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RESUMO

O presente artigo trata-se de uma revisdo de literatura que expde sobre o conhecimento
de patologias em pontes, fortalecendo, assim, o0 acervo literario existente. A auséncia de
manutencdo é uma das condi¢bes que mais ocasionam o surgimento de manifestacGes
patoldgicas, tais como: fissuras e trincas, flambagem, corrosdo, desagregacéo,
eflorescéncia e manchas. Dentro desse contexto, analisou-se diversos artigos e producdes
cientificas que apresentavam no seu escopo patologias em pontes. Entdo, através de
estudos de casos, as manifestacOes patoldgicas encontradas foram esclarecidas e
aprofundadas, de modo a encontrar 0s motivos a que levaram a essas patologias. Por fim,
chegou-se a conclusao de que as pontes de concreto armado apresentam como principais
patologias as fissuras, ja as pontes metalicas apresentam a corrosdo, quimica ou
eletroquimica, como principal patologia, além da fadiga e a deformacéo.

Palavras-chave: pontes, patologias, estudo de caso.

ABSTRCT

This article is a literature review that exposes the knowledge of pathologies in bridges,
thus strengthening the existing literary collection. The lack of maintenance is one of the
conditions that most cause the emergence of pathological manifestations, such as: fissures
and cracks, buckling, corrosion, disintegration, efflorescence and stains. Within this
context, several articles and scientific productions that presented bridge pathologies in
their scope were analyzed. Then, through case studies, the pathological manifestations
found were clarified and deepened, in order to find the reasons that led to these
pathologies. Finally, it was concluded that reinforced concrete bridges have cracks as the
main pathologies, while metal bridges have corrosion, chemical or electrochemical, as
the main pathology, in addition to fatigue and deformation.

Keywords: bridges, pathologies, case study.

1 INTRODUCAO

O termo ponte é utilizado em um tipo de obra que pode permitir a transposi¢édo de
obstaculos, permitindo dar continuidade a comunicacdo de uma via qualquer, por
exemplo, ultrapassar rios, vales profundos, bragos de mar e outras vias e interrupgdes,
sendo que, em casos que o curso d’agua apresente grandes dimensdes, torna-se Necessario
0 uso da estrutura conhecida como viadutos (MARCHETT], 2018).

As pontes e viadutos principalmente em grandes cidades, sdo vistos como
equipamentos urbanos de ordem indispensavel para o cotidiano da populacdo, pois,

projetam como ird ocorrer o escoamento das vias, articulando as formas de cruzamentos
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de grandes avenidas e diminuindo caminhos para compensar acidentes geograficos
(BASTOS e MIRANDA, 2017).

Conforme Cavalcante (2019), as pontes apresentam importancia consideravel na
evolucdo da engenharia civil, pois, representa o uso de tecnologias inovadoras e criativas
que objetiva vencer condigdes desfavordveis (climaticas, geolodgicas, logisticas e
arquiteténicas), relacionando-se de forma direta com nivel de desenvolvimento presentes
nas cidades, tornando-se indispensavel no ambito econémico devido estar interligado ao
transporte de pessoas e/ou mercadorias.

Esses tipos de obras-de-arte especiais (OAE) sdo consideradas fundamentais na
composic¢do de sistemas Vviarios, podendo ser composto de diversos materiais, como, por
exemplo, madeira, concreto armando, concreto protendido e ago, sendo que, é necessario
levar em consideracdo a necessidade de conhecer a area da Engenharia de Estruturas, que
objetiva analisar a durabilidade da estrutura, relacionando-as com 0s parametros que o
atingem (MASCARENHAS, 2019).

De acordo com Pinheiro et al. (2018) a auséncia de manutencdo é uma das
condicdes que mais ocasionam a baixa durabilidade do material, acarretando o
surgimento de manifestacfes patologicas, sendo assim, diversas pesquisas sdo elaboradas
com o intuito de prever as possiveis manifestacdes patoldgicas e consequentemente
prolongar o tempo de vida Gtil abordado dentro dos padrdes de seguranga que estdo
presentes na qualidade da edificacéo.

O objetivo desse trabalho é desenvolver estudos baseado em revisdo de literatura,
acerca do conhecimento de patologias no &mbito das pontes, de modo a fortalecer o

acervo literario existente.

2 METODOLOGIA

A metodologia possui elementos que o caracterizam como um estudo principais
exploratério descritivo, sendo utilizada para desvendar as principais patologias
enfrentadas por profissionais da construcdo civil durante a vida util das pontes, tal
pesquisa foi baseada em uma revisdo bibliografica, fornecendo embasamento tedrico
através do estudo de artigos e livros para a abordagem do tema.

Assim, para descrever 0s principais eventos patologicos, suas origens e possiveis
causas desses defeitos de construcdo foram analisados estudos de caso, nos quais foram

selecionadas as seguintes pontes: a ponte Governador Magalhdes Pinto, no municipio de
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Raposos em Minas Gerais e a ponte Florentina Avidos no municipio de Vitoria em
Espirito Santo.

3 PATOLOGIAS EM PONTES DE CONCRETO ARMADO

O concreto é obtido pela composicdo de cimento, &gua, agregado graddo,
agregado miudo e aditivo, que ao incorporar barras de aco cria-se uma estrutura de
concreto armado (BOSISIO et al., 2017). A juncdo desses elementos proporciona ao
material algumas vantagens como boa resisténcia a compressao e durabilidade, fazendo
com que seja o material mais utilizado em estruturas de obras de pequeno, grande e médio
porte (MORAIS, 2020). Assim, de acordo com NBR 6118:2014 “Projeto de estruturas
de concreto — Procedimento” a estrutura deve apresentar a capacidade de resistir as
influéncias ambientais previstas e definidas no projeto, apresentando seguranca,
estabilidade e aptiddo durante a sua vida Util.

No entanto, para Moraes (2020) fatores como o seguimento do projeto, a
concretagem, a cura e a devida manutengdo de uma estrutura influenciam na sua
durabilidade, que conforme a NBR 15575-2013: parte 1 “Edificagdes habitacionais —
Desempenho Parte 1: Requisitos gerais” deve ser de no minimo 50 anos. Diante disso,
para Cirino (2020) essas estruturas podem apresentar manifestaces patolégicas, tais

como: fissuras e trincas, flambagem, corrosao, desagregacéo, eflorescéncia e manchas.

3.1 FISSURAS

A fissura é a manifestacdo patoldgica mais frequente na estrutura de concreto
armado e, ocorre quando ha perda da uniformidade da camada superficial podendo variar
de 0,5mm de abertura até profundidades maiores (GUEDES et al., 2021). Para Sena et al.
(2020), comumente podem aparecer desde a concretagem até anos ap6s de uso,
demonstrando problema estético ou até mesmo a funcionalidade da estrutura. As fissuras
podem ser causadas por: rapida evaporacdo e cura inadequada, excesso ou escassez de
armadura, falta de juntas de dilatacdo, ma distribuicdo de tensGes, recalques, sobrecargas,
movimentacOes térmicas e higroscopicas, entre outros fatores (CAMPOS, 2021).

Um dos principais problemas dessa patologia é que ela se torna um caminho para
a entrada de agentes agressivos ao interior da estrutura que podem ocasionar a
deterioracdo da armadura por corrosédo, comprometendo a sua fungéo estrutural (LOPES,
2019; PINHEIRO, 2021). Devido a isso, sempre que houver o surgimento desta patologia

deve-se realizar uma investigacéo a fim de saber a sua causa e o tratamento.
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Essa patologia pode ser classificada quanto ao esforco atuante para a sua
formagéo, sendo dividido em fissuras por tracdo pelo esforgo de flex&o, fissuras por
compressdo pelo esforco de flexdo, fissuras pelo esforco cortante, fissuras pela torcao,
fissuras pela fluéncia, fissuras por retracdo e fissuras por deformacbes térmicas e
higroscopicas (SARTORT]I, 2008). Outra classificagdo é quanto a sua movimentacao, que
pode ser classificada em ativa que sdo aquelas que ainda apresentam movimentacoes e as

passivas que sdo aquelas que ja estdo estabilizadas (RESENTE et al., 2018).

3.2 CARBONATACAO

A carbonatacdo é o processo de reacdo fisico-quimico que ocorre entre 0s gases
atmosféricos e o concreto armado, onde tem-se a penetracao do gas carbonico (CO>) pelos
poros do concreto que ao reagir com o hidréxido de calcio [Ca(OH)2] forma o carbonato
de célcio (CaCOs) e agua (H20) (GUEDES et al., 2021; RODRIGUES e JUNIOR, 2019).
Esse processo ocorre da superficie para o interior da estrutura, reduzindo a alcalinidade
do concreto, e destruindo a camada préxima das barras de aco, o que propicia 0 ambiente
para a manifestacdo da corrosdo nas armaduras (SILVA et al., 2019).

O processo de carbonatacdo conforme Carmo, Olivera e Souza (2019) é
influenciado pela umidade, concentracdo de CO2 no ambiente e relacdo agua cimento,
podendo gerar a perda da funcionalidade e seguranca da estrutura. Dessa forma, segundo
Rios et al. (2020) deve-se levar em consideracao a espessura do cobrimento normatizado
pela NBR 6118:2014, visto que é a barreira que impede a comunicacdo entre 0 meio

externo e as armaduras de aco no interior da estrutura.

3.3 ESTUDOS DE CASO

As pontes e viadutos de concreto armado estdo sujeitos a varios mecanismos de
deterioracdo, seja por acdo do intemperismo ou mesmo por decorréncia de sua utilizacao.
Nesse sentido, a realizagcdo de frequentes manutengdes é de suma importancia para a
preservacao da funcionalidade e da vida Gtil dessas estruturas. Porém, na grande maioria
dos casos, a manutencdo adequada das pontes é insuficiente ou até mesmo inexistente, o
que promove o surgimento de diversas patologias, sendo solucionadas apenas com uma
recuperacdo emergencial da estrutura. Portanto, segundo o que afirma Mascarenhas et al.
(2019), o procedimento de inspecdo e fundamental para que a funcionalidade das

estruturas de obras-de-arte especiais néo seja afetada pelo surgimento de patologias.
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De acordo com Mendes et al. (2010), 0 método de inspecdo visual € 0 mais comum
e importante, uma vez que este permite a deteccdo rapida das patologias existentes e torna
possivel a orientacdo da realizacdo de ensaios e verificagdes em partes especificas das
pontes. Nesse sentido, serdo apresentados a seguir diferentes patologias observadas e
inspecionadas por diversos autores em seus estudos de caso com distintas pontes de
concreto armado.

Na inspecdo visual realizada por Mascarenhas et al. (2019) sobre a Ponte
Governador Magalh&es Pinto, no municipio de Raposos, Minas Gerais, foram encontras
diversas patologias decorrentes de processos naturais e mecanicos. A Figura 1 apresenta
uma patologia quimica decorrente do cobrimento inadequado e consequente exposicao e
corrosdo da armadura principal da ponte.

Figura 1: Exposicao e corrosdo das armaduras da viga.

Fonte: Mascarenhas et al., 2019.

Além do destacamento do cobrimento apresentado na Figura 1, Mascarenhas et
al. (2019) também encontraram patologias bioldgicas e mecénicas na ponte analisada,
representadas, respectivamente, pelas Figuras 2 e 3. A patologia bioldgica consiste no
surgimento de vegetacdo na estrutura principal da viga, enquanto que a patologia
mecanica é caraterizada pela presenca de fissuras e trincas decorrentes da sobrecarga na
estrutura.
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Figura 2: Surgimento de vegetacdo na estrutura principal da ponte.
| Al

principal da ponte.

Figura 3: Presenca de trincas na viga

Fonte: Mascarenhas et al., 2019.
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4 PATOLOGIAS EM PONTES METALICAS

De acordo com Silva (2018), o aco € um material amplamente utilizado na
construcdo civil, principalmente em pontes, devido a sua fungéo estrutural, alta resisténcia
e pela capacidade de vencer grandes vaos. Pontes estruturadas em aco tém como
vantagem a instalac&o mais rapida quando comparada com o concreto armado (ARAUJO,
2018). Assim, para uma edificacdo segura de estruturas metalicas, faz-se 0 uso da NBR
8800:2008 “Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios”, no qual estabelece regras basicas que devem ser seguidas no projeto.

Contudo, devido as intempéries a estrutura esta sujeita a patologias que podem
comprometer a funcionalidade, a estética e utilizacdo, dentre estes estdo a corroséo,
deformacdes causadas pelo excesso de carga, fissuras e defeitos de solda (CAMPOS,
2021).

4.1 CORROSAO

A corroséo pode ser definida como um fendmeno natural de deterioragdo do
material por acdo fisica, quimica e eletroguimica do material com o ambiente, podendo
haver a combinacgdo dos esforcos mecanicos ou ndo (CAMPOS et al., 2021). Tal fator é
a patologia mais comum em estruturas de aco, sendo responsavel por grandes danos a
estruturas de pontes expostas a fatores climéaticos como chuvas, poluentes e isolacao,
atingindo valores mais significativos em temperatura acima de 0°C e umidade relativa do
ar superior a 80%, sendo geralmente influenciado por poluentes e sais higroscépicos
(VITORIO, 2018).

De acordo com Queiroz (2020), a patologia resulta em aumento de tensdo e
mudancas nas propriedades geométricas dos elementos estruturais, que estdo associados
a perda de material, seja em nivel microscopico local, como corrosdo por pites, ou em
areas gerais, como corrosdo superficial. A corrosdo por pite € uma acdo que cria
descontinuidades locais e atuam como concentradores de tensdo que aumentam a
suscetibilidade a fadiga do material, j& a corrosdo superficial ou uniforme ocasiona perda
da secdo transversal da peca, provocando uma reducao significativa na resisténcia a flexao
axial e propriedades geométricas importantes do material (SARTORTI, 2008).

Segundo Pellizzer (2004), a corroséo resulta, no metal, perda das suas qualidades
essenciais, tais como resisténcia mecénica, elasticidade e ductilidade, tornando o material
pobre em termos destas propriedades. A principal constante para a perda pds-corrosao é

elasticidade, pois as pecas se tornam mais propensas a fraturas apos corroséo do que antes
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de sofrerem esse processo, portanto, pode-se dizer que a plasticidade - capacidade do
objeto de ndo retornar a sua forma original ap6s a deformacgdo - torna-se maior nesse
material (OLIVEIRA et al., 2004).

4.2 FADIGA

A fadiga pode ser definida como um processo localizado e gradativo no qual os
danos estruturais se acumulam devido ao uso repetido de cargas dindmicas externas, que
podem fazer com que o material falhe em uma tenséo inferior a da tensdo de escoamento
(OLIVEIRA et al., 2018). A capacidade de carga da peca € gradualmente reduzida devido
a lenta ruptura que resulta em uma progressao quase infinita de fissuras que se formam
dentro dele, esse crescimento ocorre a cada flutuacdo do estado de tenséo, com cargas
variaveis, periodicas ou ndo, causando deformacdes plasticas em alguns pontos que
também mudam com o tempo, produzindo fissuras que continuam a crescer até atingirem
um tamanho critico suficiente para eventual ruptura, geralmente de forma abrupta,
apresentando caracteristicas macroscopicas (LIMA et al., 2018).

No século XX, observaram que a aplicacdo de cargas repetidas pode induzir a
fadiga no mecanismo em materiais de engenharia, que levam aos trés estagios
caracteristicos de uma falha por fadiga, que sdo: a nucleacao de microfissuras, propagacao
de trincas, e por fim, ruptura estrutural (Ye et al., 2014). O primeiro estagio é geralmente
imperceptivel ao olho nu, visivel apenas na escala microscopica, ja o segundo estagio é
uma estrutura semelhante a um marcador de praia que forma na éarea fraturada
caracteristica do processo de propagacao de trincas, sendo 0 terceiro estagio a ruptura
repentina do material (LIMA et al., 2018).

De acordo com Vitorio (2022), o fenbmeno da fadiga € de grande importancia em
construcdes novas e na avaliacdo de pontes existentes, por estar associada a movimentos
repetitivos, o risco de falha por esse fenémeno depende do aumento do trafego na ponte,
idade da estrutura e magnitude do estresse causado pela acdo variavel, sendo de maior
magnitude nas estruturas soldadas, sendo necessario adaptacGes para manter o nivel de
seguranga previsto na norma NBR 8800:2008, isso porque sé&o introduzidas tensdes

residuais pelo processo de soldagem.

4.3 DEFORMACAO
De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,

2004) as deformacdes em pontes de estrutura metalicas s@o originadas através da ma
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utilizacdo, sobrecarga excessiva dos transportes, efeitos térmicos e deficiéncia de
contraventamento. Para Sartorti (2008), tais patologias sdo resultados de um excesso de
cargas acima da suficiéncia projetada, no qual torna-se nitido a deformacéao da estrutura

apos atingir o limite de escoamento.

4.4 ESTUDOS DE CASO

Na inspecdo realizada por Costa e Souza (2016), na Ponte Florentina Avidos,
inaugurada em 1927, simbolo histérico do municipio de Vitoria- ES, foi observada as mas
condi¢des devido a falta de manutencdo. Os mesmos autores descrevem corrosdes
generalizadas em vérias partes metalicas da ponte, sendo o principal motivo falhas na
drenagem gerando o acimulo de aguas pluviais (Figura 4).

Figura 4: Corrosdo generalizada com perda de secdo ponte.
. = = - - T

Fonte: Costa e Souza, 2016.

Afonso (2007) realizou um estudo de caso na ponte ferroviaria metélica localizada
na linha Santa Maria — Marcelino Ramos, no km 11+004, no Estado do Rio Grande do
Sul. O autor em questdo identificou deformac6es em pecas secundarias devido a choques

(figura 5) e trincas nas longarinas ocasionadas pela fadiga (figura 6).
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Figura 5: Deformacdes ocasionadas por choques de composicoes ferroviarias.

Fonte: Afonso, 2007.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, as pontes sdo obras de artes especiais cuja principal funcdo é realizar a
transposicéo de obstaculos podendo ser construida de madeira, mas principalmente de
concreto-armado e acgo. Assim, nota-se que as pontes apresentam manifestacdes
patologicas que comprometem 0 uso da sua estrutura podendo causar graves acidentes,
normalmente as manifestacdes sdo causadas pela execugéo, uso e falta de manutencao.

Diante disso, notou-se que as pontes de concreto armado sdo bastante utilizadas e
apresentam como principais patologias as fissuras, que tornam-se entrada para agentes
agressivos as armaduras. Além disso, a carbonatacdo também é uma manifestacédo
patologica que ocorre das camadas mais externas para as mais internas destruindo a
camada proxima das barras de ago, 0 que propicia o ambiente para a manifestacdo da
corrosdo nas armaduras.

Nas pontes metalicas, nota-se que a principal patologia existente é a corrosdo que
deteriora 0 material por acdo fisica, quimica e eletroquimica, sendo causada pela
exposicao do material (a¢co) com o meio ambiente. Além dessa, a fadiga e a deformacéo

foram discutidas, sendo ambas causadas pelas cargas sobre a estrutura.
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