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Resumo

O termo "Patologia" significa "estudo da doenga". Inicialmente utilizado na medicina,
este termo também ¢ empregado na engenharia para abordar as manifestagdes de doencas
em edificacdes. Neste estudo de caso, focaremos nas patologias em estruturas de pontes
de concreto armado. Serd apresentado um referencial tedrico sobre as caracteristicas do
concreto armado e as patologias mais recorrentes em pontes desse tipo, abordando como
elas ocorrem e quais sdo os fatores causadores, tanto na fase de elaboracdo do projeto
quanto na fase de execucdo da edificagdo. O estudo de caso analisard uma ponte
localizada entre os municipios de Porangatu e Novo Planalto, identificando as patologias
referenciadas. Embora ndo seja possivel impedir completamente a manifestagdo de
algumas patologias em uma estrutura, ¢ vidvel adotar medidas para evitar que as mais
graves, que possam comprometer diretamente a vida util da edificagdo, ocorram.

Palavras-chave: Manifestagcdes patologicas. Ponte. Estudo de caso.

Abstract

The term “Pathology” means “the study of disease”. Initially used in medicine, this term
is also used in engineering to address the manifestations of disease in buildings. In this
case study, we will focus on pathologies in reinforced concrete bridge structures. A
theoretical framework will be presented on the characteristics of reinforced concrete and
the most recurrent pathologies in bridges of this type, addressing how they occur and what
the causative factors are, both in the design phase and in the execution phase of the
building. The case study will analyze a bridge located between the municipalities of
Porangatu and Novo Planalto, identifying the pathologies mentioned. Although it is not
possible to completely prevent the manifestation of some pathologies in a structure, it is
feasible to adopt measures to prevent the most serious ones, which could directly
compromise the useful life of the building, from occurring.

Keywords: Pathological manifestations. Bridge. Case study.
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1. INTRODUCAO

A patologia em pontes € um campo de estudo que se concentra nas doencas e
danos que podem afetar a integridade estrutural dessas constru¢cdes (ANDRADE; SILVA,
2005). Neste trabalho, iremos abordar a Ponte do Rio Pintado, situada na GO-244. As
pontes e viadutos sdo de suma importancia, pois desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico das regides onde sdo construidas, beneficiando, neste
caso, as areas de Novo Planalto, Sdo Miguel do Araguaia e Porangatu.

A analise patologica em pontes exige um estudo minucioso e de alta qualidade,
além de um investimento orcamentario significativo. A realizacdo de manutencdes
preventivas e/ou corretivas é essencial para aumentar a vida Util das estruturas e garantir
a seguranca da sociedade que delas usufrui (CARMO, 2003).

As patologias mais comuns em pontes incluem a carbonatacdo do concreto
armado, a oxidacdo da armadura, a presenca de sujeira e detritos que favorecem a
corrosao, e a infiltracdo e o acumulo de agua devido a auséncia de pingadeiras e a
deficiéncia das juntas e da drenagem do tabuleiro (BASTOS; MIRANDA, 2017).

E importante ressaltar que as causas dos problemas patoldgicos sdo diversas,
variando desde a falta de conhecimento e a irresponsabilidade dos profissionais até o
envelhecimento e desgaste natural da edificacdo. Portanto, é essencial realizar um estudo
cuidadoso para entender a origem das patologias e propor as medidas corretivas
adequadas (SOUZA; RIPPER, 1998).

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho teve inicio com uma revisdo bibliografica
abrangente, utilizando como referéncias livros, monografias, dissertacbes de mestrado,
normas técnicas, artigos cientificos, apostilas e notas de aulas.

Para o estudo de caso proposto, foram realizadas visitas técnicas a Ponte do Rio
Pintado, localizada na GO-244 entre Porangatu e Novo Planalto. Durante cada visita,
foram documentadas fotograficamente as condi¢fes da ponte. Em seguida, as patologias
observadas foram catalogadas, visando propor possiveis tratamentos para cada uma delas.

A escolha da ponte na rodovia GO-244, no trecho entre Porangatu-GO e Novo

Planalto-GO, foi feita para este estudo de caso, conforme ilustrado na Figura 1 a seguir.



Figura 1 - Localizagéo da area em estudo.
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Fonte: Google Maps (2023).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Definicéo

De acordo com Mendes (2009), uma ponte é uma construcdo destinada a
estabelecer a continuidade de uma via de qualquer natureza. Nos casos mais comuns, essa
via pode ser uma rodovia, uma ferrovia ou uma passagem para pedestres. O obstaculo a
ser transposto pode ser de natureza diversa e, em fungdo dessa natureza, sdo associadas
as seguintes denominacdes: ponte, viaduto e passarela. Temos uma ponte propriamente
dita quando o obstaculo €é constituido por um curso de agua ou outra superficie liquida,

como um lago ou um brago de mar.

3.2 Estrutura
Tendo em vista 0s aspectos estruturais, as pontes podem ser subdivididas nos

seguintes elementos, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Estrutura de uma ponte em Concreto Armado.
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Fonte: MARCHETTI (2008).



Superestrutura — Segundo Marchetti (2008), esta parte é constituida por vigas e
lajes, que em conjunto, formam o elemento de suporte do estrado por onde se trafega. As
cargas da superestrutura sdo transferidas para a mesoestrutura que prontamente transfere
as cargas para a infraestrutura, fazendo com que estas cargas cheguem ao solo ou a rocha
onde se apoia a ponte.

Infraestrutura ou fundagdo — Através da infraestrutura, os esforcos da
mesoestrutura séo recebidos e transmitidos ao solo de implantagéo da obra, rocha ou solo.
Entram na classificacdo de infraestrutura os blocos, as sapatas, as estacas, 0s tubulfes e
outros., assim como as pecas de ligacdo de seus diversos elementos entre si (PFEIL,
1979).

Mesoestrutura — Parte constituida pelos pilares, por aparelhos de apoio, vigas
travessas, vigas de amarrac&o e contraventamentos. E o elemento que recebe os esforgos
da superestrutura e os transmite a infraestrutura, em conjunto com os esforcos recebidos
diretamente de outras forcas solicitantes da ponte, tais como pressdes do vento e da dgua
em movimento (PFEIL, 1979).

As estruturas de concreto armado, assim como todos os tipos de obras civis,
devem seguir minunciosamente as instrugdes normativas elaboradas pela Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para o caso especifico, as especificacbes sdo

dadas principalmente pelas normas.

3.3 Patologias em pontes de concreto

A palavra "patologia" significa literalmente "estudo da doenca" e tem origem no
grego, onde Pathos = doenca e Logos = estudo (ANDRADE; SILVA, 2005).

A patologia em pontes € um campo de estudo que se concentra nas doencgas e
danos que podem afetar a integridade estrutural das pontes, tendo o caso da ponte que
esta localizada sobre o Rio Pintado que fica situada na GO-244 entre o perimetro 100 e
101 km.

O tratamento destas patologias é de suma importancia, pois estas estruturas
favorecem o desenvolvimento socioeconémico das regides onde estdo situadas, neste
caso favorecendo as regides de Novo Planalto, Sdo Miguel do Araguaia e Porangatu.

Dentre as patologias em pontes podemos citar suas principais:



3.3.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

Para Oliveira (2012) fissuras, trincas e rachaduras s3o definidas como
manifestagdes patoldgicas em alvenarias, vigas, pilares, lajes e pisos. Em geral, essas
patologias sdo causadas por tensdes nos materiais, em que o material utilizado nas
edificacdes ¢ submetido a um esfor¢o maior que sua resisténcia, levando a uma falha que

pode levar ao aparecimento de uma abertura.

Quadro 1 — Classifica¢do das patologias de acordo com sua espessura.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al,5

Rachadura 1,5a5,0

Fonte: Adaptado de Lopes e Nobrega (2021).

Segundo Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser consideradas como a
manifestacdo patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, sendo o dano de
ocorréncia mais comum ¢ aquele que, além das deformagdes muito acentuadas, mais
chama a aten¢do de leigos, proprietarios e usuarios para o fato de que algo de anormal
estd acontecendo.

As fissuras por deficiéncias de projeto sdo aquelas decorrentes de erros em
dimensionamento de elementos estruturais ou, entdo, por falta de detalhamento destes
projetos para a orientacdo da execu¢do. Sdo erros que, normalmente, resultam na
manifestagdo de fissuras nas estruturas (CARMONA, 2005).

A manifestagdo de fissuras ¢ indicio de que a estrutura perde sua durabilidade e o
nivel de seguranga, comprometendo sua utiliza¢do tanto na reducdo de sua vida util
quanto no prejuizo ao seu funcionamento e estética, podendo causar a corrosdo da
armadura, quando estas se encontram em ambiente agressivo (CARMONA, 2005).

As trincas correspondem a aberturas mais profundas e acentuadas nas alvenarias.
Concebidas desta forma, as trincas se caracterizam pela separacao entre as partes, sendo
mais perigosas quando comparadas com as fissuras, haja visto que ha a ruptura de partes,
comprometendo a seguranga da estrutura (LOPES; TEIXEIRA, 2017).

As rachaduras possuem as mesmas caracteristicas das trincas, ou seja, sdo
definidas como responsaveis pela separagao de elementos das alvenarias. Entretanto,
trata-se de aberturas maiores, profundas e acentuadas. De acordo com Lopes e Teixeira
(2017), uma forma muito simples de saber se uma abertura pode ser apontada como

rachadura € se por ela podemos observar que passam o vento, a dgua e a luz.



3.3.2 Desagregacao

Outro fator patologico ¢ a desagregacao, que ¢ a deterioracdo do concreto por
separacao de suas partes, provocada, em geral, pela expansdao devida a oxidagdo ou
dilatacdo das armaduras, pelo aumento de volume de concreto quando este absorve agua,
e também pelas aberturas insuficientes das juntas de dilatacdo, gerando tensdes
tangenciais ndo previstas. Pode ocorrer também devido as movimentagdes estruturais e

choques na estrutura (LANER, 2001).

3.3.3 Falhas nas instalagdes de drenagem

Segundo Laner (2001), as falhas em instalacdes de drenagem, sdo fatores que
também influenciam na degradagdo do concreto e das armagdes. Por esse motivo, elas
devem ser evitadas para que, de fato, ndo se deixe agua acumular em pontos criticos
como, por exemplo, encontros de apoio de vigas, nos caixdes, nos encontros com

tabuleiros, na pista de rolamento, nos aparelhos de apoio, entre outros.

3.3.4 Falhas na pista de rolamento

Falhas sobre a pista de rolamento das pontes geram acréscimos de solicitagdes
para as estruturas destas obras e, segundo manual do DNER (1980), os ressaltos,
depressoes e desniveis de juntas, produzem importantes efeitos dindmicos, que aumentam
as solicitagdes de cargas mdveis, muitas vezes provocando deslocamento do tabuleiro

quando os aparelhos de apoio estdo em mas condicdes.

3.3.5 Falhas na concretagem

Segundo Bauer (1994), as falhas na concretagem sdo um fator preocupante para
os engenheiros, pois podem resultar na segregagao dos materiais do concreto durante o
langamento, o que pode gerar diversas falhas posteriores na estrutura. Por esse motivo,
devem ser implementados procedimentos para evitar essas falhas, como langar o concreto
logo apds o amassamento, dentro de um intervalo de tempo maximo de 1 hora, e garantir
que a altura de queda livre do concreto ndo ultrapasse 2 metros.
3.3.6 Abrasao

Dentre as causas da deteriora¢do do concreto destacamos o desgaste superficial.
Os elementos de concreto estdo susceptiveis a acdes de desgaste por agente abrasivo

ocasionando perda de material na superficie. A abrasdo ¢ um desgaste em que ocasiona



perda de desempenho mecanico, o atrito entre diversos objetos e o concreto (AMORIM,

2010).

3.3.7 Corrosao

A 4gua geralmente esta presente na maioria dos casos de deterioragdo de estruturas
de concreto, a facilidade com que penetra nos sélidos porosos determina a taxa de
deterioragdo. Outros efeitos que influenciam a durabilidade do concreto sdo: o desgaste
das superficies, fissuracdes, exposi¢cdo a temperaturas extremas, congelamento ou fogo e
efeitos quimicos (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Lima (2005) explica que a agua salgada ¢ o maior agente de deterioracdo das
estruturas, sendo composta por diversos elementos quimicos que provocam degradagao
fisica, quimica e também bioldgica. Dentre as patologias das estruturas de concreto em
ambiente marinho a que mais preocupa ¢ a corrosao das armaduras, pois afeta diretamente

a seguranca estrutural e também ha grande dificuldade e alto custo para repara-las.

3.3.8 Eflorescéncia

A eflorescéncia ¢ a formacao de depositos salinos na superficie do concreto ou
argamassa, resultante da exposi¢do a agua, infiltragdes ou intempéries. Considerada um
dano, pois altera a aparéncia do elemento onde se deposita, a eflorescéncia pode ser ainda
mais problematica quando os sais constituintes sao agressivos e causam degradagdo
profunda. A modificacdo no aspecto visual ¢ intensa em areas onde ha um contraste de
cor entre os sais € o substrato sobre o qual se depositam. Por exemplo, a formacao branca

de carbonato de calcio sobre o concreto cinza (SOUZA et al., 1996).

3.4 Solucdes técnicas para as patologias encontradas na ponte do Rio Pintado

3.4.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

De acordo com o Manual de recuperagdo de pontes e viadutos Rodoviarios
(BRASIL, 2010), recomenda-se utilizar o pavimento flexivel diretamente sobre a laje
estrutural, na recuperagdo de pontes e viadutos rodovidrios, desde que previamente se
recupere a laje estrutural de suas patologias, depois da remoc¢do do pavimento existente

das areas onde forma detectados defeitos.



Figura 3 - Rachadura na ponte do Rio Figura 4 - Trinca na ponte do Rio
Pintado. Pintado.
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' ot: u0221. o Fonte: Autor (2023).

3.4.2 Falhas nas instalagdes de drenagem

Segundo Helene e Terzian (1992) os procedimentos de limpeza e preparo do
substrato sdo tdo importantes quanto técnicas de reforco. Para o autor, mais de 50% de
sucesso no reparo das patologias esta nas técnicas de limpeza do substrato. Uma limpeza
inadequada pode trazer grandes danos a estrutura, prejudicando integralmente os reparos,
mesmo que utilize equipamentos ou materiais de primeira linha. E neste caso, fazer a

troca das tubulagdes deixando-as mais longas para que a 4gua ndo escorra no concreto.



Figura 5 - Ponte do Rio Pintado.
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3.4.3 Falhas na pista de Rolamento

De acordo com o Manual de recuperacdo de pontes e viadutos Rodovidrios
(BRASIL, 2010), nas pontes com superestrutura em concreto podem ser adotadas trés
solugdes para a faixa de rolamento, pavimentacao com asfalto (CBUQ), revestimento fino
de concreto sobre a laje, laje estrutural sem revestimento. A solu¢gdo em pavimentagdo
asfaltica ¢ a mais utilizada, por apresentar bom desempenho e facil manutencdo. A largura
da plataforma da ponte ¢ definida pelas faixas de rolamento ou de trafego. A largura
minima de uma faixa de rolamento é de 3,00 m, sendo usualmente adotada 3,50 m. Além

das faixas de rolamento, a plataforma também pode ser composta de faixa de seguranca,

acostamentos € passeios.




Figura 7 - Ponte do Rio Pintado.
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3.4.4 Falhas na concretagem

De acordo com o Manual de recuperagdo de pontes e viadutos Rodoviarios
(BRASIL, 2010), deve-se remover todo o concreto solto (segregado), apicoar deixando
os cantos arredondados e limpar a area a ser tratada; promover a limpeza das armaduras,
retirando a corrosdo e nata de concreto aderida; aplicar um adesivo estrutural a base de
epoxi na superficie de concreto e nas armaduras (seguir as instru¢des do fabricante);
lancar o material escolhido (concreto ou graute) usando o método de adensamento
possivel (manual ou vibragdo mecanica); utilizar aditivos para evitar a retracdo do

material (expansor); promover a cura adequada e o acabamento da superficie.



Figura 8 - Viga e Pilar da Ponte do Rio
Pintado.
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3.4.5 Eflorescéncia

Durante o desenvolvimento, observou-se umidade e eflorescéncia. Segundo
Souza e Ripper (1998), para a remog¢ao destas manifestagdes recomenda-se, inicialmente
realizar o lixamento manual ou mecanico para a limpeza da superficie afetada e apos este
procedimento ¢ feito o jateamento com adgua em alta pressdo, para a retirada dos residuos

do lixamento.



Figura 9 - Viga e Pilar da Ponte do Rio
Pintado.
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Figura 10 - Viga e Pilar da Ponte do Rio
Pintado

Fonte: Autor (2024).

4, CONCLUSAO

Em conclusdo, as pontes desempenham um papel crucial na conectividade e

mobilidade das sociedades modernas. Elas permitem a transposi¢cdo de obstaculos

naturais e artificiais, como rios, vales e estradas, facilitando o trafego de veiculos,

pedestres e cargas. A estrutura de uma ponte envolve elementos como superestrutura,

infraestrutura e mesoestrutura, cada um desempenhando um papel especifico na

sustentacdo e distribui¢do de cargas. Além disso, a patologia em pontes ¢ um campo de

estudo importante, pois visa identificar e tratar danos que podem afetar a integridade

estrutural dessas construcdes, garantindo sua seguranca e durabilidade. Portanto, o

projeto, construcdo e manutencdo adequados das pontes sdo essenciais para o

desenvolvimento socioecondmico das regides onde estdo localizadas.
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