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MANUTENCAO EM PONTES RODOVIARIAS: INSPECOES E
REPAROS

RESUMO

Vivemos um momento de muitas incertezas em nosso pais, pois ndo sabemos como sera o futuro
em meio a uma pandemia, mas como engenheiro civil em formacdo, me sinto no dever de
procurar formas para amenizar 0s custos e diminuir o tempo para se fazer uma boa inspecéo
nos diversos tipos de pontes que temos em toda extensdo rodoviaria no Brasil. Com esse estudo,
pretendo fazer uma revisdo bibliografica, baseado no manual do DNIT e em alguns estudos e
bibliografias ja existentes. A ideia principal é identificar um sistema que garanta que para se
fazer reparos em pontes rodoviarias, ndo dependa somente da boa vontade de pessoas que sO
pensam em retorno financeiro e que ndo se importam com as condicBGes destas estruturas

especiais que ligam muitas cidades do nosso pais.

Palavras Chave: Diversos Tipos de Pontes. Engenharia Civil. Inspeces em Pontes Rodoviarias.



MAINTENANCE AT ROAD BRIDGES: INSPECTIONS AND REPAIRS

ABSTRACT

We live in a moment of many uncertainties in our country, as we do not know what the future
will be like in the midst of a pandemic, but as a civil engineer in training, | feel the duty to look
for ways to reduce costs and reduce the time to do a good job. inspection on the various types
of bridges that we have across the road in Brazil. With this study, | intend to do a bibliographic
review, based on the DNIT manual and on some studies and bibliographies that already exist.
The main idea is to identify a system that guarantees that to make repairs to road bridges, it
does not depend only on the good will of people who only think about financial return and who
do not care about the conditions of these special structures that connect many cities in our

country.

Keywords: Various Types of Bridges. Civil Engineering. Inspections on Road Bridges.
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1 INTRODUCAO

Neste estudo iremos tratar sobre as formas de se fazer inspec6es nos diferentes tipos de
pontes rodoviarias que encontramos em nosso pais, suas peculiaridades, seus procedimentos,

sua periodicidade, entre outras.

Identificando cada modelo de ponte, poderemos fazer uma comparacao bem detalhada,
e posteriormente identificar se hd alguma falha nestes procedimentos e se é possivel melhorar

0 processo nas formas ja existentes.

Conforme o manual de inspecdes de pontes rodoviarias do DNIT, existem varios tipos
de pontes, e para cada uma delas, existe uma forma diferente de se fazer as inspe¢des periddicas

e 0s seus devidos reparos.

Hoje temos pontes que sdo classificadas por seus aspectos estruturais, como as pontes
em laje, em vigas, em tabuleiro celular, em pérticos, em arcos, pénseis, estaiadas e em balanco
sucessivo, e também sdo classificadas pelo seu material, sendo de alvenaria de pedra, concreto
armado, concreto protendido, metalicas e mistas.

Segundo Cavalcante (2019) os elementos estruturais que compdem uma ponte podem

ser divididos em: superestrutura, a mesoestrutura e a infraestrutura.
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1.1  OBJETIVO GERAL

Buscar informagdes em varios bancos de dados, em diferentes bibliografias, fazendo
uma revisdo bibliografica eficiente e que me remeta a uma conclusdo satisfatoria para algum
possivel problema nos métodos ja existentes de inspecdes contidas no manual de inspec6es do
DNIT.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fazer um comparativo entre varios tipos de manutencbes em diferentes pontes, pois

sera objeto de mais estudos, para uma possivel especializa¢do na area.
- Buscar informac@es que sirvam de base para futuras pesquisas referentes ao tema.
- Identificar problemas ja existentes nos processos atuais.

- Validar este método através de referéncias bibliogréficas ja reconhecidas.
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2 MANUTENCAO EM PONTES RODOVIARIAS

Temos no Brasil varios tipos de pontes rodoviarias, elas sdo definidas conforme seus
respectivos materiais, que podem ser de alvenaria de pedra, concreto armado, concreto
protendido, metalicas e mistas, e também sdo definidas conforme seu sistema estrutural, que
podem ser em laje, em vigas, em tabuleiro celular, em porticos, em arco, pénseis, estaiadas e

em balanco sucessivo.

Por termos essa diversidade de modelos, dificulta-se a padronizacdo da manutencao,
ocasionando assim uma abreviacdo na vida Gtil destas pontes e muitas vezes acarretando na

condenacéo de suas estruturas.

Por se tratarem de obras especiais construidas pelo poder publico através de licitacfes e
gue demandam quantias elevadissimas em dinheiro, cada vez menos se da a devida importancia
para as fases de inspeces e reparos periodicos depois de suas construgdes, pois acabam caindo
em esquecimento e s6 sdo lembradas quando acontece alguma anomalia visivel e que tenha

potencial relacdo com alguma tragédia.

Apesar das diversas tecnologias utilizadas hoje em dia para se construir estas obras
especiais, ainda as tratamos como sendo infinitas, ou seja, € costume bastante corriqueiro entre
0s responsaveis por estas construcdes, de se super majorar a vida Gtil de uma ponte, estimando
que dure um longo tempo, deixando de considerar que toda obra especial sofre pela exposicao
as intempéries do tempo, tem muitas fadigas resultantes de sua utilizacdo continua e
ininterrupta, pelos mais diversos tipos de veiculos de pesos e tamanhos diferentes, e sem contar
gue podem sofrer com desgastes naturais como enchentes, inundacdes e vendavais, que muitas
vezes ndo sao levadas em consideragéo na fase de sua projec¢éo. Isso tudo, aliado ao desinteresse
do poder pablico em realizar estas manutengdes periodicas, torna a pratica da manutencéo

preventiva um item dispensavel.

Segundo o Manual de Inspe¢des do DNIT (1980, p.13) existiam trés tipos de inspegdes,
a inspecdo cadastral, a rotineira e a especial, mas com a revisdo deste manual (2004), foram

acrescentados outros dois tipos de inspegdes, a extraordinaria e a intermediaria.

Cada tipo de inspecéo, tem sua peculiaridade e sua importancia, mas o objetivo principal
em todas elas, é sempre prezar pela seguranca e garantir preliminarmente que todo o problema
que venha ser encontrado em alguma obra de arte especial, seja antecipadamente resolvido,

garantindo assim a vida Util da obra e tornando a vida de quem as usa, mais segura.
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Conforme a NBR 9452:2016, para se realizar uma inspecdo sdo utilizados trés
parametros: funcional, estrutural e de durabilidade, onde a nota de classificagéo vai de 1, que

seria um estado critico, a 5, que seria excelente.

Segundo a Norma do DNIT (2004, p.4):

a inspecdo de uma ponte deve ser conduzida de forma sistematica e organizada, de
modo a garantir que todo elemento estrutural seja inspecionado; adequadas fichas de
inspecdo garantem este procedimento. O documento fotografico ou de imagens
digitalizadas deve ser abrangente e completo; um minimo de seis fotos deve registrar
vista superior, vista inferior, vistas laterais e detalhes de apoios, articulagdes, juntas
etc.; defeitos eventualmente encontrados em qualquer elemento estrutural devem ser
cuidadosamente examinados e registrados para permitir avaliar suas causas. Efetuar a
limpeza de determinadas areas da ponte, para verificar se ha trincas, corrosfes ou
outros defeitos encobertos. Havendo possibilidade, a ponte deve ser observada
durante a passagem de cargas pesadas, para verificar se ha vibragdes ou deformagdes
excessivas.

O que mais devemos cuidar em uma inspecdo de uma obra especial, devem ser 0s
elementos de apoio, ou seja, as estruturas de sustentacdo das pontes, vigas, pilares, longarinas,
observando se possuem algum tipo de desgaste, de ruptura, de recalque, de trinca, de distorc¢éo,
entre outras patologias que costumam aparecer em pontes rodovidrias, devido ao tempo de sua
utilizacdo. Ndo menos importante, devemos verificar também as condicdes gerais da pista de
rolamento, guarda corpos, acessos, juntas de dilatacdo, sinalizacdo, ou seja, tudo que seja

referente a seguranca desta obra especial.

E imprescindivel que o profissional que fard esta inspecdo, tenha acima de tudo,
conhecimento técnico e especifico primeiramente da obra em si, e de todos os componentes que
foram utilizados na construcdo da ponte, desde tipo de concreto, tipo de ferragens, tipo de

fundacao, tipo de pavimento, etc.

No que tange a certificacdo, a NBR 16230:2013, estabelece os requisitos para
qualificacdo dos profissionais que inspecionam estas obras, existindo dois tipos de inspetores.
O inspetor tipo 2, por exemplo, tem que ser engenheiro civil especialista, com mestrado e/ou
doutorado em patologias da estrutura e uma experiéncia de no minimo 2 a 3 anos na area, ou
ter no minimo 5 anos de experiéncia no exercicio da profissao, e ter atuado com patologias da
estrutura por um periodo de 1 a 5 anos. Lembrando que um inspetor serd sempre, um engenheiro

diplomado e registrado no CREA.
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2.1  INSPECAO CADASTRAL

A inspecdo cadastral é realizada logo ap6s a conclusdo da construgdo, instalacdo ou
integracdo da ponte a uma rodovia, pois nesta fase € possivel se encontrar facilmente todos os
elementos do projeto e os relatorios com os informes construtivos. Esta inspecdo tende a ser
uma referéncia para futuras inspec6es, por se tratar de um processo minucioso, com muitos

detalhes técnicos, documentada por profissionais e comandada por um inspetor.

Toda vez que essa obra for alterada segundo sua configuracdo original, modificando
seja sua estrutura, seu comprimento ou sua pista de rolamento, deve-se realizar uma nova

inspecdo cadastral.

Existem providéncias preliminares que devemos tomar, como a coleta destes

importantes documentos da obra:

- Documentos referentes aos elementos do projeto, como os dados topogréaficos,

geotécnicos e hidroldgicos;
- Todo os detalhes do projeto e sua aprovacgdo por parte do proprietéario da construcao;
- Os memoriais descritivos, justificativos e de calculo;

- Dados dos trabalhos de execucdo de fundacBes, cimbramentos, concretagens,

decimbramentos e desformas;
- Relatérios de fiscalizagdo e/ou supervisao da obra;

- Termo de recebimento da obra, o contrato de construcdo e o contrato de fiscalizacéo

ou de supervisdo da obra;
- O controle de execucéo das fundagGes em forma de registros;

- Os dados topograficos de controle das deformacgdes a longo prazo deixados na

estrutura;
- Data do término da garantia.

Além de tomarmos todas estas providéncias com relacdo aos documentos da obra, para

se realizar uma inspecdo eficaz, devemos ter os seguintes informes construtivos:

- Os desenhos do projeto aprovado, ocorridas na fase de construgcdo com suas eventuais

alteracdes;

- Caracteristicas completas dos materiais usados na obra;
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- Resultado das comparagdes das resisténcias especificadas e ensaiadas, dos diversos
tipos de aco e concreto realizadas na construgéo;

- Se tiver cabos protendidos, é necessario ter a comparacao entre os alongamentos

medidos e estimados em projeto e também o controle da injecdo destes cabos.

Existem fichas especificas para serem registrados todos os resultados da inspecéao
cadastral e se forem encontrados qualquer tipo de anomalia que venham comprometer o

desempenho da obra, sejam elas criticas ou graves, deve-se solicitar uma inspecao especial.

Abaixo temos o modelo de ficha de inspecdo cadastral conforme Norma DNIT
010/2004- PRO:



Figura 1: Modelo de ficha de Inspecdo Cadastral — pagina 1

NORMA DNIT 010/2004-PRO 10
Anexo A (normativo)
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IAnexo A (continuagiio)

Fonte: manual do DNIT 010/2004 PRO
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Figura 2: Modelo de ficha de Inspecdo Cadastral — pagina 2

1

NORMA DNIT 010/2004-PRO
Anexo A (continuagéo)
Flcha de Inspegio cadustral expudin
3 CARACTERISTICA DA ESTRUTURA
MATERING /BBGAO/TIPO | s L J—— S —
MATERIAL | ;EMTPO . TIPOS OF APARELHOS DE APOIO |
God, Deacrigho
COMPONENTE (CODIGO) (CODIGO) R e
(VER TABELA Z) | (VER TABELA 3) NP Nooprens
B B e -
et (w1} Place de Chumbo
VIGAS PRINCIPAIS 1M 1oin Matabon
- AW Articulagio Motalics
_ PILARES ; . ; ho Ve
FUNDAGOES Lp Ligagho Porioo
e = TE T Espacial
NI No Informado
mg 'q! = . L1 P —
-~ Tipe S
| Obs.. ot lpos do apareilion o PO vor b WD,
PARTICULARIDADNS ] PRS0

Nomerode Vo | Alura da Viga no Apoko () | Extram. Inlctal: [TENCONTRO [ BALANGO
NOmaro de Jurtas Gemer | Al da Viga no Viso (m)________ | Extrem, Final; [TENGONTRO  [[] BALANGO
Comprimeno do Vo Make (my____ | Al Maximi do Pl (m): Lo 00 Aprox. (I

—— ———

4  OUTROS ASPECTOS

Desivel Max ontro Grekde @ Termeno ™ | As Pundigdes encontram-so em Soko Moke? (18  [1NAG
Lamine Ddgua: - Noeal i no Cheld M | 5 iraci da Betrutura & Rxcossiva? 1o [INAO
© Molo Amiblonta & Agronsive? Dsiv Onao © Regme do Rio & Torenolal? Cism  [NAD
A 80980 do Vazdo ¢ Adequada? CISM (MO |0 Leito do Rio 6 Erodivel? RTINS
Exiate Denngem no intetior do oalxo? () BIM [InAe Mintdrico da Manutengilo:  [1Bea  [JRegue [T fubn
ROTAB ALTERNATIVAS: CIEnEmes  LINAD EXIBTEM ™

Oenongho ool

INGPEGAO ROTINEIRA (PARAMETROS)

Malhar Epoch par Vistonas:

Periodecrade; LI Nerrmad (2 mevrs) ] Fodurichn (1 ane) 1] Dbt (4 wrom) 1) txpcinl (Gormudion)
L) Enposial {1, 2 260m) [ Frpecial (Faupamania) ] Paroisl *

Aoasea; L) 0w / Bindoula: Vi, s Lk Enpotanl Ve,

Interier do Viga Calular: ) Acemivel () N Acsssivl

Comentarion:

(Anexo A (continusgdo)

Fonte: manual do DNIT 010/2004 PRO
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Figura 3: Modelo de ficha de Inspecéo Cadastral — pagina 3

NORMA DNIT 010/2004-PRO 12
Anexo A (continuagio)
Ficha do Inspecio cadastral axpodita
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____IAnexo A (continuaglio)

Fonte: manual do DNIT 010/2004 PRO
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Figura 4: Modelo de ficha de Inspecdo Cadastral — pagina 4

NORMA DNIT 010/2004-PRO 9

Anexo A (continuagiio)

Flehn de nupepio cadeetral axpodite

TABELA 1A - TIPOS DE ESTRUTURAS TABELA 1.8 - BISTEMAYS CONSTRUTIVOS
o Armado no Local

Vige du Conersto Protenilido 2 [Mdmolaade de Gonerota Armade
Vian » Laje Metdlicas 3 |Prdemaldaddo Protandic (P tensho)
Mista (Vign Metal @ Laje Conerelo) 4 |Pré-moldado Protendido (Prd-tensdo)
Arco Inferlor de Conareto Armado 5 |Balangos Progresaives of Continuidade
Arco Iidurlor de Gonareto Protondido O |Palangon Progressivos of Antioulagoes
Aroo Inferior Metélice 7 |Aduokem Prd moldadon
Arco Supenior de Conereto Armado 8 |Viga Calha Pré-moldada (Sist, Prototipo)
Arco Bupertor de Conareto Protendido 9 |Ponte Empurrada
Ao Supurian motdhion 10 |Estalado om avangos progrossivos

e e

TABELA 2 - MATERIAIS
LAJE, VIGAS PRING. & PILAREH FUNDAGAO
coplao DESCRICAQ [T DESCRIGAO
[T OA |Cocrio Armidn 1 A olo

G |Gonetaln Protendldo EME  [Estaca Moldads "IN 8ITU"

AC  |Ag0 PG |[Fataen Pra-moldada

MD  |Madwsira EPM  |Eslaoa da Perfil Metdlico

PO |Podra Argamasaads ETM  |Ewbuca Tubutar Motdlics

EM  |Estoca do Madeira
J0.__llgnomeda__
TABELA 3 - 8ECAQ TIPO
VIGAS PRINCIPAIR PILARED FUNDACONY
€O0. | DESCRIGAO \ DESCRIGAD coD. DESCRIGAO
v Uinkco Tipo Parede ou Gncontio D [Qirvia
31 [3vigon T Unico Soolo Vazada BE |Bloco de lstaces
AT |4 cu mals Vigas " Unico Vizstdo com Travessa BT |Bloco de Tubulbes
A4 |2 Vg 1 e lwoludan TG | Tubultos Contraventados
o2 Vigas "1 20C |2 Colunms Conlrmvenimidan BN |Nalace Bucavada
41 |4 ou maln Vigas " 2GT (2 Colunem com Travessan G [lanorada
VG |Vign Calxbo 3C1 |3 ou mals Colunas Isoladas
LM | Lafe Macigu SOC 19 0 iy Colurssa Contrsvonindos
VI [Vigns Inveriides ACT |9 ou male Colunas com Travessss
W |Vigas Cathas TE |Tipa Especial
|_TE_|Tipo Especial

{Anexo B

Fonte: manual do DNIT 010/2004 PRO
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2.2 INSPECAO ROTINEIRA

A inspecéo rotineira, normalmente programada com intervalos de um a dois anos, séo
inspecdes visuais, muitas vezes sem 0 uso de equipamentos especiais, sendo fotografadas
qualquer anomalia. Baseando-se em inspecdes anteriores, € observado a existéncia de novos
defeitos e/ou ocorréncias relacionadas com reparos, reforgos, qualquer tipo de recuperagdo ou

modificagdo no projeto realizada anteriormente a inspecéo.

Este tipo de inspecdo, é avaliada e registrada exclusivamente focando em defeitos

visualizados exteriormente na estrutura, como desalinhamento, prumo e deformacoes.

Na inobservancia de inspecdo cadastral, a inspecéo rotineira sendo a primeira inspecéo,
torna-se inspegdo cadastral, levando em consideragdo todos os itens importantes a serem

visualizados e que por ventura tenham sido modificados na estrutura.

Todo o resultado da inspecdo rotineira, tem seu registro em fichas especificas,
padronizadas. Em se constatando defeitos criticos ou graves que afetem o desempenho da

estrutura na inspegéo rotineira, deve ser solicitada uma inspegao especial.

A seguir podemos ver o modelo de ficha de inspecéo rotineira conforme Norma DNIT
010/2004- PRO:
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Figura 5: Modelo de ficha de Inspecao Rotineira — pagina 1

NORMA DNIT 010/2004-PRO

Anexo B (normativo)

Ficha de inspegdo rotineira expedita
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Figura 6: Modelo de ficha de Inspecao Rotineira — pagina 2
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Anexo B (continuagéo)

Ficha de inspecio rotinelra expedita
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2.3 INSPECAO ESPECIAL

A inspecdo especial, com intervalos de no maximo cinco anos, sdo realizadas em pontes
consideradas excepcionais, seja pelo seu porte, pelo seu sistema estrutural ou pelo seu
comportamento problematico, ou sempre que se julgue necessario por uma inspecdo de rotina
em qualquer obra. Normalmente seus relatérios sdo minuciosos e amplos, baseando-se nas
fichas de inspecdo rotineira. Ela é feita por um inspetor sénior, sendo examinadas as partes de
dificil acesso na estrutura, com a utilizacdo de lunetas, andaimes ou veiculos especiais de lanca
e gbndolas. Com a ajuda de instrumentos de precisdo, pode-se complementar as medicoes

convencionais com medidas de flechas e deformacgdes.
Existem ocasifes em que se devem realizar as inspecdes especiais, sdo elas:

- Quando hé a revelacdo de defeitos graves ou criticos na estrutura, em inspecoes

anteriores, seja na inspecdo cadastral ou na rotineira;

- Em substituicdo as inspec¢des rotineiras, ou em pontes que se distinguem por seu vulto

ou complexidade, com intervalos regulares de até cinco anos;

- Quando ha passagem de cargas excepcionais sobre a estrutura ou em ocasides

especiais.

Existe um caso especifico, nas pontes em caixdo, onde é recomendado por uma inspecao
rotineira anterior, se realizar indispensavelmente uma inspe¢do minuciosa no seu interior, com

auxilio de iluminac&o artificial e se for necessario até de ventilagao.

Baseado na ficha de inspecdo rotineira, se produz um relatorio especifico, nédo
padronizado, mas com descri¢do detalhada dos motivos que levaram a se realizar uma inspecéo

especial, constando todas as providéncias tomadas e documentarios fotogréaficos.

2.4  INSPECAO EXTARORDINARIA

A inspecdo extraordinaria é realizada quando se ocorre danos estruturais repentinos, seja
pela agdo do homem ou do meio ambiente, ela ndo é programada e deve ser realizada por
pessoal que seja competente e tenha autoridade até mesmo de interromper o trafego no local,

caso isso represente um risco de colapso, solicitando assim uma inspecao especial.

Assim como na inspecao especial, o relatorio desta inspe¢do ndo é padronizado, mas
deve conter a descrigdo detalhada de toda a ocorréncia extraordinéria, com fotos, e um relatério

especifico, contendo também as providéncias que serdo tomadas.
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25  INSPECAO INTERMEDIARIA

A inspecdo intermediaria serve como monitoramento de anomalia j& detectada ou
suspeitada, coisas do tipo recalques pequenos, erosao incipiente, etc. Dispensa a presenca de

um inspetor, desde que esta inspecdo seja perfeitamente determinada.

N&o menos importante do que as outras inspecdes, a inspecao intermediaria deve ser
descrita detalhadamente em um relatorio especifico, recomendando-se a continuag¢do ou ndo da

inspecdo, bem como suas providéncias.

Normalmente as inspecOes intermediarias sdo realizadas em pontes cuja a estrutura seja
feita com novos tipos de materiais, ainda ndo testados, ou aquelas que podem apresentar
problemas nas fundagdes provocadas por erosdes, e também pontes redundantes, que sdo
aquelas que possuem elementos estruturais cuja ruptura provoca colapsos parciais ou totais das

pontes.

Tao importante quanto a inspecédo, sdo as providéncias que serdo tomadas, caso sejam
encontradas anormalidades nestas obras, 0 que apds uma inspecdo bem realizada, pode resultar

em trés tipos de providéncias segundo o Manual do DNIT (2004, p.6):

I. Observagdo de defeitos toleraveis, dando origem a trabalhos de manutencéo,
providenciados pelas unidades regionais; dentre estas ocorréncias podem ser citadas:
a) falhas locais, de féacil correcéo;

b) limpeza e drenagem;

c) correcdo em aparelhos de apoio;

d) reparos na pista de rolamento sem acréscimo de espessura da mesa;

e) reparos em barreiras e guarda-corpos.

I1. Observacdo de defeitos que podem afetar o desempenho das pontes, defeitos graves
ou criticos, caracterizando a necessidade da realizacdo de uma Inspe¢éo Especial.

I1l. Observacdo de defeitos toleraveis, que ndo reduzem substancialmente o
desempenho da obra, mas cuja velocidade de evolugdo ndo foi avaliada, podendo
caracterizar a necessidade de uma Inspecéao Intermediaria.
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3 TIPOS DE PONTES RODOVIARIAS

Segundo Vitdrio (2002), especificamente, denomina-se ponte a obra de transposic¢éo,
guando o obstaculo é constituido por &gua, cabendo-lhe estabelecer a ligacdo entre duas
margens. Quando o obstaculo transposto ndo é constituido por agua, denomina-se obra de

viaduto.

Normalmente as pontes séo classificadas conforme a sua finalidade, o tipo de material

usado na sua construgdo e 0 método construtivo utilizado.

3.1 PONTES RODOVIARIAS QUANTO A FINALIDADE

Pontes classificadas segundo sua finalidade séo:
- Pontes rodoviarias, destinadas ao trafego rodoviério;
- Pontes ferroviarias, destinadas ao trafego ferroviario;
- Pontes rodoferroviarias, destinadas para o trafego de veiculos e trens;
- Passarelas, destinadas ao trafego de pedestres;

- Aerovidria, destinada ao trafego de aeronaves em patios de aeroportos.

3.2 PONTES RODOVIARIAS QUANTO AOS MATERIAIS

Podemos dizer que existem varios tipos de pontes que sdo classificadas conforme o

material que foi utilizado em sua construcao, sao eles:

3.2.1 Pontes Rodoviarias de Madeira

Entre os séculos XVI e o inicio do século XIX, foram o melhor periodo da construcéo
de pontes utilizando-se madeira. Se tem noticias que foram as primeiras pontes da histéria. Nos

Estados Unidos e na Europa, pontes construidas de madeira duravam séculos.

Com a evolucdo das construcdes e a descoberta de novos materiais, a madeira foi
deixando de ser usada na construgdo de pontes rodoviarias. Hoje sua utilizacdo é normalmente
empregada em pontilhdes para a travessia de riachos e corregos e em estradas de areas rurais,

que possuem fluxo de veiculos menor.
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Existe uma excecdo que é a regido amazonica, pois devido a abundante quantidade de
madeira desta regido, ainda hoje se utiliza este material em pontes, chegando a ter

comprimentos de até 50 metros.

Figura 7: Primeira ponte de madeira

Fonte: <https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/0f/82/1f/9d/primeira-ponte-de-
madeira.jpg> Acesso: 30/09/2020

3.2.2 Pontes Rodoviarias de Pedra

Antigamente as pedras naturais eram muito utilizadas em construcdo de pontes, tendo

resultados excelentes em pilares, ab6badas e encontros.

Os povos que viviam na cidade da Etriria, na Peninsula Italica, que construiram as
primeiras pontes de pedra, mas 0s romanos, nas suas muitas terras conquistadas, conseguiram

desenvolver e difundir melhor esta técnica na Europa, construindo muitas pontes de pedra.

Em territério brasileiro, nossas principais pontes que foram utilizadas este tipo de
material, foram construidas entre 1700 e 1850. O maior nimero de pontes de pedra estava
localizado no estado de Minas Gerais, mais precisamente na cidade de Ouro Petro, com
destaque para as pontes de Cadeia (1798) e do Rosério (1800) em Sédo Jodo Del-Rei também

em Minas.

Nos dias atuais, a pedra ainda é muito utilizada, pois além de ter uma boa aparéncia,

contribuindo na parte estética das obras, também é um material de grande resisténcia.

Normalmente € utilizada na construcdo dos encontros de alguns tipos de pontes, na
forma de alvenaria de pedra argamassada. Em Pernambuco, na sua malha rodoviaria, ainda
existem pontes com seus encontros e partes de alvenaria feitos de pedra, e que mesmo tendo se

passado décadas de sua construcdo, se encontram em perfeito estado.
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Figura 8: Ponte de pedra de Alcantara — Espanha

-

Fonte: <https://www.tri adsr.com.bLcationPhotoDirectLink-91590673-d2319275-
1134629790-Puente_de_Alcantara-Alcantara_Province_of Caceres Extremadura.html>
Acess0:30/09/2020

3.2.3 Pontes Rodoviarias Metélicas

No final de século XVIII, surgem as primeiras pontes metalicas em ferro fundido. Uma
novidade para época, o ferro forjado e o aco comecam a ser utilizado na construgdo das
ferrovias, pois podiam suportar grandes cargas, culminando assim no comeco da construgédo de
grandes pontes pénseis e com treligas metélicas. Com um véo de 512 metros, a ponte ferroviaria

sobre o Firth of Forth (1883) na Escdcia, € o melhor exemplo de ponte neste tipo de estrutura.

Ja no final do século XIX, as pontes pénseis passaram a ser utilizadas com maior

frequéncia, devido a revolucao industrial e a maior competitividade dos materiais siderdrgicos.
As pontes estaiadas, surgem a partir da segunda guerra mundial.

Temos muitos bons exemplos de pontes pénseis no Brasil, mas a ponte Hercilio Luz de
Floriandpolis, que foi construida em 1926, merece um a parte na histéria, assim como um dos

cartdes postais da cidade de Sdo Paulo, que é o viaduto Santa Efigénia (1913).

Pontes centenarias como a Seis de Margo no Recife (Ponte Velha) e a de Boa Vista
(1876), também figuram como cartdes postais nacionais no rol de pontes com estruturas

metalicas.
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Figura 9: Iron Bridge, primeira ponte em ferro fundido do mundo

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponte#/media/Ficheiro:lron_Bridge.JPG>

3.2.4 Pontes Rodoviarias em Concreto Armado

Da mesma forma que as pontes pénseis, as pontes em concreto armado comegaram a
surgir a partir do final do século XIX, tendo a ponte da Franga (1875) como a primeira ponte
que se tem registro, com este tipo de material. Ela ficava localizada no parque do palacio do
Marqués de Chazedet, tinha formato de abdboda, possuia um vao de 16,50m e largura de 4
metros. No inicio de 1900, pontes em arcos tri articulados comegam a serem construidas, sendo
substituida a pedra pelo concreto como material de construgdo. O emprego do concreto armado
naquela época, foi primeiramente utilizado em lajes dos tabuleiros e posteriormente nas

nervuras dos arcos.

Pontes em vigas e pdrticos com vaos de até 30 metros, surgem maios ou menos, uma
década depois, e neste mesmo periodo, as pontes com este material, continuam atingindo vaos

cada vez maiores, como por exemplo a ponte de Sandd, na Suécia, com vao livre de 280 metros.

Devido ao nivel de qualidade alcancado pelo desenvolvimento do controle tecnolégico
do concreto armado enquanto estrutura de pontes, ele continua sendo usado ao longo das
ultimas décadas. Mesmo possuindo algumas limitacfes na utilizagdo de grandes vaos em
superestruturas, compensada pelo surgimento do concreto protendido, o concreto armado ainda
é utilizado em vaos maximos de 20 metros, pois se faz economicamente vidvel, e em fundacdes

e mesoestruturas.
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Figura 10: Ponte de Monier, o inventor do concreto armado
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Fonte: < http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/monier/monier_partel.pdf> Acesso:
01/10/2020

3.2.5 Pontes Rodoviarias em Concreto Protendido

Surgindo na década de 30 na Alemanha, as pontes em concreto protendido, sé se
desenvolveram e tiveram seu uso em larga escala depois da segunda Guerra Mundial, gracas a
estudos, ensaios e observacdes de um engenheiro francés chamado Eugene Freyssinet, que
possibilitaram introduzir acos altamente duraveis em concretos de excelente qualidade,
aumentando assim sua resisténcia as solicitacfes em um estado prévio de tensdes, permitindo
aumentar consideravelmente os vaos livres e diminuindo drasticamente o peso proprio da

estrutura.

Em 1948 comecam a se construir grandes pontes em concreto protendido, pontes estas
que tinham véos livres de até 250 metros. Em 1949 foi inaugurada a primeira ponte nas
Ameéricas com essa estrutura. Localizada no Rio de Janeiro, esta obra foi criada para dar acesso
ao aeroporto internacional do Galedo. Em uso até hoje, esta obra foi recorde mundial na época,
em &rea de tabuleiro.

Em 1952 foi construida a segunda ponte em concreto protendido do Brasil, a ponte
rodoferroviaria do Juazeiro. A Ponte Presidente Dutra, como era oficialmente chamada, ligava
os Estados de Pernambuco e Bahia, cruzando o Rio Sdo Francisco. Esta ponte também teve seu
recorde mundial da época por ter a mais longa viga continua.

Estas duas obras, foram projetadas por Eugene Freyssinet.
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Com a facilidade de se vencer vaos bem maiores, com reducdo do uso de concreto e aco,
e reduzindo a altura das vigas, o concreto protendido € hoje o material mais utilizado nas

superestruturas das pontes rodoviarias, pois se torna mais vantajosa perante o concreto armado.

) Flgura 11: Ponte em concreto protendldo do Galedo - Rio de Janeiro
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FOTO : Prof. A C da Vanc

Fonte: < http: //awacomermal com.br/blog/efeitos-da-protensao-e-seus-beneficios-nas-
estruturas-de-concreto/ponte-do-galeao-rio-de-janeiro/> Acesso: 01/10/2020

3.2.6 Pontes Rodoviarias Pré-Moldadas

Baseando-se nas antigas pontes metalicas que eram montadas com pegas produzidas em
outro local, as pontes atualmente tendem a serem construidas a partir de elementos pré-

moldados, pois facilitam o processo de construcdo das pontes.

Seguindo uma padronizagdo, promovida pelo progresso das construgdes, esse método
construtivo esta cada vez mais sendo utilizado, pois garante agilidade e eficiéncia na hora de se
alcancar maiores vaos em obras cada vez mais arrojadas, conseguindo se executar em larga

escala, projetos grandiosos e economicamente viaveis.

Em territorio brasileiro, o concreto pré-moldado é mais utilizado nas vigas principais de
concreto protendido da superestrutura das pontes e nas pré-lajes ou placas pré moldadas, como
séo conhecidas, pois servem como formas para o complemento da laje concretada “in loco”.

Sem sofrer fissuracdo na fase de construcdo, o concreto protendido é perfeitamente
utilizado na pré-moldagem. Ele também é utilizado na divisao do tabuleiro da ponte em aduelas
pré-moldadas, fixadas por cabos de protensdo e conhecido como balanco sucessivo, utilizado

normalmente em obras de grande porte.
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No Brasil temos alguns exemplos de pontes com este sistema construtivo, como a ponte
Rio-Niterdi e o viaduto em Pernambuco, na duplicacdo da Br-232, com uma extensdo de 455

metros.
Nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa, desde a década de 60, podemos

encontrar pontes com tabuleiros, encontros e demais componentes pré-moldados, mas
infelizmente no Brasil, ndo se tem conhecimento de pontes de concreto com as meso e

infraestruturas pré-moldadas.

Figura 12: Construcéo da ponte pré-moldada no rio Guaiba - Rio Grande de Sul
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Fonte: < https://www.jornaldocomrcio.com/_cnteu/geraI/2018/10/651704-famiIias-tero-
conciliacao-semana-que-vem.html> Acesso: 01/10/2020

3.3 PONTES RODOVIARIAS QUANTO AO SISTEMA ESTRUTURAL

3.3.1 Pontes em Laje

Este tipo de estrutura € normalmente utilizado para pontes com vaos pequenos, de até
15 metros, sendo estruturas macicgas, ndo necessitam de vigas, apresentando assim algumas
vantagens como por exemplo a grande resisténcia a tor¢do e ao fissuramento, facilidade e
agilidade de construcdo, entre outras. Por outro lado, por ter um peso proprio elevado, é
descartada a possibilidade da sua utilizagdo em obras com grandes vaos, sendo utilizado neste

caso, lajes ocas em formas tubulares.
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3.3.2 Pontes em Vigas

3.3.2.1 Pontes em vigas simplesmente apoiadas

O sistema estrutural destas vigas é estaticamente determinado, e contem secGes
constantes ou varidveis. Sua utilizacdo com pecas pré-moldadas, torna-se vantajosa devido a
facilidade de execucdo e da economia, podendo vencer um vao com um Gnico tramo ou ser

utilizado em pontes com apoios sucessivos.

Visando diminuir o momento positivo na metade do vdo, através dos momentos
negativos dos apoios, pode ser utilizado o método com extremos em balanco em pontes com

vigas simplesmente apoiadas.

3.3.2.2 Pontes em vigas continuas

Pontes com estes tipos de vigas, tornam-se estética, funcional e estruturalmente

melhores, sendo bastante utilizadas por estas vantagens.

Estas vigas podem ter inércia constante, utilizada em pontes com pequenos vaos, ou
inércia variada, empregada em pontes com vaos maiores, distribuindo igualmente os esforcos

solicitantes e diminuindo o seu peso praéprio.

3.3.2.3 Pontes em vigas Gerber

Usadas antigamente com bastante frequéncia, pontes com vigas Gerber, cairam em
desuso pois sdo vigas isostaticas que ndo apresentam sensibilidade com relacdo aos recalques
de apoio, apesar de parecerem vigas continuas. Na época em que ndo existia muito
conhecimento sobre as fundagdes e seus comportamentos, este tipo de viga era muito utilizado,
pois permitia 0 uso de grande quantidade de apoios. Apresentando algumas desvantagens
ligadas as suas articulagdes, como a execucdo, 0 comportamento e a manutencao dos dentes,

esta estrutura deixou de ser usada.

3.3.3 Pontes em Estrado Celular

Apresentando muitas vantagens em seu uso, estas pontes sdo formadas por duas lajes,
superior e inferior, ligadas por vigas longitudinais e transversais, sendo chamados de estrado

celular ou caix&o celular. Tendo grande rigidez a torcéo, normalmente ¢ indicada para pontes
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em curvas ou sobre pilares isolados e também em pontes de pequena altura para as vigas
principais. Esteticamente viavel, é comumente indicada para vigas continuas de concreto
protendido e seu uso fatalmente condicionada economicamente, pela comparacgéo entre outras

solugdes mais baratas.

3.3.4 Pontes em Grelha

E um sistema que contém trés ou mais vigas longitudinais, com transversinas
intermediérias e de apoio. Este sistema permite a distribui¢do dos carregamentos entre as vigas,

pois as transversinas ajudam as vigas longitudinais a trabalharem em conjunto.

3.3.5 Pontes em Porticos

Este sistema é determinado pela ligacdo das vigas com os pilares ou com paredes de
encontros, deixando caracterizado a continuidade entre esses elementos substituindo as
articulacGes. Nesta estrutura, as vigas tém suas extremidades engastadas nos encontros,
possibilitando reduzir a altura do véo, devido a reducdo do momento positivo causado pelo
engaste dos momentos negativos. Os porticos de concreto armado mais utilizados sédo os

biengastados e biarticulados.

3.3.6 Pontes em Arco

Sendo praticamente a Unica opcao para se transpor grandes vaos, este sistema estrutural
foi bastante usado no passado, pois possibilitava se executar estruturas com apoios
intermediarios e escoramentos sobre vales e cursos d’agua. Enquanto so se utilizava o concreto
armado, 0 arco era 0 sistema para estrutura mais utilizado, pois garantia a predominancia dos
esforcos de compressdo com pequena excentricidade e eram armacgdes de pequenas secoes,
porém, com a chegada do concreto protendido e uma maior evolugéo das técnicas construtivas,

este sistema passou a ser substituido por pontes com vigas retas protendidas.

3.3.7 Pontes Pénseis

Este tipo de estrutura se caracteriza normalmente pelo uso de vigas metalicas suspensas
em cabos portantes de aco, ndo sendo recomendado o0 uso do concreto, pois sdo constituidas
por cabos parabolicamente dispostos e pendurais verticais. Sua parte estrutural consiste em

vigas que podem ser trelicas ou vigas de alma cheia, por serem muito rigidas a flexéo e a tor¢éo,
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conseguindo assim diminuir os efeitos dos movimentos vibratdrios transversais, evitando o

desconforto dos usuérios e até mesmo um risco para estrutura.

3.3.8 Pontes Estaiadas

Com estrutura parecida com as pontes pénseis, as pontes estaiadas sdo formadas por um
tabuleiro geralmente feito de metal ou em concreto protendido, suspenso através de cabos
inclinados e fixados em torres. A grande rigidez a tor¢do, que minimizam os movimentos de

vibracdo causados pela agdo transversal do vento é sua principal caracteristica.
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4 PROCEDIMENTOS DE INSPECOES EM PONTES RODOVIARIAS

41 PROCEDIMENTOS GERAIS

Com fichas exclusivas e adequadas para tal procedimento, a inspecdo de uma ponte deve
ser realizada de forma sistematica e organizada, garantindo que todas as suas partes estruturais
sejam inspecionadas. Uma inspecdo bem-sucedida deve conter um bom acervo de fotos, que
mostrem vistas superiores, inferiores, laterais e apoios, bem como articulagfes e juntas,
devendo mostrar eventuais defeitos em qualquer parte da estrutura para se avaliar
minuciosamente suas causas. Se possivel, deve se acompanhar a passagem de carga na ponte,
observando se ha vibracbes ou deformacdes expressivas. Um procedimento muitas vezes
adotado como obrigatério nas inspec¢des, sao a limpeza da ponte, procurando assim por trincas,
corrosdes ou defeitos que possam ser encobertos pela sujeira.

4.2 PROCEDIMENTOS PARTICULARES

Sem se limitar, uma boa inspec¢édo deve incluir algumas observacdes:

4.2.1 Geometria e Condicdes Viarias

Fazer a verificacdo do alinhamento da obra, examinando-se a existéncia de deformacdes
ou vibrag6es acima do normal, observar a fluidez do tréansito e se os pedestres possuem passeios
proprios. No caso de a ponte ser em curva, verifica-se a existéncia de superlargura e
superelevacdo. E importante a verificagdo dos gabaritos, horizontal e vertical de viadutos e
pontes em rios que tem navegacdo, observando se existe protecdo satisfatoria nos pilares para

eventuais choques de veiculos ou embarcacoes.

4.2.2 AcCessos

Examina-se o estado da pavimentacdo dos acessos, e possiveis irregularidades que
podem causar impactos indesejaveis nos veiculos na entrada das pontes, como a aspereza e
assentamentos. Se existir placas de transi¢édo, anotar seu estado de funcionamento. Tanto na
rodovia quanto na ponte, examina-se as juntas entre 0s acessos, as saias de aterro, a drenagem

e a continuidade das barreiras.
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4.2.3 Cursos D’Agua

Uma avaliacdo deve ser feita com relacdo a vazdo na se¢do, para se constatar se ela é
suficiente e se 0 escoamento de seus detritos e materiais flutuantes em épocas de cheias,
ocorrem livremente. Também deve ser observado se existe sinais de erosao, de retencdo de
algum tipo de material ou assoreamento, pois se isso acontecer, a desobstrucdo deste curso de
agua far-se-a necesséria. E importante observar, caso exista, o funcionamento e a integridade
de enrocamentos ou qualquer tipo de protecdo nas margens e nos apoios intermediarios. Deve
ser mantido um registro sempre atualizado do regime dos cursos d’agua, principalmente das

travessias mais importantes.

4.2.4 Encontros e Fundacdes

Em tempos de seca nos rios, é feito um exame adequado nas fundacdes diretas e
superficiais, verificando-se a existéncia de erosdes ou descalcamentos. Onde possuir fundagoes
em estacas, anota-se 0os comprimentos livres, que ndo possuem confinamento, e a condicao das

estacas, preferivelmente na parte do nivel d’agua.

Corros@es nas armaduras e anomalias no concreto, bem como a existéncia de trincas,
desalinhamentos ou desaprumos causados por pressdes dos aterros de acesso, devem ser

pesquisados e ou examinados minuciosamente.

4.2.5 Apoios Intermediarios

A corrosdo das armaduras e a degradacdo do concreto, sdo anomalias que também deve
ser verificado nos pilares, macicos, parede e isolados e vigas de contraventamento, dando uma
importancia maior pra trincas e quebras de cantos nos topos dos pilares, pois podem representar

um risco para a estrutura.

4.2.6 Aparelhos de Apoio

Cuidadosamente examinados, os aparelhos de apoio devem estar em bom estado de
funcionamento, pois estas estruturas sofrem com varias anomalias referentes aos recalques de
apoio, juntas de dilatacdo com mau funcionamento, movimentacdo de estrados esconsos, e
muitas vezes com choques de materiais flutuantes nas cheias. E importante verificar também

seu alinhamento e sua posi¢do, notando se podem movimentar-se livremente ou se existe
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alguma restricdo no movimento, devido a falta de conservacéo da estrutura. J& nos aparelhos de
apoio metalicos, € imprescindivel verificar se existe algum tipo de ferrugem, se encontram-se
lubrificados e se seus chumbadores estdo em boas condi¢Ges. Os aparelhos de apoio

elastoméricos ndo devem ser achatados, distorcidos ou com faces abauladas.

4.2.7 Superestruturas

4.2.7.1 Superestruturas em vigas e em lajes macicas

N&o diferente das outras estruturas de concreto, nestas também deve ser feito a
verificacdo e a anotagdo de qualquer tipo de anomalia, seja ela uma fissura, uma trinca, um
desplacamento, uma desagregacdo, uma infiltracdo ou uma eflorescéncia, ndo deixando de
identificar suas provaveis causas, como por exemplo: drenagem ineficiente, trincas na laje,

auséncia de pingadeiras, cobrimentos deficientes, exposicao e corrosdo de armaduras.

4.2.7.2 Superestruturas em caixao

Um pouco mais complicada, as inspecfes nestas estruturas s serdo completas e
confiaveis, se 0 acesso ao seu interior for facil e seguro, caso contrario, é feito uma abertura na
laje inferior, de forma adequada para a inspecdo. Deve ser constatado se existe drenos
suficientes e que estejam posicionados nos pontos baixos da laje inferior, além é claro, de se

observar todas as recomendagfes constantes no item anterior.

4.2.8 Pista de Rolamento

Neste item, deve-se verificar se o trafego flui seguramente, se ndo ha nenhum desgaste
ou trinca, se a pista esta inteira, se a drenagem e as declividades funcionam, ou se a pista

acumula agua ou € escorregadia.

4.2.9 Juntas de Dilatacdo

A inspecdo cuidadosa das juntas de dilatagdo, consiste em anotar seu tipo, sua
integridade e sua capacidade de vedacdo, verificando se existe o acimulo de detritos, o que
poderia prejudicar seu livre funcionamento. Registra-se a temperatura ambiente juntamente

com a medida das suas aberturas.
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4.2.10 Barreiras e Guarda-Corpos

Estas inspecdes servem para a verificacdo dos padrdes das barreiras, se sdo do tipo New
Jersey ou similares, e se oferecem total protecéo. Deve ser feito o registro das condicdes das
barreiras, se existe algum tipo de anomalia, seja no alinhamento, no concreto, no cobrimento

ou nas armaduras.

4.2.11 Sinalizacdo

A existéncia ou ndo de placas de sinalizacéo, seja na entrada das pontes ou na pista,

devem ser verificadas e registradas.

4.2.12 InstalacGes de Utilidade Publica

Na existéncia de dutos de utilidade publica, encontrados apds a execucao do projeto e
da construcdo da ponte, € verificado se existe algum tipo de vazamento, se estdo bem fixados,

e se estdo bem isolados eletricamente.

43  EQUIPAMENTOS DE INSPECAO

Divididos em dois grupos, os equipamentos auxiliares possibilitam uma inspegéo

completa e confiavel, sendo eles:

4.3.1 Equipamentos Comuns

- De limpeza: escovas, vassouras, palhas-de-aco, lixas.
- De inspecdo: canivete, facdo, martelo, chave de fenda, cinto de suporte de ferramentas.

- De melhoria de visdo: binoculo, luneta, lente com iluminacdo, espelho de inspecao,

lanterna, liquido penetrante.

- De medicdo: trena, paquimetro, fissurdmetro, fio de prumo, nivel de pedreiro,

termometro.

- De documentacdo: prancheta, fichas cadastrais, lapis, borracha, esquadro, giz, cAmera

fotografica de 35 mm ou digital.

- Complementares: estojo de primeiros socorros, repelentes e material de higiene

pessoal.
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4.3.2 Equipamentos Especiais
Normalmente utilizadas em contratacbes de empresas especializadas, estes
equipamentos, ndo sao utilizados em inspecdes rotineiras ou em pontes pequenas, séo eles:

- Equipamentos para levantamento topografico, de testes ndo-destrutivos, de inspecao

submersa, de jateamento de ar, 4gua e areia.
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5 FATORES QUE INFLUENCIAM A DEGRADACAO DE PONTES
RODOVIARIAS

Nos ultimos anos, foram desenvolvidas muitas técnicas e ferramentas para auxiliar os
engenheiros na avaliacdo da necessidade de se fazer uma manutencdo em determinada ponte
baseando-se em dados ja conhecidos, porém, apesar de todo este desenvolvimento, 0 processo
de manutencdo em pontes rodoviarias permanece baseado na deterioracdo destas estruturas,
previamente julgada pela engenharia, tornando mais precisas a previsdo das futuras condi¢oes

da ponte.

5.1  ORIGEM DE PROBLEMAS PATOLOGICOS

Geralmente, a decorréncia de problemas patolégicos pode ser devido a erros de projetos, de
execucao, na selecdo de materiais ou até mesmo o uso da estrutura. Muitos autores classificam
as anomalias em relacdo ao seu surgimento como Monteiro (2014): “congénita (oriundos da
etapa de projeto), construtiva (decorrentes da etapa de construcédo), adquirida (agressividade do
meio) e acidental (acontecimentos ndo tipicos, tais como, cargas excessivas, inundaces,

erosoes, € movimentos sismicos) .

5.2  PATOLOGIA, DANOS E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Uma vez integrada a areia, a brita, a agua e o cimento (componentes do concreto
armado) existem a possibilidade do surgimento, ao longo de sua vida util, de possiveis
anomalias, danos ou manifestacdes patoldgicas, que sdo deficiéncias que podem gerar
problemas na estrutura. As principais manifestacGes patoldgicas mais ocorrentes em estruturas
de concreto inclusive em pontes e viadutos com este material sdo: fissuras, eflorescéncias,

desplacamento do concreto do cobrimento e corrosdo de armaduras.

Existem varios tipos de manifestacbes patoldgicas, a seguir abordaremos as mais

comuns.
5.2.1 Fissuracédo

Podemos classificar as fissuras em dois tipos: ativas ou em movimentacdo e passivas ou
estaveis. Segundo Vitorio (2013), “as fissuras ativas originam-se por meio de agdes de variavel
grandeza causando alteragdes no concreto, enquanto as fissuras passivas, ao alcancarem a sua

intensidade méxima se estabilizam, pois ha a supressao da causa que a promoveu”.
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5.2.2 Eflorescéncia

Normalmente perceptiveis através da formacdo salina, na cor branca, geralmente encontrada
superficialmente na estrutura de concreto. Seu processo ocorre através da infiltracdo da agua,
da hidrolise da cal livre hidratada e da remocéo do hidréxido de calcio até a superficie do
concreto. Este processo de transporte de material, denomina-se lixiviagdo. Em outras palavras,
podemos dizer que eflorescéncia nada mais é que o acumulo de solugdo saturada de hidréxido
de célcio de concreto, ocasionando manchas brancas causadas pelo ingresso de agua sob

pressdo, por ente os poros do concreto, ou seja, pelas fissuras.

5.2.3 Carbonatacao

Carbonatag¢ao segundo Silva (2016), “¢ a alteracdo dos compostos do cimento hidratado em
carbonatos oriundo do ingresso de CO2 no concreto através da porosidade e fissuras no
concreto”. Vitorio (2013) diz que “o carbonato de célcio ocasiona a diminuicdo do pH do
concreto, provocando a despassivacao da armadura e o principio da corrosdo, originando assim
tensdes € consecutivamente, o aparecimento de fissuras”. A consequéncia do processo de

corrosao da armadura € o desplacamento do cobrimento do concreto.

5.2.4 lons Cloretos

Agindo parecido com a carbonatacdo, os ions cloretos introduzidos na estrutura de concreto,
também causam a sua deterioracdo. Uma vez presentes em névoas salinas, se infiltram nos
elementos estruturais, corroendo as armaduras. Sua presenca pode ser agravada se as estruturas
de concreto forem préximas a mares ou a oceanos, ou se tiver sido utilizado algum tipo de

acelerador de pega no momento da construcéo da obra.

5.2.5 Corroséo de Armaduras

Em estruturas de concreto séo muito comuns, a exemplo da fissura¢do. S&o cinco as formas de
corroséo mais conhecidas:

- Uniforme: o metal se corréi por inteiro a mesma velocidade;

- Localizada: umas areas se corroem a velocidade maior do que outras devido a heterogeneidade

do metal, do ambiente, ou da geometria da estrutura;
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- Pites (cavidades): estas cavidades sofrem fortes ataques, corroendo a uma velocidade muito

elevada o que muitas vezes acaba perfurando o metal;

- Dissolucéo seletiva: um dos componentes de uma liga (em geral, 0 mais reativo) é consumido

seletivamente;

- Acéo conjunta da corroséo e de um fator mecénico: ocasionado por um ataque localizado ou
fratura devida a acdo de um fator mecénico e da corrosdo. Manifesta-se na forma de corroséo-
erosdo, corrosao sob tensao, corrosdo-fadiga. Normalmente ocorre a corrosao de armaduras por

existirem eletrélitos (agua), diferenca de potencial (DDP) e oxigénio.

5.2.6 Vazios de Concretagem

Definidos como espacos vazios causados por auséncia ou excessiva vibragdo no concreto no
momento da construcdo, oriundo da segregacdo do agregado graido e miudo existente na

mistura, sdo conhecidos popularmente como bicheiras.
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6 CONSEQUENCIAS DA FALTA DE MANUTENCAO EM PONTES
RODOVIARIAS

As manutencGes em pontes rodoviarias sdo trabalhos destinados a preservacdo do
patrimonio, visando manter e prolongar os aspectos estruturais, funcionais e de durabilidade
das obras, retardando possiveis anomalias e tratando as que se desenvolvem ao longo da vida
atil das estruturas. O programa de manutencdo, associado a uma gestdo de atividades de
inspecdo, deve ser previsto para toda a vida util da estrutura, com inicio a partir da sua fase de
construcdo, identificando o real estado das obras, analisando e diagnosticando as suas
condigdes, de modo que sejam planejadas e priorizadas as intervencOes efetivamente

necessarias, permitindo a elaboracéo de orcamentos mais realistas.

Além da diminuicdo da vida util da estrutura, a falta de manutencdo das pontes
rodovidrias, gera custos muito altos pois, devido ao mau estado de conservacdo, as obras
necessitam de manutencdes e intervencbes emergenciais, resultando em elevadas despesas com

reparos e reforcos.

Dependendo da regido onde se encontram tais pontes, além do aspecto econdmico, que
é o principal fator, existe também a questdo da acessibilidade, que muitas vezes é o Unico acesso
a determinada regido e é interrompida devido a danos na estrutura, o que impossibilita o simples

ir e vir em caso de interdicdo desta obra especial.

Verdade é que, todos os caminhos referentes a falta de manutencdo em pontes
rodoviarias, levam ao mesmo problema, que é a pura e simples questdo financeira, uma vez que
qualquer tipo de dano causado pela falta de manutencdo, ou por manutengfes malfeitas, vdo
gerar transtornos de locomocéo aos locais envolvidos, acarretando os mais diversos tipos de

prejuizos econdmicos.



44

7 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia principal em um primeiro momento, era fazer uma comparagdo entre as varias
formas de reparos e inspecOes nos diferentes tipos de pontes rodovidrias, pois acreditdvamos
que para cada tipo de ponte, existia uma forma de inspecéo especifica, porém, nos aprofundando
no estudo destas inspec¢des, constatamos que ja havia um padrdo, e que ao contrério do que
imagindvamos, as inspecdes existentes eram validas para todos os tipos de pontes, 0 que nos
remeteu a direcionar este estudo, numa forma de revisdo bibliogréafica, buscando assim
encontrar possiveis falhas no atual processo, ou pontos que poderiamos sugerir

aperfeicoamento, seguindo a dire¢do do nosso orientador.

Levando em consideracdo todo o estudo feito neste trabalho em cima do Manual de
Inspecdo de Pontes Rodoviarias, na Norma DNIT 010/2004 PRO e mais algumas referéncias
bibliogréaficas, e apesar da atualizacdo que este manual sofreu em 2004, pode-se concluir que,
primeiramente ja se passaram 16 anos desta atualizacdo, o que pode abrir um precedente para
possiveis discordancias ou até mesmo ineficacia de resultados, uma vez que temos muitas novas
tecnologias referentes as construgdes de obras de arte especiais. Passados tanto tempo sem uma

verificacdo neste manual, sera que ndo teriam pontos que poderiam ser melhorados?

Hoje existem cinco tipos de inspe¢fes com seus respectivos tempos para suas

verificages:
-Inspecdo cadastral, realizada logo apds a construcao da obra de arte especial;
-Inspecdo rotineira, realizada entre um a dois anos depois da construcdo da obra;

-Inspecdo especial, realizada normalmente com intervalos de até cinco anos apés a

construcao da obra;
-Inspecédo extraordinaria, realizada sempre que ha danos estruturais repentinos na obra;

-Inspecédo intermediaria, que serve como uma espécie de monitoramento de alguma

anomalia previamente detectada na obra.

Analisando o avango na construcdo de obras de artes especiais, seja no aspecto
estrutural, quanto no que tange o tipo de material utilizado nestas obras, podemos afirmar que
atualmente, existe margem para melhorarmos o sistema de inspecdes e prolongarmos a vida util

de tais obras, sem correr riscos de colapsarmos as estruturas das mesmas.

Acreditamos que poderiamos padronizar o sistema de inspe¢des, unificando este sistema

atual que conta com cinco tipos de inspec@es, para apenas dois tipos de inspe¢des, sendo:
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- Uma inspecdo cadastral, contendo dados da fase inicial da ponte, para que fique
catalogado todas as informacBes necessarias para a vida Util desta obra;

- E uma inspecédo anual, realizada uma vez por ano obrigatoriamente, com data pré

determinada ou quando for constatado alguma anomalia.

Ambas inspecdes, contariam com uma ficha bem detalhada, com um acervo de fotos
onde facilitasse o estudo de possiveis problemas na obra e proporcionasse uma imediata
realizacéo da resolucdo do problema. Esta ficha seria disponibilizada em plataformas digitais,
o0 que facilitaria seu acesso e sua atualizacdo, criando assim uma espécie de cadastro nacional,
onde qualquer profissional da &rea de engenharia, atraves de seu registro no CREA, pudesse ter
acesso, facilitando assim futuros estudos e consequentemente, aperfeicoando os resultados.

Todo esse procedimento continuaria sendo realizado por profissionais qualificados,
conforme consta no atual manual, o que garante a completa e eficaz resolucdo de problemas
extraordindrios que possam surgir, seja nas estruturas ou nos mais variados materiais existentes

nestas obras.

Firmes no compromisso de estarmos sempre buscando qualificacdo e melhoria dos
processos ja existentes, em toda a area de Engenharia Civil, gostariamos que o objeto deste

estudo, fosse uma “ponte” para posteriores estudos dos novos académicos que estao por vir.
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