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Subsidios para o diagnostico
de pontes rodoviarias

Conclusdes do levantamento realizado nas pontes do municipio de Pato Branco (PR)

estudo realiza levantamento

das pontes do municipio de

Pato Branco, Estado do Pa-

rana, visando identificar as

manifestacbes  patologicas,
para fornecer subsidios aos administradores,
buscando assegurar o correto funcionamento
da infraestrutura de transporte, com a preser-
vacdo do patriménio publico e seguranga para
o0 usuario. Para as inspecdes e vistorias das pon-
tes foi utilizado método norteado pelas Normas
Técnicas 010/2004 - PRO [1] do DNIT e NBR
9452 (1986) da ABNT, utilizacio do método
visual e de registros fotograficos em visitas re-
alizadas. As diversas manifestacdes patoldgicas
identificadas nas pontes de concreto e nas pon-
tes de madeira incluem manchas por umidade,
fissuras, corrosdes, erosdes, entupimentos dos

EI‘IQEI‘IhEIrIE 612 / 2012

CLEOVIR JOSE MILANI*
MOACIR KRIPKA**

drenos, deterioracdo da madeira, falta de ver-
ticalidade dos pilares e recalque de fundacoes.

INTRODUCAO

Entre as muitas obras de infraestrutura,
as pontes tém basilar importancia para o de-
senvolvimento dos municipios do ponto de
vista econémico e social, ja que as estradas
devem assegurar a entrada de insumos nas
propriedades agricolas, bem como o esco-
amento da producéo e o livre deslocamento
das populagdes. Destaca-se, entretanto, que,
ao longo dos anos, incorretos processos de
construcdo e manutencdo foram emprega-
dos nestas vias, principalmente pela caréncia
de recursos e falta de informacdes técnicas
por parte da administracdo municipal [2].

As pontes sdo os resultados da vonta-

de do homem de exceder os obstaculos que
encontra no caminho até chegar aos seus
objetivos. Desde milhares de anos 0 homem
percebeu a facilidade de se atravessar um
riacho utilizando um acidente geografico ou
até mesmo um tronco de arvore, que casual-
mente era conduzido pela correnteza até se
fixar e se ligar as margens durante o percur-
so. Com a evolucdo, precisou procurar ou-
tros horizontes e garantir a continuidade da
sua espécie, havendo a necessidade de apri-
morar a técnica de superar obstaculos natu-
rais acentuados. Surgiu, assim, a “ponte” [3].

As pontes sdo elementos indispensaveis de
um sistema vidrio. Salienta-se que retirar uma
ponte de servico ou restringir a carga maxima
aceitavel acarreta perturbacdo no bom anda-
mento do transporte rodoviario ou ferroviario.

Como a falta de manutencéo das pontes
pode ocasionar consequéncias desastrosas,
muitos paises adotaram medidas para a sua
conservagdo. As pontes desempenham di-
versas fungdes sociais para a sociedade, ja
que vinculam pessoas e povos. Inclusive, em
determinados pontos geograficos interligam
até paises diferentes, proporcionando o seu
desenvolvimento e conectando-os econ6-
mica e culturalmente. Construir uma ponte
permite alargar as fronteiras nacionais ou até
mesmo internacionais.

0O sistema rodoviario brasileiro ¢ formado
por pontes de diferentes idades, projetadas e
dimensionadas segundo diferentes critérios e
solicitadas a suportar o trafego de cargas mo-
veis sempre crescentes, situacdo que também
se verifica no municipio de Pato Branco, Pa-
rand. Essas obras envelhecidas e degradadas
devem ser cuidadosa e regularmente inspe-
cionadas em termos de capacidade de carga,
seguranca e conforto, com a realizacdo de
manutencio e melhoramentos [4].

As pontes sdo estruturas de alto custo de
construgdo, reparo e recuperacdo. Quando
de uma intervencdo necessaria, provocam-
se grandes transtornos para a sociedade.
Assim, justifica-se o investimento em acdes
preventivas, tanto no que se refere ao co-
nhecimento mais apurado das manifestagées
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patologicas, como no que consiste em téc-
nicas de manutencdo preventiva durante a
utilizacdo [5].

ELEMENTOS CONSTITUINTES
DAS PONTES

As pontes, em sua maioria, do ponto de
vista funcional, podem ser divididas em trés
partes principais: infraestrutura, mesoestru-
tura e superestrutura [6, 7].

Geralmente, as pontes sdo compostas
por tabuleiro, vigas principais e secundarias,
pilares e fundacdes. O tabuleiro recebe as
cargas dos veiculos e pedestres e as trans-
fere para as vigas, que as transmitem para
os pilares; por sua vez, os pilares recebem as
cargas verticais e horizontais da superestru-
tura, transferindo-as para as fundagdes, que
as transmitem para o terreno.

A infraestrutura ¢ constituida pelos ele-
mentos que transmitem diretamente os es-
forcos ao solo [8], que sdo os blocos, sapa-
tas, estacas ou tubuldes, além das pecas de
ligacdo destes elementos, como os blocos de
coroamento de conjunto de estacas e vigas
de rigidez [9].

A mesoestrutura das pontes é constitui-
da pelos pilares, que tém a funcéo de trans-
mitir os esforcos da superestrutura para a
infraestrutura (fundacées). A cada linha
transversal de apoio do tabuleiro correspon-
dem um ou mais pilares. Quando sdo empre-
gados dois ou mais pilares, estes sdo, nor-
malmente, ligados por vigas horizontais (ou
vigas de travamento), formando um pdrtico
transversal. A escolha do numero de pilares
e de vigas de travamento depende de diver-
sos fatores, tais como largura do tabuleiro,
altura dos pilares, natureza do trafego, entre
outros [10].

Por superestrutura entende-se a parte
da ponte destinada a vencer o obstaculo e
receber diretamente as cargas do trafego,
ou seja, ¢ o elemento de suporte do estrado
por onde se trafega; assim, ¢ a parte util da
obra. E dividida em estrutura principal (vi-
gas e longarinas) e secundaria (tabuleiro ou
estrado composto por laje, tabuas ou chapas
metalicas) [11,7]. B constituida basicamente
pelos elementos que recebem diretamente a
carga util da ponte.

METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

0 método utilizado para identificar os
danos mais recorrentes das pontes no mu-
nicipio de Pato Branco, Parana, foi funda-
mentado na norma de inspecdo do DNIT -
NORMA 010/2004 - PRO [1], que tem por
finalidade interpretar e avaliar ocorréncias
danosas detectadas em vistorias, podendo
ser visual e instrumental. Neste caso foi ape-
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nas visual, porém, fundamentado em regis-
tro fotografico.

Coleta de dados - Os dados coletados foram
obtidos fundamentalmente por observagio
pessoal ndo participante, com estilo de rela-
to descritivo, e fundamentado com ilustra-
coes fotograficas.

Etapas da pesquisa - A coleta de dados foi
desenvolvida por meio de visitas nas pon-
tes do sistema viario do municipio de Pato
Branco durante trés meses (05/07/2009 até
15/10/2009).

ANALISE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS
Pontes: caracteristicas das pontes avaliadas

0 modelo estrutural encontrado nas
pontes do municipio de Pato Branco, Pa-
rana, ¢ composto de pontes de madeira, de
vigas de madeira rolica ou falquejadas e, nas
pontes de concreto, de vigas e lajes. As vigas
pré-moldadas tipo “1”, tipo “T”, predominam
e existem também vigas de concreto molda-
do no local. As lajes sdo, na sua maioria, de
concreto armado moldado in loco, e algumas
foram executadas com laje pré-moldada com
capa de concreto.

As pontes existentes no municipio sdo
compostas por 74% de pontilhdes com me-
nos de 10 metros de comprimento e 90%
com extensdo abaixo de 20 metros. As so-
matdrias das pontes de concreto ocorrem em
uma extensdo de 765,70 metros e as pontes
de madeira uma extensdo de 197,25 metros,
totalizando 962,95 metros de pontes no mu-
nicipio. As pontes mais extensas sdo admi-
nistradas pelos o6rgdos dos governos estadual
e federal.

Por se tratar de pontilhdes, percebe-se
a falta de cuidado com o projeto, execucéo,
uso, manutencdo e demais cuidados que re-
querem uma obra de tal importancia como
as pontes, cujo risco ndo se restringe as
ocasides em que ocorre algum acidente ou
impossibilidade de transitar.

Manifestagdes patologicas das pontes

Diversos tipos de patologias foram en-
contrados nas pontes do sistema viario do
municipio de Pato Branco, Parana: obser-
vam-se diferentes riscos para cada estrutura
das pontes em razdo do grau de patologia
que apresentam, verificando-se que as con-
dicdes aparentes de estabilidade das pontes
analisadas requerem urgentes melhorias uma
vez que 229% delas estdo em situagdo preca-
ria e 19%), em situacio sofrivel [1].

0O estudo possibilitou identificar outras
importantes informacdes, tal como a ocor-
réncia de dez acidentes, inclusive com vitimas
fatais. Quanto as caracteristicas gerais das pis-

Figura 1- Condicées patoldgicas verificadas
em pontes de concreto analisadas

tas, das 58 pontes do municipio 54 (93%) nio
possuem acostamento; 51 (88%) nio contam
com passeios; 29 (50%) nio possuem guarda-
rodas; 50 (86%) ndo tém guarda-corpo; 55
(95%) das pontes ndo contam com sinalizagcio
vertical; as faixas na pista sdo de dificil identi-
ficacdo, sendo na sua maioria constituidas de
uma faixa. Outro dado importante € a consta-
tacdo de que em 14 (24%) das pontes a secdo
de vazio aparenta ser insuficiente.

As principais manifestacdes patologicas
observadas visualmente nos elementos da
superestrutura das pontes de concreto ana-
lisadas foram: 83% com armadura exposta,
70% apresentam falhas no sistema de dre-
nagem, 67% com abrasdo no concreto do
tabuleiro e 67% se deparam com falhas de
concretagem.

As principais manifestacdes patoldgicas
observadas visualmente nos elementos de
concreto dos apoios (pilares) das pontes do
municipio foram: 33% com armadura ex-
posta, 67% se deparam com falhas de con-
cretagem, 67% apresentam erosdo do con-
creto e 50% aparentam estar com erosdo no
solo das fundacdes.

Na figura 1 sdo mostradas algumas das
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condicdes patologicas de pontes analisadas:
(A) préximo aos tubos e drenagem a pon-
te apresenta manchas e desplacamento do
concreto e armadura aparente em estagio
avancado de corrosio; (B) a ponte apresenta
acelerado processo de corrosdo, ocasionado
pela falta de pingadeira na lateral e deficién-
cia no cobrimento da armadura; (C) as juntas
de dilatacdo na ponte nio estdo vedadas, de
modo que a penetracdo da agua ¢é facilitada
e mantém umida a regifio, provocando cor-
rosdo da armadura.

As principais manifestacdes patoldgicas
observadas visualmente nos elementos da
superestrutura das pontes de madeira do
municipio foram: 93% com danos na madei-
ra por ataque de insetos e ou fungos, 43%
das pontes de madeira apresentam vigas em
estdgio avancado de apodrecimento, 82%
com defeitos nas pecas de madeira do ta-
buleiro e 25% apresentam danos devido a
sobrecarga de veiculos.

CONCLUSOES
0 modelo estrutural encontrado nas pontes
do municipio de Pato Branco, Parana, é com-
posto, fundamentalmente, nas pontes de ma-
deira, de vigas de madeira rolica ou falquejadas;
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executar e gerenciar projetos.
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Aprenda a lidar com projetos de produtos, processos,

servicosesistemas.
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== CRONICA

Engenheiro no

circulo de fo

engenheiro caminha vagarosamente. Em suas

mios trémulas, apenas uma sacola de plasti-

co. Dentro, resultados de exames laboratoriais.

Imagens reveladoras. Figado, péncreas, rins

e estobmago desnudados. E muitas veias. Um

campo de batalha onde células enlouquecidas
guerreiam. Respira. Tudo lhe parece acinzentado. Amanha, os
prédios. Mesmo os mais bonitos que ele projetou e construiu. A
preocupacdo domina seu cérebro. Ndo permite que veja o co-
lorido das roupas das pessoas, risos dos que se alegram diante
das vitrinas com desejos consumistas.

0 coracio palpita ao entrar no consultorio e se apresentar a
recepcionista. Assina papéis e recebe uma senha. Tem de espe-
rar a sua vez de ser atendido. A tensdo aumenta. Para ele, mé-
dicos nédo tém a precisdo dos engenheiros na sua missdo de edi-
ficar maravilhas. Diagnosticos sio diferentes de calculos. Erros
de avaliacdo levam o paciente ao desespero. Provocam panico.

Respira, enche os pulmdes de ar refrigerado. Senta-se
numa cadeira e se irrita com as noticias transmitidas pela tele-
visdo. Assaltos, tiroteios, estupros, corrupgdo. Desvia o olhar
de doentes agoniados que lotam a sala. Segura uma revista,
desiste de ler. Tenta se concentrar numa oragdo. Implora a
todos os santos.

A mente vaga em busca de distracdo. Imagina-se vigoroso.
Membro ativo de uma expedicdo numa época passada. O bar-
co na imensiddo oceadnica. Descobertas. Bandeira fincada no
solo de novas terras. Ciclo construtivo, vilas, cidades, estradas,
obras de arte. Emogdo do regresso. Reconhecimento. Palestras
aplaudidas por ouvintes que se deslumbram com os relatos dos
perigos enfrentados. Das fronteiras alargadas.

Defronta-se com a realidade. Uma espada descomunal pene-
tra seu corpo, rasga o peito, o sangue jorra como vinho. Nenhum
vampiro para saciar a sede. Sente-se prisioneiro, dentro de imen-
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so circulo de fogo. Um
escorpido que se retor-
ce e morre. Ndo com o
veneno do proprio fer-
rdo, mas pelo efeito do
calor que desidrata.

Sem saida. Acorrentado no calabouco da incerteza. Aguarda
a sentenca. Escorpiano. Todos os tipos de sentimento residem
em seu corpo. Signo emocional. Emotivo. Precisa esconder a
vulnerabilidade, nio se transformar em presa fragilizada. Lem-
brancas enclausuradas desfilam nos labirintos da meméria. E
preciso reagir. Coragem.

Todos os tempos se fundem. Antevé o futuro, adivinha.
Logo mais ndo passara de um bolo de fubd. Dividido em fatias.
Destinadas a urologistas, cardiologistas, hepatologistas. Istas e
mais istas formam um exército devastador na invasdo de seus
orgaos. Dissecado como cadaver ndos méos do legista. Impo-
sicdes rigorosas, regimes, todos os prazeres cortados: bebidas,
charutos. Refeicdes somente as balanceadas a base de vegetais.
Ndo mais carnes, massas, doces.

Ergue-se, circula pelo recinto. Bébado errante. Aproxima-se
da recepcionista. Pergunta se vai demorar. Ela pede paciéncia,
o médico esta atrasado, teve de passar no hospital, verificar o
estado de pacientes submetidos a didlise ou em recuperacgdo
pos-operatdria. Agradece e volta ao seu lugar.

Subito, crispa os dedos, esboca sorriso. Decisdo tomada.
Pensa nos prédios que pode erguer na cidade, no ato de co-
mandar operdrios, de se agitar em meio as maquinas, do cheiro
do concreto. Contém o grito de liberdade. Deixa rapidamente
a clinica, joga na lixeira a sacola contendo os exames e entra
no primeiro bar para comemorar a alegria de viver e projetar o
futuro. Com voz firme, pede ao balconista:

- Uma cerveja bem gelada. (@




