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RESUMO

A existéncia de patologias em pontes de concreto armado no Brasil é um fato muito
relevante, principalmente pela auséncia de manutencdo preventiva em grande parte das
pontes, sendo esse um dos principais motivos da pesquisa. As pontes desenvolvem um
importante papel para o desenvolvimento econdémico e social, pois garantem o transbordo
de pessoas e 0s mais diversos produtos. Entretanto, a situacdo encontrada nas pontes
dificulta o acesso, e causa desconforto e inseguranca aos seus usudrios. Diante essa
realidade, esse trabalho tem como objetivo avaliar o estado de conservagdo da ponte
localizada na fazenda Alagamar pertencente ao municipio de Tacima-PB. O municipio
encontra-se no Estado da Paraiba estando compreendido na mesorregido do Agreste
Paraibano, na microrregido do Curimatad Oriental. A vista disso, e com o embasamento
tedrico do assunto permitird a adocdo de métodos corretivos em virtude do quatro
patoldgico a qual a ponte se encontra. Em conformidade com as imagens coletada e
analisadas nesse trabalho, o estado de conservacao da ponte da fazenda Alagamar mostra
a presenca de diversos problemas patologicos, tais como: desagregacdo do concreto,
eflorescéncia e corroséo das armaduras. Constatou-se que ha uma grande necessidade de
manutencdo e reparo da estrutura, a qual é fundamental para o deslocamento de pessoas
assim como o transbordo de mercadorias, visto que € uma das principais vias para a

microrregido do Curimatad Oriental.

Palavras-Chave: Construcdo Civil. Estrutura. Concreto. Recuperacéo.



ABSTRACT

The existence of pathologies in reinforced concrete bridges in Brazil is a very relevant
fact, mainly due to the lack of preventive maintenance in most bridges, which is one of
the main reasons for the research. Bridges play an important role in economic and social
development, as they ensure the transfer of people and the most diverse products.
However, the situation found on bridges makes access difficult, and causes discomfort
and insecurity for its users. Given this reality, this work aims to assess the state of
conservation of the bridge located on the Alagamar farm, belonging to the municipality
of Tacima-PB. The municipality is located in the State of Paraiba and is located in the
mesoregion of Agreste Paraibano, in the microregion of Oriental Curimatad. In view of
this, and with the theoretical foundation of the subject, it will allow the adoption of
corrective methods due to the pathological four which the bridge is. In accordance with
the images collected and analyzed in this work, the state of conservation of the bridge at
the Alagamar farm shows the presence of several pathological problems, such as: concrete
disintegration, efflorescence and reinforcement corrosion. It was found that there is a
great need for maintenance and repair of the structure, which is essential for the
displacement of people as well as the transshipment of goods, as it is one of the main

routes to the micro-region of Oriental Curimatad.

Keywords: Construction. Structure. Concrete. Recovery.
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1 INTRODUCAO

Desde o principio das grandes civiliza¢des a evolucéo tecnologica a respeito da
criacdo de estruturas é muito visivel, o qual o homem procura obter melhor conforto e
facilidade para o seu cotidiano. Dessa forma, também a procura por novos materiais e
técnicas com o intuito de adquirir estruturas mais fortes e duraveis. Mesmo com todo esse
avanco ao longo do tempo, ainda hé situacdes onde ha a presenca indesejada de problemas
que sdo chamadas de patologias.

Mesmo com muito conhecimento adquirido ao longo do desenvolvimento da
Engenharia, sdo muitos 0s casos cujas estruturas apresentam desempenho insatisfatorio,
devido as falhas involuntérias, a ma utilizagdo dos materiais, erros de projeto entre outros
fatores que contribuem para a degradacao das estruturas (HELENE, 1988).

Atualmente, em virtude de varios fatores, o estudo de problemas patologicos na
construcdo civil vem rapidamente crescendo e se destacando, isso se deve ao fato que até
um pouco tempo atras, tinha-se que estruturas de concreto possuiam durabilidade
indefinida. No entanto, nos dias atuais sabe-se que para alcangar o tempo minimo para a
qual foram programadas se exige um programa de manutencdes e prevengdo a suas
patologias (BASTOS, MIRANDA, 2017).

As pontes e viadutos das grandes cidades sdo verdadeiros equipamentos urbanos,
indispensaveis para a vida cotidiana de suas populacGes porque, antes de tudo, definem
0s principais escoamentos de vias, articulando cruzamentos de grandes avenidas,
encurtando caminhos e compensando acidentes geograficos (BASTOS e
MIRANDA,2017). Essas verdadeiras obras de arte exercem um papel crucial para a
economia, auxiliando no transporte de insumos produzidos no pais, dando suporte a
ferrovias, rodovias, hidrovias e dutovias.

Segundo Vitorio (2006), existe uma falta de cultura acerca da manutencéo
preventiva no Brasil, onde 0s 0rgaos responsaveis em quaisquer niveis, seja ele federal,
estadual ou municipal, priorizam apenas a execucao. A falta de politicas e estratégias de
conservacao resultam em graves consequéncias, causando riscos aos usuarios. Dessa
forma a demora para inicio da manutencdo acarreta em reparos mais trabalhosos e
onerosos. Assim pequenas patologias relacionadas a degradacgéo e desgaste do concreto
podem se tornar grandes problemas, tornando a edificacdo insalubre, insegura e com
baixo desempenho, visto que as pontes estdo em um ambiente com alto grau de

agressividade, assim necessitando de uma maior atencdo. Neste sentido, este trabalho se
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propOe a realizar visitas de inspecédo, afim de obter fotografias e realizar observacoes

visuais, para identificar as patologias presentes na ponte da fazenda Alagamar.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar a partir de visitas técnicas e fotografias, patologias presentes na ponte

sobre o rio Curimatad, destacando as possiveis causas.

2.2 Objetivo Especifico

o ldentificar patologias na estrutura a partir de observacgdes visuais;
e Apresentar quais as possiveis causas das patologias, a partir de observacdes
visuais e comparagdo com a bibliografia;

e Mostrar quais medidas corretivas podem ser tomadas para sua recuperagao
estrutural;

e Mostrar quais medidas preventivas para evitar tais manifestacdes patoldgicas.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Estruturas em Concreto

3.1.1 Concreto Simples

Compreende-se por concreto um material de construgdo oriundo da mistura de
um aglomerante (Cimento Portland), agregado graudo (brita), agregado miudo (areia) e
agua, podendo conter aditivos e/ou adi¢bes, em quantidades certas e bem definidas. Os
aditivos sdo compostos quimicos que tem como objetivo conferir ou melhorar
propriedades quimicas, fisicas ou fisico-quimicas, tanto no concreto fresco como
endurecido. As adigdes sdo compostos minerais que é adicionado para substituir parte do
cimento, tendo a proposta de potencializar ou enfraquecer certas caracteristicas do
concreto- (SOUZA JR., 2013).
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3..1.2 Concreto Armado

Concreto armado € compreendido pela combinacéao entre concreto simples a uma
armadura, constituida por barras de aco, cujas desenvolvem o papel de absorver os
esforgos de tragcdo designados as pecas submetidas a tracdo ou flex&o, dado que o concreto
possui alta resisténcia a compressao e pequena a tracdo. Os dois materiais devem resistir
solidariamente aos esforgos, e essa solidariedade é garantida através da aderéncia
(PINHEIRO et al., 2010).

3.2 Elementos Constituintes das Pontes

3.2.1 Definicédo de Pontes
Segundo Debs e Takeya (2003) ponte € uma obra de arte especial (OAE) que
tem como emprego a transposicao de obstaculos afim de dar continuidade a uma via. O
obstaculo a ser ultrapassado pode ser de qualquer natureza, tais como rios, bragos de mar,
vales profundos, outras vias, etc. Sendo assim, essas estruturas podem ser classificadas
como pontes e viadutos:
e Ponte — quando o obstaculo a ser trasposto é composto pela presenca de adgua
(Figura 1)

¢ Viaduto — quando o obstaculo ndo conta com a presenca de agua (Figura 2)

Figura 1 - Esquema ilustrativo de ponte

N
AN

.......

Fonte: Debs e Takeya (2007, p. 5)

Figura 2 - Esquema ilustrativo de viaduto

o

Fonte: Debs e Takeya (2007, p. 5)
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3.2.2 Elementos Estruturais de uma Ponte

Os elementos estruturais das pontes podem ser fragmentadas de diversas
maneiras. De acordo com a literatura, observa-se que geralmente s&o dois ou trés grupos
de elementos que fragmenta a estrutura.

Segundo Reis (2002) Uma ponte é constituida principalmente de dois grandes
grupos, a superestrutura e a infraestrutura.

Debs e Takeya (2003) apresentam essa divisdo dos elementos conforme

apresenta a Figura 3.

Figura 3 - Elementos estruturais de uma ponte

_ Superestrutura

e ———— — - —_—

- - -

; | | Aparclho de apoio }

___—Pilar

s Fundagio

Fonte: Debs e Takeya (2007, p.7)

O modelo mais usual para apresentar as divisdes dos elementos estruturais de
uma ponte, é apresentado por Pfeil (1979), o qual fragmenta as pontes em superestruturas,

mesoestruturas e infraestruturas, conforme apresenta a Figura 4.

Figura 4 - Elementos estruturais de uma ponte adotado

Superestrutura

[EEENEEEEEEEEENENN AN EEEEEEEENEEENANNEEEENNEERENEEEEE
L - = 1

Mesoestrutura

VAN

Fonte: Adaptado de Pfeil (1979, p. 2).
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Superestruturas sdo elementos que recebem a atribuicdo de vencer o vao imposto
pelo obstaculo, e também recebe diretamente os esforgos provenientes do trafego e os
encaminha para mesoestrutura. Os elementos principais que constituem a superestrutura
sdo as vigas principais (Longarinas) e secundarias (Tabuleiro ou Estrado), ja as
mesoestrutura, sdo compostas pelos seguintes elementos: Pilares, que tem a funcéo de
conduzir as cargas recebidas da superestrutura para a infraestrutura, o encontro que tem
a funcdo de receber os empuxos de terra e fazer com que 0S mesmos ndo sejam
transmitidos aos demais elementos, também os aparelhos de apoio, os quais sao
localizados no jungdo da superestrutura e a mesoestrutura assim transmitindo as reac6es
e permitindo os movimentos impostos pela superestrutura. E por fim as infraestruturas,
sdo elementos responsaveis pela transmissao das solicitagdes recebidas da mesoestrutura
ao terreno o qual a obra estd implementada. S&o constituidas de blocos, sapatas, estacas,

tubuldes e etc.

3.3 Principais ManifestacGes Patol6gicas em Pontes

O concreto como € um material ndo inerte esta sujeito a alteracdes ao longo do
tempo, em virtude das interagdes entre seus elementos constituintes (cimento, areia, brita,
agua, aco e em alguns casos aditivos/adi¢des), com agentes externos (acidos, bases, sais,
gases, vapores, microrganismos e outros). A partir disso, essas interagcdes podem resultar
em anomalias, as quais tem potencial de comprometer o desempenho da estrutura, causar
efeitos estéticos indesejaveis ou desconforto psicolégico nos usuarios (Lapa, 2008).
Dessa forma, tem-se que, as patologias podem ser congénitas (surgem a partir da
execucdo da estrutura) ou contraidas ao longo de sua vida util, seja ela devido a acéo de
agentes externos ou fenémenos fisicos (variacdo de temperatura, choques, recalques,

etc.).

3.3.1 Fissuras

O concreto tem uma grande capacidade de resisténcia a compressdo, no entanto
possui sua resisténcia a tracdo cerca de dez vezes menor, sendo assim, quando submetido
aos esforcos que o tracione, provoca a origem de fissuras. Alves (1979) diz que as
principais causas para a ocorréncia de fissuracdo podem ser: erros de projeto; erros de
execucdo; variacdo de temperatura, retracdo, expansdo, recalques diferenciais, curas

deficientes e ataques quimicos.
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As fissuras ainda podem apresentar diferentes classificages, conforme apresenta
a Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo das Fissuras

Classificacao Espessura
Fissura Capilar | Menor que 0,2mm
Fissura 0,2mma0,5mm
Trinca 0,5mmal5mm
Rachadura 1,5mma5mm
Fenda 5mma 10 mm
Brecha Maior que 10 mm

Fonte: Thomaz (1998)

A classificacdo da dimenséo da fissura é muito importante, visto a necessidade de
quantificar a dimensdo da abertura, ainda que as causas e mecanismos responsaveis pela
formacéo sejam idénticos Thomaz (1998).

As fissuras também podem ser oriundas secundarias de outras manifestacoes,
tais como a corrosdao da armadura, que ao se expandir, ocasiona a fissura no concreto,

assim gerando o desplacamento (Pinheiro, Silva & Florencio, 2018).

3.3.1.1 Fissuras em Pilares

As Fissuras em Pilares podem ocorrer de diversas formas e tipos, tais como:

retracdo hidraulica, Esmagamento, Corrosdo das armaduras e Flexao.

e Retracdo hidraulica

A retracdo hidraulica em pilares se deve pelo excesso de agua, ou seja, alto indice
de relacdo agua/cimento, como também pode ocorrer por deficiéncia da cura; tragdo no
cimento; armaduras com cobrimento inadequado e inertes inadequados. A retracdo
hidraulica esta presente principalmente em ambientes com maior indice de insolagdo
(Ramos, 2020). A Figura 5 apresenta as fissuras caracteristicas ocasionadas pela retracdo

hidraulica.
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Figura 5 — Retracdo hidraulica em pilares

Fonte: Araudjo (2013, apud Ramos 2020, p.43)

e Esmagamento

O esmagamento ocorre principalmente em razdo de mal dimensionamento
estrutural, ou seja, secdo do pilar ou armadura insuficiente para suportar a carga a qual o
pilar esta submetido, também pode estar intrinseco a carga maior que a prevista; estribos
inadequados ou muito espacados; erro no calculo estrutural (Ramos, 2020). A Figura 6

apresenta as fissuras caracteristicas provocadas pelo esmagamento do pilar.

Figura 6 — Esmagamento de pilares

Fonte: Araujo (2013, apud Ramos 2020, p.44)

e Corrosdo das armaduras

A corrosdo das armaduras decorre em ambientes sujeitos a acdo do vento;
agua ou inerte inadequados; insuficiéncia de vibracdo. No caso de corrosdo avancada
a ruina surge por encurvadura ou por insuficiéncia da secdo da armadura. A Figura 7

apresenta as fissuras caracteristicas provocadas pela corrosdo das armaduras.
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Figura 7 — Corrosdo das Armaduras

Fonte: Araujo (2013, apud Ramos 2020, p.44)

e Flexdo em pilares

A flexdo em pilares acontece essencialmente em razdo do dimensionamento
incorreto da armadura, ou seja, insuficiente; aumento consideravel do momento fletor;
calculo estrutural equivocado; falta de amarracdo; a nao consideracdo de solicitacdes
horizontais (Ramos, 2020). A flexdo em pilares possui fissuras caracteristicas de acordo

com a Figura 8.
Figura 8 — Flex&o em pilares

.‘si; f'- yr

Fonte: Araudjo (2013, apud Ramos 2020, p.45)

3.3.1.2 Fissuras em Vigas

Em vigas as fissuras ocorrem perpendiculamente as tragetorias dos esforgos
principais de tracdo, localizadas principalmente no terco médio do vao e apresentam
maior espessura na superficie inferior da viga, onde estdo as fibras mais tracionadas.
Proximo aos apoios as trincas tedem a inclinar e se aproximam de 45°, devido aos
esforcos cortantes (Thomaz, 1989). As caracteriscas mostradas no elemento estrutural,

retratam qual o motivo para o aparecimento das trincas, conforme apresenta a Figura 9.
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Figura 9 - Configuracdes genéricas de fissuras de acordo com os esforcos solicitantes

() D

(a) - Nexao
g d) - torcdo
fissuras de flexiio
’_209090°q¢2—~ 2 — ?
&)= tache .L:s;uaug_lge&d_nlnﬁ
l (e) - perda de aderéncia
I (c) - cortante () - cargas concentradas

Fonte: Souza e Ripper 1998

Além das configuragBes mostradas na Figura 9, ainda existe outros tipos de
fissuras tipicas, que tem como motivo: corrosdo das armaduras, formacdo de espacos
vazios ou poros sob barras horizontais, ruptura fragil em apoios externos mal

posicionados e fissuras em dentes de articulacédo

e Corrosdo da armadura

A corroséo das armaduras em vigas ocorre pelo mesmo motivo que em pilares,
ou seja, ambientes sujeitos a acdo do vento; agua ou inerte inadequados; insuficiéncia de

vibragdo. A Figura 10 apresenta as fissuras por corrosdo da armadura.

Figura 10 — Fissuras por corrosdo da armadura
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Fonte: DNIT, 2004.
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e Formacéo de espagos vazios ou poros sob barras horizontais

A formacgdo de espacos vazios ou poros sob barras horizontais, se deve
principalmente a falta de vibragdo do concreto, permitindo a presenca de ar dentro da

peca estrutural, causando a retracdo do concreto, conforme apresenta a Figura 11.

Figura 11 — Formacao de espacos vazios ou poros sob barras horizontais
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Fonte: DNIT, 2004.

e Ruptura fragil em apoios externos mal posicionados

A ruptura fragil em apoios externos mal posicionados é ocasionado devido a
falha da mao de obra, ou seja, a colocacdo da peca estrutural sobre local inadequado, fora
do ponto de aplicagdo previsto em projeto, assim ocorre este tipo de patologia em casos

de mé execucdo, conforme apresenta a Figura 12.

Figura 12 — Fissura por ruptura fragil em apoios externos mal posicionados
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N

Fonte: DNIT, 2004.
e Fissuras em dentes de articulacdo
A fissura é desenvolvida em um sistema onde a articulacéo € considerada muito
rigida, ou seja, a resisténcia do dente de articulacdo ndo seja suficiente para suportar o

movimento da estrutura, conforme apresenta a Figura 13.
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Figura 13 — Fissuras em dentes de articulagéo
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Fonte: DNIT, 2004.

3.3.2 Desagregacao

A desagregacdo € outro fator patologico, que se da pela deterioracdo do concreto
por separacdo de suas partes, provocada por diversos fatores, tais como: juntas de
dilatagdo com aberturas insuficientes, assim gerando tensdes tangenciais ndo previstas;
oxidacdo e dilatacdo das armaduras como também a absorcéo de dgua assim provocando
um acréscimo no seu volume (LANER, 2001). A Figura 14 apresenta a desagregacdo do

concreto.

Figura 14 — Desagregacao do concreto a partir da oxidacdo da armadura.

Fonte: Autoria Propria.

3.3.3 Corrosao da Armadura

Segundo Sartorti (2008) a corrosao da armadura de uma estrutura de concreto esta
muito presente em varios tipos de obra, trata-se de um problema recorrente. Fatores que
geram a corrosdo provem principalmente de ambientes agressivos, porosidade elevada,
alta capilaridade, deficiéncia no cobrimento, materiais de constru¢do com problemas e

fissuragéo acentuada.

Curcio (2008) relata que a corrosdo da armadura tende a ser acelerada por
agentes agressivos presentes no concreto como os sulfetos, cloretos, diéxido de carbono,
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nitritos, gas sulfidrico, cation amonio, os 6xidos de enxofre e a fuligem. A relacéo agua /
cimento (a/c) que determina a porosidade especifica do concreto, e a espessura do
recobrimento podem ter sua influéncia na velocidade da carbonatacdo. O aco corroido
resulta na diminuicdo da area do aco, podendo, em elevado estado de corrosdo levar a
estrutura a ruina. A maneira melhor de combate a corrosdo € o cuidado que deve ser
tomado quando na fabricacdo do concreto e no respeito aos cobrimentos adequados.
Para Granato (2002 apud Ramos, 2020), o descuido na execucdo do concreto
armado é uma das grandes causas para o inicio antecipado da corrosao das armaduras e
levanta os seguintes fatores:
e Cobrimento das armaduras abaixo dos valores minimos recomendados pelas
normas da ABNT;
e Concreto executado com elevado fator agua/cimento, promovendo uma elevada
porosidade do concreto e fissuras de retracao;
¢ Insuficiéncia ou auséncia da cura do concreto, ocasionando o surgimento de
fissuras, porosidade excessiva, reducdo da resisténcia;

e Segregacdo do concreto com a formacdo de bercos de concretagem, erros de
traco, vibracdo e langcamento falhos, formas inapropriadas.

A corrosdo pode sugir a partir de diversas formas, de maneira geral séo
classificadas pela area atacada e por sua extensdo e 0s tipos mais comuns sao:
generalizada, localizada, por pite e fissurante (ANDRADE, 1992). A Figura 15 apresenta

as formas mais comuns de corrosao.

Figura 15 — Formas de corrosdo mais comuns.
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3.3.4 Reacdo Alcali-Agregado

A reacdo alcalis-agregados, é resultado da interacdo entre a silica reativa de
alguns tipos de minerais utilizados como agregados com os ions alcalis (Na + e K +)
presentes nos cimentos, os quais sdo libertados durante a hidratacdo dos mesmos, ou ainda
seja pela insercdo de cloretos, que contém estes mesmos ions, no meio concreto. Esta
reacdo é tida como expansiva, pois ocasiona a formacao adicional de s6lidos em meio
confinado, dessa forma provocando a fissuracdo da superficie do concreto, a qual
apresenta formas aleatdrias, para posteriormente vir a desagregar a estrutura, originando
crateras de aspecto conico, pelas quais escorre, as vezes, um gel de silica. A adicdo de
pozolanas, desde que em quantidades adequadas, pode inibir, ou mesmo evitar, a reagéo
alcalis-agregados, e podera ser um recurso, sempre que nao for possivel prevenir com a
utilizacdo de cimentos com baixo teor de alcalis (SOUZA e RIPPER 1998). A Figura 16

apresenta a reacao alcali-agregado.

Figura 16 — Reacdo Alcali-Agregado.

-

Fonte: ARAGAO, 2019

3.3.5 Eflorescéncia

A eflorescéncia é caracterizada como formagdes salinas que surgem nas
superficies das estruturas, advindas de seu interior através da umidade. A eflorescéncia
tem como caracteristica 0 aspecto esbranquicado a superficie da estrutura, tem como
principal causador a alta umidade (CAVALCANT]I, 2016)

Mehta e Monteiro (2014) relatam que onde a pasta de cimento passa por a¢oes
das aguas puras provenientes da condensacéo de neblina ou vapor, esse encontro tende a
hidrolisar ou dissolver os elementos que contém calcio. Esse processo resulta a perda de

resisténcia do concreto, da mesma maneira o surgimento de crostas esbranquigadas de
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carbonato de célcio na superficie, fato conhecido como eflorescéncia, conforme apresenta
a Figura 17

Figura 17 — Eflorescéncia em concreto aparente.

Fonte: Mapa da Obra, 2019

3.3.6 Carbonatacéo

Para Souza e Ripper (1998) a carbonatagdo resulta diretamente da acéo
dissolvente do anidrido carbonico (CO:), presente na atmosfera, em contato com o
cimento hidratado, assim formando o carbonato de célcio e assim reduzindo o pH do
concreto até valores menor que 9, de maneira que, quanto maior a concentragao de CO2
presente, menor sera o pH, dessa forma, mais profunda serd a camada de concreto
carbonatada. Ainda assim se essa camada ficasse restrita ao cobrimento da armadura,
seria até interessante, pois colaboraria beneficamente para a resisténcia quimicas e
mecanicas. Porém se atingir a armadura, quebrara o filme 6xido que a protege, corroendo-
a.

Souza e Ripper (1998) ainda ressalta que em casos de ambientes que seja
propicio para sua disseminacdao, como em um concreto altamente poroso, a propagacao
da carbonatacdo, em profundidade, faz-se segundo a lei representada pela seguinte

equacéo (1).

—x=km/t (01)
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Onde:
X - profundidade da penetracdo da carbonatacéo;
k — constante, funcao da porosidade e permeabilidade do concreto;
n = 2, em ambientes interiores;
n > 2, em ambientes externos;
t — Tempo.

O comportamento da equacao (1) € descrito conforme apresentado na Figura (18).
Figura 18 — Propagacéo da carbonatacdo ao longo do tempo.

1= prﬁfundidade de carbonatagio

'

\J tempo'

Fonte: Souza e Ripper, 1998

3.3.7 Morfo e Bolor

Os morfos e o bolores sdo manchas que surgem sobre a superficie, tratasse de
um grupo de seres vivos sejam eles fungos, algas e bactérias que se proliferam quando
encontrados em condicGes de clima favoraveis, como em ambientes Umidos, mal
ventilados ou mal iluminados. A presenca dessa patologia gera alteracfes na superficie
como manchas em tons preto-esverdeado e esverdeado, que ocorre em consequéncia a
decomposi¢do da matéria organica (RAMOS, 2020). A Figura 19 apresenta uma estrutura

com presenca de morfos e bolores.

Figura 19 — Morfo e Bolor 1.
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Fonte: PINHEIRO et al, 2010
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Localizagéo Geogréfica

O presente trabalho teve como base, uma pesquisa realizada na ponte sobre o rio
Curimatau que faz a ligacdo entre os municipios de Tacima-PB e Belém-PB, a qual esta
localizada na fazenda Alagamar pertencente ao municipio de Tacima-PB e distante cerca
de 17,3 km do centro da cidade, com latitude: -6,6056 e longitude: -35,5287. O municipio
encontra-se no Estado da Paraiba estando compreendido na mesorregido do Agreste
Paraibano, na microrregido do Curimatal Oriental (formado por Tacima, Araruna,
Cacimba de Dentro, Solanea, Dona Inés, Casserengue e Riachdo).

A Cidade de Tacima esta localizada numa altitude de cerca de 188 metros acima
do nivel do mar. Com uma populacdo de 11024 habitantes de acordo os dados divulgados

pelo Censo IBGE em 2021, e 62 anos de emancipacao politica.

Figura 20 — Localizagdo Mapa.
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Fonte: Google Maps, 2021

Figura 21 — Ponte da Fazenda Alagamar.

Fonte: Street View, 2018.
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4.2 Método de analise

A iniciativa do trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre
manifestacdes patoldgicas ocorridas na construcao civil, com o intuito de obter
conhecimento sobre suas caracteristicas. Logo em seguida foram realizadas visitas

técnicas a edificacdo que é foco do estudo, visando observar in loco e com o auxilio de
fotografias a ocorréncia das principais manifestac6es patologicas na construcdo analisada.

Posteriormente, a segunda etapa do trabalho consistiu em identificar quais 0s
tipos de manifestacGes patoldgicas observadas na edificacdo em estudo. Nessa fase, foi
realizada uma andlise mais aprofundada visando verificar quais medidas protetivas e
corretivas poderiam ser tomadas para evitar aparecimento das patologias, como também

as corrigir.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de imagens fotogréaficas adquiridas durante as visitas e com fundamentos
em pesquisas na literatura, foi realizado um levantamento das principais patologias
encontradas em edificacdes similares a em estudo. Foi realizada uma andlise para cada
situacdo encontrada, com intuito de conhecer e propor as origens e causas da ocorréncia
dos problemas presentes. Dessa forma pode-se dizer quais procedimentos a serem
realizados para resolucdo dos problemas. Com isso, foram definidas as principais

patologias encontradas na estrutura.

Segundo Lourengo (2009) o fato do aparecimento de fissuras é um evento
bastante comum nas pontes de concreto armado. Seu surgimento € pertinente a uma
distribuigéo irregular de tensdes no interior da estrutura, apesar de que possa ser originada
a partir da decomposicao ou desagregacdo do concreto. O processo de fissuracdo pode
levar a graves eventos de inseguranca estrutural, cujas consequéncias sdo incalculaveis.

Em relacéo as fissuras a ponte apresentou pequenos problemas, com aberturas
minimas e superficiais, principalmente oriundas de outras patologias. Por se tratar de
pilares e vigas muito robustas, ndo foram apresentados problemas preocupantes,

conforme mostrado na Figura 22.
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Figura 22 — Fissuras em pilar.
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Fonte: Autoria Propria.

Outra patologia observada na estrutura foi a desagregacdo da superficie do
concreto, Santos e Silva (2017) dizem que apesar do concreto ser conceituado como um
material bastante resistente, a acdo de agentes agressivos pode fazé-lo sofrer uma
corrosdo. Sendo esse tipo de consequéncia o reflexo de concreto de ma qualidade,
segregado, permeavel, dentre outras caracteristicas.

A agua proveniente de chuvas e do proprio rio, ataca 0 concreto através da
infiltracdo e do acimulo ao longo do tempo, devido a auséncia de pingadeiras e da

deficiéncia das juntas e da drenagem do tabuleiro, conforme apresentado nas Figuras 23

(@), (b) e (c).

(a) (b) (c)

Fonte: Autoria Propria.

Ao observar as imagens 24 (a), (b) e (c), nota-se a presenca de corrosdo nas
armaduras que provocaram também o desplacamento da camada de cobrimento. Sartorti
(2008) comenta em seu trabalho que a corrosdo se da em ambientes agressivos,
porosidade elevada, alta capilaridade, deficiéncia no cobrimento, materiais de construcéo
com problemas e fissuragdo acentuada, onde estes sdo fatores preponderantes na

influéncia da criacdo de um estado de corrosdo da armadura.
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Figura 24 — Corroséo da armadura.

(a) (b) ()

Fonte: Autoria Propria.

Lapa (2008) diz que quando as condicGes de servigo se modificam, e ocorre a
alteracdo do concreto por meio da presenca de substancias agressivas, permite que ocorra
o rompimento da pelicula passivante, pelicula esta que € formada pela alcalinidade do
concreto, constituida por uma fina camada de 6xido de ferro na superficie do ago, que o
mantém inalterado por um tempo indeterminado, desde que o concreto seja de boa
qualidade, ap6s a sua quebra inicia- se a corrosdo das armaduras. Os 6xidos expansivos,
gerados na corrosdo, ocupam um volume varias vezes maior que o volume do ago
original, causando fissuras e destacamento da camada de cobrimento, facilitando o

ingresso de mais agentes agressivos.

Para a intervencdo do processo da corrosao, seja do ago ou do concreto, acarreta
na escarificacdo do concreto, algumas vezes aliado com a substituicdo de armaduras e
recomposicao das partes removidas. Como essa remocao pode provocar a instabilidade
da estrutura, qualquer tratamento s6 poderé ser realizado ap6s uma inspecao e a existéncia
de um projeto com especificacdes técnicas baseados nas normas vigentes.

Conforme pode ser observado nas Figuras 25 (a) e (b) ha um grande indicio de
eflorescéncia, confirmada pela construcdo que apresenta grande grau de porosidade e
umidade. O fendmeno esta presente em toda a estrutura, indicando a baixa capacidade de

drenagem.

Figura 25 — Eflorescéncia.

(@) (b)

Fonte: Autoria Prépria
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A grande maioria das eflorescéncias pode ser tratada por procedimentos simples,
COmMO: escovacgao com escova dura e seca ou com escova e agua, jateamento d’agua e leve
jateamento de areia. Porém, algumas possuem a presenca de sais insollveis na &gua,
assim necessitando de tratamento quimico para sua remogao.

Além disso, também é notdria a presenca de mofo e bolor em algumas partes da
estrutura, geradas a partir da umidade decorrentes de chuvas, infiltracbes e ascensdo

capilar, conforme apresenta a Figura 26.

Figura 26 — Morfo e Bolor.

Fonte: Autoria Propria.

Os mofos e bolores podem ser resolvidos com a utilizagdo simples de processos
como escovacao, jatos d’agua e areia, também com a instalacdo de pingadeiras e ajustes
no sistema de drenagem para prevenir que a patologia possa ressurgir novamente, assim

evitando gastos demasiados com manutencao.

6 CONCLUSAO

Em conformidade com as imagens coletada e analisadas nesse trabalho, o estado
de conservacdo da ponte da fazenda Alagamar no municipio de Tacima — PB mostra a
presenca de diversos problemas patoldgicos, sendo sugeridas solugfes viaveis para este
caso, precisando de um cuidado maior em alguns pontos especificos, para que estes
problemas ndo se agravem com o passar do tempo.

Por se tratar de obra publica, € notorio um alto indice de negligéncia em relacéo
a pratica de manutencdo, um plano de manutencdes preventivas seria importante, visto
que a manutencdo preventiva sempre sera menos onerosa que um plano de manutencao
corretiva.

Observa-se que o ideal para evitar as patologias é a partir da prevencao, que se
da desde o inicio da edificacdo, ou seja, assertiva elaboragdo do projeto, forma de

execucdo, e a pratica de manutengdes.
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Em sintese é notorio que ha uma grande necessidade de manutencao e reparo da
estrutura, a qual é fundamental para o deslocamento de pessoas, assim como o transbordo
de mercadorias, visto que é uma das principais vias para a microrregido do Curimatau

Oriental.
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