Revista Novos Desafios, Guarai (TO), v. 2, n. 1, p. 59-69, jan./jun. 2022 (ISSN 2764-1724)

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE PONTES
DE CONCRETO

ANALYSIS OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN CONCRETE BRIDGE

STRUCTURES
Leonardo Moreira Santanal
Lazaro Lourencgo Neto?
Fernanda Fonseca Lima3
RESUMO

A falta de politicas e planos governamentais, direcionados para a conservacao das
obras publicas, tornam os responsaveis por essas obras preocupados apenas com a
execucao, ignorando qualquer precedéncia para 0s assuntos relacionados a
conservacao dessas obras. As estruturas de concreto armado tém motivados uma
grande gama de pesquisas no quesito durabilidade, quando leva-se em
consideracdo o elevado custo e os reparos, como acontece no caso das pontes, a
interdicdo causada pela necessidade dos servicos de recuperacéo destas, acabam
caudando prejuizos. Casos que evidenciam isso sdo as pontes componentes da
malha viaria brasileira. Nesse sentido, esse artigo tem como objeto a andlise de
manifestacfes patoldgicas em estruturas de pontes em concreto, a fim de classificar
a durabilidade e conservacao dessas. Observa-se que as manifestacdes patologicas
identificadas ocorrem através dos danos sofridos na superestrutura, indicando que, a
maioria das pontes, necessitam de reparos nos elementos estudados nesta
pesquisa.
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ABSTRACT

Lacking of government policies and plans aimed at the conservation of public works
making those responsible for these works only concerned with the execution,
ignoring any precedence for matters related to the conservation of these works.
Reinforced concrete structures have motivated a wide range of research in terms of
durability, when taking into account the high cost and repairs, as in the case of
bridges, the interdiction caused by the need for recovery services for these, end up
causing damages. Cases that show this are the bridges that make up the Brazilian
road network. In this sense, this article aims to analyze pathological manifestations in
concrete bridge structures, in order to classify their durability and conservation. It is
observed that the pathological manifestations identified occur through the damage
suffered in the superstructure, indicating that most bridges need repairs in the
elements studied in this research.
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INTRODUGCAO

Atualmente observa-se que uma grande quantidade das estruturas de
concreto aramado apresenta problemas relacionados a corrosdo das armaduras,
isso se deve, principalmente, a carbonatac¢éo do concreto. A compreensdo de como
as propriedades do concreto e dos fatores ambientais influenciam na carbonatacao
de estruturas reais é de importancia significativa para a garantia da durabilidade das
estruturas.

A grande incidéncia de casos de obras deterioradas tem, inclusive, levado ao
aprofundamento das normas nos aspectos relacionados a durabilidade e a vida util
das estruturas. O custo com intervengfes estruturais, necessarias para a
recuperacado das estruturas com problemas patolégicos, € bastante elevado.

Estes problemas patolégicos ocorrem, em grande parte, por falhas em
projetos e planejamento das edificacfes. Estudo indicam que, aproximadamente,
50% dos problemas identificados em estruturas de concreto armado séo originarios
de falhas na etapa de projeto e concepcdo (CARDOSO, 2018).

As obras de artes especiais, sobretudo as pontes, desempenham um papel
fundamental no contexto em que estéo inseridas. Estédo sujeitas a acdo de diversas
patologias da construcdo, desempenhando em fungéo do seu uso continuo e da falta
de programas preventivos de manutencdo em grande parte dos casos, consistindo
assim, em parte essencial de muitos sistemas viarios em todo o mundo e, no
entanto, apresentam problemas de ordem estrutural que necessitam de solucao
emergencial.

A caréncia de um costume de manutencdo, principalmente a preventiva,
ocasiona que a administracdo responsavel pelas obras publicas da4 um maior foco
apenas a execuc¢do, gastando demasiada energia, recurso e tempo, ndo tendo
maiores cuidados com questdes referentes a conservacao. Acontece que no Brasil
tal cultura é ainda uma ideologia a ser melhor aprendida. A falta de estratégias e
politicas direcionada a conservacdo abrem margem para consequéncias de maior
gravidade, especialmente aos riscos provocados aos usudrios, pelos incidentes
estruturais.

A auséncia de manutencdo preventiva na ponte do Jacuba, localizada em
Araguaina - Tocantins, requer um estudo sobre a real condicdo dessa obra, de
forma que sua fiscalizacao possa vir a evitar problemas maiores, com risco aos que
usufruem de sua passagem. N&o obstante, quais as condicbes reais que
apresentam na estrutura de concreto armado dessa ponte?

Devemos considerar, conjuntamente, que a demora em se iniciar a
manutencdo transforma os reparos, outrora simples, em coisas grandiosas que
depreendem de muito trabalho e custo financeiro. Tal ocorréncia toma propor¢coes
mais grandiosas quando situadas nas obras mais antigas, que em seu inicio foram
planejadas para resistir & valores de carregamentos que n&o coincidem com o que
estdo suportando agora.

O objetivo desse estudo é avaliar a condi¢cdes estruturais na ponte na TO-
222, sobre o Cdérrego Jacuba, nos limites do municipio de Araguaina - Babagulandia,
com sua estrutura em concreto armado, por apresentar pequenos vaos, e sem obter
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a um longo tempo uma manutenc¢do adequada. 4

Foi verificado que apés a vistoria realizada, o avancado estado de
degradacéo estrutural de uma grande parte da ponte, provavelmente causado pela
falta de manutencéo ao longo do tempo. Ela se encontra em um terrivel estado de
conservagao, com diversas patologias presentes, enfatizando a corrosdo das
armaduras e desplacamento do concreto, contudo, devido as limitacfes resultantes
da falta de informagbes e documentacdes que seriam de extrema relevancia para
nosso estudo, nossa avaliacdo se manteve apegado ao que nos era exposto.

METODOLOGIA

As andlises patoldgicas das estruturas de pontes demandam procedimentos
de inspecéo e avaliacdo que dependerdo do tipo e porte da construcdo. Além disso,
devem ser estabelecidos procedimentos e métodos padrdo, no sentido de
sistematizar as avaliagdes estruturais.

Para realizar a andlise das pontes de estruturas de concreto foram realizadas
vistorias “in loco” de diversas pontes de até 30 metros de comprimento, a maioria de
mesmo tipo e modelo, com a finalidade de fazer um levantamento geral da real
situacdo e caracteristicas das estruturas dessas pontes. A analise visa identificar
pontos criticos, como: fissuras, desgastes naturais (consequéncia das intempéries),
variagdo do nivel do curso d’agua.

Nesse contexto, emergem as linhas de pesquisa em Patologia Estrutural
segundo Lourenco et al (2009), essa area abrange a formacéo de bases teoricas na
identificacdo de anomalias e na recuperacéo estrutural, associada a elaboracéo de
modelos e metodologias praticas de avaliagdo estrutural.

De modo geral, Vitério (2015) nos assegura que tal avaliacdo, quando
necesséria, é feita de acordo com as peculiaridades de cada situacdo que se
apresenta e, também, conforme as experiéncias e conhecimentos dos engenheiros
especializados em projetos e execucéo de pontes e viadutos.

Como nos alegam Vitério e Barros (2013), para a elaboracdo de projetos de
recuperacdo, alargamento e reforco de pontes rodoviarias é de fundamental
importancia o conhecimento das condi¢cdes de estabilidade das obras originais, de
modo a permitir a melhor escolha possivel dentre as premissas e os métodos que
serdo adotados para garantir as condi¢cdes de seguranca e funcionalidade apos as
intervencoes.

Cada tipo de patologia existente em pontes possui natureza variada, que
gquando nédo tratada adequadamente, compromete a funcionalidade da estrutura.
Uma possivel explicacdo para o desenvolvimento de patologias em uma estrutura é
ocorréncia de falhas e incorre¢cdes em uma das etapas de construgdo (BARBOSA,
et. al., 2017).

Para a realizacédo deste estudo foi feita inspecdes realizadas de forma visual,
fazendo uso de registro fotografico, detectando as provaveis patologias e suas
causas. As informacdes adquiridas através das inspecdes forneceram informacdes
como comprimento, largura, componentes presentes na ponte e o tipo de estrutura,
sendo realizada de forma minuciosa nas condi¢cdes atuais da ponte e identificadas
as patologias ali presentes de acordo com as patologias apresentadas na literatura.

4 Nota: As informacdes contidas neste artigo sdo resguardadas pelas Lei de Acesso Informacéo, Lei
n°12.567 de Novembro de 2011.
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A inspecéo visual exige conhecimento dos tipos de patologias que podem
surgir em estruturas de acordo com material empregado e a atencao para diversas
caracteristicas que a estrutura pode apresentar conforme descrito a seguir (MATOS
et al., 2018).

a) Fissuras no concreto paralelas a armadura;

b) Fragmentacéo e destacamento do concreto de cobrimento;

c) Lascamento do concreto;

d) Exposicao de armaduras corroidas;

e) Acumulo de produtos de corrosdo nas armaduras expostas, formando
crostas;

f)  Visivel perda de secado das armaduras;

g) Comprometimento da aderéncia barra-concreto;

h) Flambagem das armaduras longitudinais de pilares;

i) Manchas de ferrugem na superficie do concreto, denotando a migracao
dos produtos de corroséo;

)] Deformacdes estruturais proximas a areas com manifestacfes de

COIrosao.

Diante do estudo in loco, sdo apresentadas sugestbes sobre possiveis
medidas de corre¢do dos problemas encontrados. Além disso, é feita uma discusséo
acerca da medida de reforco sugerida, apresentando suas principais caracteristicas.

RESULTADO E DISCUSSAO

As pontes em estudo possuem uma extensao de 25,50 m e largura de 8,31m,
executadas sobre pequenos rios e nascentes. As pontes possuem tabuleiro superior,
aparentemente de concreto armado com duas longarinas, duas vigas de travamento
e trés transversinas, formando no total 5 vaos varidveis entre sim, sendo trés entre
as transversinas com distancia de 4,14 m e dois vaos de 3,70 m, além de 4 pilares
com diametro de 0,85 m.

Figura 1 - Representacdo da estrutura da ponte.

L1
(Pi) P3

VE1L VT1 T1 12 T3 VT2 VE2

L2

LEGENDA
L - Longarina T - Tranversina P - Pilar VT - Viga de travamento VE - Viga externa

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2019).
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Fonte: Elaborado pelos proprios .autores (2019).

Inicialmente se pensava que a durabilidade do concreto armado em

estruturas era ilimitada devido a protecdo quimica e a barreira fisica que o concreto
confere ao ago. A constatagdo que as estruturas de concreto, mesmo as mais bem
projetadas e construidas, estao sujeitas a ocorréncia de deterioracdes, tem levado a
buscas, cada vez mais frequentes, do aperfeicoamento dos conceitos relacionados a
durabilidade e a vida util das estruturas. Atualmente, sabe-se que as estruturas sao
sujeitas a acdo de agentes agressivos existentes no meio, que interagem com o
concreto, causando a deterioracao.
Durabilidade, segundo o CIB W 80 (1987 p.421), é “a capacidade de um produto,
componente ou construcdo possui manter o seu desempenho acima dos niveis
minimos especificados, de maneira a atender as exigéncias dos usuarios, em cada
situagao especifica”. Dentro desse conceito, as construcbes em estruturas de
concreto armado devem ser projetas, construidas e utilizadas de tal forma que,
sobre as influéncias do meio ambiente previstas, possam oferecer funcionalidade,
seguranca e durabilidade aos usuarios durante a sua vida util.

Segundo Jhon (2000), a durabilidade é a resisténcia do material a degradacao
e existe uma correlacdo entre as propriedades de cada material, a agressividade do
meio a qual estd exposta a obra e a magnitude dos esfor¢cos atuantes que irdo
definir a taxa de degradacéo e, por sua vez, a vida Gtil do material. A durabilidade
nao pode ser associada a um material isolado, deve ser associada ao material e ao
ambiente no qual esta exposto.

Além disso, € necessario conhecer as condicdes ambientais, visto que essas
definem o grau de agressividade que as estruturas estardo sujeitas. A interacdo do
concreto com o meio ambiente ocorre em funcdo de suas caracteristicas fisicas,
como a porosidade, a absorcdo e a permeabilidade, e de suas caracteristicas
quimicas, que dependem principalmente da composicdo do cimento e adi¢des, as
quais permitirAo uma maior ou menor capacidade de interacdo com 0sS agentes
agressivos presentes no meio ambiente.

Dentre esses possiveis critérios, pode-se citar o grau de fissuracdo do
concreto, a perda de aderéncia entre a armadura e 0 concreto e a queda da
capacidade estrutural, em virtude da perda de se¢édo da armadura devido & corroséo
da mesma. Segundo Mehta e Monteiro (1994), uma longa vida util € considerada
sindnimo de durabilidade.
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Contudo, a interagdo ambiental com a microestrutura do concreto provoca
mudancas em suas propriedades, tornando o concreto susceptivel a diversas
manifestacdes patoldgicas. As manifestacdes patologicas em estruturas de concreto
podem ser fissuras, desagregacéo, flechas excessivas, infiltracdes, corrosdo de
armaduras, recalque, armadura exposta, manchas superficiais, dentre outras.

Os mecanismos de degradacéo das estruturas séo divididos em dois grupos:
0S que causam a deterioracdo do concreto, como as reacdes alcali-agregados ou o
ataque por sulfatos; e os que afetam as armaduras, como a corrosao.

A corrosdo das armaduras caracteriza-se por ser um processo fisico-quimico
gerador de 6xido e hidréxido de ferro, denominados de produtos de corroséo, que
ocupam um volume significativamente superior ao volume original das barras
metalicas. De acordo com o Gentil (1996), 0 mecanismo de corrosdo nos metais
pode ocorrer basicamente de duas formas. A primeira esta relacionada com a
corrosdo de carater puramente quimico, chamada de oxidac&o. Tal reacdo ocorre
por uma reacdo géas/solido na superficie do material, e é caracterizada pela
formacéo de um filme delgado de produtos de corrosao na superficie do metal.

A segunda forma de corrosdo é chamada de corrosao eletroquimica, que é o
tipo de deterioracdo observada nas estruturas de concreto armado. Esse fenbmeno
de natureza expansiva pode levar ao aparecimento de elevadas tensdes de tracao
no concreto, ocasionando a fissuracdo e o posterior lancamento do cobrimento do
material. Todos esses fatores causam uma perda de secdo transversal e de
aderéncia entre a armadura e o concreto, inabilitando a transferéncia de tensdes
entre os materiais, podendo levar o elemento estrutural ao colapso (TUUTTI, 1982;
ANDRADE, 1992; HELENE, 1993; MEHTAMONTEIRO, 1994).

Na realizacdo da vistoria, foram notadas uma grande quantidade de
patologias e danos estruturais, causadas por falta de manutencdo preventiva e
corretiva. As principais manifestacdes patologicas encontradas séo identificadas a
seqguir:

A auséncia de pingadeiras nas pontes pode ser a responsavel pela
aceleracdo do processo de corrosdo de armaduras, como pode ser observado na
Figura 3.

Figura 3 - Aparecimento de corrosdo de armaduras.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2019).

As duas longarinas presentes na ponte apresentam avancado estado de
deterioragdo. Nota-se armaduras expostas e em estado de corrosao, decorrente do
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descolamento de placas de concretos pela perda de aderéncia, possivelmente
devido a infiltracdo de agua ou cobrimento insuficiente ou até mesmo materiais
inadequados, além de fissuras, mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Armaduras expostas e concreto desplacado e sem aderéncia

Fonte: Elaborado pelos préprios autores 2019).

O escoamento de aguas € feito por meio de tubos de ferro fundido, onde
alguns encontram-se em estado de degradacdo avancado conforme pode ser visto
na Figura 5. A maioria deles encontram-se obstruidos com componentes de asfalto,
folhas e lixo, provavelmente devido ao recapeamento do asfalto sobre a ponte, e
falta de manutencdo desses dispositivos de drenagem, prejudicando o escoamento
das aguas sobre a ponte.

Figura 5 — Tubulacdo de drenagem em estado de degradacgéo.

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2019).

As transversinas internas apresentam um bom estado de conservacao, nao
tendo sido notada nenhum tipo relevante de manifestacdo patolégica apenas nas
vigas extremas que mantém contato com o0 solo, onde as mesmas apresentam
desplacamento do concreto e armaduras expostas, o que pode aumentar a chance
de colapso, além de acelerar o estado de degradacao da estrutura, como € notado
na Figura 6.
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Fonte: Elaborado elo proprios autores (2019). o

As pontes também apresentam em sua maioria, presenca de manifestacdes
patolégicas em seus pilares. Suas armaduras encontram-se expostas, sem
aderéncia e corroidas, descolamento de placas de concreto e segregacdo de
materiais, possivelmente devido a dosagem inadequada ou incompatibilidade de
materiais, como visto na Figura 7.

Figura 7 - Aparecimento da armadura em pilar, provocando corrosdo da armadura de aco.

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Assim para que seja garantida a qualidade das estruturas, entre outros
aspectos, deve-se melhorar a concepcao e a representacao grafica dos projetos e
estabelecer programa de inspecdo periédica. Um programa eficiente de
inspecao/manutencdo periddica garante a durabilidade das edificacdes e permite
estabelecer prioridades para agfes necessarias ao cumprimento da vida util
prevista. Entretanto, observa-se ainda a auséncia quase absoluta de programas de
manutencdo preventiva das estruturas, devido a uma cultura deficiente relativa a
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necessidade de manutencédo e inspecdo e ao conceito de que as estruturas de
concreto sdo previstas para durar ilimitadamente.

Devido aos fatores ja citados no artigo, o aparecimento de patologias em
pontes se torna comum. S&0 essas patologias, as responsaveis pela reducao de
resisténcia dos materiais e pelo comprometimento do desempenho da estrutura, o
gue acaba afetando caracteristicas da ponte, como a durabilidade.

Tomando a ponte em estudo, é possivel afirmar que a degradacao estrutural
esta relacionada a fatores como o pouco cobrimento de armaduras, agressividade
do préprio ambiente, a falta de juntas de dilatacdo e drenagem. Contudo, a auséncia
de manutencdes que previnem e corrigem, é o fator predominante para que o estado
atual de deterioracéo dessa estrutura fosse alcancado.

Em varios pontos das lajes e das vigas € possivel observar a corrosao das
armaduras e estribos. Isso ocorre pelas causas ja explicadas. E possivel que essa
ponte nunca tenha passado por manutencdo e com o aumento do trafego de
veiculos na rodovia TO-222, isso pode ter comprometido o funcionamento da
estrutura.

Além da possivel falta de manutencdo em todo o seu tempo de
funcionamento, outro fator que que deve ser considerado deve ser as patologias
originadas em processo de execucdo. A segregacdo entre 0s agregados e
argamassa pode ser resultado do concreto mal adensado.

As patologias podem ser classificadas em dois tipos: as que afetam as
condicBes de servico e funcionamento da ponte e as que afetam as condicdes de
seguranca.

A adocdo de medidas urgentes voltadas para a manutencdo das pontes
torna-se necesséria algumas medidas, como:

a) Vistorias em um determinado periodo de tempo;

b) Qualificagéo de profissionais;

c) Implantacdo de sistemas de gestao;

d) Planejamento orcamentéario para os servicos de manutencao.

Com a evolucdo do conhecimento conclui-se que a compreensdo das
propriedades do concreto é de importancia significativa para o avanco tecnoldgico,
melhoria do desempenho e maior durabilidade das estruturas. Nesse sentido, as
atividades de projeto e de programas de manutencdo das estruturas de concreto
armado podem ser melhor conduzidas, a fim de garantir a durabilidade e a vida (util
das estruturas. Os estabelecimentos de niveis adequados de manutencdo podem
minorar efeitos deletérios ou reduzir custos de reparos.

As manifestacdes patologicas, encontradas nas estruturas degradadas,
dependendo do seu estado, podem ocasionar a interdicédo parcial ou total, por perda
da capacidade de servico, ou até mesmo o colapso da edificacdo, necessitando
muitas vezes de uma intervencao para sua reabilitacao.

De um modo geral, deve ser analisado para qual tipo de estrutural o concreto
sera utilizado, para que seja definido o método ideal para seu tempo de cura, o que
resultara na melhor aplicabilidade e resultados com tempo de vida util garantidos.
Além disso, a eficacia dessa avaliacdo depende de conhecimento e experiéncia por
parte do engenheiro estrutural, que dara direcionamento maior ao laboratorista que
irA avaliar a capacidade do concreto apds a cura correta. O sucesso da aplicagéo
das correlagbes obtidas neste estudo estad profundamente associado a pericia do
profissional e ao conhecimento prévio sobre o método de determinacdo da
resisténcia relacionada a cura do concreto.
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