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Resumo

Com o advento da urbanizacéo, foi notoria a intervengdo antropica no espaco natural,
com o intuito de atrair o bem-estar coletivo e individual do ser humano. A necessidade
em chegar a diferentes lugares, a inter-relacdo entre membros de diferentes grupos fez
desenvolve-se a construcdo de ferrovias e linhas rodoviarias que facilitasse o ir e vir do
homem. No entanto, a disposicdo geografica desuniforme, somado aos limites
geograficos como: rios, depressdes e relevos irregulares, fez o homem engenhar
solugdes que atendessem os anseios da sociedade. Sdoest exemplos dessas engenharias:
viadutos, taneis e pontes, essa Ultima enfatizada no presente trabalho, palco para
diversos agentes patoldgicos que derivam problemas de corrosdo na armadura do
concreto armado, carbonatagdo do concreto, fissuras, trincas e exposicdo de
componentes estruturais, 0 que conduz a uma ma funcionalidade da estrutura. Assim, o
presente artigo tem por objetivo realizar um mapeamento em termos estruturais e danos
patolégicos em uma ponte localizada no municipio de Pirpirituba, inserida na regido do
planalto da Borborema do estado da Paraiba. A ponte encontra-se em desuso quando a
referéncia sdo veiculos automotores, porém parte da populacdo ainda a utiliza como
meio de passagem de uma localidade para outra. Além do mais, verificou-se a presencga
de exposicdo de armaduras em estado de corrosdo, ambiente com indices consideraveis
de sulfatos, contribuintes para a aceleracdo dos eventos patologicos e uma camada
superficial de concreto, por onde ocorre a passagem da populacdo, deteriorada. Todos
os dados, para desencadeamento dos resultados, foram obtidos a partir da verificagdo
visual, por meio de registros fotograficos do objeto em estudo e da localidade. Por fim,
foi feita uma proposta de restauracdo da ponte com finalidade de torné-la segura e
viavel ao uso com garantia de seguridade a populacgéo local.
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Introducéo

Na atualidade, as préticas construtivas se inclinam para um desenvolvimento maior
devido ao aparato tecnoldgico disposto no mercado da construgéo civil. Desse modo, as
estruturas de concreto deveriam apresentar desempenhos satisfatorios e serem mais
duréaveis ™. Contudo, Segundo Andrade e Silva [, a partir da segunda metade do século
XX, a industria da construg&o civil comegou a se confrontar com o aumento vertiginoso
dos danos causados pela deterioracdo das estruturas de concreto e 0s enormes custos
envolvidos para repara-las.

Dentre essas estruturas encontram-se as formadoras de pontes, que segundo Didgenes
[ s30 elementos indispensaveis de um sistema viario, interligando cidades e até
diferentes paises, desempenhando diversas funcbes para a sociedade, tais como: social,
cultural e econdémica. Logo, por ser uma peca de concreto, sua durabilidade nas obras é
essencial para um periodo de vida util dentro dos padrdes de seguranca e qualidade da
construgéo.

A durabilidade se define pela capacidade de resisténcia que a estrutura oferece as
influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo engenheiro estrutural e o
contratante no inicio da etapa de elaboracéo do projeto 1. Contudo, todas as estruturas,
inclusive as pontes, em algum momento de sua vida Util, irdo apresentar algum tipo de
patologia, muitas vezes dependendo da predominéncia de material empregado e do
ambiente no qual a estrutura foi construida.

Souto Bl diz que a auséncia de manutencéo periddica nas grandes estruturas também é
um grande motivo para o aparecimento de patologias na estrutura desencadeando
diversos tipos de “lesdes” nas pontes. A abertura de fissuras, o desplacamento do
concreto, a presenca de infiltracdo e eflorescéncias e a corrosdo das armaduras séo 0s
principais sintomas encontrados nas pontes ao longo da sua vida util.

Por isso, instigado pela importancia dessas estruturas, o objetivo do presente trabalho
foi inspecionar uma dessas pontes, a fim de identificar os diversos tipos de
manifestacBes patoldgicas através de um mapeamento fotografico das areas da ponte
que foram mais afetadas, numa tentativa de alertar as autoridades governamentais sobre
a necessidade urgente de recuperagdo dessa obra de arte da engenharia, visto que a
deterioracdo da sua estrutura mesmo ja sendo considerada comum ndo exclui o fato de
ser agravada.

A cidade de Pirpirituba esta localizada na regido geografica imediata de Guarabira,
no estado da Paraiba, no Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no ano de 2017 sua populacdo era estimada em 10.585 habitantes,
possui area territorial de 80 quildmetros quadrados.



Figura 1 — Localizacdo da Cidade de Pirpirituba — PB

O levantamento das manifestacdes patologicas foi realizado atraves de inspecédo visual,
registrando observacdes a respeito de cada problema identificado. Além disso, utilizou-
se de registro fotografico para verificar posteriormente quais 0s principais problemas
encontrados na construcdo. Nao foi possivel ter acesso a nenhum tipo de projeto da
estrutura em questdo.

A analise dos dados fundamentou-se em primeiramente quantificar todas as
manifestacOes patoldgicas semelhantes na extensdo de toda a ponte, classificando-as
em: trincas, fissuras, ferrugem, desplacamentos e infiltragdo. Em seguida, com as
informac0es coletadas, estudou-se caso a caso, buscando-se verificar as possiveis causas
e solugdes das manifestacdes patoldgicas.

Conclusodes

O diagnostico certo de uma lesdo fisica, quimica ou biologica em uma arquitetura revela
0s principais eventos responsaveis pelo problema. O resultado do reconhecimento
patolégico de qualquer estrutura deve ser embasado em uma analise estrutural profunda
e dos mecanismos responsaveis pela degradacdo da mesma.

Os dados quantitativos e qualitativos derivam da analise visual, presencial e por registro
fotografico, de uma ponte em estado de deterioracdo localizada no municipio de
Pirpirituba — PB na Rua Getllio Vargas e paralela a PB-073, que da acesso ao
municipio vizinho. Os resultados revelam a identificacdo, causa e possiveis tratamentos
estruturais detalhadas em sequéncia nesse tépico.

A tabela a seguir serve de legenda para melhor compreenséo e clareza dos resultados
vigentes:
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Tabela 1 — Legenda das Manifestagdes Patoldgicas

COR TIPO DE MANIFESTA(}AO
PATOLOGICA
C> Corroséo (Vermelho)
Carbonatacdo (Verde)

o Manchas e Bolor (Azul)
Q Desplacamento de revestimento

(Marrom)
Trincas e fissuras (Amarelo)

Exposicao de armadura (Rosa)

Foram encontrados seis tipos de patologias, legendadas na tabela 1. A cor vermelha
identifica a corrosdo da armadura, verde a carbonatagéo do concreto, azul as manchas e
bolor, marrom os desplacamentos, amarelo trincas e fissuras e a rosa a exposi¢cdo de
elementos estruturais, como as armaduras.

A seguir sdo detalhados os tipos de patologias encontradas, as causas e 0 reparo mais
viavel para situagcdo em estudo, por seguinte sdo mostrados os registros fotograficos.

Manchas e Bolores no Revestimento da estrutura

Como ilustrado nas imagens, as manchas e bolores apresentam-se praticamente em toda
a estrutura e apresentam como principal fonte geradora a exposi¢do a humidade do local
e infiltragdes que se agravaram devido as trincas e fissuras da estrutura.

Por se tratar de uma ponte localizada acima de um rio, o contato direto de parte de sua
estrutura com a agua é inevitavel, principalmente quando o nivel do manancial se eleva
devido a acdo das chuvas no local. Por isso, é de suma importancia que haja a
preocupacdo com a impermeabilizacdo dessas partes em questdo. Para esse caso
recomenda-se realiza-la por completo e com perfeicdo para a ndo ocorréncia de
problemas futuros. A presenca do rio também dificultou o registro fotografico devido a
agua ndo apresentar caracteristicas confiaveis para adentra-la, portanto ndo foi possivel
fazer o registro fotografico detalhado da parte inferior das lajes da ponte.

Desplacamento de Revestimento
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O revestimento externo da estrutura apresentou-se bastante comprometido. Isso se deve
ao fato da exposicdo continua da estrutura as intempéries do local, tendo como
principais agentes o vento e a chuva. A figura 5 ilustra com clareza o problema em
questdo, dando enfoque as partes de apoio da laje da ponte, que sofrem devido a
variacdo do nivel do rio.

A intervencdo mais apropriada para o caso € retirar as partes mais comprometidas (as
“cascas” formadas pelo concreto danificado) e aplicar uma nova camada de
revestimento com o cuidado de garantir a impermeabilizagéo da nova camada com uso
de aditivos ou até mesmo impermeabilizantes externos.

Trincas, Fissuras e Rachaduras

Os conceitos desses termos podem entrar em conflito devido a sua semelhanca. As
fissuras e trincas diferenciam-se apenas em suas dimensfes: trincas com aberturas
maiores que 0,5mm. Ja as rachaduras apresentam uma abertura mais acentuada,
apresentando dimensdes superiores a 1,0mm, podendo até mesmo gerar fendas que
podem se estender até o outro lado da estrutura.

Corrosao

A corrosdo da armadura presente na estrutura da ponte derivou do processo de
deterioracdo do concreto, causado pelo ambiente, no qual a ponte se encontra, rico em
sulfato. Com o desgaste do concreto o elemento de aco, antes aderentes ao concreto,
torna-se visivel, e em contato com o ambiente desgasta e perde toda funcdo estrutural.
Esse fato aparece nos terminais da ponte, ou seja, nas extremidades, e causam
inseguranca as pessoas que pela ponte passam.

A proposta de reparo € o detalnamento da perda estrutural da ponte, devido a corrosédo
dessa parcela de armadura e em seguida o refor¢co da mesma nas areas de riscos.

Carbonatacéo

O principal evento que origina a carbonata¢do do concreto é o ambiente rico em sulfeto,
ja que o rio que passa sob a ponte possui alteracdo bioldgica por ndo conter cuidados
ambientais. Esse fato contribui para a degradacdo do concreto e origem do problema
patolégico discutido.

A proposta de reparo para um curto prazo é a recobertura da parte carbonatada, ja em
para um longo prazo pode ser feito a reconstrucdo do ambiente original, o que poderia
evitar gastos com reparos e manutencdes.

Exposicdo da armadura

Esse tipo de les@o patoldgica ocorre posterior a degradagdo do concreto, que pode ser
em detrimento do processo de carbonatacdo ou outros eventos e é principio para o
evento de corrosdo da armadura, consequentimente os procedimentos de reparo e
procedimentos de reestruturagdo sdo iguais.
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Figura 1 — Manifestacdes Patoldgicas na Lateral da Estrutura
Fonte: Autores (2018)

Figura 2 — Manifestacdes Patoldgicas da Estrutura vista lateral-superior (canto
esquerdo)
Fonte: Autores (2018)
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Fiura 3 - Vista Frtal a Estrutura
Fonte: Autores (2018)

Figura 4 — Armadura exposta. Fonte: Autores (2018)
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Figura 5 — Presenca de ambiente com grau consideravel de sulfetos. Fonte:
Autores (2018)

Figura 5 — camada superior do pavimento deteriorada. Fonte: Autores (2018)

A partir da quantificacdo de cada manifestacdo patoldgica encontrada na estrutura foi
possivel analisar qual delas se apresenta em maior quantidade de apari¢des, que de
acordo com o Grafico 01, tanto as manchas e bolores no revestimento quanto a presenca
das trincas, fissuras e rachaduras se destacaram. Porém, quando se leva em consideracdo
a area afetada, a patologia de desplacamento de revestimento apresentam valores
equivalente as manchas encontradas na ponte.



XCBPE

9 a1l de maio - Ric de Janeira

Gréfico 1 — Quantificacdo das Manifesta¢fes Patologicas Encontradas na

Estrutura

Exposigio de armadura
Trincas, Fissuras ¢ Rachaduras

Desplacamento de Revestimento

Carbonatagio

Tipo de Manifesta¢iio Patolagica

Manchas e Bolores no revestimento [
Corrosio |

Quantidade Encontrada na Estrutura

A representacdo grafica a seguir apresenta o grau de inseguranca na estabilidade da
estrutura em andlise para cada patologia, 0 eixo das abscissas diz respeito ao tipo de
acidente patologico, ja o eixo das ordenadas o percentual de risco que se encontra a
estrutura deteriorada. O grafico foi feito tomando como base as fotografias, a
inseguranca passada visualmente e por meio da discussdo durante a visita. A margem
percentual de 0 a 20% representa um grau de pequena inseguranca, de 21 a 60% médio
e 61 a100% alto, esses intervalos foram elaborados pelo autor apds a visita.

Tabela 2 — Percentual de periculosidade da estrutura X manifestacao
patologica
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Ao fim, pode-se concluir que o indice de exposicdo de armadura apresenta-se em maior
guantidade na estrutura (Grafico 01) em estudo, além disso, também é apresentada
como o tipo de acidente patoldgico que passa maior inseguranca para quem visita a
ponte. Trincas, rachaduras, fissuras e desplacamentos também sdo responsaveis por
causa a periculosidade do ambiente.

Em geral as manifestacdes patoldgicas apresentadas tiveram uma causa especifica, no
entanto no caso estudados foi constatado o seu agravamento devido a auséncia de um
cronograma de manutencdo preventiva e restauradora. A falta de uma manutencdo
adequada é preocupante, ja que por sua vez, eleva 0s custos dos servigcos necessarios
com o passar do tempo, dificultando ainda mais a realizacdo de reformas, como também
0 comprometimento, o conforto e a seguranca da populacéo.

Referéncias

M. A. F. Farrapo. Analise das manifestacdes patoldgicas apresentadas na ponte sobre o rio
Acaral, Sobral - CE. In: Congresso internacional sobre patologia e recuperacdo de
Estrutura, 9., 2013, Joao Pessoa. Anais.... Joao Pessoa: Cinpar, 2013. p. 2 - 8.

T. Andrade, A. J. C. Silva. Tépicos sobre a durabilidade do concreto. In: ISAIA, Geraldo C.
(Ed). Concreto: Ensino, Pesquisa e Realizagdes. Vol. 1. Sdo Paulo: IBRACON; 2005.
Cap. 25, p. 753 - 792

A.G. Diogenes. Manifestacdes Patoldgicas em Pontes da Cidade de Sobral-CE. In: Congresso
internacional sobre patologia e recuperacdo de estrutura, 10., 2014, Santiago de
Chile. Anais... . Santiago de Chile: Cinpar, 2014. p. 2- 9.

ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6118/2014 —Projeto de Estruturas de
Concreto-Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.

D. S. Souto. Manifestagdes patoldgicas em pontes de concreto armado. Especialize, Porto
Alegre, v. 1, n. 10, p.22-37, dez. 2015.

IBGE, Instituto  Brasileiro de  Geografia e  Estatistica.  Disponivel  em:
<http://cidades.ibge.gov.br> Acesso em: 25 de janeiro de 2018.



	Referências

