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RESUMO

As pontes s3o estruturas de grande importancia para a construcao civil, interligando pontos
distintos por estruturas seguras. As pontes de concreto armado s3o o0s principais tipos
encontrados devido a sua grande resisténcia a compressao e terem vida util elevada. Todavia,
como toda obra de constru¢do ¢ necessario manutengdes periddicas a fim de sanar possiveis
manifestagdes patoldgicas que venham a surgir com o passar dos anos. Diante disso, esse
trabalho teve como objetivo principal realizar um levantamento sobre as manifestagdes
patologicas em pontes pertencentes, ao trecho da RN-118 compreendido entre os municipios
de Itaja, Sdo Rafael e Jucurutu no Estado do Rio Grande do Norte. Para alcangar o objetivo
proposto foi realizado um levantamento das questdes construtivas e analisar quais tipos de
pontes estdo presentes e analisar em que situagdes as mesmas se encontram. O método aplicado
para a realizagdo do estudo ¢ uma pesquisa qualitativa, na qual, buscou-se por meio de uma
analise nas pontes, pode apresentar suas caracterizacdes quanto a estrutura e possiveis
manifestagdes patologicas, apontando as existentes e meios para sand-las. Os resultados
apontaram diversos tipos de anomalias presentes, como por exemplo: fissuras, desplacamentos,
corrosdo nas estruturas, eflorescéncia, auséncia de guarda-corpos, infiltragdo nas estruturas.
Com o estudo ficou indicado a necessidade de manutencao nas pontes para assim evitar grandes
problemas futuros.

Palavras-chave: Construgado civil. Manifestagdes patologicas. Patologias. Pontes.
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1 INTRODUCAO

As pontes sdo consideradas e caracterizadas como Obras de Arte Especial (OAE), além
disso, elas s3o regidas pela Norma Brasileira (NBR) 7188 que sdo as estruturas que transpdes
os obstaculos, servindo como base de travessia ¢ passagem, como 0s rios, corregos, vales,
dentre outros. Além disso, elas sdo responsaveis por algumas defini¢cdes especificas como os
viadutos, obstaculo artificial e passarela para ciclistas, pedestres, no entanto, todas elas
possibilitam a continuidade de alguma via (terrestres ou aquatica) (BOZIO; FISCH, 2023).

No Brasil, a maioria das pontes existentes sao de concreto armado, o concreto armado
que ¢ um sistema estrutural no qual € composto pela massa de concreto que € uma mistura de
cimento, dgua ¢ materiais miados (geralmente ou em grande parte areia) e graudos (britas de
diversos tamanhos, pedra e rocha), com pecas de ago, combinando suas caracteristicas para dar
suporte e ganhar maior resisténcia estrutural (MARTINO, 2022).

E primordial a avaliagdo dos possiveis fatores deterioradores dos elementos que
acentuam a obtencdo da seguranga necessaria € a sua durabilidade estimada, o que torna
necessario, sanar eventualidades, como uma area da construgdo especifica e capacitada para
analisar e estudar as origens, formas de manifestacdo e até as consequéncias de possiveis falhas
nas estruturas, o que possibilita a escolha da melhor forma de interven¢ao para controlar
possiveis danos e manifestagdes patologicas.

Para a construgao e liberagdo de pontes ¢ necessario seguir as normas regulamentadoras,
sendo que a realidade, a grande maioria esta fora, ndo cumpre o que ¢ recomendado, além da
aparéncia que ndo estd em conjuntura com uma Obra de Arte Especial (OAE), programas de
inspec¢do rotineira e a manutencdo preventiva que geralmente sdo subestimadas, contribuindo
para custos elevados ao erario publico e outros danos a longo prazo.

A engenbharia civil proporciona inovagdo e a concretizagdo de planejamentos que sdo
formados com ideais, influenciando a evolugao da qualidade em obras que sdo realizadas, como
no caso, da construgdo e reformas de pontes. Quais sdo as manifestagdes patologicas mais
comuns em pontes € como esses problemas poderdo acarretar com danos e impactando a
segurancga a integridade estrutural de suas estruturas?

A importancia de abordar esse tema ¢ justificada pela énfase acerca das manifestagdes
patologicas em pontes que ¢ uma atividade primordial e com relevancia para a preservacao na

infraestrutura e a seguranca publica, em continuidade, a necessidade de identificar e



compreender sobre as manifestacdes € como ela possibilita a implementagdo de medidas na

prevengao e corregdes, garantindo a durabilidade e seguranca.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento das manifestagdes patologicas das pontes da RN-118 que ligam

as cidades de Itaja\RN, Sao Rafael\RN e Jucurutu\RN.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Identificar e caracterizar as pontes pesquisadas (ano de construg¢do, dimensdes, tipo de

material materiais utilizados etc.).

v Realizar inspecdes visuais nas pontes pesquisadas, utilizando técnicas dispostas na
literatura.
v Analisar as informagdes obtidas nas inspegdes visuais e classificar as pontes de acordo

com o seu estado de conservacao e possiveis manifestagdes patologicas.
v Avaliar o desempenho das pontes em relacao as normas técnicas brasileiras para pontes
e verificar a adequacao das estruturas aos requisitos de segurancga.

v’ Propor solu¢des para eventuais problemas identificados nas pontes, levando em

consideracdo a viabilidade técnica e economica das solugdes;



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os principais pontos ¢ de forma sucinta acerca da
tematica apresentada, a fim de alcangar o objetivo que foi proposto, dando embasamento teorico

para a pesquisa.

2.1 Breve relato sobre a construcio civil

Para Hill (2015) o setor da Constru¢do Civil caracteriza-se como uma industria de
projetos, pois cada empreendimento produzido, embora apresente semelhancas ¢ exclusivo,
deve atender as necessidades do mercado e dos clientes. E uma industria que precisa alocar-se
e modificar-se de acordo com as especificagdes e necessidades dos seus produtos e fases
construtivas. Sendo assim, o gerenciamento de todas as esferas de um empreendimento ¢ uma
necessidade real, para que os objetivos sejam alcangados atendendo custo, tempo e qualidade.

De acordo com Junior (2020) a histéria da construcdo civil ¢ uma constante
transformacgdo devido a atividade humana e aos avangos tecnoldgicos, além disso apresenta
uma relacao plausivel frente ao desenvolvimento no setor, contribuindo com o aumento da
economia do pais, dentre outros fatores, encontrando sempre um meio para se manter no
mercado, mesmo diante enfrentamento de crises.

Seja em decorréncia de obras publicas ou privadas a construgdo civil € um mercado em
constante movimento, fato essencial para profissionais, empresas, mas a todos exigem o
conhecimento para a efetivacdo de todo o processo, mas cabe a cada um deles a atualizagdo e
se manter sempre apto as oportunidades como diferencial em novos negocios, na otimizacao de

suas obras e do aprimoramento da gestdo (ALVAREZ; SEQUEIRA, 2015).

2.2 Definiciao de ponte

Na percepcao de Winkel (2019) ela ¢ compreendida como uma obra de arte, devido as
suas caracterizagdes e importancia, na qual ¢ destinada a adaptagdo para suprir os obstaculos
que interrompem a continuidade em alguma via, podendo ser naturais ou elaborados pelo ser
humano. Segundo ele, a ponte ¢ a interligacdo de dois pontos destintos, seja por obstrucao de

um fluxo de agua ou entre outros. Na figura 1, tem a ilustragdo de uma ponte sobre a agua.



Figura 1 — Ponte sobre agua
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Fonte: Tripadvisor (2024)

O viaduto ¢ um outro tipo de ponte, no qual ¢ construido como uma passagem terrestre,
podendo ser vale ou via. Em segmento, pode receber, em detrimento as suas particularidades,
algumas denominagdes, tais como, o viaduto de acesso e o viaduto de meia encosta, em que a
primeira condiz como aquele que serve para dar acesso a ponte, enquanto o ultimo, ¢ construido
nas encostas, com o intuito de amenizar a movimentacao do solo nas encostas ingremes, sendo
uma alternativa (EL DEBS; TAKEYA, 2007).

El Debs e Takeya (2007) descreveram em seus estudos sobre o historico das pontes,
como elas foram desenvolvidas, em tese, com os recursos empregados na constru¢do, como
uma ordem cronoldgica, primeiro a ponte de madeira, ponte de pedra, ponte metalica, ponte de
concreto armado, ponte de concreto protendido. No Quadro 1 estdo apresentados os tipos de

pontes com suas caracteristicas.



Quadro 1 — Tipos de pontes ao longo dos anos

Ponte Caracterizacao

Ponte de madeira Com o carater historico sobre as pontes, no
caso desse tipo, a madeira € utilizada desde
os tempos primérdios, com a construgao de
pontes, aplicando os arranjos estruturais que
sao bem simples, destacando que eram
construidas pontes com vaos consideraveis,
como no caso da que foi construida sobre o
rio Reno, em 1758, contando com 118 metros
de vao.

Pontes de pedra Assim como as pontes de madeira, as de
pedra eram utilizadas desde a Antiguidade,
com destaque aos romanos e chineses
construidas antes de Cristo, com arco
semicircular com até 30 (trinta) metros de
vao. Existem algumas pontes que existem até
a contemporaneidade.

Pontes metalicas As primeiras pontes metalicas foram
construidas no final do século XVIII, com
ferro fundido, principalmente desenvolvidas
em ferrovias, com a possibilidade de uso de
cargas mais elevadas. Em 1850, eram
construidas as pontes em trelica com
aproximadamente 124 (centro e vinte ¢
quatro) metros de vao.

Pontes de concreto armado As primeiras pontes de concreto foram
construidas no inicio do século 20, sendo
bem simples e em formato de arco
triarticulada com material no qual substituia
a pedra. Foi a partir de 1912 que iniciaram a
construcao de pontes de viga e de portico em
concreto armado, sendo que os vaos eram de
até 30 (trinta) metros.

Pontes de concreto protendido Foram feitas em meados de 1938, apos a
Segunda Guerra Mundial, em que o concreto
protendido era utilizado mais

frequentemente, devido a necessidade de

reconstrucao célere, com o grande numero de

pontes que foram destruidas devido a Guerra.
Fonte: El Debs; Takeya (2007)



E foi a partir de entdo que as pontes comegaram a ser desenvolvidas com base em

projetos e buscando a maior eficiéncia e qualidade

2.3 Classificacao das pontes

Para que haja a classificagdo das pontes, em ressalva, com base nas Obras de Arte
Especial (OAE), as pontes deverdo ser construidas em diversos critérios, como no caso do
comprimento, durabilidade, trafégo, estruturacdo, material da superestrutura, posi¢ao,
altimetria, planimetria e a solucao construtiva, sendo que cada uma delas serdao especificadas a

partir de entdo. Como define a figura abaixo.

Figura 2 — Representacao de classificacdo das pontes
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Fonte: El Debs e Takeya (2007).

Com a Figura 2, tornando de melhor compreensdo, cada uma das partes
supramencionadas.

O comprimento pode ser definida como de 0 a 2 metros ¢ considerado bueiro; de 2 a
10 metros ¢ considerado pontilhdes e vaos maiores que 10 metros sdo considerados pontes.
(MARCHETTI, 2007).

Em relagdo a durabilidade da obra, sendo classificada como permanentes quando for
construida de forma definitiva, necessita atender a via até que as condigdes estejam
devidamente alteradas, em caso de pontes provisorias, elas sdo construidas com uma

durabilidade limitada, sendo definidas por um projeto, comumente edificadas com o objetivo



de desviar o trafego durante alguma obra na via principal, como em caso das pontes
desmontaveis, em ressalva que estas se diferem das provisorias, pois podem ser reutilizaveis
(MARCHETTI, 2007).

Ainda na percep¢do de Marchetti (2007), o trafego das pontes poderdo ser em
rodovidrias, passarelas, aquedutos, ferrovidrias, pontes canal, acroviarias e as mistas, elas sdo
mais precisamente mistas quando englobam mais de um tipo de trafego.

Em relagdo ao sistema estrutural, ela pode ser classificada em vigas e em arcos, no
entanto, sdo diversos sistemas que poderdo ser aplicados na construcao da OAE, em destaque
aos sistemas supramencionados que sao os mais utilizados em pontes. No caso das pontes serem
constituidas por vigas, elas poderdo ser de concreto armado, protendido, aco ou madeira,
utilizada em praticamente todos os vaos.

Quanto ao arco, El Debs e Takeya (2007) descrevem que as pontes possuem este, como
estrutura principal, podendo ser de concreto, metalico ou de alvenaria, sendo que serdo descritos
ao longo do estudo. Nesse tipo de estrutura, a pista € suportada por vigas longitudinais que se
estendem entre as vigas transversais, suportadas por cabos ou tirantes, como no caso das pontes
de arco superior, sendo que elas sdo suportadas pelas colunas, em caso de pontes com arco
inferior (EL DEBS; TAKEYA, 2007).

E para a construcao de pontes € necessario o material da superestrutura, significa que
a escolha do material que pode ser utilizado deve ser detalhadamente analisado, pois ele
influencia diretamente em diversos fatores da estrutura, em tese, a relacdo do material a ser
empregado com o custo da obra e o vao livre que pode ser vencido, dentre esses materiais, Pfeil
(1983) apresentou alguns deles, tais como, a alvenaria de tijolos, alvenaria de pedra, madeira
em estado bruto (roliga), madeira em pecas desdobradas ou laminado colado, ago, concreto
simples, concreto armado, concreto protendido, mistas (ago/concreto e madeira/concreto).

A Posicao do tabuleiro, altimetria ¢ planimetria sao os trés fatores que influenciam
significativamente com a parte da arquitetura da obra de arte, sendo que sdo respectivamente, a
posi¢do do tabuleiro na forma de um globo em sua estrutura, podendo ser posicionado na parte
superior, intermedidria ou inferior da mesoestrutura. Enquanto a altimetria da ponte ¢ referente
ao modo como a superestrutura ¢ elaborada, como na horizontal, plana, em rampa, concava ou
convexa. E, por fim, a planimetria, que condiz com o modo em que a ponte ¢ alinhada com a
via, dentro da classificagdo em pontes ortogonais, esconsas ou em curva (MARCHETTI, 2007).

Por fim, a solucio construtiva, em que Marchetti (2007) discorreu sobre o processo de

edificacdo de uma obra de arte, que necessita de um projeto plausivel, que engloba cuidado e



estudo, no processo construtivo a ser executado e analisado passo a passo, provendo o maximo
de economia e seguranca para todos. Sendo um obstaculo a ser vencido.

2.4 Patologias e suas manifestacoes em pontes

Diante ao que vem sendo abordado, quanto a designacdo da patologia das estruturas na
area da Engenharia Civil que estuda sobre manifestacdes, implicacdes e mecanismos de
correcdao das falhas de determinada estrutura. Em ressalva que a perspectiva da vida util da
estrutura passa por trés situagdes do periodo de vida de uma estrutura que sao colocadas em
detrimento das manifesta¢des patologicas e as manutengdes que serdo realizadas.

De acordo com os estudos de Rodrigues e Soares (2021) as patologias sdo
compreendidas como as falhas construtivas e as situagdes que nao sdo periciadas, algumas
estruturas que apresentam o desempenho de forma inadequada, e assim, os fatores em jungao
com demais causas, como o envelhecimento da estrutura, os materiais de pouca qualidade, a
falta de manutengdes, além da construcdo sem seguir as normas regulamentadoras, sdao
situacoes, pelas quais, acarretam com o surgimento das manifestagdes patologicas.

Ainda na percep¢ao de Rodrigues e Soares (2021) nas manifestagdes patoldgicas sao
compreendidas como anomalias ou problemas que ocorrem na estrutura e as alteracdes
anatomicas e funcionais acarretadas, em ressalva que elas podem ser adquiridas de forma
congénita, isso significa que, pode ser no processo de execucao da obra, com o uso de materiais
e/ou métodos inadequados, de baixa qualidade, dentre outros, ou ainda pela concepgao do
projeto em si, mas de outra forma que pode se deteriorar ao longo dos anos. Sendo anomalias
consideradas como trincas ou fissuras, infiltragdes, lixiviacao, dentre outros.

De acordo com os estudos de Santos (2015) a maioria das manifestagdes patologicas
ocorrem ainda em encontros e pilares, vigas longarinas/transversinas, lajes de tabuleiro, lajes
de passeio e pingos; além de fissuras, trincas, rachaduras, manchas e infiltragdes em concretos,
desagregacdo do concreto, segregacdo do concreto, corrosdo das armaduras, dentre outras
manifestagdes que podem surgir continuamente.

A desagregacdo do concreto compete a desintegracdo da massa do concreto e de seus
componentes, que perdem a coesao entre eles, assim como a perda de aderéncia entre o concreto
e aco, acarretado pelo acumulo do produto da corrosdo, dentre os quais, poderdo levar ao
desplacamento do concreto em estdgios mais avancados (SANTOS, 2015).

Ainda na percepcao de Santos (2015) as manchas e a infiltracdo do concreto condizem
com a a¢do de qualquer fluido que pode atravessar o concreto e ocasionar a formagdo das

manchas; enquanto as eflorescéncias que sdo depdsitos na coloracdo branca na superficie do



concreto, que ¢ o carbonato de célcio insoliivel, sdo os produtos da lixiviagdo do hidréxido de
calcio.

A segregacdo do concreto ¢ a separagdo dos componentes da mistura de concreto fresco
de tal forma que a sua distribui¢do deixa de ser uniforme, ja a corrosdo das armaduras ¢ a
destruicdo do aco, que ocasiona os danos na estruturacdo em decorréncia da amenizagdo
transversal das barras e a perda da aderéncia entre o concreto e aco (SANTOS, 2015).

Muller (2004) nos seus estudos apresenta as principais manifestagdes patologicas que
sdo mais frequentes em pontes e viadutos, que ¢ na infraestrutura, mesoestrutura ¢ a
superestrutura, sendo que cada uma delas serdo discorridas, a partir de entdo, para a melhor

percepcao.

e Infraestrutura: ¢ uma erosao sob as fundagdes diretas; as rochas como basalto
fissurado; recalques diferenciais; deterioragdo de estacas; funda¢des em pilares de
cabeceira de pontes sujeitas a agdes horizontais intensas de empuxo; deslocamentos
horizontais de camadas de terreno com baixa resisténcia; recalques de estacas pré-
moldadas; corrosdo em armaduras de estacas.

e Mesoestrutura: sao as acgoes de cisalhamento, a falta de cobrimento com oxida¢ao das
armaduras; a falta de estribos em largos espacos; falta de costura nas regidoes de emendas
das barras; danos causados pelo impacto de materiais que sdo carretados pelos cursos
d’agua; fissuras acarretadas pelos esforcos hiperestaticos.

e Superestrutura: lajes de passeio fissuradas; fissuras; rompimento dos guarda corpos;
oxidacdo de armaduras; colapsos nos aparelhos de apoio; juntas de dilatacao
deterioradas ou inexistentes; pavimentos irregulares; sistemas de drenagem, obstruidos

(MULLER, 2004).



Figura 3 — Corrosdo nas armaduras

Fonte: Rodrigues; Soares (2021)

Figura 4 — Eflorescéncia
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Fonte: Ro
Em ressalva que as manifestagdes patologicas sdo compreendidas como as anomalias

ou outros problemas na estrutura e as alteragdes anatomicas e funcionais acarretadas nas pontes.
2.5 Diferenca entre anomalias e falha construtiva

Em inspegdes realizadas em pontes podem ser identificadas as anomalias ou as falhas
na manutengdo, sem que haja a necessidade do detalhamento, em decorréncia do nivel ou da
necessidade de aprofundamento em conformidade com o objetivo da contratacdo, o que pode
ser compreendido como as anomalias que se trata de vicios na manutengdo, no caso dessas, elas

podem ser endogenas, exdgenas e funcionais (VASCONCELOS, 2018).



De acordo com os estudos de Rodrigues e Soares (2021), as anomalias enddgenas sdo
oriundas da propria estrutura, podendo ser erros de projeto ou construtivos, as falhas dos
materiais de construc¢ao, desobedi€ncia as normas técnicas ou até da ma execucao, dessa forma,
esse tipo de anomalia € quase sempre de responsabilidade do executor da obra.

As anomalias exdgenas s3o acarretadas pelos fatores externos a estrutura, isso significa
que ela é provocada por terceiros, como por exemplo, a escavagdo da fundacido do terreno
vizinho que acarreta recalque na casa ao lado, ou seja, essa casa foi prejudicada em decorréncia
de uma anomalia exdgena (RODRIGUES; SOARES, 2021).

Por fim, a anomalia funcional que ¢ oriunda do uso ou pelo desuso na vida util da ponte,
ela esta intrinsecamente relacionada a falta de manutencao da estrutura, o que evidentemente,
todo material possui sua vida tutil, podendo prolongar ou diminuir, de acordo com a
periciocidade de manutengdes realizadas em construgdes (RODRIGUES; SOARES, 2021).

O Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE) descreve sobre
as falhas construtivas, que podem ser divididas em falhas de planejamento, falhas de execugao,
falha operacional e a falha gerencial. Sendo as falhas de planejamento, aquelas ligadas a falta
de conhecimento e a capacidade profissional responsavel pela obra.

A falha na execug¢do, como a propria palavra aduz, ¢ a consequéncia da contratagcdo de
empresas que nao sdo capacidades oi especializadas para que executem adequadamente
determinado servigo, situacao essa que ocorre continuamente, isso principalmente pela falta de
fiscalizagdo, consequentemente, elas ndo aderem as normas regulamentadores.

A falha operacional ocorre devido aos erros de registro, rondas, controle e demais
atividades dos sistemas construtivos; enquanto a falha gerencial ¢ a falta de controle de
qualidade dos servicos de manutencdo, ou seja, a manutencdo que pode até estar prevista e
or¢ada adequadamente, no entanto, ela ndo apresenta resultados satisfatorios (RODRIGUES;
SOARES, 2021).

Por fim, as manifestacdes patoldgicas em pontes, fica bem perceptivel a determinagdo
e prevengdo dos problemas expressivos nas obras, pois elas sinalizam problemas que dependem
da tipologia e da intensidade, sendo capazes de apontar a necessidade de manuten¢do ou do
reforco estrutural, em ressalva, o uso de materiais recomendados e de qualidade, profissionais

devidamente capacitados e ainda se atendo as normas regulamentadoras.



2.6 Manifestacoes patologicas em pontes — breve estudo na literatura

Existem diversas pesquisas relacionadas ao tema na literatura, abordando
principalmente a grande importancia do tema para a difusdo das rodovias, pois as pontes sao de
grande importancia para a continuacdo de um trecho de estrada onde ndo seria possivel pelo
fato de passar por um trecho de agua.

O trabalho feito por Lima (2020) aborda esse tema. Foi realizado um levantamento das
condicdes gerais das pontes que ligam os municipios de Jucurutu/RN a Caico/RN, ambos no
Estado do Rio grande do Norte. O trabalho foi realizado em 10 pontes que ligavam o trecho
entre Caico e Jucurutu todas com no maximo 10 metros de comprimento, e o resultado da
pesquisa mostrou que nas mesmas existem um niimero intenso de patologias, porém o resultado
das condigdes delas ainda sdo bastantes satisfatorios, pois como nao se tem uma manutengao
preventiva e continua, as condi¢cdes das pontes ainda sdo consideradas favoraveis.

Vasconcelos (2018), fez um estudo de caso sobre as pontes de concreto armado. Foi
analisadas 4 pontes de concreto armado localizadas entre os km 62 ¢ km 82 da rodovia BR-423,
proxima a cidade de Delmiro Gouveia, no sertdo alagoano. Foram feitas visitas in-loco nas
pontes sobre os riachos Salgadinho, Moreira, Taboleiro e Mosquita, com base no manual [PR
709 de 2004 (manual de inspecdo de pontes rodoviarias). Os resultados apontaram diversas
manifestagdes patologicas, com énfase na corrosdo e eflorescéncia atingindo os vigamentos
longitudinal e transversal das estruturas. Ao fim do trabalho, ficou claro que as pontes

necessitam de manutencao periddica para ter sua vida util maior.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Local da pesquisa

As pontes pesquisadas pertencem ao trecho da RN/118, contemplando os municipios

de Itaja\RN, Sao Rafael\RN e Jucurutu\RN. Na Figura 5 tem-se detalhe do trecho que possui

60km de extensao

Figura 5- Trecho da RN/118 utilizado na pesquisa.
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Fonte: Google Earth (2024)

3.2 Pontes pesquisadas

Foram pesquisadas 07 pontes no trecho da RN/118. No Quadro 2 tem-se a nomenclatura

utilizada para identificagdo delas, o comprimento e largura. Optou-se em utilizar essa

nomenclatura (de acordo com as proximidades das comunidades) para assim poder fazer uma

melhor referéncia.

Quadro 2: Nomenclatura e dimensdes das pontes pesquisadas

PONTES LARGURA (m) COMPRIMENTO (m)
Pl 9 34
P2 9 35
P3 9 173




P4 9 38
P5 9 45
P6 9 40
P7 9 50

P1: Ponte de Itaja; P2: Ponte da comunidade Mulungu; P3: Ponte da comunidade Carau; P4: Ponte da comunidade
cachoeirinha; P5: Ponte da comunidade Branddes; P6: Ponte da comunidade Desterro; P7: Ponte da comunidade

Serrote.

Fonte: Autoria Propria (2024)

Todas as pontes pesquisadas utilizaram-se a classificagdo de Marchetti (2017), e como

todas os vaos sao maiores que 10 metros, todas sdo consideradas pontes

3.3 Caracterizaciao das pontes

Para realizar a caracterizagdao das pontes, sera utilizada a metodologia e inspecao visual
direta, que consiste na observacao visual da estrutura da ponte, com o objetivo de identificar
possiveis manifestagdes patologicas. Para isso, se seguira os procedimentos recomendados pela
NBR 9452:1997 — Inspecdo de pontes de concreto armado e protendido e suas partes
constituintes, além do Manual de Inspecao de Pontes Rodoviarias do DNIT (2004).

Sera utilizada a literatura para auxiliar na identificacdo das manifestagdes patologicas,
bem como para a proposicdo de solugdes e contribuicdo para a seguranga € 0 bom
funcionamento das estruturas. O levantamento das manifestacdes patologicas serd registrado
em uma tabela, contendo informagdes sobre a localizagao da patologia, seu tipo e gravidade, e

as possiveis causas.

3.4 Procedimento para o levantamento das manifestacdes patologicas

Para a realizacdo do levantamento das condi¢des gerais das pontes serdo utilizados:

bindculos, lanternas e cdmeras fotograficas. Serdo observados os seguintes aspectos:

*Condigado geral da ponte, como nivel de conservacdo, grau de limpeza e presenga de sujeira
ou vegetacao acumulada.
*Condicdes da superficie de rolamento, como fissuras, trincas, ondulacdes, desgaste,

deformagdes, entre outros.



*Estado dos guarda-corpos, que devem estar firmes, fixados corretamente e sem pontos de

ferrugem ou corrosao.

*Verificagdo da condi¢do das juntas de dilatagdo e dispositivos de apoio, que sdo elementos
que permitem a movimenta¢ao da ponte sem danos a estrutura.

Estado das fundagdes, pilares e vigas, que sdo elementos essenciais para a estabilidade da
ponte.

Avaliagao da drenagem, verificando se os dispositivos estao desobstruidos e funcionando

corretamente



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes gerais das pontes pesquisadas

Foi realizado vistorias in loco para determinacdo por meio de registros fotograficos e

aspectos visuais das manifestacdes patologicas presentes nas estruturas. Todas as pontes

possuem bastantes manifestacdes. De forma geral foram observadas as seguintes manifestagdes

patologicas: fissuras, manchas, auséncia de guardas copos, corrosdo das armaduras,

desagregacdo e segregacdo do concreto e eflorescéncia.

Nos itens seguintes serdo descritos os aspectos relevantes dessas manifestacdes.

4.2 Fissuracao

Foram observados varios casos de fissuras\trincas nas pontes P1, P3 e P7. Na Figuras 6

tem-se registros dessa manifestagdao nas pontes. que acomete a estrutura podendo trazer danos

ao longo do tempo.

Figura 6 - -Registros de fissuras nas pontes P1 (a), P3(b) e P7(c¢)
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e,

i

Fonte: Autoria Propria (2024)



Em elementos de concreto armado convencional, a fissuragio ¢ um problema
praticamente inevitavel, em virtude de tensdes de tragdo provocadas pela flexdo, forga cortante,
torcao e restrigdes 4 movimentacdo. Além disso, sua origem pode ser advinda de decomposic¢ao
ou desagregacdo dos materiais componentes do concreto, excesso de carga, erros de projeto,

erros de execucdo, assim como uma distribuigdo irregular de tensdes no interior da estrutura.
4.3 Armadura aparente
Esse tipo de manifestacao foi observado nas pontes P2, P3, P5 e P6. Na Figuras 7 sdo

ilustrados os casos de desplacamentos devido as infiltragdes e o aparecimento das armaduras,

que ficam mais expostos aos agentes agressivos.



Figura 7- Registros de Armaduras Aparentes nas pontes P2 (a), P3 (b), P5 (c) e P6 (d)
Ponte (a) Ponte (b)

Fonte: Autoria propria (2024)

Uma possivel causa dessa exposi¢cao de armadura seria um ataque quimico no local, ou
seja, uma reacdo de carbonatacdo, deixando os agregados livres e causando assim o
desplacamento do concreto. Também, pode ser causada pela perda de aderéncia entre o ago
tensionado e o concreto. O fato de ficarem expostas, compromete a estrutura, pois ficam
suscetiveis a corrosdo, que reduz a resisténcia a flexdo da viga. Nesse caso, se faz necessario

reparos urgentes a estrutura.



4.4 Eflorescéncia

Todas as pontes pesquisas foram construidas para seguir o fluxo da estrada acima de
bacias hidricas, e por esse fato todas as pontes possuem bastantes casos de eflorescéncia, pois
sdo ambientes bastante imidos que favorecem o surgimento desse tipo de patologia. As pontes
P1, P2, P4, PS5, P7 apresentam de forma clara essa manifestacao patoldogica, como ¢ mostrado

nas Figura 8.



Figura 8- Registro fotografica dos casos de eflorescéncia nas pontes P1 (a), P2 (b), P4 (c),

P5 (d), P7 (e).
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Fonte: Autoria propria (2024)




A eflorescéncia ¢ uma anomalia da construgdo civil que resulta em manchas no concreto,
como sdo pontes que ficam acima de curso naturais de agua, existe uma grande infiltragdo nas
pontes, ocasionando a anomalia eflorescéncia que com o tempo causa o desplacamento ¢ a

corrosao das estruturas.

4.5 Guarda-Corpos

O guarda-corpo em pontes sdo essenciais para garantir a seguranga das pessoas, evitando
acidentes. Todas as pontes existem guarda-corpos, porém a maioria estd precisando de
manutencdo, pois se encontram com rachaduras e fissuras. Nas figuras abaixo, nota-se a

auséncia da parte de cima do guarda-corpo, como também fica evidente o aparecimento das

armaduras.



Figura 9- Auséncia de Guardas-corpo nas ponte P1(a),P2(b),P3(c),P4(d),P5(e),P6(f),P7(g)
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Fonte: Autoria propria (2024)

Todas as pontes pesquisadas apresentem a auséncia de um guarda-corpos completo, ou
seja, com a parte de cima feita. O que faz com que a ponte fica um pouco menos segura para o
trafego de pessoas e veiculos. Um fato muito inusitado ocorre na P3, pois um dos guarda-corpos
estd sendo utilizado para sustentar um poste de alta tensdo, acredito que gerando energia para
as casas proximas. Fato esse que ¢ totalmente inaceitavel pelas normas, pois compromete a

estrutura da ponte.

4.6 Sistema de Drenagem

As pontes pesquisadas apresentam um sistema de drenagem, porém ¢ considerado
deficiente. Algumas pontes em decorréncia das chuvas as d4guas se acumulam na parte de cima
da ponte, o que gera infiltragcdo nas estruturas, causando problemas futuros que podem danificar
toda a estrutura. As pontes P1 e P2 apresentam uma grande deficiéncia na sua drenagem, como

¢ ilustrado nas imagens abaixo.




Figura 10- Sistema de drenagem nas pontes P1(a) e P2(b)

Ponte (a) Ponte (b)

Fonte: Autoria propria (2024)




Como fica evidente nas imagens, com as chuvas o escoamento ndo acontece da
forma correta, o que faz com que a agua infiltre nas paredes e em toda a estrutura, causando

problemas, como por exemplo: fissuras, desplacamentos, manchas, eflorescéncia e entre outros.

4.7 Juntas de Dilatacao
As juntas de dilatagdio em pontes sdo responsaveis pela amenizagdo das
movimentagdes provenientes dos fendmenos de variagdo de temperatura. Nas pontes

pesquisadas, somente a P3 apresentou falhas nas juntas, como ¢ mostrada nas figuras abaixo.



Figura 11- Juntas de dilatacdo da ponte P3 (a e b)

Posicao (a) Posic¢ao (b)

Fonte: Autoria propria (2024)

Nas imagens acima, na P3, tanta de um lado como do outro dos inicios das pontes,
estdo com problemas nas juntas de dilatagdo, o que pode causar infiltracdes de agua pela
auséncia ou por danos do material de vedacdo das juntas, saliéncias ou depressoes e falta de

estanquidade.




5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como o principal objetivo analisar as condigdes gerais das
pontes da RN-118, entre os municipios de Itaja-RN, Sdo Rafael-RN e Jucurutu-RN. Diante
desse estudo foi possivel mostrar que as pontes apresentam diversos tipos de anomalias
presentes em sua estrutura. Porém, fica claro que como nao hd uma manutengdo periddica, a
situacdo poderia ser bem mais agravante.

Pela vistoria no local e pela inspegdo visual, foi possivel identificar bastantes casos de
fissuras nas estruturas, muitas infiltragdes, eflorescéncia, um deficiente sistema de drenagem,
auséncia de guarda-corpos e problemas de juntas de dilatagcdo. Como as pontes pesquisadas sao
todas feitas de concreto armado, a 4gua age como agente deteriorante nas estruturas, se tornando
um agente agressor.

A grande maioria das anomalias presentes nas estruturas poderiam ser evitadas se
houvesse uma inspe¢do e manutengao periddica, pois segundo o DER-RN essas manutencdes
deveriam ocorrer de 3 em 3 anos e na pratica isso nao acontece.

Portanto, o objetivo geral desse estudo foi concluido com sucesso, foram
apresentados os devidos problemas que acometem as estruturas, as possiveis causas € como
resolvé-las. Além disso, pela grande falta de manutencdo periddica, fica evidente que os
resultados de certa forma foram agradaveis, pois nenhuma ponte esta apresentando grandes

riSCos para as pessoas.
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