazer um levantamento de
manifestagdes patoldgicas em cinco pontes de concreto armado, localizadas na cidade
de Brusque (SC), as quais tém a fungdo de transpor o Rio Itajai-Mirim. Foram realizadas
visitas as cinco pontes analisadas para coleta de dados quantitativos dos elementos
estruturais e das manifestacbes patoldgicas. As diferentes manifestagbes foram
registradas através de fotografias. Como resultados encontramos manifestagdes
patoldgicas em todas as cinco pontes consideradas neste estudo, sendo a mais
recorrente as manchas de infiltracdo, a desagregacdao do concreto e a corrosao das
armaduras. A ponte 2 (Arthur SchlGesser) apresentou o maior nimero de manifestacées
(n:5) e a ponte 3 (Mdrio Olinger) o menor (n:2).

ABSTRACT: Currently, reinforced concrete is the most used material in construction,
whether in small, medium, or large works, or in special arts works. However, one fact is
making the construction market on alert: the rapid degradation of structural elements
built with this material, thereby decreasing its durability and useful life. Reinforced
concrete structures suffer damage resulting not only from the design or execution phases
of the works, but also from the phases of use, due to the interaction with the aggressive
environment in which they are found, the misuse of the work (due to unforeseen
overloads) and the lack of proper maintenance of the building. The present work aims to
perform a survey of pathological manifestations in five reinforced concrete bridges
located in Brusque (SC), which have the function of transposing the Itajai-Mirim River.
Visits were made to the five bridges analyzed, to collect quantitative data on structural
elements and pathological manifestations. The different pathological manifestations
were registered through photographs. As a result, we found pathological manifestations
in all five bridges considered in this study, the most recurrent being infiltration stains,
concrete disintegration and reinforcement corrosion. Bridge 2 (Arthur Schl6esser) had the
highest number of manifestations (n:5) and bridge 3 (Mdrio Olinger) the lowest (n:2).
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1. INTRODUCAO

Consideradas como Obras de Arte Especial (OAE), as pontes sdo definidas pela NBR 7188 como
estruturas que transpde obstaculos (ex. rios, cérregos, vales) e possibilitam a passagem de cargas em
movimento; além de trazer definicGes especificas para viadutos (obstaculo artificial); passarela
(pedestres/ciclistas) (ABNT, 2013). Nunes (2019) identifica como uma obra capaz de transpor algum
obstaculo e possibilitar a continuidade de algo em uma via aquatica ou terrestre e para Pfeil (1979) a
funcdo de uma ponte é transpor os obstaculos que ndo estdo sobre a agua, aos quais seria atribuido o
nome de viaduto.

A Norma n2 10 elaborada pelo DNIT (2004) atribui uma Unica definicdo para pontes, viadutos e
passagens inferiores e superiores consideradas como estruturas construidas sobre uma
depressdo/obstrucdo medida ao longo do eixo da rodovia, de mais de seis metros. Para as pontes de
concreto armado e protendido a NBR 7187 atribui os requisitos necessarios ao projeto, execucdo e controle
com excec¢do das que utilizam concreto leve ou outros tipos especiais (ABNT, 2004) seguindo as indicacGes
da NBR 6118 (ABNT, 2014).

Para Marchetti (2008) as pontes devem ter funcionalidade (suportar o trafego e a vazdo de
aguas); seguranca (suportar tensGes ou rupturas); estética (ao ambiente locado); serem econémicas
(viabilidade dos modelos construtivos) e possuirem durabilidade (requisitos de uso), a qual é definida pela
NBR 6118 como a capacidade de resisténcia as influéncias ambientais previstas no projeto estrutural pelo
autor ou contratante (ABNT, 2014). Do ponto de vista funcional, podem ser divididas em: 1)
infraestrutura/fundacdes que transmitem os esforcos provenientes da mesoestrutura para o solo e/ou
rocha; Il) mesoestrutura formada pelos pilares os quais recebem os esforcos da superestrutura e transmite
para a infraestrutura, como também, de outros esforgos recebidos pelas pontes, como pressdo do vento e
da dgua em movimento; lll) superestrutura onde estdo localizadas as lajes e vigas principais e segundarias
que tem a fungdo de transmitir para a mesoestrutura os esforcos provenientes do estrado (Marchetti,
2008).

De acordo com a forma que a superestrutura transmite as cargas para o apoio podem ser
classificadas pelo seu sistema (compressao, tracao, flexdao) ou pela associacdo dos trés, o que permite a
identificacdo de diferentes tipos como as pontes em viga, arco, portico, estaiada e pénsil (DNIT, 2016).
Entre as origens da deterioracdo do concreto o DNIT (2010) utiliza a proposta elaborada na Réunion
International des Laboratoires d’Essais et des Recherches sur les Materiaux et les Constructions (RILEM,
1994) que consiste em avaliar os fatores intrinsecos ligados a estrutura (a idade e a qualidade do concreto),
as resultantes do trafego rodoviario (utilizagdo da estrutura), os aspectos ambientais (natureza climatica ou
atmosférica), o tipo e a intensidade da manutencdo (preventiva e/ou corretiva) e os fatores
correlacionados a atividade humana (dependentes ou independentes).

O diagnéstico deve identificar qual a etapa do processo construtivo que originou o fend6meno,
podendo ser realizado em quatro etapas: 1) planejamento: levantamento de dados técnicos da realidade
da obra; 2) projeto: definicdo de dimensdes, materiais escolhidos, formas de elementos estruturais, entre
outros; 3) fabricagdo de materiais e componentes fora do canteiro; 4) execugdo e uso (Helene, 1992). A
auséncia de mecanismos direcionados a identificagdo, manutencdo e a conservacdo das diferentes
estruturas de concreto pode ocasionar riscos aos usudrios das OEA’s, além de perdas econOmicas (Lei de
Sitter 1984) e materiais para os setores produtivos e publicos (Vitorio, 2006).

De acordo com a NBR 6118 alguns mecanismos de envelhecimento e deterioracdao da estrutura de
concreto devem ser considerados: lixiviagao; expansdo por sulfato; reacdo alcali-agregado. Os mecanismos
relacionados a deterioracdao da armadura: despassivacdao por carbonatagdo; despassivagao por acdo de
cloretos; os mecanismos de deterioracdo da estrutura propriamente e da agressividade do ambiente
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(ABNT, 2014), além das relativas ao impacto de embarca¢des a veiculos motorizados na sua estrutura
(BRASIL, 2010).

A existéncia de qualquer tipo de falha ou incorrecdo em uma das estruturas existentes na ponte
sdo suficientes para o aparecimento de algum tipo de patologia (Rohn et al, 2016). O registro de corrosado
nestas estruturas é associado por Mendes et al (2010) a alguns fatores como o tipo de ambiente onde ela
estd construida, as diferentes caracteristicas do ambiente (fisico, quimico, bioldgico) bem como a
resisténcia da estrutura a estas variaveis.

Além disso, pesquisas foram realizadas para identificar as patologias em estruturas de concreto
como as expostas a atmosferas agressivas e os processos corrosivos associados (Mendes et al., 2010); bem
como as inspegdes rotineiras como forma de avaliar o estado de conservagdo fornecendo diretrizes para
uma manutencao eficaz e de custo-beneficio adequado. (Aradjo e Panossian, 2011). Do mesmo modo o
mapeamento estrutural de danos e propostas de restauracdo (Bezerra et al., 2018); a analise das
manifestacdes (Farrapo et al.,, 2013; Maria Junior e Gongalves, 2017) e das condi¢des de estabilidade de
acordo com a norma DNIT 10/2004 com a atribuicdo de uma nota (Freitas et al., 2017). Assim como a
qualidade e durabilidade (Kroetz e Martins de Quadros, 2017); as técnicas e parametros de avaliagdo e
recuperacdo (Lourenco, 2009); a descricdo qualitativa (Maia e Barbosa, 2017); o manuseio e manutencdo
(Bastos e Miranda, 2017); a avaliacdo e recuperacdo (Oliveira et al., 2017; Santos et al., 2017; Silva et al.,
2017).

Diferentes estudos podem contribuir para o direcionamento dos esforcos pelo poder publico
sobre o estado de conservacdo desses equipamentos urbanos, bem como, definir diretrizes para
elaboracdo de justificativas para contratacdo dos reparos necessarios. Esta pesquisa tem como objetivo
identificar e caracterizar as manifestagdes patoldgicas incidentes na mesoestrutura e superestrutura de
cinco pontes de concreto armado no rio Itajai-Mirim, localizado em Brusque/SC.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.AREA DE ESTUDO

A cidade de Brusque tem como limites os municipios de Gaspar, Itajai, Camboriu, Guabiruba,
Nova Trento e Botuvera (Minatti-Ferreira e Beaumord, 2006) e a sua populagdo esta estimada em 131.703
habitantes distribuidos em 283,223 km? (IBGE, 2017a).

As pontes estdo localizadas na cidade de Brusque/SC (Figura 1), construidas sobre o rio Itajai-
Mirim, que faz parte da bacia do rio Itajai-Agu/SC. O rio tem a sua nascente na cidade de Vidal Ramos/SC e
a foz no municipio de Itajai/SC (IBGE, 2017b), com uma area de drenagem de cerca de 1700 km? (Minatti-
Ferreira e Beaumord, 2006).

Realizamos uma consulta ao Instituto Brusquense de Planejamento (IBPLAN), da Prefeitura
Municipal de Brusque, afim de obtermos informacdes referentes as pontes: nome da ponte, tipo de
estrutura, localizagdo e sistema construtivo.

A ponte Antonio Nicolau Maluche (ponte 1) faz a intersec¢do entre as avenidas Hugo Schlesser e
Cyro Gevaerd (27°05’56.2"”S e 48°55’ 38.9”W); a ponte Arthur Schléesser (ponte 2) faz a continuidade da
rua Prefeito Germano Schaeffer (27°06’01.5”S e 48°54’48.1”W) entre as margens do rio; a ponte Mario
Olinger (ponte 3) a ligacdo entre as ruas Bardo do Rio Branco e Sete de Setembro (27°05'25.3"S e
48°54'27.2"W); a ponte do Trabalhador (ponte 4) une a rua Jodo Becker com a Victor Meirelles
(27°04'56.9”S e 48°54’30.2”W) e a ponte Jodo Libério Benvenutti (ponte 5) a transposicdao da rua Luiz
Gonzaga Werner (27°04°12.6”S e 48°53’22.4”W) (Figura 1).



A.F. BOZIO; F. FISCH REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 19- n22 (2023)

40
54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W 48°0'0"W

3 Santa Catarina 4 g A

j ® |ocalizacdo das pontes

1
o
H

LI BN N R R B B S S B B NN N N N RN N NN N N N S B B R B B S R R R R

27°15'30"S 27°13'0"S 27°10'30"S 27°8'0"S 27°6'0"S 27°4'0"S 27°2'0"S 26°59'30"S 29°0'0"S 28°0'0"S 27°0'0"S 26°0'0"S

T T T T T T T T 1 1 T T 11T T T T T T T 1 T 1 177
49°1'0"W 48°58'30"W 48°56'0"W 48°53'30"W 48°51'0"W 48°48'30"W 48°46'0"W

FIGURA 1: Localizagdo do municipio de Brusque/SC e das pontes avaliadas.
FONTE: Elaboragdo propria.

2.2.AMOSTRAGEM (FICHA DE INSPEGAO CADASTRAL)

Adaptamos a ficha de inspeg¢do cadastral (Anexo A, p.10) da Norma do DNIT 10/2004 — PRO
(Inspecdo em Pontes e Viadutos de Concreto Armado e Protendido — Procedimento) que fixa as condigdes
para a realizacdo de inspecbes, com a ficha de inspecdo cadastral (mesoestrutura e superestrutura)
proposta por Vitério (2006).

Verificamos as seguintes caracteristicas nas cinco pontes: 1) largura/comprimento total: com uma
trena de vidro (50 m) medimos o comprimento total entre as cabeceiras e a largura total, abrangendo os
passeios; 2) numero de faixas: observacdo visual; 3) acostamento: presenca/auséncia e a largura; 4)
pavimento: observacgdo visual (concreto/asfalto); 5) passeio publico: presenca/auséncia e a largura; 6)
levantamento quantitativo (visual) de elementos estruturais (encontros; pilares; vigas; longarinas; vigas
transversinas; laje de tabuleiro; laje de passeio; pingadeiras; guarda-corpo; e guarda-roda). As diferentes
caracteristicas foram anotadas na ficha de inspecdo cadastral, através das saidas a campo realizadas nos
meses de abril e maio de 2018.
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2.3.REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ESTRUTURAS DAS PONTES

As fotografias foram feitas a uma distancia/angulo ndo pré-definido em razdo da acessibilidade as
estruturas. Para cada ponte realizamos os seguintes registros: a) vista lateral direita/esquerda
contemplando toda a extensdo da ponte; b) vista frontal da pista de rolamento (cabeceira
direita/esquerda), abrangendo quantidade de faixas, acostamentos, tipos de pavimentos e guarda-rodas; c)
passeios (direito/esquerdo); d) guarda-corpo (direito/esquerdo); e) laje; g) vigas longarinas e transversinas;
h) pilares.

2.4.MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Verificamos a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nos encontros e pilares; vigas
longarinas/transversinas, lajes de tabuleiro, lajes de passeio e pingadeiras; guarda-corpos e guarda-rodas.
As manifestacdes registradas contemplam: a) fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas; b)
desagregacdo do concreto (DNIT, 2004; Santos 2015); c) manchas e infiltragdo do concreto; d)
eflorescéncia; e) segregacdo do concreto e corrosdo das armaduras (Tabela 1). Todas as manifestacGes
patoldgicas foram registradas em planilhas e realizamos o registro fotografico (com e sem escala).

TABELA 1: Definigdo das principais manifestages patoldgicas verificadas.

Manifestagdo patoldgica Caracteristicas
fissura (0,5 mm), trincas (0,5 a 1,5 mm), rachaduras
fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas (1,5a5,0 mm). fendas (5,0 a 10,0 acima de mm) e

brecha (10,0 mm)

a desintegracdo da massa do concreto, com seus
componentes, perdendo a coesdo entre eles. Perda
de aderéncia entre concreto e ago causado pelo
acumulo do produto da corrosdo, os quais, podem
levar ao desplacamento do concreto nos estagios
mais avangados.

a acdo de qualquer fluido que possa atravessar o
concreto e ocasionar a formagédo de manchas
depdsitos de cor branca na superficie do concreto
Eflorescéncias (carbonato de calcio insolivel) sdo o produto da
lixiviagdo do hidroxido de calcio

separag¢do dos componentes da mistura de concreto

desagregacgao do concreto

manchas e Infiltracdo do concreto

segregacao do concreto fresco de tal forma que sua distribuicdo deixe de ser
uniforme
a destruicdo do a¢o causando danos estruturais por
corrosdo das armaduras conta da diminuigdo transversal das barras, e a

perda de aderéncia entre concreto e aco
FONTE: a) Thomaz (2003); b) DNIT (2004); Santos (2015).; c) adaptado de Shirakawa (1995);
Oliveira e Silva Nunes (2020); d) Gentil (2014); e) Metha e Monteiro (2014); Santos (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As cinco pontes tém como sistema estrutural as vigas retas, com larguras que variam entre 10.8m
(ponte 2) a 16.5m (ponte 1) e extensdes totais de 62.96 (ponte 3) a 108m (ponte 4). O nimero de faixas
(iguais) variam entre 2 e 4; ndo possuem acostamento e somente a ponte 2 conta uma ciclovia. Todas
possuem dois passeios de tamanhos variados sendo que a ponte 1 tem o guarda-corpo do tipo New Jersey;
a ponte 5 de concreto armado/aco e as demais do tipo padrdo. Nas pontes 1 e 3 o pavimento é asfaltico e
as pontes 2, 4 e 5 de concreto (Tabela 2). Na ponte 1 a segdo tipo das vigas sdo retangulares e dos pilares
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variam entre retangulares e circulares; as pontes 2,4,5 com sec¢des retangulares e pilares circulares; na
ponte 3 a secdo e os pilares sdo retangulares.

TABELA 2: Caracteristicas gerais das pontes avaliadas.

(Legenda: VR=viga reta; CA=concreto armado; A=asfaltico; C=concreto)

© — ‘© = o
g S o] — o E 2
Sl 25 | s Es|a|E| 3 SE i
= 8 =N = P v © S < T o
Ponte H 2 T E I © 3 © £ =) LET o E
© © ET | © So | o | B = 8 S S S s
5| 2| B Bl B | ¢| ¢8| % A "8
ot o IS —_ © o o
Rl ] o O o
v o o +
1 VR 16.5 104.6 CA 12.5 4 | ndo nao 2 (2m); New Jersey A
2 VR 10.8 73.96 CA 6.28 2 ndo | 0.80m 2 (1.92/1.60m); padrio C
3 VR 14.4 62.96 CA 11.23 3 nao nao 2 (1.57); padrao A
4 VR 11.4 108 CA 8 2 nao nao 2 (1.10); padrao C
2(2.15);
5 VR | 11.41 | 7048 | cA | 7.1 2 | ndo| nio (2.15); CZ”:;m armado C

Com relagdo aos elementos estruturais todas as pontes apresentaram 2 encontros com exce¢do
da ponte 3 (n=1); as pontes com maior extensdo (pontes 4 e 1) possuem 18 pilares e a de menor extensdo
(ponte 3) dois pilares. O nimero de vigas longarinas tem uma variagdo entre duas (ponte 2) e sete (ponte
3); vigas transversinas entre 15 (ponte 2) e 3 (ponte 3); pingadeiras entre 10 (ponte 2) e 60 (ponte 4). Todas
as pontes com uma pingadeira, duas lajes de passeio, guarda-corpo e guarda-rodas (Tabela 3).

TABELA 3: Elementos estruturais das pontes avaliadas.

(%]
81 21 2] e ol w
P S| 2| 2| &| 8| 2| 8
Sl ol &| ¢ | 3| &| £| 5| ©
21 ¢| o 3| | 8| 8| 9| %
Ponte | 5| | § c = o B m| ®
el a| o o | ©o| w 2| B
S @ + ° w = © ©
¢ o 2 e8| & 2 2 =&
¥ | o
1 2 |18 | 4 12 1 2 |44 2 2
2 2 110 2 15 1 2 110 | 2 2
3 1 2 7 3 1 2 120 | 2 2
4 2 |18 | 5 11 1 2 | 60| 2 2
5 2 110| 6 9 1 2 32] 2 2

As principais manifestacdes patoldgicas identificadas nas estruturas das cinco pontes avaliadas
foram manchas de infiltracdo, desagregacdo do concreto e corrosdo das armaduras nas pingadeiras, com
23,26% das ocorréncias (n=60); seguidas por manchas de infiltragcdo, desagregac¢do do concreto e corrosao
das armaduras nas vigas longarinas e desagregacao do concreto e corrosdo das armaduras nas pingadeiras
com 17,05% das ocorréncias (n=44); e manchas de infiltragdo nas pingadeiras das vigas longarinas e
manchas de infiltragcdo, desagregacdo do concreto e corrosdo das armaduras (nas pingadeiras) das lajes de
passeio com 11,63% das ocorréncias (n=30). As demais manifesta¢des patoldgicas somadas representam
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19,38% (n=50) (Figura 2; Tabela 4). Ndo registramos nas 5 pontes analisadas manifesta¢Ges patoldgicas
associadas ao guarda-corpo (ponte 1,3,4,5), guarda-rodas (ponte 1,2,3,4), encontros (ponte 1, 2,3,4), laje
de passeio (ponte 1,3), pingadeiras (ponte 3,5), pilares (ponte 2,4), vigas transversinas (ponte 1,2,4,5,) e
vigas longarinas (ponte 3,5).

TABELA 4: Manifestacdes patoldgicas encontradas em cinco pontes que transpde o rio Itajai-Mirim

(Brusque/SC).

Ponte Estrutura ManifestagOes patoldgicas N %
pilares degradacgdo do concreto e corrosdo da armadura 3 1,16
manchas de infiltragdo 44 (17,05
. . desagregacdo do concreto e corrosdo da armadura 1 1]0,39
vigas longarinas - =
1 crescimento de vegetagao 3 [1,16
rachaduras 2 10,78
lajes de desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras 2 078
tabuleiro ’
pingadeiras desagregac¢do do concreto e corrosao das armaduras 44 (17,05
vigas longarinas | desagregacdo do concreto e corrosdao das armaduras 2 |0,78
vigas desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras 3 |1,16
5 transversinas manchas de infiltragdo/eflorescéncia 1 ]0,39
laje de passeio | manchas de infiltragdo em toda a extremidade 2 |0,78
pingadeiras desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras 10 | 3,88
guarda-corpos | desagregagao do concreto e corrosao das armaduras 1 /0,39
. desagregac¢do do concreto e corrosdo das armaduras 1 /0,39
pilares — = . -
manchas de infiltragdo do concreto em todo o perimetro do pilar 1 1]0,39
3 segregacdao do concreto e corrosdao das armaduras nas vigas | 1 039
vigas transversinas ’
transversinas desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras 2 10,78
manchas de infiltragdo do concreto 3 |1,16
vigas longarinas manchas de infiltragdo nas pingadeiras 30 |11,63
manchas de eflorescéncia 3 |1,16
laje de tabuleiro | desagregac¢do do concreto e corrosao das armaduras 1 10,39
4 manchas de infiltragcdo, desagregacdo do concreto e corrosdo das | 30 1163
laje de passeio | armaduras (nas pingadeiras) !
manchas de infiltragdo nas extremidades 2 |0,78
pingadeiras manchas de infiltragcdo, desagregacdo do concreto e corrosdo das | 60 23,26
armaduras
Encontros desagregac¢do do concreto e corrosao das armaduras 1 /0,39
5 Pilares desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras 1 /0,39
laje de passeio | manchas de infiltracdo nas extremidades 2
guarda-rodas desagregacdo do concreto e corrosdao das armaduras 2
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FIGURA 2: Principais manifestacGes patoldgicas identificadas: A =manchas de infiltragcdo na ponte 1; B = desagregacao
do concreto e corrosdo das armaduras na ponte 1; C = manchas de infiltracdo nas pingadeiras das vigas longarinas da
ponte 4; D e E = manchas de infiltragdo, desagregacdao do concreto e corrosdo das armaduras da laje de passeio da

ponte 4; F = manchas de infiltragdo, desagregacdo do concreto e corrosao das armaduras nas pingadeiras.
Fonte: Elaboragdo prépria.

As manifestacGes encontradas na ponte que transpde o rio Itajai-Acu Il, na Br 101/SC foram
apresentadas brevemente por Silva et al (2017), entre elas a corrosdo, o desplacamento das armaduras e
eflorescéncia nas lajes; fissuras na viga longitudinal; manchas de umidade na viga principal; o esmagamento
e ressecamento dos aparelhos de apoio; a deformagdo, trincas e buracos no pavimento e o desgaste
superficial do concreto e nichos de concretagem no pilar, nas pontes que avaliamos neste trabalho
encontramos corrosao das armaduras (pontes, 1,2,3,4,5), a eflorescéncia nas vigas transversinas (ponte 2) e
vigas longarinas (ponte 4), sendo que as demais manifestacbes patoldgicas ndo foram ndo foram
identificadas.

A ponte sobre o rio Igarassu na BR 101/PE foi analisada por Santos e Vitorio (2016), sendo que na
superestrutura identificaram a auséncia da junta de dilatacdo nas extremidades do tabuleiro, manchas de
infiltracdo e corrosdo das armaduras das vigas e lajes, nas longarinas intermedidrias fissuras e
destacamento do cobrimento e na mesoestrutura alguns péndulos com concreto parcialmente destruido e
as armaduras expostas, corroidas e sem aderéncia, encontros e o pilar com manchas de infiltracbes do
tabuleiro e fissuras. Em nosso estudo, manchas de infiltracdo estavam presentes na ponte 1 e 4 (vigas
longarinas), ponte 2 (vigas transversinas), ponte 3 (pilares), ponte 4 (lajes de passeio e pingadeiras), além
da corrosao das armaduras (ponte 1,2,3,4,5).

Maria Junior e Gongalves (2017) realizaram uma inspe¢do da Segunda Ponte do Bairro Ribeiro de
Abreu, em Belo Horizonte/MG, detectando ressaltos e corrosdo da pista de rolamento e a armadura
descoberta do tabuleiro. Os autores também supdem o surgimento de patologias na estrutura (pilares,
contengdo) provenientes do acimulo de lixo. Encontramos manchas de infiltragdo na laje de passeio (ponte
2, 4 e 5) sendo que na ponte 4 ela estava associada desagregacdo do concreto e corrosdo das armaduras,
ndo sendo possivel inferir uma causa para a ocorréncia. Santos et al (2017) em um levantamento na ponte
localizada na saida do municipio de Belém/PB, em dire¢do ao municipio de Tacima/PB, encontraram trincas
no pavimento flexivel e em um dos muros de arrimo da parte inferior a presenca de eflorescéncias, gas
carbdnico e umidade. Além disso, verificaram também a auséncia de guarda-corpos, a presenca de trincas e
desagregacdo do concreto no muro de contengdao da parte inferior e a corrosdo das vigas. As trincas nao
foram registradas nas pontes que avaliamos neste estudo, porém as eflorescéncias estavam presentes nas
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vigas transversinas (ponte 2) e vigas longarinas (ponte 4) e o registro da corrosdo do concreto no guarda-
corpo (ponte 2).

Sousa et al (2017) analisaram as patologias de uma ponte rodoviaria sobre o rio Paraiba (PB) e
elencaram o cobrimento insuficiente de concreto na viga da estrutura de apoio; a corrosdo das armaduras,
manchas de carbonatacdo e manchas de umidade nas vigas; fissuras e trincas na estrutura de apoio do
pilar; acimulo de terra obstruindo os drenos e a deterioracdo dos guarda-corpos. Nas pontes que
avaliamos, registramos a corrosao e a degradacao do concreto em diferentes estruturas como a do guarda-
corpo (ponte 2).

Rocha et al (2015) observaram as patologias que ocorreram em cinco pontes na area
metropolitana de Recife/PE. Na ponte Princesa Isabel (eflorescéncias, rachaduras e exposi¢do ao reforco e
corrosdo/deterioracdo do concreto); na ponte Governador Amagedon Magalhdes (manchas de umidade
nas travessas e reforco exposto em alto estado de corrosdo no bases de apoio); na ponte giratéria Bridge
(armadura exposta, infiltracdo generalizada); na ponte Paulo Guerra (pontos de infiltracdo ao lado dos
drenos); e na ponte Aldeia (pista com rachaduras, deformacdes, corrosdo e deterioracdo do concreto; lajes
expostas, corroidas, com eflorescéncias e lixiviagdo com a formacdo de estalactites). Por sua vez, Silva
(2015) encontrou na 42 Ponte sobre o Rio Acre, no municipio de Rio Branco/AC, corrosdes nos pilares e no
caixao metdlico, a presenca de umidade, infiltracdes e eflorescéncia na laje superior, o deslocamento da
estrutura na regido da junta de dilatacdo que separa o acesso metalico com o tabuleiro de concreto
protendido.

A andlise de Medeiros et al (2020) com relagdo as patologias da ponte de concreto armado sobre
o Rio do Carmo, localizada no km 36 da BR-110 préximo a cidade Mossord/RN, resultaram na identificagdo
de trincas e fissuras, erosdo (abrasdo), acimulo de materiais flutuantes na transi¢do do pilar-tubuldo,
manchas de umidade, eflorescéncia, desplacamento, desagregacdo do concreto, “ninhos” de concretagem,
areas com cobrimento insuficiente, corrosdo de armaduras, armaduras expostas, corroidas, rompidas,
patologias por causas fisicas na pavimentag¢dao e juntas de dilatagdo. Neste sentido, em nosso estudo
identificamos manifestacGes patoldégicas como eflorescéncia (ponte 2,4), deterioracdo do concreto (ponte
1,2,3,4,5) e pontos de infiltracdo (ponte 1,2,3,4).

4. CONCLUSOES

A inspecdo periddica das estruturas em concreto armado é necessdria para a identificacdo de
intercorréncias. As diferentes manifestacdes patoldgicas podem estar associadas a diferentes causas, ou a
sinergia delas, originadas em possiveis “erros” na elaboragdo do projeto, execucdo ou auséncia/ falta de
periodicidade na manutencdo. Através do método utilizado neste estudo identificamos a presenca de
manifestagOes patoldgicas em todas as pontes analisadas, o que permite inferir a auséncia, a precariedade
ou a necessidade de a¢des periddicas por parte da administragdo publica a fim de evitar a expansado delas
assim como os transtornos aos usuarios e o aumento do custo dos reparos. Os resultados indicaram as
manchas de infiltracdo, a desagregacdo do concreto e corrosdo das armaduras como sendo as
manifestagdes mais recorrentes; as quais estavam presentes nas pingadeiras (23%) e nas vigas longarinas
(11%). Algumas manifestagGes ndo foram registradas nas 5 pontes analisadas como as associadas ao
guarda-corpo (ponte 1,3,4,5), guarda-rodas (ponte 1,2,3,4), encontros (ponte 1, 2,3,4), laje de passeio
(ponte 1,3), pingadeiras (ponte 3,5), pilares (ponte 2,4), vigas transversinas (ponte 1,2,4,5,) e vigas
longarinas (ponte 3,5).

Desta forma, constatamos a necessidade de pesquisas futuras que possam identificar “novas”
manifestagdes patoldgicas nestas estruturas. A¢Oes reparadoras tornam-se necessdrias nas pontes
analisadas afim de zelar pela seguranga dos usuarios e a consequente diminuicdo dos gastos publicos. Cabe
a administragdo publica implementar diferentes medidas preventivas.
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