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RESUMO

Este estudo tem como objetivo geral estudar as manifestacbes patoldgicas,
utilizando-se dos conhecimentos do ramo de patologia na construcdo civil para
realizar a analise e caracterizacdo do problema identificado nas pontes do Rio
Cricaré e Rio Mariricu em S&do Mateus (ES). O Estudo realizado envolveu a anélise
quanto as manifestacdes patoldgicas em duas pontes localizadas em Sao Mateus
/ES. Foram selecionadas para o estudo de caso a Ponte Rio Cricaré e a Ponte Rio
Mariricu. Quanto aos recursos metodoldgicos, foram utilizadas as ferramentas da
pesquisa bibliogréfica, estudo de caso e as pesquisas exploratoria e descritiva. Com
relacdo a analise das manifestacdes patoldgicas foi empregado o registro de fotos in
loco, para a identificacdo das patologias e avaliagdo quanto ao grau e nivel
envolvendo as possiveis causas e origens. Diante dos resultados do estudo verificou-
se que a Ponte sobre o rio Cricaré ou Ponte Régis Bittencourt, localizada sob as
coordenadas 18°42'28"S 39°52'36"W, apresentou as seguintes patologias: Corrosao
da armadura e carbonatacdo. Ja na Ponte sobre o rio Mariricu conhecida como
Ponte Roberto Arnizaut Silvares, situada nas coordenadas 18°43'43"S 39°46'30"W,
foram identificadas patologias como carbonatacao, corrosdo da armadura, manchas
e rachaduras. As duas pontes analisadas apresentaram nitidamente pelas patologias
observadas comprometimento de sua estrutura.

Palavras-chave: S&o Mateus (ES); estudo de caso; concreto armado; manifestacoes

patolégicas; pontes.
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ABSTRACT

The general objective of this study the pathological manifestations, using knowledge
from the field of pathology in civil construction to carry out the analysis and
characterization of the problem identified in the bridges of the Cricaré and Mariricu
Rivers in Sdo Mateus (ES). The study involved the analysis of the pathological
manifestations in two bridges located in Sdo Mateus / ES. The Cricaré River Bridge
and the Mariricu River Bridge were selected for the case study. Regarding the
methodological resources, the tools of bibliographic research, case study and
exploratory and descriptive research were used. Regarding the analysis of the
pathological manifestations, the registration of photos in loco was used to identify the
pathologies and evaluate the degree and level involving the possible causes and
origins. Given the results of the study, it was found that the Bridge over the Cricaré
River or Régis Bittencourt Bridge, located under the coordinates 18°42'28"S
39°52'36"W, presented the following pathologies: Corrosion of the reinforcement and
carbonation. On the bridge over the Mariricu River, known as the Roberto Arnizaut
Silvares Bridge, located at coordinates 18°43'43"S 39°46'30"W, pathologies such as
carbonation, reinforcement corrosion, stains and cracks were identified. The two
bridges analyzed clearly showed compromised structure due to the pathologies
observed.

Keywords: S&o Mateus (ES), case study, reinforced concrete, pathological

manifestations, bridges.

1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil desempenha um papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento sustentavel da sociedade. Nesta proposta de projeto, sera abordado
um dos principais assuntos deste curso: as Patologias em construgdes, dando énfase
a uma analise de caso realizada para eludir e solucionar os problemas causados por
tais manifestacdes patologicas apresentadas em tese, como resultado da ma
utilizacéo e falta de manutencgéo das estruturas. Conforme Felix et al. (2018), “para o
crescimento econdmico da sociedade atual e o desenvolvimento sustentavel, é

necessario fazer uso de fatores como confiabilidade e durabilidade das estruturas”.
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Helene (2003), destaca a relacdo entre as formacOes patologicas das
edificacdes e os erros cometidos durante o processo de concepcao da construcao. De
fato, as manifestacdes patoldgicas ndo ocorrem aleatoriamente ou de forma
comportamental, geralmente estéao relacionadas a falhas que ocorreram em uma ou
mais fases do processo de construcdo. E fundamental entender as causas e o
histérico do problema patolégico para identificar em qual fase e processo ocorreu a
inconformidade que deu origem a patologia. Dessa forma, é possivel direcionar as
acOes corretivas e preventivas de maneira mais eficiente.

As manifestacfes patoldgicas estruturais sdo um dos principais problemas da
falta de manutencdo e ma utilizag&do da estrutura, resultando em desconforto e risco
aos seus usuarios, além da reducédo da vida util de projeto. Doravante a proposta de
estudo, sera realizado um estudo de caso referente as manifestacdes patoldgicas
existentes nas pontes Rio Cricaré e Rio Mariricu no municipio de Sdo Mateus-ES,
dando énfase aos problemas causados nestas estruturas.

Mediante a este problema, pergunta-se: Quais as manifestacdes patoldgicas
existentes nas pontes do Rio Cricaré e Rio Mariricu no municipio de Sdo Mateus-ES,
dando énfase aos problemas causados nas estruturas de concreto?

O trabalho tem por objetivo geral estudar as manifestacbes patologicas,
utilizando-se dos conhecimentos do ramo de patologia na construcdo civil para
realizar a andlise e caracterizacdo do problema identificado nas pontes do Rio
Cricaré e Rio Mariricu. Para tanto, como objetivos especificos, foram realizadas
inspecbes nas pontes sobre o Rio Cricaré e Mariricu a fim de identificar as
manifestacbes patologicas; identificar por meio de observacbes superficiais as
possiveis causas e origem das anomalias registradas e identificar a intensidade e

manifestacdes de ocorréncia que levaram a esta degradacéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO DE PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Desde os tempos antigos o homem vem evoluindo e, juntamente com ele, as

técnicas de sobrevivéncia e as necessidades do mesmo de se ajustar ao espago em
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gue vive. A pratica dessas acdes levou-o a conhecer e entrar em uma nova era, a era
das civilizacoes.

Nas palavras de Herani (2012), o rapido e acelerado desenvolvimento da
construgédo civil para atender uma vasta demanda de obras na construgdo de
edificacdes, sejam elas industriais, laborais ou habitacionais que foi alavancado pela
prépria modernizacdo da sociedade, promoveu um grande salto tecnoldgico e
cientifico.

Trindade (2015, p. 17) afirma que:

Com o surgimento do concreto armado e com as vantagens que 0 mesmo
trazia sobre as demais técnicas e materiais empregados na época, logo foi
vista uma brusca “aceleracdo” no uso deste material. Com este panorama,
vieram também as manifestacdes patoldgicas que o mesmo pode causar
devido ao desleixo, ma utilizacdo, méo de obra desqualificada ou até mesmo
falta de conhecimento de como emprega-lo corretamente.

Para Zuchetti (2015), o processo de construcdo de uma edificacdo ocorre da
seguinte forma: obtém-se a ideia inicial, em seguida o planejamento prévio, o projeto
em si, a fabricagdo dos materiais que serdo utilizados no canteiro de obras e a
execucao de todas as partes que compde a edificacdo e seu devido uso. Ainda afirma
gue durante esse processo, podem ocorrer falhas e descuidos de diversos tipos que
podem acarretar vicios e problemas construtivos em todas as etapas citadas acima.
Gerenciar estes processos e melhorar a qualidade e o desenvolvimento de novas
técnicas é o desafio constante da Engenharia Civil.

Problemas como carbonatacao, oxidacdo de armadura de ferro e até mesmo
fissuras podem ser reparados com a adoc¢éo dos requisitos mais abrangentes sobre
as técnicas de construcao apresentados em Normas que estabelecem coeréncia entre
a teoria e a pratica.

Mediante as falhas de elaboracéo e incorporacdo do projeto, ha a necessidade
de entender a origem, exibic&do, forma de manifestacédo, consequéncia e como ocorre
esse processo de degradacdo das estruturas. Este estudo da-se o nome de Estudo
de Patologias nas Estruturas.

Zuchetti (2015) afirma que:

Patologia, de acordo com os dicionérios, é a parte da medicina que estuda
as doencas. A palavra patologia tem origem grega de “phatos” que significa
sofrimento, doenga, e de “logia” que é ciéncia, estudo. Entdo, conforme os
dicionéarios existentes pode-se definir a palavra patologia como a ciéncia
gue estuda a origem, os sintomas e a natureza das doengas (Zuchetti,
2015, p. 7).
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Segundo Costa (2009) a patologia é o estudo da manifestacdo defeituosa em
pecas, equipamentos ou acabamentos que constituem um edificio, ou também a
ciéncia da engenharia que estuda as origens, causas e a natureza dessas
manifestacdes patologicas que surgem na edificacao.

Para Silva (2011) o maior equivoco empregado entre técnicos e leigos se da
ao fato da palavra patologia ser utilizada, repetidas vezes, para definir uma
manifestacdo patolégica. Empregando palavras apropriadas, a manifestacao
patolégica é resultante de um mecanismo de degradacdo enquanto a patologia se
trata de uma ciéncia embasada em um conjunto de teorias que explica os fatores que
influenciaram na ocorréncia e 0os mecanismos de certa manifestacdo patoldgica.
Sabendo disto, fica evidente que a patologia € um termo que possui mais abrangéncia
gue a manifestacdo patologica, sendo ela uma ciéncia que visa explicar os fatos
ocorrentes da degradacdo de uma estrutura de edificacdo e tudo o que esta ligado a
este.

E valido ressaltar que conhecer o problema para saber como trata-lo e resolvé-
lo é fundamental para o processo construtivo do projeto apresentado, além de
restabelecer conforto e seguranca para a populacdo afetada. Problemas como
carbonatacdo, oxidacdo de armadura de ferro e até mesmo fissuras podem ser
reparados com a adocdo dos requisitos mais abrangentes sobre as técnicas de
construcdo apresentados em Normas que estabelecem coeréncia entre a teoria e a

pratica.
2.2 CAUSAS PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

Conforme Souza e Ripper (1998), o surgimento de manifestacfes patoldgicas
em uma estrutura indica, ao final do processo de maneira geral, a existéncia de falhas
identificadas na execucéo de uma das etapas do processo de construcao da obra ou
até mesmo falhas no controle de qualidade e nas atividades realizadas nesse
processo.

Sobre os erros na concepcéo de projeto Oliveira (2013) diz que, muitas falhas
acontecem na etapa de concepc¢édo do projeto ou do empreendimento. Podem ter
origem nas etapas de langcamento do projeto estrutural (estudo preliminar), na etapa
utilizada para executar o anteprojeto e, até mesmo, na execucao do projeto, também

chamada de projeto final de engenharia.
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Segundo Silva e Jonov (2019), os erros de concepcdo do projeto de uma
edificacdo estdo ligados a ma definicdo de cargas atuantes; deficiéncia no calculo
das estruturas; pouca ou nenhuma suficiéncia no detalhamento dos dados; Falhas e
erros de dimensionamento; auséncia de vergas e contravergas nas esquadrias e
aberturas de alvenaria para resistir as cargas atuantes sem provocar fissuras na
parede e a auséncia de “sentimento estrutural” que permitird maior sensibilidade
mediante os erros de projeto em todas as etapas de elaboragéo e execucéo da obra.

As irregularidades presentes na execucdo de projetos estdo ligadas as fases
antecedentes de producdo ma elaborada dos envolvidos. Sendo assim, o0 surgimento
de problemas patoldgicos pode ocasionar danos a estrutura da obra, além de reduzir
sua vida util de projeto (VUP).

Dando continuacéo, segundo Silva e Jonov (2019), alguns dos erros ocorridos
na execucao do projeto sdo mao de obra desqualificada e incapacitacédo profissional;
falta de alinhamento e enquadro em estruturas ou alvenarias e flechas excessivas

em lajes.

Entre os erros na execucdo da obra para Souza e Ripper (1998) citam, as
causas patoldgicas que sdo manifestadas por manutencéo irregular ou nenhuma da
estrutura, tém sua origem do desconhecimento técnico, utilizacdo de forma errénea
ou até mesmo em problemas econdémicos. A falta de verbas destinadas a
manutencdo das mesmas tem sido um agravante responsavel pelo surgimento
destas anomalias estruturais.

Para Herani (2012) é correto afirmar que, deseja-se, em amplitude moderna,
estabelecer definicbes para as obras que serdo executadas. Ainda afirma que, os
envolvidos precisam estar cientes que 0s materiais ndo sao perpétuos, porém
envelhecem e precisam de tratamento e manutencdo adequados para prosseguirem

em suas devidas funcoes.

2.3 DESEMPENHO, VIDA UTIL E ESTADOS LIMITES DAS ESTRUTURAS

De acordo com a ABNT NBR 6118 de 2014 (item 6.1), as estruturas de concreto

devem ser construidas e projetadas de acordo com as condicdes do ambiente
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previstas para a época de projeto e, utilizadas de modo que preserve a seguranca,
aptidao e estabilidade durante o periodo de vida util.

Ainda segundo a ABNT NBR 6118 de 2014 (item 6.2.1), vida util de projeto € o
periodo de tempo na qual as caracteristicas das estruturas de concreto sdo mantidas,
desde que sejam atendidos os requisitos de manutencdo e uso descritos pelo
construtor e pelo projetista assim como executar a reparacdo de danos acidentais
caso se faca necessario.

De acordo com Souza e Ripper (1998), o desempenho é o comportamento que
cada produto exerce durante sua vida Gtil na qual se espelhara, sempre, do resultado
desenvolvido nas etapas de projecao, construcdo e manutencao.

Para que uma estrutura de concreto atenda as condi¢cdes de uso para a qual
foi designada, € necessario que a mesma desempenhe papéis importantes, como:
funcionalidade, durabilidade, conforto e seguranca para os usuarios. Se estes fatores
nao sao atendidos, logo, diz-se que a estrutura atingiu um Estado Limite funcional ou
estrutural.

Todo elemento estrutural de uma edificacdo estd sujeito ao surgimento de
problemas causados por patologias que se manifestam como agentes causadores de
danos na estrutura; cargas de acgbes variaveis, permanentes, excepcionais, ma
utilizacdo dos recursos disponiveis para agregar seguranca e durabilidade,
comprometendo entdo, a vida util de projeto ja que as especificacfes estabelecidas
em norma nado foram cumpridas.

Para Jacome e Martins (2005) vale atentar-se para a origem do problema que
permite a identificacdo de quem cometeu a falha se a origem do problema se deu na
fase de projeto, o projetista falhou; se a origem esta na qualidade do material
utilizado, o fabricante errou; se o problema manifestado estiver na etapa de
execucdo da obra, trata-se de falha de m&o de obra/empreiteiro ou até mesmo de
fiscalizagcdo e se 0 problema se estabeleceu na etapa de uso, a falha é da
operacdo e manutencédo responsavel.

Ainda para Jacome e Martins (2005), a grande porcentagem das manifestagcfes
patolégicas surge nas etapas de planejamento e projeto, sendo assim, mais graves

do que as falhas empregadas na qualidade dos materiais utilizados ou méa execucao.
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Para os autores Scheidegger e Calenzani (2019, p.76):

Toda obra depois de concluida possui um periodo de vida util estimado
baseado em analises e observacdes sobre ela. Porém, muitas vezes antes
mesmo do prazo atribuido a referente obra estar préximo, a mesma ja
apresenta um quadro de desempenho abaixo do esperado proveniente da
falta de manutencao periddica que fazem com que manifestagées iniciais de
patologia se evoluam gerando até mesmo uma inseguranga estrutural para
O proprietario.

2.4 PRINCIPAIS DOENCAS PATOLOGICAS DECORRENTES DA UMIDADE DO
AMBIENTE

De acordo com Scheidegger e Calanzani (2019) é possivel encontrar no
concreto diversas formas de manifestacfes patoldgicas. Algumas muito comuns,
abordadas como: Infiltracdo, manchas, bolor ou (mofo) e eflorescéncia, séo facilmente
reconhecidas e servem como alerta para evitar a propagacado destas anomalias as
demais regifes da estrutura.

Para Silva e Jonov (2019) as manifestacdes de manchas no concreto seguirdo
acompanhadas ou ndo pelo surgimento de eflorescéncias ou vesiculas exposta na
origem do problema. Ainda segundo este autor, quando se utiliza uma tinta
impermeavel, os depdsitos de eflorescéncia surgem entre as camadas de tinta e de
reboco, o que comprometera a aderéncia entre ambas, além de provocar o surgimento
de bolhas, permitindo assim, a percolacdo da agua entre o revestimento e a tinta de
tal alvenaria comprometendo a estrutura.

As Trincas, fissuras e rachaduras, conforme Oliveira (2013) sdo um dos tipos
mais comuns de manifestagcbes patoldgicas que podem ser encontradas em
elementos estruturais de uma edificacdo (lajes, vigas, pisos, pilares, entre outros)
causadas, geralmente, pela acdo de tensao de tracdo dos materiais. Ainda segundo
o autor, se houver um esforgo solicitado maior que a resisténcia do material, este
estara sujeito a falhas provocadas pela abertura, variando conforme sua espessura,

como mostrado abaixo na Tabela 1:
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Tabela 1 — Anomalias causadas por manifestacdes patologicas aparentes.

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura ate 0,5
Trinca de0,5a15

Rachadura de1,5a5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira, 2013.

Segundo Silva e Jonov (2019) outro tipo de fissura aparente caracterizada pela
acdo da umidade é aquela encontrada em muros por meio da absorcdo de agua
através da chuva regional ou até mesmo do orvalho, ocasionada pela movimentacéo
diferencial da argamassa do topo que acaba por destacar-se do corpo do muro.

Soares et al. (2015) mencionam que, a deterioragao do concreto pode ter sua
origem em fatores mecanicos, fisicos ou quimicos ja que armaduras de aco-carbono
sofrem o processo de corrosdo em tempo recorde e precisam de uma rapida e
eficiente atencéo na avaliacdo e manutencao nas falhas expostas. Para amenizar os
efeitos que este problema patoldgico causa nas estruturas, € necessario que a busca
por materiais mais resistentes as propriedades de corrosdo do concreto seja mais
eficiente mesmo que apresente um custo inicial muito elevado.

Segundo estes autores abordados no texto acima (item 3.4.3), a corrosao €
definida pelo processo de interagdo entre o material e 0 meio ambiente provocando
reacdes que estdo ligadas aos agentes naturais de deterioracdo do material utilizado
em pauta. No caso do concreto armado, essas anomalias podem se apresentar como
fissuras, manchas aparentes, perda de massa do concreto, destacamento do
cobrimento da ferragem e, consequentemente, na reducdo da secdo da estrutura

(Imagem 1).
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Imagem 1 — Estagio dos danos causados no concreto através da corrosdo das

armaduras.
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Fonte: Felix et al., 2018.

Conforme, ainda, Soares et al. (2015), a manifestacdo da corrosdo nao ocorre
no concreto, mas nas armaduras (barras de a¢o) presentes dentro dele. Sendo assim,
como prevencao, faz-se necessario a protecao destas barras com a propria utilizacéo
do concreto, respeitando o seu cobrimento e suas respectivas funcionalidades a fim
de evitar danos causados por corroséo e oxidacao da estrutura.

De acordo com Scheidegger e Calanzani (2019) para que n&o haja uma
manifestacdo prematura das doencas patoldgicas citadas no decorrer do trabalho, faz-
se necessario a exigéncia de medidas preventivas para evitar o acelerado
desenvolvimento de tais anomalias que possam dificultar a restauracao das estruturas
afetadas. Assim, o presente trabalho tem por finalidade o levantamento de estudos de
patologias além de identificar como estas se manifestam em uma estrutura de
concreto armado, proporcionando aos leitores um maior entendimento do assunto
proposto.

Acerca da corrosao através de ions de cloreto, “a penetracao de ions cloreto
pode ocorrer mediante a estrutura porosa ou como componente dos elementos
constituintes do concreto, sendo no processo de dosagem recomendado a sua

utilizagc&o até 0,4% do peso do cimento” (Souza; Ripper, 1998, p.12).
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O processo de despassivacdo da armadura consiste na ruptura local da
camada de passivacdo, causada pelo elevado teor de ion-cloro, podendo ocorrer
mesmo com o pH elevado por causa dos ions. O recomendavel para uma medida
preventiva com finalidade de dificultar a penetragéo dos agentes agressivos no interior
do concreto, de acordo com a NBR 6118 (2014), seria a utilizacdo de concreto de
pequena porosidade. O uso de cimento composto de aditivos de escéria ou material
pozolanico também é bem aceitavel.

A carbonatacdo ocorre quando o gas anidrido carbénico (CO2) presente na
atmosfera, pode adentrar-se nos poros do concreto e obter uma reacdo com o
hidroxido de calcio existente na agua do concreto, formando entdo o carbonato de
calcio. Com isso, acontecera a carbonatacdo, onde ocorre a redugdo do pH para
outros valores abaixo de nove, no qual valores inferiores a sete se tornam uma solucéo
acida.

O concreto, apos sofrer a hidratacdo dos silicatos da pasta do cimento, libera
Ca(OH)2, passando a ter uma alta alcalinidade, obtendo um pH da mistura entre 12 e
13 e se tornando assim um meio alcalino que promove a formacao de um filme de
oxido no aco, protegendo contra a corrosdo. Porém de acordo com Silva (2008), em
condi¢des normais, o CO2 atmosférico penetra no concreto e reage com o Ca(OH)z,
diminuindo o pH para valores menores que 10, dando inicio as rea¢des quimicas da
carbonatacdo, que se inicia na parte externa a partir do transporte de diéxido de

carbono para dentro da peca através da difusao.

3 METODOLOGIA

Segundo a Yin (2001, p. 21) “em resumo, o estudo de caso permite uma
investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos
eventos da vida real”’. Ainda segundo o autor, destacam-se 0s objetivos principais do
Estudo de Caso que sdo compreender os fendmenos que estdao sendo estudados
para a elaboracdo de teorias especificas a respeito do que estd sendo observado;
além de descrever os respectivos fatos e situacdes em estudo, visa-se, também,
conhecer o fendbmeno estudado para comprovar ou contrastar evidéncias
apresentadas ao caso; o estudo de caso tem por objetivo explicar, explorar,
descrever, transformar e/ou avaliar evidéncias para a coleta de dados pertinentes da

pesquisa realizada para apresentar solugdes para o problema descrito.
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O presente trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada de carater exploratorio.
Mediante um levantamento de dados qualitativos nas pontes sobre os rios Cricaré e
Mariricu, na cidade de S&o Mateus — ES. O estudo propde uma analise técnica dos
problemas a serem encontrados nessas estruturas, buscando explicar as
inconformidades referentes as variadas manifestacdes patologicas.

Esta proposta de projeto € de carater exploratério com enfoque em um estudo
de caso descrito na delimitacdo do tema deste trabalho, visando abordar e caracterizar
manifestacbes patoldgicas que possam prejudicar a vida util de projeto de uma
construcdo, bem como colocar em risco a seguranca da populacao que faz uso dessas
vias.

Dentre as construcdes a serem analisadas, a principal delas trata-se da Ponte
Edmundo Regis Bittencourt localizada na BR 101 no municipio de Sado Mateus-ES. A
estrutura interliga as margens do Rio Cricaré e desempenha um importantissimo papel

no trafego interestadual entre o Espirito Santo e o sul da Bahia (Imagem 2 e 3).

Imagem 2 — Ponte sobre o Rio Cricaré - Sdo Mateus (ES)

V.
Fonte: Google Maps — satélite, 2023.

Com sua construcdo iniciada em 1953, a obra ja apresenta aproximados 70
anos em funcionamento, tendo sido considerada na data de sua inauguracédo uma das
maiores pontes do Brasil e a terceira maior do Espirito Santo (IBGE, 2023). Apesar da
idade, a estrutura diariamente suporta um alto fluxo de veiculos, dentre eles carretas

e caminhdes transportando elevadas cargas.
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Imagem 3 - Ponte sobre o Rio Cricaré - Sdo Mateus (ES)

Fonte: IBGE, 2023.

A segunda estrutura trata-se da ponte sobre o rio Mariricu (Imagem 4).
Segundo a populacéo local esta obra foi concluida no final da década de 90, dando
sequéncia a um projeto de crescimento e urbanizacédo da llha de Guriri. A ponte é
hoje a Unica via de acesso direto a ilha de Guriri, que por sua vez compreende
atualmente uma grande faixa litoranea urbanizada. Os fatores citados, junto ao
crescimento urbano, fazem com que a estrutura se torne passagem de um fluxo cada
vez maior de veiculos, sendo esses dos mais variados tamanhos e pesos (Imagem
4).

Imagem 4 —Ponte sobre 0 Rio Mariricu - S&o Mateus (ES)

Google Earth
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Como descrito, o papel exercido por essas estruturas considerando o fluxo de
veiculos que transitam sobre elas, traz a tona questionamentos sobre 0s possiveis
desgastes estruturais aflorados com o tempo. Diante da importancia das duas
pontes e as caracteristicas do ambiente no qual estdo inseridas, torna-se ainda mais
necessarias tais indagacdes. lIdentificados os problemas, pode-se planejar as
medidas tratativas de manutencédo, garantindo a seguranca da construcao.

Sendo assim, em visita a campo foram identificadas algumas manifestacdes

patologicas aparentes, registrada em fotografias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE LOCALIZACAO DAS PONTES

Um importante fator a ser considerado ao analisar constru¢cdes em locais
litorAneas é a maresia, sendo essa um agravante para o desenvolvimento de
manifestacdes patoldgicas em tais estruturas. A maresia se caracteriza pela umidade
acompanhada de goticulas de agua salgada vindas do mar. Ao entrar em contato com
0S metais, essa “umidade acaba acelerando o processo de oxidacdo que por sua
vez acarreta varios prejuizos para a estrutura” (Carvalho et al., 2023, p. 5). Ambas
as pontes, objetos desse estudo, encontram-se proximas ao litoral, estando a Ponte
Rio Mariricu a 3,1 Km do mar e a Ponte Rio Cricaré a 13,8 Km do mar.

Quanto ao solo, segundo o Incaper (2014), a ponte Rio Mariricu esta construida
sob um Neossolo Quartzarénico hidromorfico + Espodossolo HumilGvico ortico
espessoarénico. Este solo estd presente em boa parte do litoral norte do estado e
apresenta uma textura arenosa. Por sua vez, na regido de localizacdo da Ponte Rio
Cricaré predomina-se o Argissolo Amarelo Distrocoeso abruptico (e ndo abraptico).
Solo mais comum, com predominancia a leste do estado, possuindo uma textura
variando entre argilosa e areno-argilosa.

Tratando-se da pluviosidade, segundo o Incaper (2014), entre os anos de 1984
e 2021 a precipitacdo média anual no municipio esteve entre 1051 mm e 1100 mm.
Assim, como nas demais regides, 0os maiores indices pluviométricos sao registrados

durante o verado, no final e nos meses iniciais de cada ano.
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Essa variacdo sazonal implica diretamente no nivel da agua dos rios que
acompanham a intensidade da precipitacdo na bacia. Tal ocorréncia também deve
ser considerada, pois gera ainda mais desgaste na estrutura devido a variacdo da

temperatura, umidade e forga mecanica das correntes d’agua.

4.2 ESTUDO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS VISIVEIS

4.2.1 Ponte Rio Cricaré
- Carbonatagéo e corrosdo da armadura

Na estrutura da Ponte do Rio Cricaré observa-se visivel danos da estrutura do

concreto, conforme Imagem 5 abaixo.

Imagem 5 — Armadura exposta na ponte Rio Cricaré

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme Quadro 1 abaixo estdo elencadas as possiveis origens, causas e
consequéncias das patologias identificadas na Ponte do Rio Cricaré em Sao Mateus
(ES).
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Quadro 1 - Possiveis origens, causas e consequéncias das patologias identificadas
na Ponte do Rio Cricaré em Sao Mateus quanto a carbonatacdo e

corrosao da armadura

Estudo de Caso - Ponte do Rio Cricaré

o Camada de cobrimento muito fina, material inadequado, falta de
Possiveis origens

manutencao.
O CO2 penetra no concreto e reage com os compostos alcalinos do
Causas cimento, formando carbonato de calcio. Esse processo de

carbonatacdo diminui o pH do concreto, tornando-o menos alcalino.

Pilares de concreto armado contém barras de aco que oferecem
resisténcia a tracdo. Quando o concreto carbonata, o aco fica mais
suscetivel a corrosdo. Isso enfraquece a estrutura e pode levar a
Consequéncias | rachaduras e danos. Como resultado tem-se perda de resisténcia. O
concreto carbonatado pode perder parte de sua resisténcia devido a
corrosdo do aco de reforco e a redugdo da alcalinidade. Isso pode
comprometer a capacidade da estrutura de suportar cargas.

4.2.2 Ponte Rio Mariricu

a) Corrosdo da armadura e desgaste do cobrimento do concreto

Na estrutura da Ponte do Rio Mariricu observa-se danos da estrutura do

concreto com perda de cobrimento e armadura exposta, conforme Imagem 6.

Imagem 6 — Perda de cobrimento e armadura exposta na ponte Rio Mariricu

Fonte: Elabor

=

ada pelos autores.
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Quadro 2 - Possiveis origens, causas e consequéncias das patologias identificadas
na Ponte do Rio Mariricu em Sdo Mateus quanto a Corrosdo da

armadura e desgaste do cobrimento do concreto

Estudo de Caso - Ponte do Rio Mariricu

M4& execucdo da obra, utilizacdo de materiais inadequados e/ou falta de
manutencdo. Visivelmente a camada de revestimento encontra-se
violada e por isso 0 ago estd em contato direto com o ar e com a
maresia.

Possiveis origens

Especialmente os ions de cloreto, sulfato, diéxido de carbono, além da

Causas ~ P
acao de outros liguidos e gases.

Diminuicdo da secado transversal do aco por meio da destruicdo da
camada passivadora que protege 0 aco e a despassivacdo da
armadura que acarretara corrosdo da mesma, menor aderéncia ago-
concreto, menor resisténcia mecanica da estrutura.

Consequéncias

b) Manchas e bolores
Observa-se na Ponte do Rio Mariricu a presenca de varias manchas grandes

e bolores principalmente na parte inferior (Imagem 7).

Imagem 7 — Manchas e mofos no concreto na Ponte Rio Mariricu

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quadro 3 - Possiveis origens, causas e consequéncias das patologias identificadas
na Ponte do Rio Mariricu em Sdo Mateus quanto a presenca de

manchas e bolores

Estudo de Caso - Ponte do Rio Mariricu

Ma execucgdo da instalagdo hidraulica acoplada a ponte e/ou falta de
Possiveis origens | manutencdo do encanamento. Negligéncia na execucdo da obra
especialmente na fase de impermeabilizacdo. Auséncia de pingadeiras.

Umidade excessiva e constante, que contribui para proliferacdo de

Causas
fungos.

Prejuizos estéticos, manutencao da alta umidade, diminuig&o da vida util
da estrutura podendo resultar em pequenas fissuras no concreto e
exposicdo da armadura a longo prazo a depender da evolugdo do
problema..

Consequéncias

¢) Rachaduras préximo ao encontro da ponte

Analisando a ponte Rio Mariricu in loco verificou-se a presenca de rachaduras
visiveis e em estagio avancado na estrutura proxima ao ponto de contato com a ponte

(Imagem 8).

Imagem 8 — Brecha no encontro da ponte Rio Mariricu

Fonte: Elaborada pelos autores
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Quadro 4 - Possiveis origens, causas e consequéncias das patologias identificadas
na Ponte do Rio Mariricu em Sdo Mateus quanto Rachaduras préximo ao

encontro da ponte

Estudo de Caso - Ponte do Rio Mariricu

M4& execucdo da obra, falta de manutencao, utilizacdo e escolha errada
dos materiais, erro na etapa de projeto acarretando
Possiveis origens | subdimensionamento do aco na sec¢do. Erros na constru¢cdo, como
ma compactacdo do concreto, falta de aderéncia entre camadas de
concreto ou excesso de dgua na mistura do concreto.

As brechas e rachaduras em pontes podem ter varias causas,
Causas muitas das quais estdo relacionadas ao envelhecimento, desgaste e
outros fatores.

Diminuicdo consideravel da resisténcia da estrutura pondo em risco a

Consequéncias - .
seguranca dos usuarios da via

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da analise observou-se que, dentre as duas pontes, a Ponte do
Rio Mariricu apresenta um estado de conservag¢do muito inferior. A Unica patologia
consideravel registrada na ponte Rio Cricaré ndo apresenta parametros necessarios
para se concluir sobre a seguranca e o estado da construcao.

A Ponte Rio Cricaré, foi observado um estado de conservacdo superior ao
esperado. Em conversa com a populacéo local, verificou-se que a ponte passou
recentemente por reformas superficiais, 0 que conseqguentemente impediu a
identificacdo de possiveis manifestacdes patoldgicas encobertas. Esse fato também
pode ser justificado pela localizacdo da estrutura que se encontra mais distante do
litoral, recebendo um efeito ameno da maresia. Mesmo diante da possibilidade de
haver problemas néo identificados nas fotografias, pode-se considerar que a ponte
estd em um bom estado tendo em vista 0 seu tempo de vida. Para constatar esta
afirmacdo, seria necessaria uma analise mais detalhada baseada em outros
parametros além da visualizagéo.

A Ponte Rio Mariricu, mediante as varias manifestacdes patoldgicas
identificadas, constatou-se que existem negligéncia quanto a manutencao desta obra.
Como um agravante aos problemas encontrados nessa ponte estd a acao da

maresia, que acelera o processo de deterioracdo. Foi possivel observar que algumas




169

das areas de pouca cobertura de concreto foram afetadas de forma intensa,
especialmente os guarda-corpos.

As rachaduras presentes na estrutura das pontes, além de trazerem um
alerta, possivelmente jA ocasionaram perda substancial de resisténcia em pontos
importantes. Sendo assim, considerando o estado de conservagcao da estrutura, o
grande fluxo de veiculos que trafegam sobre a ponte e sua importancia para a regido
€ essencial que haja uma intervencdo. Para evitar 0 aparecimento de outras
rachaduras graves e garantir a seguranca da ponte, € fundamental realizar inspec¢des
regulares e implementar medidas de manutencédo e reparo adequadas. Rachaduras
pequenas podem ser reparadas para prevenir problemas mais sérios no futuro,
enquanto rachaduras maiores podem exigir reparos mais extensos ou até mesmo a
substituicdo de partes da estrutura. A manutencdo adequada € crucial para garantir a

integridade e a durabilidade de constru¢cdes como essas.
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