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RESUMO

O presente artigo busca identificar e apresentar as manifestacdes patologicas existentes
na ponte Dom Affonso Felippe Gregory situado na divisa do estado do Maranhdo e
Tocantins sendo um importante corredor econdémico para as cidades da regido. Para
identificacdo de patologias em pontes ou qualquer outro tipo de estrutura, é necessario a
realizacdo de inspecOes periddicas, devendo esta analise ser realizada de forma integral,
sendo inspecionada a superestrutura, a mesoestrutura e a infraestrutura. Esta identificacdo
patoldgica na ponte Dom Affonso Felippe Gregory recorreu-se a estudos de bibliografias
relacionadas ao tema, além de coleta de dados realizada por meio de visitas, utilizando os
métodos visuais e registros fotograficos. Os resultados mostram as patologias existentes
sendo elas a exsudacdo na estrada, buracos na estrada, desagregacédo do concreto, desgaste
do concreto por abraséo, fissuras na estrutura, falhas nas juntas de dilatacéo, corroséo das
armaduras de ac¢o. Pode-se concluir que a maioria dos problemas encontrados decorrem
da falta de manutencédo e da ma execucéo da ponte.

Palavras-chave: patologias, pontes, estruturas.

ABSTRACT

This article seeks to identify and present the pathological manifestations existing in the
Dom Affonso Felippe Gregory bridge located on the border of the state of Maranh&o and
Tocantins, being an important economic corridor for the cities of the region. To identify
pathologies in bridges or any other type of structure, it is necessary to carry out periodic
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inspections, and this analysis must be carried out in an integral way, being inspected the
superstructure, the mesostructure and the infrastructure. This pathological identification
in the Dom Affonso Felippe Gregory bridge was resorted to studies of bibliographies
related to the theme, in addition to data collection carried out through visits, using visual
methods and photographic records. The results show the existing pathologies, such as
exudation on the road, holes in the road, concrete disintegration, concrete wear by
abrasion, cracks in the structure, failures in expansion joints, corrosion of steel
reinforcements. It can be concluded that most of the problems found are due to lack of
maintenance and poor execution of the bridge.

Keywords: pathologies, bridges, structures.

1 INTRODUCAO

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT enquadra as
pontes como Obras de Arte Especiais — OAE’s, juntamente com estruturas para viadutos,
tlneis, passarelas e estruturas de contencfes que integram a malha rodoviaria (DNIT,
2019).

Conforme Marchetti (2018), o que diferencia as pontes das demais OAE’s ¢ a sua
funcdo de permitir acessibilidade e ou passagem por locais com obstaculos, podendo ser
rios ou bracos de mar. Essas estruturas podem ser executadas em métodos construtivos
utilizando madeira, concreto armado, concreto protendido, aco e combinacdes de
materiais (Santos et al., 2022).

As pontes sdo estruturas de extrema importancia para o sistema rodoviario. Retirar
uma ponte de servico ou restringir a carga maxima aceitavel prejudica o bom
funcionamento do transporte rodoviario ou ferroviario. Devido a sua importancia muitos
paises determinam medidas para sua conservacao, visto que a falta de manutencéo pode
ocasionar consequéncias. (MILANI & KRIPKA, 2012).

As obras de pontes em concreto, sem exce¢cdo prezam por uma grande
durabilidade e seguranca, onde a mesma € definida pela ABNT NBR 6118 (2014) —
Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, como uma estrutura que resiste as acdes
ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural da ponte, e
pelo contratante do empreendimento no inicio dos trabalhos de elaboracao do projeto.

Como qualquer outra estrutura, as pontes estdo sujeitas a diversas patologias. De
acordo com Silva et al. (2021), essas podem ser oriundas por falhas de execugédo, uso

continuo da estrutura, manutencdo precaria e fatores climaticos.
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Régo et al. (2022) informam que por natureza, certas partes das estruturas de uma
ponte estdo constantemente inseridas em um meio agressivo, 0 que pode acelerar sua
degradacéo e deterioragéo, sendo tais problemas mais agravados quando o seu projeto ou
sua manutencao sdo negligenciados.

Para identificacdo de patologias em pontes ou qualquer outro tipo de estrutura, é
necessario a realizacao de inspec¢des periddicas. Para Campos et al. (2021) essa analise
deve ser realizada de forma integral, sendo inspecionada a superestrutura, a mesoestrutura
e a infraestrutura. Tal atividade proporciona resultados imperativos, podendo expor a
sociedade e ao governo problemas estruturais na ponte em estudo, consequentemente
incentivando reparos e a sua propria manutencao.

Para Lourenco et al. (2009) o procedimento de inspecdo em pontes € bastante
criterioso, uma vez que para ter uma maior exatiddo na classificacdo de patologias
existentes nessa estrutura, é necessario classificar o tipo e o porte da construcéo.

De acordo com o site da prefeitura municipal de Imperatriz — MA, em matéria
publicada no ano de 2017, a ponte objeto de estudo esta localizada entre os estados do
Maranh&o e Tocantins, sendo um importante corredor econdémico para as cidades da
regido, tendo como exemplos o municipio de Imperatriz— MA e Sdo Miguel do Tocantins
— TO. Ainda conforme mateéria publicada, a ponte Dom Affonso Felippe Gregory foi
inaugurada no ano de 20009.

Sendo uma ponte bastante importante para a regido, cumprindo objetivos sociais
e econdbmicos, a mesma esta sujeita a gerar grandes impactos a sociedade, se porventura
sua utilizacdo se tornar invidvel. Portanto, uma manutencdo periddica torna-se necessaria
para que pessoas e cargas possam trafegar com seguranca e conforto (MILANI &
KRIPKA, 2012).

O presente estudo tem como objetivo identificar as manifestacGes patoldgicas
existentes na ponte Dom Affonso Felippe Gregory, bem como seus agentes causadores,
a fim de fornecer subsidios aos seus administradores para que Sse possam gerar possiveis
solugcdes de reparo estrutural e garantir a preservacdo do patrimonio publico, a

durabilidade e vida util destas estruturas e seguranca para 0S USUArios.

2 METODOLOGIA
O termo patologia é de origem grega (pathos, doenca e logos, pesquisa) e é
amplamente utilizado, em diferentes areas cientificas, os nomes dos sujeitos da pesquisa

variam de acordo com o ramo de atividade (SILVA, 2011).
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Ao analisar os efeitos patoldgicos nas estruturas, faz-se necessario entender quais
as causas de seus surgimentos e a busca por solu¢ées. O conhecimento de sua origem €
importante ndo apenas para realizar reparos, mas também se certificar de que a estrutura
n3o exiba tais efeitos novamente apds os reparos, explica DIOGENES et. al (2014).

Para identificacdo de patologias na ponte Dom Affonso Felippe Gregory recorreu-
se a estudos de bibliografias relacionadas ao tema, além de um estudo de campo, onde foi
realizada uma inspecéo visual e fotogréafica. Na Imagem 1 é observado alguns setores da

estrutura da ponte em estudo.

Imagem 1 — Vista da estrutura da ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

Fonte: Os autores.

Observa-se, também, que a mesma é designada como ponte estaiada devido o
tabuleiro estar sendo suspenso por cabos de aco constituida por dois mastros. Além disso,
esse tipo de ponte foi idealizado possuindo elementos estruturais em aco e em concreto,
caracterizando uma ponte estaiada em estrutura mista.

Na figura 1 € observado que a ocorréncia de patologias decorre principalmente
por erros de projeto e execucdo. Sendo 0 uso, 0s materiais e o planejamento, fatores de

pouca relevancia em comparagdo aos principais.
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Figura 1 — Percentual de causas das patologias presentes em edificacoes.

m Projeto
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Fonte: Adaptado de Vitério (2003).

Sendo uma estrutura mista, o estudo das possiveis patologias presentes nessa
estrutura e suas causas deve-se fundamentar nas estruturas em acgo e concreto armado.
Outrossim, a ponte Dom Affonso Felippe Gregory possui uma estrutura viaria em
pavimentacdo do tipo flexivel ou asféltica, onde deve-se, também, realizar um estudo
sobre as principais patologias que ocorrem nessa infraestrutura viaria e suas principais
causas.

Para a identificacdo das patologias presentes na ponte e suas causas, recorreu-se
as bibliografias de Boyu et al. (2019), Silva (2008), Bernucci et al. (2010), Alencar
(2017), Ripper (2009), Almeida (2010), Lapa (2008), Almeida (2000), Campos et al
(2021), Oliveira (2012), Didgenes (2014), Santos (2012), DNIT 092 (2006), Sousa et al,
(2017), Lodi (2001) e Nascimento (2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os tipos de patologias e suas causas serdo abordados separadamente em topicos

ao longo deste capitulo.

3.1 EXSUDACAO NA ESTRADA

A avaliagcdo de uma superficie rodoviaria € muito importante, pois a condigédo de
um pavimento ndo influencia apenas a seguranca dos condutores, mas também, o nivel
de conforto dos usuarios, além de provocar consequéncias bem sérias como, por exemplo,
acidentes (BOYU et al., 2019).

A exsudacdo que ocorre na rodovia procede da ma execugdo no momento de sua

construcdo. Silva (2008) descreve que essa patologia ocorre devido principalmente a um
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baixo volume de vazios ou excesso de ligante, 0 mesmo exsudara através do revestimento
se mantendo concentrado geralmente na trilha de roda. Na Imagem 2 é observado esse
problema em um trecho da ponte em estudo.

Imagem 2 — Exsudagdo de asfalto na ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

R
Fonte: Os autores.

Bernucci et al. (2010) explicam que o excesso de ligante asfaltico provoca na
camada de rolamento uma interacdo entre 0s pneus pequena, aumentando riscos de

acidentes em faixas rodoviarias que possuem exsudagao.

3.2 BURACOS NA ESTRADA

Silva (2008) explica que uma possivel causa para o aparecimento de buracos em
pavimentos de asfalto, 0 mesmo tipo presente na ponte em estudo, € devido evoluces em
outros tipos de patologias presentes em estradas, sendo elas as trincas, afundamentos e
desgastes. Com isso, um fator de relevancia para o surgimento de buracos esta
inteiramente ligado a manutencgdes falhas. Na Imagem 3 é possivel observar buracos na

ponte.
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Imagem 3 — Buracos no asfalto da ponte Dom Affonso Felippe Gregor

Fonte: Os autores

3.3 DESGASTE DO CONCRETO POR ABRASAO

O desgaste por abrasao de uma superficie de concreto, é provocada em geral, pelo
trafego de pessoas e de veiculos, bem como o impacto ou atrito causado pelo arrastamento
de particulas ou objetos soltos sendo comum em pavimentos, podendo ser classificadas
conforme a profundidade do desgaste. (Almeida, 2000 & Lapa, 2008). Nota-se na

Imagem 4 este tipo de patologia encontrada na ponte estudada.

Imagem 4 - Desgaste por abrasdo na ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

b = ™ e

Fonte: Autores

Segundo Lapa (2008) neste caso especifico apresentado na Imagem 4, o desgaste
pode ser considerado severo, pois ocorre uma perda de argamassa superficial e de
envolvimento dos agregados, e particulas do agregado gratdo em profundidades maiores
que 25 mm, com a exposi¢do da armadura de aco.
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3.4 DESAGREGACAO DO CONCRETO ARMADO

Segundo Alencar (2017) a desagregacdo do concreto estrutural ocorre
principalmente com a reacdo expansiva em componentes de grande porosidade, originada
pela formacdo de elementos provenientes da oxidacdo das armaduras de aco, reacfes
alcalis-agregados, cristalizacdo de sais e ataques por sulfatos. Na Imagem 5 pode-se
observar a desagregacgédo do concreto.

Imagem 5 - Desagregacéo do Concreto na ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

o =

ne: Atore

De acordo com Souza e Ripper (2009) a desagregacao e/ou desplacamento é um
fendmeno que ocorre nas estruturas de concreto armado, geralmente em conjunto com
fissuracOes, sendo que este comportamento € entendido como a separacdo de placas de
concreto com a reducdo da funcdo ligante do cimento, perdendo assim capacidade de
resistir aos esforgos solicitantes de forma localizada ou global na estrutura. As principais
causas desta patologia sdo: fissuragdo, movimentacdo das férmas, corrosdo do concreto,

calcinagdo do concreto e ataques biolégicos.

3.5 FISSURAS NA ESTRUTURA

As fissuras sdo consideradas como manifestacGes patoldgicas caracteristicas das
estruturas de concreto e podem ser classificadas de acordo com suas aberturas na estrutura
(RIPPER; SOUZA, 2009). Para Campos et al. (2021) as fissuras podem surgir devido a
excessiva exsudacdo da estrutura, evaporagdo rapida, endurecimento insuficiente do
concreto, reforgo insuficiente ou incorreto das juntas de construcdo e aumento da

quantidade de reforco no concreto. Na Imagem 6 pode-se observar as fissuras na ponte.
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Fonte: Autores

Segundo Oliveira (2012), as fissuras na estrutura podem aparecer em diferentes
locais de acordo com suas causas, € podem ter nomenclaturas diferentes de acordo com

as dimens0es que representam, como demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Anomalias de acordo com a abertura.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de05a15

Rachadura de15a5,0
Fenda de 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira (2012).

3.6 JUNTAS DE DILATACAO

De acordo com o DNIT 092/2006 — ES — Especificagdo de servico, uma junta de
dilatacdo é uma distancia fisica entre dois elementos de uma estrutura, na qual esse
afastamento permite a movimentagéo dos elementos por expans&o e contracdo sem a troca
de forcas entre eles. As juntas de dilatacdo tém como principio de funcionamento a
absorcéo de dilatacOes e retragdes entre materiais envolventes.

Segundo Didgenes (2014) a falta de material adequado para a vedagéo das juntas
de dilatagdo em pontes, pode contribuir para uma ma execugdo no projeto e
consequentemente gerar falhas que permitam a infiltracdo de agua atacando as armaduras
e danificando os aparelhos de apoio. Na Imagem 7 pode-se verificar a deterioragdo das
juntas de dilatacdo da ponte.
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Imagem 7 - Juntas de dilatagcdo na ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

Fonte: Autores

3.7 PATOLOGIAS ORIGINADAS DEVIDO A TEMPERATURA AMBIENTE

E necessario citar a temperatura como um dos possiveis fatores para o surgimento
de manifestaces patoldgicas na ponte em estudo. A conversdo de temperatura tende a
provocar maleficios nas estruturas, uma vez que a temperatura da superficie se ajusta
rapidamente, enquanto a do interior se ajusta lentamente, sendo um dos efeitos os
destacamentos do concreto por intermédio dos choques térmicos. Os efeitos da
temperatura no concreto podem ter origem tanto externa como interna (SANTOS, 2012).

Do ponto de vista externo, as condi¢@es climaticas, juntos com a umidade do ar e
ventos, podem provocar problemas no concreto (SOUZA et al., 2017), confirmando a
influéncia da variacdo de temperatura como uma das principais causas de fissuracdo do

concreto nas pontes, como demonstrado na Imagem 8.
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Imagem 8 - Rachaduras Proveniente da variagéo de Temperatura na ponte Dom Affonso Felippe Gregory.

) 9 j‘ . -~ P .'é. TR &

Fonte Autoreé.

3.8 CORROSAO DAS ARMADURA DE ACO

A corroséo foi definida por Lodi (2001) como a forma destrutiva que o material e
0 meio ambiente interagem, seja fisicamente (cavitacdo e erosdo), quimicamente
(lixiviacdo dos compostos hidratados do concreto e reacdes de expansdo) ou
eletroquimicamente (interacdo do material em meios aquosos).

Por se tratar de uma ponte os meios de corrosao serdo quimicos e eletroquimicos
que séo catalisados com a auséncia de manutencdo para que a armadura seja mantida
guando o concreto se encontra permeavel permitindo que ions adentrem as armaduras que
iniciaram 0 processo de corrosdo (NASCIMENTO, 2015). A Imagem 9 demonstra a

interacdo direta da armadura com o ambiente.
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Fonte. bAutoré:é

4 CONCLUSAO

Portanto nota-se que as patologias presentes na ponte Dom Affonso Felippe
Gregory séo negligenciadas pelo Poder Publico devido a quantidade e intensidade das
mesmas. Além disso, pelas andlises feitas pelos autores a méa execucdo e a negligente
manutengdo dessa estrutura € um fator de contribuicdo para o processo degradativo da
mesma. Foram identificadas uma quantidade significativa de patologias nas estruturas da
ponte, sendo elas: a exsudacgdo na estrada, buracos na estrada, desagregacdo do concreto,
desgaste do concreto por abrasdo, fissuras na estrutura, falhas nas juntas de dilatacéo e

corrosao das armaduras de ago.
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