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RESUMO

Pontes sdo estruturas que surgiram com o intuito de suprir as necessidades das populacdes,
interligando pontos distintos por estruturas consideradas seguras. No decorrer dos anos, as
pontes de concreto armado ganharam espago na construcdo civil por possuirem boa resisténcia
a compressao e terem vida util consideravel. Porém, sem uma manutengdo e acompanhamento
de suas condicGes de uso, podem ocorrer manifestacdes patoldgicas que acarretam na
degradacdo de elementos constituintes e comprometimento de seu funcionamento. Partindo
dessa ideia, esse artigo teve como objetivo principal realizar um levantamento do estado de uso
em pontes existentes no trecho de da Rodovia RN 118 compreendidas entre as cidades de Caicd
e Jucurutu. Para tanto, foram realizadas inspecdes visuais, com posterior execucao de registros
fotogréficos, a fim de observar a presenca ou ndo de manifestacdes patoldgicas. Além disso, foi
identificado o local onde cada uma das pontes esta inserida. Apos a analise desses dados
obtidos, foi possivel constatar consideravel incidéncia de manifestagdes patologicas,
principalmente na superestrutura das obras de arte, muitas dessas podendo ser causadas pela
auséncia de vistorias periddicas, falhas de projeto e erros de execugdo. Diante dos resultados
encontrados, foram identificados provaveis agentes agressores, que acarretam em prejuizos na
vida util da estrutura.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a conjuntura de dominancia do transporte rodoviario com as principais
rotas logisticas do pais, além disso, apresenta uma das mais amplas, diversificadas e extensas
redes fluviais de todo o mundo. Atrelando esses fatores tém-se a necessidade de inimeras
pontes, que atuam compondo a integracdo entre as comunidades e o crescimento do pais,
auxiliando na transposicao de pessoas, veiculos e mercadorias.

Segundo Marchetti (2017), ponte é uma obra construida com o intuito de permitir a
continuidade de uma via qualquer, ligando pontos nao acessiveis, separados por um curso de
agua ou qualquer depressdo do terreno. Porém, ndo podemos ater-se apenas a funcao de ligar
duas margens opostas, ela precisa estar integrada a paisagem de modo a proporcionar um efeito
visual agradavel. Sendo assim, ndo por acaso, s&o chamadas no meio técnico de obras de artes
especiais.

As pontes podem ser classificadas de acordo com os materiais utilizados em sua
construcdo. Segundo Marchetti (2017), classificam-se nos seguintes tipos: pontes de madeira,
de aco, de alvenaria, de concreto simples, armado ou protendido. O estudo desse trabalho daré
énfase as pontes em concreto armado.

Com o avango da tecnologia e o desenvolvimento de novos materiais, as estruturas de
concreto tornaram-se mais duraveis, sendo determinados atender critérios normativos. Essas




estruturas, as unides do concreto com a armadura de ago proporcionam resisténcia as tensoes
de compressao e tracdo devido as caracteristicas dos dois materiais. Porém, esse material esta
sujeito a alterages ao longo do tempo, em funcdo de interacGes entre os elementos que o
constituem.

A falta de manutencdo nas rodovias e em suas obras de artes tornou-se evidente no
Brasil, mas especificamente quando diz respeito as obras de ambito estadual. A rodovia estadual
RN 118, localizada no estado do Rio Grande do Norte, tem um trafego intenso de veiculos
pesados, visto que a rodovia € de grande importancia logistica para a regido, ligando o Serido,
Vale do Acu e Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, além de ser utilizada diariamente por
moradores das cidades vizinhas.

Apesar de considerar-se que, de modo geral, essas obras tém dado verdadeiros exemplos
de grande durabilidade, muitas vezes, em condic¢des adversas, convém lembrar que elas ndo tém
vida dtil infinita. Pontes, assim como as demais estruturas, estdo sujeitas aos efeitos de eventos
externos e adquiridos durante sua vida util, que dependendo de sua natureza e intensidade
podem vir a afetar o seu comportamento estrutural. Sendo assim, se faz necessario um processo
mais amplo de gestdo dessas obras de artes, compreendendo inspe¢des periodicas de forma a
avaliar o seu estado de conservagdo, antecipando possiveis problemas e detectando quando uma
estrutura se encontra deteriorada, sempre em busca de garantir a seguranca da populacédo que
trafega nessas estruturas.

Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar as condi¢bes
gerais das pontes da RN 118, compreendidas entre as cidades de Caicd e Jucurutu.
Especificamente sera feita também a caracterizacdo geométrica das pontes com medicgdes de
suas dimensdes bésicas e de técnica construtiva utilizada em sua construgdo; realizar os
levantamentos dos problemas existentes, levantando as possiveis anomalias, provaveis causas
e propondo reparos nessas obras de arte.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacgdo Tedrica

Segundo Marchetti (2017), o termo ponte € denominado para a obra que tem o intuito
de permitir a continuidade de uma via qualquer, ligando pontos ndo acessiveis, separados por
um curso de dgua ou qualquer depressao do terreno. Em geral, as pontes sdo compostas por trés
regides estruturais: a superestrutura, a mesoestrutura e a infraestrutura. Na figura 1 é possivel
observar esses elementos.

Figura 1: Elementos estruturais da ponte.
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Fonte: Marchetti (2017).




A superestrutura, também denominada de tabuleiro ou estrado, é a parte extensa que liga
as duas extremidades, ou seja, que vence 0 vao necessario para dar continuidade a estrada, e
recebe diretamente as cargas provenientes do trafego dos veiculos.

A mesoestrutura é a parte da ponte constituida pelos pilares, travessas e encontros. Sua
funcgéo é receber os esforgos existentes na superestrutura e transmiti-los para as fundacées.

A infraestrutura, ou fundacéo, é constituida por elementos que se destinam a apoiar no
terreno os esforgos transmitidos da superestrutura para a mesoestrutura, transmitindo-os para o
solo.

2.2 Elementos Constituintes das Pontes

Segundo o0 Manual do Instituto de Pesquisas Rodoviarias do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — IPR DNIT 709, a superestrutura abrange todos os elementos
estruturais situados acima dos apoios, tendo 0s seguintes componentes basicos: o estrado
(prolongamento fisico da rodovia), os elementos principais (elementos estruturais
longitudinais) e os elementos secundarios (elementos estruturais transversais).

Debs e Takeya (2009) subdividem a superestrutura em duas partes: principal e
secundaria. Levando em consideragdo a se¢do transversal, os elementos da superestrutura sao a
pista de rolamento, o acostamento, passeios de pedestres, guarda-corpo e guarda-roda.

Com relacéo a secéo transversal, conforme ilustrado na figura abaixo, podem aparecer
0s seguintes elementos:

Figura 2: Elementos constituintes da se¢do transversal da superestrutura.
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Fonte: Debs e Takeya (2009).

Na figura observa-se a pista de rolamento, considerada a largura disponivel para o
trafego normal dos veiculos, que pode ser subdividida em faixas reservadas; tem-se também o
acostamento que é a largura adicional a pista de rolamento destinada a parada, por parte dos
veiculos, em casos de emergéncia., além de ser usada para circulacdo de pedestres e bicicletas
quando ndo ha local apropriado para esse fim; vé-se também o passeio de pedestres considerado
a parte do tabuleiro destinadas ao trafego de pedestres; o guarda corpo, que de acordo com o
IPR DNIT 709 (2004) é um elemento de protecdo planejado para garantir a seguranca dos
usuarios das pontes. Nas pontes rodoviarias, os guarda corpos sdao normalmente de concreto




armado, variando de 0,75m a 1,10m.; ha o guarda rodas, elemento destinado a impedir a invasao
dos passeios pelos veiculos que trafegam na via; as junta de dilatacdo, que sdo componentes
construtivos criados com o intuito de permitir a movimentacdo provocada pela variagcdo de
temperatura, retragdo e fluéncia do concreto, e a flexibilidade da obra em que esta inserida; o
sistema de drenagem, dispositivo criado visando o escoamento adequado das aguas superficiais,
com inclinagBes nos sentidos transversais e horizontais, direcionando-as aos sistemas de
captacdo, evitando o acimulo de &gua sobre a pista; por ultimo os aparelhos de apoio que,
segundo o IPR DNIT 704, é um dispositivo que faz a transi¢do entre a superestrutura e a
mesoestrutura, ou a infraestrutura, tendo como fungdes principais como a de transmitir as cargas
de um elemento para o outro, assim como permitir os movimentos longitudinais da superestrutura
devidos a retracdo prépria do elemento e aos efeitos da temperatura, expansdo e retracao.

2.3 Classificagédo das pontes

De acordo com Marchetti (2017), a classificacdao das pontes pode ser realizada levando
em consideracdo algumas caracteristicas delas, tais como extensdo total do véo, durabilidade.
natureza do trafego, desenvolvimento planialtimétrico, desenvolvimento altimétrico, sistema
estrutural das superestruturas, material da superestrutura, posicdo do tabuleiro, mobilidade dos
tramos, tipo estatico da superestrutura e, por fim, de acordo com o tipo construtivo da
superestrutura. A seguir serdo descritos cada desse tipo de classificacao.

2.3.1 Segundo a extensdo do vao (total):

Vo até 2 metros — Bueiros
V&o de 2 m a 10 m — Pontilhdes
V&o maior do que 10 m — Pontes

2.3.2 Segundo a durabilidade:

Pontes permanentes sdo aquelas construidas em carater definitivo, sendo que sua
durabilidade devera atender até que forem alteradas as condi¢des da estrada.

Pontes provisodrias sao as construidas para uma duracgéo limitada, geralmente até que
se construa a obra definitiva, prestam-se quase sempre a servir como desvio de trafego.

Pontes desmontaveis sdo construidas para uma duracéo limitada, sendo que diferem
das provisorias por serem reaproveitadas.

2.3.3 Segundo a natureza do trafego:

Quanto a natureza do trafego, as pontes podem ser classificadas como rodoviarias,
ferroviarias, para pedestres (passarelas), canal, aqueduto, aeroviarias e mistas. Segundo Debs e
Takeya (2009), essas denominacgdes sdo associadas ao tipo de trafego principal. As pontes
mistas sdo aquelas destinadas a mais de um tipo de trafego, por exemplo ponte rodoferroviaria
que serve para estabelecer a continuidade de uma rodovia e ferrovia.

2.3.4 Segundo ao desenvolvimento planimétrico:

Segundo o desenvolvimento em planta do tracado, as pontes podem ser classificadas
em: retas (ortogonais ou esconsas) e curvas. Como ilustrado na figura 3.




Figura 3: Classificacdo das pontes segundo desenvolvimento planimétrico
— ortogonais, esconsas
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Fonte: Debs e Takeya (2009).

2.3.5 Segundo ao desenvolvimento altimétrico:
Quando se considera a projecdo do eixo da ponte em plano vertical, as pontes se
classificam em: retas (horizontal ou em rampa) e curvas (tabuleiro convexo ou tabuleiro

cbncavo).
Figura 4: (a) Pontes horizontais ou nivel. (b) Pontes em rampa: retilineas e curvilineas respectivamente.
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Fonte: Marchetti (2017).




2.3.6 Segundo o sistema estrutural das superestruturas:

Seguindo este tipo de classificacdo, as pontes podem ser em laje, em viga, em portico,
em arco, pénsil e pontes atirantadas. Como mostra a figura 5.

Figura 5: Tipos estruturais de uma ponte.
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Fonte: Marchetti (2017).
2.3.7 Segundo o material da superestrutura:

Podem ser construidas com diversos materiais, assim sendo, classificam-se em: pontes
de concreto simples, armado ou protendido, de madeira, de aco, de alvenaria ou mistas
(concreto e ago).




2.3.8 Segundo a posicéo do tabuleiro:

Quanto a posicdo do tabuleiro as pontes podem ser classificadas em: ponte com tabuleiro
superior, com tabuleiro intermediario e com tabuleiro inferior. Como ilustrado na figura 6.

Debs e Takeya (2009) acrescentam que as pontes com tabuleiro superior recebem
também a denominacdo de pontes com tabuleiro normal, e as pontes com tabuleiro
intermediario e inferior sdo também chamadas de pontes com tabuleiro rebaixado.

Figura 6: (a) tabuleiro inferior. (b) tabuleiro intermediario. (c) tabuleiro superior.
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2.3.9 Segundo a mobilidade dos tramos:

Figura 7: Classificacdo de acordo com mobilidade dos tramos.
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Fonte: Marchetti (2017).

2.3.10 Segundo o tipo estatico da superestrutura:

- Isostatica;
- Hiperestatica;

2.3.11 Segundo o tipo construtivo da superestrutura:

Tendo em vista o processo de execucdo, as pontes sdo aqui classificadas em quatro. A
primeira, chamada de in loco, é o tipo tradicional de execugdo de concreto armado, e que
consiste na concretagem da superestrutura no local, com o emprego de formas apoiadas. A
segunda, diz respeito a construgdo com o emprego de pré-moldados, seguido da aplicacdo de
parcela adicional de concreto armado local. A terceira é a construcdo das pontes em balangos
sucessivos, feita a partir dos lados dos pilares, em segmentos. E por Ultima, a constru¢do com
deslocamentos progressivos, que consiste na execucdo da ponte em segmentos, em local
apropriado junto a cabeceira da ponte.

2.4 Principais Anomalias

De acordo com Helene (1992), a patologia pode ser entendida como a parte da
engenharia que estuda os sintomas, mecanismos, as causas e origens dos defeitos das
construcdes civis, ou seja, é o estudo das partes que compdem o diagnéstico do problema.

Para Piancastelli (1997), o concreto armado esté sujeito a altera¢fes ao longo do tempo,
em funcdo de interacGes entre os elementos que o constituem, com os aditivos e com agentes
externos. Frequentemente, dessas interagbes resultam anomalias, que, geralmente,
comprometem o desempenho da estrutura, gerando também efeito estéticos indesejaveis. O
manual IPR DNIT 709 cita as principais causas das patologias que podem ocorrer nas estruturas
de concreto. Elas serdo detalhadas a seguir:




2.4.1 Fissuragao

Segundo Curcio (2008), as fissuras sdo o tipo mais comum de manifestacfes patologicas
em estruturas, e denominam-se pequenas fendas que surgem nas estruturas de concreto,
podendo ser inevitaveis, em virtude de tensGes provocadas pela flex&o, forca cortante, torcao e
restricdes a movimentacao. A fissuragéo, isoladamente, ndo indica perda de resisténcia ou de
durabilidade.

Segundo a norma de impermeabilizacdo (NBR 9575:2003) as fissuras podem ser
classificadas por suas dimensdes. Na tabela 1, s&o apresentadas as dimensdes das fissuras.

Quadro 1: Classificacdo dos tipos de abertura.

TIPOS DE ABERTURA DIMENSOES (mm)
Microfissuras Menor que 0,05
Fissuras Até 0,5

Trincas 05a1,0

Fonte: Adaptado NBR 9575:2003.

A fissuracdo em estruturas de concreto pode ser motivada por diversos fatores. No
concreto endurecido, pode ser originada por retracdo — ocorre por conta da reducéo de volume
causada pela diminuicdo de umidade no concreto — por secagem, por movimentacao térmica
precoce ou por corrosdo das armaduras. Ainda, ha as fissuras de origem estrutural, causadas
pelas tensdes provocadas pela carga permanente e mével, sdo elas: fissuras de flexao, de forca
cortante e de torcéo.

Figura 8: Fissuras causadas pela retragdo do concreto.
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Fonte: IPR DNIT 744 (2010).

2.4.2 Corrosao das Armaduras

O IPR DNIT 744 (2010) define esse fendbmeno como essencialmente quimico, que
ocorre pela reacdo da pasta de cimento com alguns elementos quimicos, provocando a
dissolucao do ligante ou a formacédo de compostos expansivos, que sao fatores de deterioracédo
do concreto.

Betolini (2014) diz que essa reacdo quimica é oriunda da reacdo de carbonatacdo, que
se produz em solucdes aquosas através de reacdes intermediarias. O autor ainda argumenta que
no concreto existe compostos alcalinos presentes nas solugdes dos poros (NaOH —




hidroxido de sodio, KOH — hidroxido de potassio) que podem vir a reagir quando em contato
com o dioxido de carbono que se faz presente na atmosfera.

2.4.3 DesagregacOes

De acordo com manual do DNIT, a desagregacdo se inicia na superficie dos elementos
concreto por uma mudanca de coloracdo, sendo um sintoma caracteristico da existéncia de
ataque quimico. Uma das causas principais das desagregacOes é a presenca de sulfatos e dos
cloretos no concreto.

2.4.4 DisgregacOes

Ainda segundo o manual, a disgregacdo € consequéncia de fendmenos fisicos, como
fortes tragdes localizadas, provocadas por solicitacdes internas, e substanciais deformagdes nos
elementos estruturais, causadas por sobrecargas anormais. O fendmeno é caracterizado por
rupturas no concreto, especialmente em zonas salientes das pecas.

2.4.5 Carbonatagéo

A carbonatacdo do concreto pode ser definida como um processo fisico-quimico entre
0 gas carbdnico presente na atmosfera e 0s compostos do cimento hidratado, transformando-o
em carbonatos. O fenémeno provoca uma reducao da alcalinidade da solucao presente nos poros
ao redor das armaduras, facilitando o inicio da corrosdo da armadura e o surgimento de fissuras.

Segundo Neville (2016), esse processo em si ndo causa a danificacdo do concreto
aramado, mas causa severas consequéncias entre elas pode-se citar a retratacdo por
carbonatacéo.

2.4.6 Desgaste superficial

De acordo com o manual IPR DNIT 709 (2004), o desgaste da superficie do concreto
pode ter varias origens, sendo as principais causadas pelo uso continuado nas superficies
sujeitas ao trafego, assim como por ac¢Ges abrasivas, como correntezas ou ventos.

2.4.7 Vazios de Concretagem

Causados por inadequada vibracdo e adensamento durante a construgdo, os ninhos,
também conhecidos como vazios de concretagem, sdo falhas que provocam espagos vagos na
estrutura. Em casos mais severos, podem levar a segregacao do concreto e expor as armaduras,
provocando sua corrosao, ou até mesmo o colapso da estrutura.

2.4.8 Lixiviacdo

Esse fendbmeno é causado pelo contato da estrutura com a agua, ou seja, durante o
processo de hidratacdo do cimento é formado um composto chamado hidréxido de calcio —
Ca(OH)2. Quando esse composto entra em contato com a agua, podendo ser dissolvido e
carregado para fora da superficie, sdo formados depoésitos de sais que surgem como manchas
brancas na estrutura.

2.4.9 Eflorescéncia

De acordo com Neville (2016), a lixiviagdo dos compostos de calcério pode levar a
formacéo de depositos de sais na superficie do concreto, conhecidos como eflorescéncias.
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Ainda de acordo com o autor, surgem pelo uso inadequado de agregados procedentes de regides
marinhas que ndo recebem lavagem prévia.

Conforme o IPR DNIT 744 (2010), a eflorescéncia é o deposito de sais brancos sobre a
superficie do concreto, quando uma solucdo contendo sais vaza através da alvenaria ou concreto
e depois evapora.

3 METODOLOGIA

O levantamento das manifestagdes patoldgicas foi realizado através de visitas in loco,
com posterior relatorio fotografico. Além disso, foram feitas pesquisas em documentos
fornecidos pelo Departamento de Estradas de Rodagens do Rio Grande do Norte — DER RN, e
entrevistas com moradores da regiao.

O trabalho foi realizado nas pontes da rodovia estadual RN 118, dando inicio na entrada
do municipio de Caic6 no Estado do Rio Grande do Norte, seguindo até a cidade de Jucurutu —
RN. O trajeto entre as duas cidades é de 53,9 Km. Em virtude do tempo para realizacdo deste
trabalho foram selecionadas 13 pontes do trajeto, sendo as mesmas com comprimento de até 10
metros. Na figura 9 ilustra-se o trecho da RN 118, com a localiza¢do de cada uma das pontes
visitadas.

Figura 9: Mapa de situagdo das pontes visitadas.

- - ¥

‘-

.
»

: b
Fonte: Google Earth (2019).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41. Caracterizacao das pontes pesquisadas

Segundo os moradores locais, até meados dos anos 70, a estrada que interligava as
cidades de Caico e Jucurutu, ambas no RN, ndo eram pavimentadas. Ainda no século XX, com
a difusdo do automovel e a consequente urbanizagdo da sociedade, foram se fazendo necessarias
inimeras transformacdes nas estradas de todo o estado. Devido a importancia logistica da RN
118 na regido, houve a necessidade da implementacdo de melhorias na rodovia, acomodando o
trafego cada vez mais intenso de veiculos. Entdo, ap6s anos de descaso, 0s governantes
resolveram solicitar a construc@o de obras destinadas para a populacéo.
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Assim como a pavimentagdo das estradas, em virtude do terreno e da existéncia de
bacias de 4gua na regido, foram necessarias a construcdo de pontes para sobrepor os obstaculos.
Segundo os arquivos fornecidos pelo Departamento de Estradas de Rodagem do Rio Grande do
Norte — DER RN existem 21 pontes no trajeto especificado, todas sdo obras em concreto
armado.

Neste trabalho utilizou-se a classificagdo de Marchetti (2017), em que se enumerou as
pontes de acordo com sua extensdo. No quadro 1, pode-se observar dados referentes a
localizagéo, extenséo e largura das pontes pesquisadas, enumerando as Obras de Artes Especiais
— OAE’s de acordo com sua sequéncia na rodovia, Ponte 1 — P1; Ponte 2 — P2; Ponte 3 — P3;
Ponte 4 — P4; Ponte 5 — P5; Ponte 6 — P6; Ponte 7 — P7; Ponte 8 — P8; Ponte 9 — P9; Ponte 10 —
P10; Ponte 11 — P11; Ponte 12 — P12.

Quadro 2: Relacéo das pontes analisadas.
OAE N° | Localizagdo = Extensdo (m) Largura (m)

P1 Km 153,99 10 10,30
P2 Km 155,74 9,50 10,10
P3 Km 158,35 10 6,55
P4 Km 163,74 10 10,10
P5 Km 169,52 10 10
P6 Km 170,47 6 9,20
P7 Km 172,32 5 8,10
P8 Km 171,55 10 9,80
P9 Km 174,30 8 7,80
P10 Km 175,60 3,50 8,20
P11 Km 178,45 2 7,30
P12 Km 186,06 9 7,30
P13 Km 188,49 6 7,60

Fonte: Adaptado DER — RN (2019).

De acordo com a classificacdo de Marchetti (2017), todas a pontes visitadas séo
denominadas como pontilhdes, visto que suas extensdes vdo de 2m a 10m. Ainda descrevendo
caracteristicas, no croqui das pontes pode-se perceber alguns desniveis nas P2, P3, P4, P5 e P8,
inseridos como métodos de drenagem natural da 4gua do pavimento.

Figura 10: Croquis correspondentes as pontes vistoriadas.
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Fonte: DER — RN (2019).
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42, Apresentacdo das condigdes gerais das pontes

Com auxilio dos registros fotograficos foi realizado o levantamento das condi¢es gerais
das pontes pesquisadas. Foram observadas ao longo da pesquisa as seguintes anomalias:
fissuras, manchas, corrosdo das armaduras, desagregacdo e/ou segregacdo do concreto e
eflorescéncias, assim como alguns erros de projetos. Como a analise foi feita apenas
visualmente, foi possivel relatar somente supostas causas da ocorréncia das manifestagdes.

4.2.1. Fissuracédo
Na figura 11 apresenta-se fissuras/trincas nas vigas principais da P12. Foram detectadas

varias fissuras/trincas em praticamente todas as pontes inspecionadas, as mesmas, embora
pequenas, representam caminhos para a entrada de agentes agressivos.

Figura 11: Aparecimento de fissuras na vigaprincial.

ct e S e

Fonte: Acervo do autor (2019).

Nos elementos de concreto armado convencional, a fissuracdo pode ser inevitavel, em
virtude de tensdes de tracdo provocadas pela flexdo, forca cortante, torgdo e restricGes a
movimentacdo. Além disso, sua origem pode ser advinda de decomposicdo ou desagregacdo
dos materiais componentes do concreto, excesso de carga, erros de projeto, erros de execucao,
sendo um fator determinante a exposicdo da estrutura a fenbmenos naturais, que favorecem o
desgaste do concreto, assim como uma distribuicéo irregular de tensdes no interior da estrutura.

4.2.2. Armaduras aparentes

Na figura 12 apresenta-se esse tipo de anomalia na P8 e P12, ainda assim foi possivel
perceber em todas as pontes, porém algumas em estagios mais avangados que outras. Pode-se
observar a exposi¢do da armadura em alguns pontos das vigas longitudinais e transversais,
assim como no seu tabuleiro.
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Figura 12: Exposi¢do de armadura presente na superestrutura.

Fonte: Acervo do autor (2019).

Uma das possiveis causas dessa exposi¢do da armadura seria o fato da existéncia de um
ataque quimico no local, mais precisamente da reacdo de carbonatacdo, deixando os agregados
livre e causando assim o desplacamento do concreto. Ainda, pode ser causada pela perda de
aderéncia entre o aco tensionado e o concreto. O fato de estarem expostas compromete a
estrutura, pois ficam suscetiveis a corrosdo, que reduz a resisténcia a flexdo da viga. Entdo,
torna-se necessaria a realizacao de reparos na estrutura.

4.2.3. Eflorescéncias

Em virtude de muitas pontes do trecho estarem proximas a bacias de agua, ha ocorréncia
desse tipo de anomalia, visto que sdao ambientes com uma constante umidade. Ainda podem ser
causadas pelo carreamento dos compostos hidratados do cimento, assim como a auséncia de
pingadeira, juntamente com o tubo de drenagem demasiadamente curto, fazendo com que a
chuva penetre no pavimento.

Figura 13: Manifestacdes patoldgicas do tipo eflorescéncia.
PR -
2 e S

Fonte: Acervo do autor (2019).
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Assim como na superestrutura, € perceptivel o surgimento de eflorescéncias na
mesoestrutura. Entretanto, sé foi possivel notar esse fendmeno em apenas duas pontes, P2 e P5.
Diferente das outras pontes visitadas, nestas duas, ha bastante &gua embaixo da estrutura,
aumentando assim a probabilidade de ocorrer essa anomalia.

igura 14: Aparecimento de eflorescéncia na mesoestrutura.

{

Fonte: Acervo do autor (20 ).

4.2.4. Sistema de drenagem

O sistema de drenagem é presente nas P1, P2, P3, P4, P5, P8, P9 e P12, ainda assim, é
considerado deficiente. A patologia é causada pelo pequeno comprimento do tubo de drenagem
que, em vez de propiciar 0 escoamento correto da &gua do pavimento, dando maior vida Util a
obra, causa problemas nas vigas inferiores.

Na figura 15, apresenta-se a P12, sendo possivel perceber que a acdo continua da agua
que escorre em seu entorno desagrega o concreto, este com um cobrimento pequeno, expondo
a armadura ao meio agressivo, causando danos ao material. Esse problema ainda pode acarretar
outras manifestacGes patoldgicas, como por exemplo a corroséo.

ly.

Figura 15: Problema decorrente de um sistema de drenagem ineficiente.

Fonte: Acervo do autor (2019).

4.2.5. Guarda-corpos

Levando em consideracdo de maneira geral, os guarda-corpos encontram-se em bom estado,
apresentando apenas leves fissuras e manchas. Porém em algumas obras de arte, como a P9 o
elemento de protecdo ndo é presente. O guarda-corpo garante a seguranca ao usuario da rodovia
caso aconteca algum acidente. Na figura 16 pode-se perceber o qudo perigoso é a auséncia do
guarda-corpo, visto que a altura pode ser fatal em algum evento danoso.
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Figura 16: Perigosidade decorrente da auséncia de guarda-corpo.

4.2.6. Juntas de Dilatacdo

A RN 118 passou recentemente por um recapeamento na pista, em virtude disso, e
somando a execucdo sem a orientacdo devida, todas as juntas de dilatagdo encontram-se
cobertas pelo pavimento. Apenas com a inspecao visual ndo € possivel detectar se ha algum
tipo de acumulo de detritos ou um alinhamento inadequado que possa causar a danificacdo e
ineficiéncia das juntas. Como ilustrado na figura 17.

Figura 17: Juntas de dilatagdo cobertas pelo pavimento.

Fonte: Acervo do autor (2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo principal realizar um levantamento das condigdes
gerais das pontes da RN 118, trecho entre Caicé — RN e Jucurutu — RN. Diante do exposto e
das condi¢oes de realizacdo do trabalho foi possivel deixar claro que as pontes apresentam uma
grande incidéncia de manifestacdes patoldgicas em sua estrutura como um todo. Porém, apesar
dos resultados, podemos afirmar que a situacdo poderia ser bem menos satisfatoria, visto que
as pontes ndo apresentam uma rotina de inspecdo e manutencgédo preventiva.

Com a vistoria no local podemos citar a ocorréncia mais frequente de fissuras,
rachaduras, eflorescéncia, manchas, exposicdo e corrosdo das armaduras. E perceptivel que a
durabilidade das estruturas de concreto armado é diretamente afetada e influenciada pela agua,
enquanto agente deteriorante e de transporte de substancias agressivas. Ainda & possivel
perceber que h& problemas que podem piorar essas manifestacfes patoldgicas. O fato de as
juntas de dilatacdo estarem cobertas pela pista acarretard em prejuizos na estrutura, sendo o
aparecimento de trincas transversais no pavimento uma resposta imediata da estrutura, aberturas
propicias para infiltracGes.

Em grande parte das OAE's ha eflorescéncias, que poderia ser evitada se os agregados
usados na construcdo das estruturas fossem mais impermeaveis, sendo capazes de neutralizar a
passagem da agua para a laje das estruturas, somam-se ainda as deficiéncias no sistema de
drenagem de aguas pluviais.

A grande maioria dos problemas encontrados nas pontes poderiam ser evitados com
inspecOes e manutencgdes, que, segundo os arquivos do DER — RN deveriam ocorrer de trés em
trés anos, porém é notdrio que ndo existe uma politica de fiscalizacdo para tais a¢fes. Ainda,
pode-se considerar que pequenos reparos possibilitariam o aumento da vida Gtil da obra.
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