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RESUMO

De maneira geral, as pontes apresentam uma grande diversidade de
construcdo, em funcdo de seu contexto continuo e da manutencdo em grande parte
dos casos, impedem o uso de algumas acdes de manutencdo. Nesse momento,
parece plausivel, que reparos possiveis, relevantes de construcdo em algum
momento da vida util sejam determinados para garantir o conforto e seguranca dos
usuarios. O desenvolvimento de problemas patolégicos pode resultar de uso
inadequado, falta de um programa de manutencdo adequado e fatores externos a
estrutura. O objetivo geral € utilizar como estudo as necessidades de manutencdes
regulares em pontes, as manifestacdes patoldgicas presentes nas juntas de dilatacdo
da Ponte Francisco Botelho situada na rodovia BR 040 Km 0 entre os municipios de
Paracatu - MG e Cristalina - GO, causadas pela deterioracdo do concreto nas juntas,
expondo a armadura deixando-a vulneravel. Atualmente, a maioria das estruturas de
concreto de baixa qualidade concluidas com o minimo de manutencdo, controle e
nenhum sao de manutencao, segundo as normas.
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ABSTRACT

In general, bridges have a wide variety of constructions, due to their
continuous context and maintenance in most cases, preventing the use of some
maintenance actions. At this point in time, it seems plausible that possible,
construction-relevant repairs at some point in the useful life are determined to ensure
the comfort and safety of users. The development of pathological problems can result

from improper use, lack of a proper maintenance program and factors external to the
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structure. The general objective is to use as a study the needs of regular maintenance
in bridges, the pathological manifestations present in the expansion joints of the
Francisco Botelho Bridge located on the BR 040 Km O highway between the
municipalities of Paracatu - MG and Cristalina - GO, caused by the deterioration of the
concrete in the joints, exposing the reinforcement leaving it vulnerable. Today, most
low-quality concrete structures completed with minimal maintenance, control and none
are up to standard maintenance.

Keywords: Bridge. Maintenance. Pathology. Joints. Concrete.

1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo Helene (1992), devido a aparente robustez de uma
OAE (Obra de Arte Especial), os programas de inspecdo de rotina e manutencéo
preventiva sao frequentemente subestimados, resultando em custos significativos
para os cofres publicos com o passar do tempo.

Souza e Ripper (1998) destacam que a patologia das estruturas € um novo
campo da engenharia que estuda as origens, manifestacdes, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia de falhas estruturais e sistemas de degradac&o. Nesse
contexto Reis (1998), aponta que a terapia das estruturas, ou tratamento de
problemas estruturais, inclui tanto a recuperacdo quanto o reforco da estrutura. No
entanto, é crucial entender a diferenca entre esses dois termos. O termo
"recuperacao” refere-se a correcdo de problemas patolégicos para restaurar o
desempenho original de um produto total ou parcialmente. O reforgo, entretanto, trata
da necessita do aumento da resisténcia ou da ampliacdo da capacidade estrutural.

As causas de ocorréncia dos fendmenos patolégicos podem variar desde o
envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade profissional, usuarios que
optam por utilizar materiais fora das especificacbes ou a nao realizagcdo da
manutencao estrutural adequada, muitas vezes por motivos econdmicos, entre outros
(SOUZA E RIPPER, 1998).

Ainda no que se refere as patologias Souza e Ripper (1998), defendem que
o estudo de patologias deve ser um processo continuo de analise e aprimoramento,
comecando com um cadastro da situacdo atual e progredindo para um exame
detalhado dos sintomas e comportamentos patoldgicos (SOUZA E RIPPER, 1998). E

possivel identificar a origem dos problemas com base no estudo das manifestacdes
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patolégicas na maioria dos casos, de forma que seja possivel definir uma estratégia
de restauracdo estrutural, uma vez que existem inUmeras técnicas para
monitoramento, recuperacgao e refor¢o das estruturas em concreto armado.

A finalidade deste estudo é proporcionar maior familiaridade e descrever de
forma sucinta os pontos que apresentam falhas, com o objetivo de torna-los mais
explicitos ou formar uma hipotese sobre como mitigar a falha (GIL, 2017).
Apresentando o estado da ponte de concreto na regido de Paracatu - MG através de
registros fotograficos de pontos com avarias, permitindo a identificacdo das
patologias. Descrever as principais causas das patologias estruturais, incluindo a sua

origem, caracteristicas e potenciais solucfes, bem como os elementos de uma ponte.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO DE PONTE

Segundo Pfeil (1983), ponte denomina-se obra de arte especial destinada a
transposicdo de meios de transporte que seja uma continuidade de rota natural ou
feita pelo homem. As pontes sdo definidas como estruturas que transpdem cursos
d’aguas, mas o termo viaduto € usado quando o obstaculo a ser superado € um vale
ou outro caminho.

Ainda, Pfeil (1983) caracteriza as pontes como sendo compostas por
quatro componentes principais: superestrutura, mesoestrutura, infraestrutura e
encontros conforme figura 1. Os elementos superestruturais sdo as vigas e o
tabuleiro, que tém a funcdo de superar os grandes vaos da rodovia e receber os
esforcos decorrentes do fluxo de pessoas e veiculos na estrada. A mesoestrutura sao
os pilares que levam os esforcos da superestrutura as fundacdes; estes, que fazem
parte da infraestrutura, sdo responsaveis por liberar todas as tensdes no subsolo.
Encontros sdo elementos que se localizam nas extremidades da ponte, na transicao
da ponte para o aterro da via, e servem tanto de suporte quanto de arrimo para o

terreno.
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FIGURA 1 - Estrutura de ponte.
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Fonte: Research Gate, Cavalcante (2016)

2.1.1 BREVE HISTORICO DE PONTES

As primeiras pontes foram construidas com estruturas rudimentares
compostas por cordas, seixos e madeira, € na maioria das vezes por construtores que
depois se tornaram engenheiros em busca de novas técnicas para melhorar a
estrutura devido as suas grandes limitagdes na superacdo de grandes distancias e
profundidades (MATTOS, 2001).

Pontes de pedras comecaram a ser construidas pelos romanos e chineses
antes de Cristo, 0s chineses conseguiam transpor vaos de até mais de 18 metros com
vigas de granito, j& os romanos desenvolveram a arte nas constru¢cbes ao serem
capazes de construir arcos semicirculares que alcancavam até 30 metros de vao,
€SSes por sua vez vieram a ruina por problemas em suas subestruturas ou demolidas
por questbes bélicas; na ldade Média as pontes comecaram a ganhar outras
dimensdes com véos de até 50 metros (DEBS; TAKEYA, 2007).

As primeiras pontes de concreto armado e protendido surgiram por volta da
virada do século, inicialmente eram simples pontes de concreto simples tri-articulado
utilizados apenas nas lajes de tabuleiro, a datar 1912 que comecgaram a usar viga e
portico em concreto armado com vaos de até 30 metros; em 1938 evidenciou-se o

concreto protendido, mas cujo desenvolvimento se atrasou até depois da Segunda
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Guerra Mundial em 1948, quando conquistaram a constru¢ao de pontes com vaos de
até 230 metros (DEBS; TAKEYA, 2007).

2.1.2 CLASSIFICACAO DAS PONTES

Segundo Sartorti (2008), os engenheiros classificam as pontes com base
no tipo estrutural, modo de operacdo e na forma como 0s carregamentos sao
transferidos para os pilares e deles para a fundacdo, mas os tecnélogos classificam
as pontes com base nos materiais que serao utilizados em sua construcao.

As pontes podem ser constituidas de madeira, geralmente empregadas
como estrutura provisoria, de pedra, concreto armado ou protendido, aco e mistas.
Quanto ao tipo estrutural podem ser dividas em lajes, arcos, trelicadas, pénseis ou
estaiadas (MATTOS, 2001).

Para Marchetti (2008), as pontes classificam-se da seguinte forma:

e Extensédo do véo (total).

Quando ha vaos inferiores a 2 metros, denomina-se bueiros, vaos entre 2 a
10 metros sdo chamados de pontilhdes, vdos acima de 10 metros considera-se
pontes.

e Durabilidade

Souza e Ripper (2009) define durabilidade como até que ponto uma
estrutura pode suportar a degradacdo ambiental de fendmenos como: temperaturas
extremas, ataques quimicos e desgaste fisico ao longo de sua vida util. Portanto, uma
estrutura de longa duracdo é aquela que mantém sua resisténcia e utilidade sem

apresentar patologias que possam vir a abalar sua integridade estrutural.

2.2 PATOLOGIAS

Como resultado, o dicionario Michaelis define o termo como "ciéncia que
estuda a origem, os sintomas e o carater das doencas". O termo "patologia" é
utilizado na engenharia para estudar manifestagdes, suas causas, mecanismos de
ocorréncia de falhas e defeitos que modificam os aspectos estruturais e visuais de
uma edificacao (Helene, 1988).

Vale ressaltar que identificar a origem do problema também ajuda a
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estabelecer a responsabilidade legal pelo erro. Assim, se o problema surgiu durante a
fase planejada, o projetista se torna o responsavel; se o problema surgiu devido a
qualidade do material, o fabricante errou; se o problema surgiu durante a fase de
execugao, foi devido a uma falha no processo de construgéao e de fiscalizacdo ou o
contratante; e se o problema surgiu durante a fase de uso, a operacdo e a
manutencdao falharam. (Helene,1992).

Helene (1992) destaca que o processo de construcdo e uso pode ser
dividido em cinco fases principais: planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e
componentes fora do local de execucao, execucéo especificamente declarada e uso.
Uma parcela significativa das manifestacfes patologicas se origina durante as fases
de planejamento e projeto, que geralmente sdo mais graves do que deficiéncias na

qualidade dos materiais ou ma execuc¢do, conforme analise do Grafico 1.

GRAFICO 1 - Origem dos problemas patoldgicos com relacdo as etapas de
producao e uso das obras civis.
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Fonte: Helene (1992)

Como resultado, reconhece-se que o estudo das patologias estruturais é
fundamental na busca da qualidade, e que, para evitar esses problemas, é necessario
um exame detalhado das origens para eliminar as manifestacdes existentes que
levam & deterioraco das obras em geral (NAZARIO E ZACAN, 2011).

Conforme Souza e Ripper (1998) o uso inadequado dos elementos do
projeto, a incompatibilidade entre o projeto e o orcamento da construcdo, dentre
outras adversidades, sdo exemplos de como falhas de planejamento no projeto final
podem causar sérias patologias na estrutura resultante. Esses problemas podem ser

ainda mais caros do que aqueles que surgem durante a fase de projeto preliminar ou
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na fase de anteprojeto.

2.3 PRINCIPAIS PATOLOGIAS E SUAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo Sartorti (2008) com o rapido desenvolvimento da construgéo civil
em alguns paises e épocas, surgiu a necessidade de inovacdo, que exigia uma
aceitacao tacita de maiores riscos dentro dos limites das regulamentacées e normas,
resultando em avanco tecnoldgico e, com ele, acréscimo de conhecimento estrutural.
Devido aos avanc¢os na tecnologia de materiais de construcéo e técnicas para projetar
e construir estruturas, os edificios modernos estdo se tornando mais leves e mais
elegantes do que nunca, com componentes estruturais mais simplificados e menos
pontos com potenciais elevados de falha.

Helene (1992) pontua que exceto em casos incomuns, a maioria dos
problemas patoldgicos tera algum tipo de sintoma externo que pode ser usado para
obter informac6es como a natureza do problema, sua causa e 0s mecanismos em
questdo, bem como fornecer uma estimativa de suas provaveis consequéncias. Esses
sintomas, as vezes conhecidos como lesbes, deficiéncias ou manifestacdes
patolégicas, podem ser descritos e classificados, orientando um diagndstico
preliminar baseado em observacdes visuais minuciosas e experientes. Fissuras,
eflorescéncias, fleches excessivos, manchas na superficie do concreto, corrosédo das
armaduras e ninhos de concreto sao alguns dos sintomas mais comuns e prevalentes

em estruturas de concreto.
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GRAFICO 2 - Distribuig&o relativa da incidéncia de manifestacdes
patoldgicas.
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Fonte: Manual pratico para reparo e reforco de estruturas de concreto, Paulo R. L.
Helene, S&o Paulo, 1988.

2.3.1 FISSURAS

De acordo com Souza e Ripper (1998) as falhas por planejamento
inadequado ocorrem quando ha erros nas medigbes dos componentes estruturais ou
quando h& informagbes insuficientes nos planos para orientar a construgédo
(dimensbes das formas, comprimento insuficiente para angulo de dobramento e
amarracao, disposicao, espessura e qualidade das armaduras, escalas inadequadas
dos desenhos, entre outros fatores). Na maioria dos casos, esses erros levam ao
surgimento de rachaduras nas estruturas correspondentes.

A fissuragdo é um sinal de que uma estrutura perdeu sua resisténcia e
seguranca, o que pode reduzir sua vida util, prejudicar sua funcionalidade e estética e
até causar corrosdo de sua blindagem em ambiente agressivo (CARMONA, 2005).

Conforme Sartorti (2008) os tamanhos das aberturas podem ser
classificados com base em seus tamanhos, a tabela 1 a seguir demostra tais

intervalos.
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TABELA 1 - Proporgdes de aberturas de fissuras, trincas, rachaduras, fendas
e brechas.

Tipos de aberturas Proporcgdes
Fissuras capilar menos de 0,2 mm
Fissuras de 0,2 mm a 0,5 mm
Trinca de 0,5 mmail,5mm
Rachadura de 1,5mma5 mm
Fenda de 5 mm a 10 mm
Brecha mais de 10 mm

Fonte: Sartorti, 2008

Segundo a ABNT (NBR 6118:2014) devido a significativa variabilidade e
baixa resisténcia do concreto armado a tracao, a fissuracao de elementos estruturais
feitos desse material é inevitdvel. Mesmo ao usar a¢des de servico, os valores criticos
de tensdo de tracdo ainda estdo comprometidos. Para obter bons resultados em
termos de protecdo da armadura, resisténcia a corrosdo e conforto do usuario, €
necessario limitar a abertura dessas fissuras.

Em geral, a presenca de fissuras com aberturas que atendem aos limites
de cargas bem projetadas, construidas e submetidas a normalizacdo ndo implica
perda de durabilidade ou seguranca. E importante tomar precaucdes técnicas,
especialmente ao definir a forma e curar o concreto, para evitar ou minimizar a
fissuragdo, que pode ocorrer por varios motivos, incluindo contracdo térmica e
reacoes internas do concreto (ABNT NBR 6118:2014).

Como principais causas dessa anomalia Sartorti (2008) cita:

fissuras de tragdo pelo esfor¢o de flexao;

fissuras de compressao pelo esfor¢co de flexao;

fissuras causadas pelo esfor¢o cortante;

fissuras causadas pela torgao;

fissuras causadas pela fluéncia;

fissuras causadas pela retracéo;

fissuras causadas por deformacdes térmicas e higroscopicas.

2.3.2 DETERIORACAO DO CONCRETO PRESENTE NA ESTRUTURA

O concreto de alta qualidade pode sofrer danos por agentes agressivos. A

maioria dos ataques acontecem em concreto de baixa qualidade, poroso e
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segregado. Os principais fatores que causam a deterioragdo do concreto incluem
acidos, sulfatos, cloreto e seus compostos de nitratos e nitritos. Na auséncia de
pingadeiras e a falta de juntas de drenagem do tabuleiro, a agua pode penetrar até
mesmo em uma superficie sdlida de concreto, como mostra as aguas das enchentes
que se acumulam nas pontes (VITORIO, 2002).

Antes de mergulhar nas especificidades de cada fator que contribui para a
deterioracéo do concreto, é importante ter em mente que a 4gua atua como agente de
deterioracdo e esta presente na grande maioria dos fenbmenos quimicos, fisicos e
elétricos. E crucial, entdo, que qualquer estrutura de concreto, na medida do possivel,
evite o contato direto com a agua para evitar a deterioracdo e prolongar sua vida Util.
(SOUZA E RIPPER, 1998).

Antes de tomar qualquer acdo para tratar a manifestacdo patoldgica, é
fundamental entender as causas da deterioracdo para que a melhor solugéo possa
ser implementada. As principais causas de deterioracdo do concreto incluem

mecanica, fisica e quimica.

2.3.2.1 INFLUENCIAS MECANICAS

A forca de um impacto gerado mecanicamente pode expor tanto o concreto
guanto a armadura a agentes agressivos que degradam e comprometem a resisténcia
geral da estrutura. As influéncias mecanicas podem ser causadas por acbées como
recalque diferencial da fundacéo, impactos ou até mesmo a imprevisibilidade de
desastres naturais como terremotos, tornados e inunda¢des (Souza e Ripper, 1998).

Souza e Ripper (1998) cita como principais indicios da influéncia o

surgimento de fissuras, trincas e rachaduras na estrutura.

2.3.2.2 INFLUENCIAS FISICAS

De acordo com Souza e Ripper (1998) as causas e efeitos fundamentais
do vento, variacbes extremas de temperatura, dgua (na forma de gelo, chuva e
umidade), luz solar e fogo. Desgaste superficial (por abraséo, cavitagdo ou eroséo),
rachaduras (pela cristalizacdo do sal nos poros, gradientes de temperatura e umidade

ou carregamento estrutural) e os efeitos do fogo e do gelo, sdo todos os resultados
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potenciais da exposicdo a agentes fisicos que causam danos.

2.3.2.3 INFLUENCIAS QUIMICAS

Segundo Souza e Ripper (1998) as exigéncias quimicas a que uma
estrutura € submetida ao longo de sua vida Gtil sdo tipicamente as principais causas
de deterioracdo em edificios industriais, mas também podem desempenhar um papel
significativo na deterioracdo de outros tipos de estruturas, como pontes e tdneis,
estadios, galerias subterrdneas e construcdes residenciais. Os processos quimicos
primarios que causam a deterioracdo das estruturas de concreto sdo, portanto,
considerados intrinsecos e, consequentemente, ocorrem durante a fase de
construgao.

Ainda em conformidade com Souza e Ripper (1998), quando fatores
externos sdo considerados, € importante ter em mente que eles podem afetar uma
estrutura em qualquer ponto de sua vida util, afinal, na grande maioria dos casos, eles
funcionaréo para ativar mecanismos de degradacéo que sdo muito semelhantes aos
descritos para a fase de execucdo. Embora isso seja verdade, também € importante
avaliar se a estrutura porosa do concreto foi ou ndo foco de algum cuidado especial,
pois é para onde 0s agentes quimicamente agressivos S0 mais propensos a serem

transportados.

2.3.3 CORROSAO DAS ARMADURAS PRESENTES NA ESTRUTURA

Segundo Vitério (2002) em decorréncia da natureza porosa do concreto, da
presenca de trincas e da falta de protecdo adequada, a armadura esta sujeita ao
ataque de elementos agressivos, que por sua vez aceleram o processo de oxidagao.
A area oxidada se expande para cerca de oito vezes seu tamanho original, e a forca
desse crescimento empurra o revestimento de concreto para longe da armadura. Se

esse fenbmeno persistir, todo o equipamento sera destruido.

2.3.4 DESAGREGACAO NA ESTRUTURA

E a deterioracéo de um concreto devido a separacgéo de suas partes, que é
causada, em geral, pela dilatacdo causada pela oxidacdo ou dilatacdo das
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armaduras, bem como pelo aumento de volume do concreto quando absorve agua.
Isso também pode acontecer como resultado de movimentos estruturais e choques
(VITORIO, 2002).

Alguns fatores podem contribuir para a desagregacéo do concreto. Agentes
quimicos e bioldgicos séo tipicamente os primeiros a serem suspeitos. Embora os
biolégicos sejam mais notaveis por seus danos as estruturas rurais como pontes e
edificios, as constru¢des urbanas também séo afetadas por esses fatores devido a
expansdo da vegetacdo nas estruturas. A medida que se instalam nos vazios entre as
rachaduras no concreto e as juntas de dilatagcdo, varios microrganismos recebem um
lugar para chamar de lar. No entanto, ndo se deve desconsiderar que a
movimentacdo das formas e fissuras também contribuem para essa patologia
(SOUZA E RIPPER, 1998).

3 OBJETO DE ESTUDO

3.1 PORQUE IMPLANTAR JUNTAS DE DILATACAO EM OBRAS DE ARTES
ESPECIAIS?

De acordo com Thomaz (1989) mudancas de temperatura, sazonais e
diarias podem afetar os elementos e componentes de um edificio. Essas alteracdes
se refletem em mudancas dimensionais nos materiais de construcdo (expansao ou
contracdo); no entanto, a expansdo e a contracdo sao limitadas pelas muitas
conexdes entre elementos e componentes, levando ao desenvolvimento de tensdes
gue podem eventualmente se manifestar como trincas.

Diante do apresentado a Norma do DNIT 092 (2006) estabelece-se que
separar fisicamente duas partes de uma estrutura permite que elas se movam
independentemente uma da outra sem a transferéncia de forca. Isso é 0 que uma
junta de dilatacéo faz. A presenca de material rigido ou preenchido que perdeu sua
elasticidade, causa tensdes indesejaveis na estrutura, que podem levar a trincas nos
elementos adjacentes e talvez se espalhar para as vigas e estacas proximas, além
disso, as dilata¢cbes criam cantos vivos que sdo danificados pelo trafego intenso,
guebram a continuidade do pavimento e requerem manutencdo especial para
remover detritos. (DNIT 092, 2006).
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As juntas de dilatacdo devem ser construidas adequadamente para
proporcionar um fluxo suave de trafego, sem folgas ou depressdes entre a junta e a
superficie da estrada. Além disso, no caso de juntas com expectativa de vida util
significativamente menor que a de uma obra de arte, sdo necessarias inspecdes e
manutenc¢des de rotina (DNIT 092, 2006).

Segundo a normativa do DNIT 092 (2006), os dois tipos de juntas de
dilatacdo sdo separados em dois grupos: abertas e fechadas:

¢ Junta de dilatacdo aberta (figura 2) é indicada para aberturas de até 65
mm de diametro, recomentada principalmente em pontes para veiculos. Esse
equipamento evita que os componentes de concreto se choquem com a passagem de
um veiculo, o que poderia acelerar seu desgaste. Entretanto, essa junta deixa o
espaco entre as pecas de concreto sem preenchimento, por consequéncia, detritos e
agua da chuva podem encontrar seu caminho através das lacunas vazias.

e Junta de dilatacdo fechada (FIGURA 3) é preenchida com diversos
materiais como cortica, compostos plasticos e componentes metalicos. Eles séo
usados principalmente para pontes e tuneis com grande fluxo. Evitar que a agua da

chuva e detritos penetre através das lacunas vazias € o objetivo principal.

FIGURA 2 - Exemplo de junta de dilatacédo aberta.
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FIGURA 3 - Exemplo de junta de dilatacéo fechada.
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Fonte: Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais

3.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS MAIS COMUNS EM JUNTAS DE
DILATACAO

Segundo Tejedor (2013) as juntas de uma ponte podem ser prejudicadas
pelo dimensionamento incorreto das mesmas, o que nao impede seu funcionamento
adequado das possiveis dilatac6es ou contracdes do concreto. Eles também podem
ser prejudicados por impactos de veiculos pesados, ou pelo desperdicio ou auséncia
de material de junta, que é causado pelo uso ou ma conservacao.

Conforme Oesterle (2014), muitos tipos diferentes de juntas foram usados
em pontes ao longo dos anos para acomodar o movimento. Além de absorver
alongamentos, as caracteristicas desejaveis de uma junta de dilatacdo sé&o
estanquidade, facilidade de operacédo, baixo nivel de ruido, resisténcia ao desgaste e
resisténcia aos danos causados pelas laminas de neve. No entanto, a realidade de
muitos sistemas é enganosa quando colocados a prova; geralmente falham em uma

Oou mais areas e, principalmente seguranca.

3.3 AREA DE ESTUDO: PONTE FRANCISCO BOTELHO (KM 0, MG - GO)

A area de estudo esta localizada na BR 040, situada na ponte que faz a
ligagdo entre os Municipios de Paracatu-MG e Cristalina-GO conforme demonstrado
na imagem 1, ponto de divisa entre os estados. Foi inaugurada em 18 de marcgo de

1960, ganhou o nome de Ponte Francisco Botelho em homenagem ao mesmo, neste
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dia memoravel contou-se com representantes do alto governo, do DER
(Departamento de estradas e rodagem), da igreja e uma representante do
homenageado. O Ministro da Viacdo e Obras Publicas, Almirante Ernani do Amaral
Peixoto e a vilva do Sr. Francisco Botelho, D. Maria Conceigdo Adjuto Botelho, foram
0S primeiros a darem um passo sobre a superestrutura (TRIBUNA, 1960)

Esta inserida na regido do Cerrado, é a ponte sobre o rio Sdo Marcos, um
dos maiores afluentes do Rio Paranaiba, o local onde se precisa transpor esse rio,
possui cerca de 180 metros de largura, sendo assim, a ponte para atravessar esse
vao foi projetada para 283,00 metros de comprimento.

IMAGEM 1 - Superestrutura da area de estudo.

Fonte: Autora, 2022.

O sistema construtivo implantado nessa obra de arte especial se trata de
construgdo por meio de vigas continuas de concreto armado (imagem 2); para
conseguir vencer o vao (imagem 3 e 4) e pelos materiais disponiveis na época de sua
construcdo. Segundo Vitério (2002) os beneficios estéticos, estruturais e funcionais
das pontes de viga continua levaram a sua ampla ado¢cdo. Com o objetivo de facilitar
uma distribuicdo uniforme dos esfor¢os necessérios e contribuir para a estética geral
do trabalho, além de aliviar a carga, é utilizada uma inércia constante no caso de

vazios menores e uma inércia variavel para os maiores.
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IMAGEM 2 - Infraestrutura da area de estudo.

*

fod Pres, Juscelino Kubiischek

Fonte: Autora, 2022.

IMAGEM 3 - Infraestrutura da area de estudo.

Fonte: Imagens da ponte no Google, 2021.
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IMAGEM 4 - Infraestrutura da area de estudo, em época de cheia.

Fonte: James Grinth V. S., 2021.

O estudo se concentrou em ponte arterial que liga a Capital do pais ao Rio

de Janeiro e esta estruturado de acordo com o fluxograma (figura 4).

FIGURA 4 - Fluxograma de elaboracédo do projeto.

Identificacdo da ponte estudada

Elaboracao do roteiro de vistorias

Execucao das vistorias

| Diagnostico das manifestagfes patologicas |

Indicacao das medidas a serem tomadas

Conclusao

Fonte: Autora, 2022.

4 RESULTADOS E DISCURSAO

4.1 DISCURSAO DA ANALISE DAS JUNTAS DE DILATACAO

Para a caracterizacdo das juntas, foi realizado uma visita técnica in-loco,
para uma analise do comprimento total da ponte, largura e tipos de juntas de
dilatacéo utilizadas na estrutura, e verificar seus atuais estados de conservagao de

acordo com a ABNT NBR 9452:2016 - Inspecéo de pontes, viadutos e passarelas de
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concreto - Procedimento. Quantificar e medir a distancia entre cada junta também fez
parte da analise, com o objetivo de determinar se eram ou ndo necessarias mudancas
na escolha da junta de dilatacdo para a ponte em questdo e, em ultima instancia, se
novos projetos visavam ou ndo reduzir o numero de juntas que devem ser
implementadas.

Existe um modelo de junta de dilatacdo na ponte estudada conforme as
imagens de 5 a 8, sendo o modelo de fita Neoprene, totalizando quatro unidades,
onde foram implantadas para atender e prevenir as solicitagdes da estrutura. A
prevencao de fissuras, especialmente as causadas por dilatacdo e contragdo térmica,
pode ser conseguida através da construcdo de juntas de dilatacdo. Uma laje de

concreto com uma grande abertura é chamada de "pértico” (LANER,2001).

IMAGEM 5 - Junta de dilatacdo 01.

-,_ '

Fonte: Autora, 222.
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IMAGEM 6 - Junta de dilatacéo 02.
B

\{

Rod. Pres. Juscelind Kubitachek

Fonte: Autora, 2022.

IMAGEM 7 — Junta de dilatacédo 03.
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Fonte: Autorai, 2022.
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IMAGEM 8 - Junta de dilatacao 04.
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izbnte:uAutora, 2022.
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4.2 RESULTADO DA ANALISE DAS JUNTAS

No exame preliminar, a visdo geral da ponte mostrou o tipo de
manifestacbes patoldgicas apresentada, avaliou o grau de incidéncia, e determinou a
gravidade das mesmas, a fim de identificar areas para estudo detalhado. Onde foi
constatado que a area mais debilitada foram as juntas, em especial a junta de
dilatacdo 04 (IMAGEM 8).

¢ manchas tipicas de corrosdo de armaduras nas juntas, expostas;
¢ deterioracdo da camada de protecao da junta;

e deterioracdo em juntas de dilatagéo.

Nesse ponto é como Vitdrio (2002) pontua; € notavel entre as causas da
deterioracdo do concreto que o desgaste da superficie ocasionou as demais
patologias, visto que, componentes de concreto sdo vulneraveis ao desgaste de

agentes abrasivos que podem levar a perda de material da superficie. O desgaste
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abrasivo resulta da degradacdo do desempenho mecénico, colisbes entre varios

objetos, como por exemplo, a passagem de veiculos pesados diariamente sobre o

ponto usado como area de estudo e consequentemente a degradacao do concreto.
Juntas de dilatacao feitas de neoprene que ficaram tdo desgastadas que a

substituicdo é necesséria.

5 RECUPERACAO/REFORCO DAS ESTRUTURAS AFETADAS

5.1 TECNICA DE MANUTENCAO

Segundo Souza e Ripper (1998) para cada obra, se faz necesséario o
estudo de algumas estratégias de manutencdo, que sado definidas em termos de
confianca e cuidados que devem ser tomados desde a concepcédo até a conclusao da
obra, avaliando a estrutura e seus componentes primarios em termos de uso. Como
resultado, pode haver casos em que uma estrutura tenha apenas um responsavel por
toda a sua vida util, como no caso de grandes estruturas (obra de arte especiais).
Nestes casos, é fundamental que os 6rgdos competentes, bem como os proprietarios
e responsaveis pelas estruturas em geral, tenham capacidade para gerir as politicas
de manutencao estrutural, bem como tenham acesso a trabalhadores devidamente
formados e equipados para realizar as atividades.

De acordo com Souza e Ripper (1998), a manutencao preventiva é definida
como a manutencdo realizada com base em dados coletados de inspecdes
programadas, com o objetivo de prolongar a vida util de uma determinada estrutura,
atendendo a critérios pré-determinados para minimizar a probabilidade de falha ou
deterioragcdo. Pode haver casos em que as inspecdes regulares sdo complementadas
por inspecdes adicionais que sdo focadas em certas pecas estruturais que se
mostraram insatisfatorias em uma inspecao de rotina anterior e que entdo ditam a
frequéncia das inspec¢fes e, em alguns casos, 0 momento dos reparos.

Souza e Ripper (1998) indica que a manutencao esporadica, no entanto, é
impulsionada pela necessidade de uma atividade especifica de reforco ou correcao e
nao esta centrada em nenhum plano de acéo pré-determinado.

O cadastro da estrutura j4 construida deve ser planejado de forma que
possa ser realizado pelo engenheiro de manutencao designado pela organizacao ou

empresa. Por exemplo, no caso de pontes e rodovias, sejam rodoviarias ou
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ferroviarias, as informacfes correspondentes poderdo ser preenchidas pelos pelo
pessoal das respectivas residéncias, que apresentardo o0 cadastro com as
informacdes de projeto e construcdo fornecidas pelos Distritos ou pela Administracéao
Central do Orgdo (SOUZA E RIPPER, 1998).

De acordo com Souza e Ripper (1998), o sucesso e a longevidade de uma
intervencao dependerao do método utilizado para tratar o problema subjacente,
tornando-se crucial estudar e compreender as causas apos a identificacdo da
patologia subjacente. Pardmetros como eficiéncia de julgamento e avaliagdo de
causas e funcionamento geral da estrutura indicardo se é necessaria ou nado agao
imediata, assim como a analise de custo-beneficio e a disponibilidade de tecnologia

adequada para a realizacao dos servigcos de recuperagao ou/e refor¢o da estrutura.

5.2 TECNICA E MATERIAIS ADOTADOS EM RECUPERACAO/REFORCO

A técnica e os materiais a serem utilizados serao decididos com base no
diagnodstico, nas caracteristicas da area a ser reparada e nos requisitos operacionais
do elemento a ser reparado. Como exemplo de tal avaliagao, considere se o local
sera isolado pelo tempo necessario para curar o concreto/asfalto conforme
especificado por norma, ou se as operacgdes do local serdo regulamentadas em um
periodo de tempo menor do que o0 necessario para a cura do material a ser utilizado
(HELENE, 1992).

De acordo com Helene (1992) os servigos de recuperagao de concreto
deteriorado podem ser categorizados em dois grupos, dependendo se o dano foi
causado por processos fisicos ou quimicos.

Souza e Ripper (1998) agrupa as causas fisicas em dois grupos:

e Fissuracao, ocasionadas por deficiéncia de projeto, perda de aderéncia,
retracdo, deficiéncia de execucgado, reagao expansivas, corrosao das armaduras,
variagao de temperaturas, dentre outros fatores;

e Desagregagao do concreto devido a fissuragédo, corrosao do concreto,
ataques bioldgicos, entre outros.

Souza e Ripper (1998) classifica as causas quimicas em um grupo:

e Elementos intrinsecos e, consequentemente, ocorrem durante a fase de
construcéo, reacdes de elementos quimicos e 0os materiais utilizados.

A restauragdo de elementos danificados que sofrem desgaste superficial
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causado pela abrasdo requer atengdo a porcentagem de area que precisa ser
restaurada. Se esta fragao do local estiver entre 20% e 30% da area total, entdo foi
objeto de restauracdo localizada. Porém, se a area a ser recuperada for
estatisticamente maior, o processo sera automatizado e padronizado (DNIT
090/2006).

Elementos perdidos por erosédo podem ser recuperados quando nenhum
for confirmado a contaminagdo do concreto, o processo de restauragdo envolve uma
limpeza profunda com jato de agua e a posterior aplicagdo de concreto projetado para
ser resistente a eros&o, ou seja, alta durabilidade, baixa relagdo agua/cimento e
resisténcia a compressao (DNIT 090/2006).

De acordo com a norma 083/2006 do DNIT o primeiro passo na
recuperacao de fissuras é criar um mapa detalhado da area afetada, a partir do qual
podem ser feitas recomendacgdes especificas para tratamento, bem como possiveis
interrupcdes ou restricbes de trafego. Determinar se uma trinca ativa precisa ou nao
ser tratada como uma junta moével, escolher um selante plastico apropriado e
determinar quanto comprimento a jungao precisa para absorver o movimento da trinca
sdo todos passos necessarios. Uma vez que a trinca foi ampliada, deve-se usar jatos
de agua e ar para limpa-lo e seca-lo, e selante plastico deve ser usados para
preencher as lacunas deixadas.

Cuidados especiais devem ser tomados com as trincas causadas por
corrosdo da armadura, reacao silica-agregado, ou excesso de trincas na composi¢ao
do cimento. O concreto é retirado das trincas que originaram de armaduras
corrosivas, e as armaduras sdo tratadas; no entanto, as trincas que se originaram da
reacdo de silica-agregado ou de um excesso de trabalho no cimento devem ser
monitoradas e tratadas com impregnac¢des no concreto. As trincas passivas, que néo
sdo de um tipo especifico, devem ser limpas com jato de agua, secas com jato de ar,
seladas superficialmente para iniciar a injecdo de epdxi (DNIT 083/2006).

Segundo a norma 084/2006 do DNIT, o primeiro passo no tratamento da
armadura corroida € remover o concreto corroido ao redor da armadura usando um
jato de agua ou ferramentas manuais para nao danificar ainda mais a armadura ou
sua adesdo ao concreto, isso deve criar uma lacuna de pelo menos 2 centimetros
entre a armadura e o concreto. Apés a limpeza das barras corroidas com uma escova
de aco ou jato de areia, verifique se a perda de resisténcia foi superior a 10%, em

caso afirmativo, as barras devem ser suplementadas. Como resultado, as barras
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devem ser pintadas com uma tinta especial antiferrugens, e a secao pode ser
recomposta com concreto convencional ou projetado (dependendo da estrutura), e
deve ser realizada uma cura a longo prazo de pelo menos seis dias. A protecéo

catodica também pode ser utilizada como alternativa tecnolégica.

6 CONCLUSAO

A presente pesquisa sugere deficiéncia de equipe de inspecédo das obras
de arte especial e uma politica de incentivo de manutencao preventiva, o que por sua
vez causou deterioracdo de componentes estruturais e materiais, necessitando de
restauragdo ou reforgo das estruturas.

Erros em tais diagnosticos levariam a incapacidade de reparar o dano, bem
como ao desperdicio financeiro e a capacidade de realizar andlises futuras, portanto,
devem ser baseadas em um exame minucioso.

Comparando as manifestacfes patolégicas encontradas na area de estudo,
verificou-se que a degradac&o do concreto e a armadura exposta foram os tipos de
patologia mais comuns, e que a presenca de umidade acelerou tanto a progressao do
processo quanto a frequéncia com que as patologias ocorreram.

Portanto, a manutencédo planejada deve levar em conta ndo apenas a
perspectiva técnica, com correcdes imediatas com base em inspecdes e diagndsticos,
mas também a perspectiva econbmica, que se fundamenta em tal economia de
acordo com a Lei Sitter ou Regra dos 5. Onde a mesma demonstra em seus estudos
0s impactos econdmicos resultantes da negligéncia em se adotar acées preventivas.

Assim, é evidente a partir da pesquisa realizada que futuros trabalhos
precisam ser feitos para aumentar nossa compreensdo das causas e
desenvolvimento de manifestacbes patolégicas, e as leis que regulamentam a
fiscalizacdo devem exigir inspecfes e estudos avancados da mecanica e
funcionamento estrutural das obras de artes especiais para reduzir 0s perigos
potenciais e preservar a sua integridade.

Para trabalhos futuros na mesma linha de pesquisa, sugere-se que sejam
preenchidos formulérios de inspe¢des de rotina para dados comparativos, caso as
medidas corretivas ainda ndo tenham sido concluidas, e que seja criada uma

estimativa de custos de intervencédo em obras de arte.
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