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RESUMO

Todas as estruturas estdo sujeitas a diversos niveis de degradacdo, e necessitam de
manutencéao e reparos ao longo de sua vida util. A ponte presidente Dutra, cuja inauguragédo data
de 1951, une os municipios de Juazeiro/BA e Petrolina/PE, apresenta alguns sinais de que
necessita passar por uma avaliacdo de sua estrutura, de forma a serem corrigidas algumas
manifestagbes patolégicas desenvolvidas ao longo dos 64 anos de sua construcéo.
Recentemente, esta passou por uma expansdo, com acréscimo de duas faixas de rodagem.
Funcéo de sua idade, a ponte apresenta diversas manifestagfes patolégicas em toda a sua
extensdo e vao desde a fundacdo ao tabuleiro (laje). O objetivo deste trabalho consiste na
apresentacdo das manifestacbes patologicas observadas no trecho do rio Sdo Francisco que
apresenta a ponte como elemento de transi¢cdo. Patologias como corroséo e armaduras expostas
nas lajes do tabuleiro, auséncia de tratamento de juntas nas partes antiga e nova da ponte,
carbonatacéo e degradacéo no concreto dos elementos de fundacdo, mostrando a necessidade
de manutengédo corretiva na estrutura, que apesar de ndo se encontrar em atmosfera com maior
agressividade, se encontra num estado de degradacéo que reduz sua vida util.
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ABSTRACT

All structures are subject to varying degrees of degradation, and require maintenance and repairs
throughout their life. The Presidente Dutra bridge, inaugurated in 1951, joins the municipalities of
Juazeiro / BA and Petrolina / PE, presents some signs that it needs to undergo an evaluation of
its structure, in order to correct some pathological manifestations developed during the 64 Years
of its construction. Recently, this has undergone an expansion, with the addition of two lanes.
Function of its age, the bridge presents diverse pathological manifestations in all their extension
and they go from the foundation to the board (slab). The objective of this work is to present the
pathological manifestations observed in the section of the Sdo Francisco River that presents the
bridge as a transition element. Pathologies such as corrosion and exposed reinforcement in the
slabs of the board, absence of treatment of joints in the old and new parts of the bridge,
carbonation and degradation in the concrete of the foundation elements, showing the need for
corrective maintenance in the structure, which although not in an atmosphere with greater
aggressiveness, is in a state of degradation that reduces its useful life.

Keywords: Pathological manifestations; Bridge; Qualitative evaluation.

1 INTRODUCAO

A ponte Presidente Dutra, que interliga os municipios de Juazeiro/BA e
Petrolina/PE, cuja inauguracdo data de 1951, sendo a segunda ponte em
concreto protendido (concretos com fios ou cabos de aco especiais de
protensdo) do Brasil. Um trecho em estrutura de aco formava uma estrutura
elevadica para passagem de barcos de médio e grande porte.

E evidente, pelo tempo e falta de manutencdo, que a estrutura da ponte
apresenta alguns sinais de que necessita passar por uma avaliacdo, de forma a
serem corrigidas algumas manifestacdes patoldgicas desenvolvidas ao longo
dos 64 anos de sua construcao.

Para Mehta e Monteiro (2014), nenhum material € propriamente duravel, pois
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como resultado de interagcdes ambientais, as suas propriedades mudam com o
tempo, resultando no alcance de sua vida atil quando suas propriedades, sob
determinadas condi¢des de uso, ndo sdo mais capazes de resistir as condi¢des
e esforcos solicitados. Para o concreto, este sera duravel e preservara sua
forma, qualidade e capacidade de uso originais quando exposto ao ambiente de
uso e esforgos para o qual foi projetado.

Este trabalho apresenta o resultado de uma avaliagéo qualitativa sobre o estado
de degradacao da ponte presidente Dutra, através de uma investigacao técnica
in loco para avaliar o seu estado de conservacao.

Esta avaliacdo levou em consideracéo o previsto nas normas NBR 6118/2014 e
NBR 9452/2012, esta Ultima especifica para vistoria em pontes e viadutos.

2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM CONCRETO ARMADO

Sao destacadas neste item algumas das manifestacdes patolégicas associadas
a estruturas de concreto armado, dentre as principais que foram encontradas na
vistoria realizada neste trabalho.

2.1 Desgaste por erosao

Pode ser definida como o desgaste causado pela passagem abrasiva dos fluidos
contendo particulas finas suspensas.

2.2 Eflorescéncias

Processo em que o hidroxido de célcio Ca(OH)z é dissolvido e arrastado pela
presenca de agua.

Quimicamente, a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de materiais
alcalinos (sédio e potassio) e alcalino-terrosos (calcio e magnésio) solUveis ou
parcialmente solUveis em agua. Pela acdo da agua da chuva ou da proveniente
do solo, o elemento fica saturado e estes sais séo dissolvidos.

Para Figueiredo et al. (2016), enquanto a eflorescéncia primaria surge quando a
agua do processo de mistura do concreto emerge dos capilares, a eflorescéncia
secundaria é causada pela agua externa que penetra na superficie do concreto.

2.3 Carbonatacéao

O fendbmeno da carbonatacdo do concreto ocorre devido a exposicdo a alta
concentracdo do gas carbbnico (CO2), facilmente encontrado nos centros
urbanos. O dioxido de carbono atinge os poros do concreto, penetra e dilui-se
através da umidade presente na estrutura, assim formando o acido carbénico
(H2CO:s).

Este acido reage rapidamente com o hidroxido de calcio (Ca(OH)2), produzindo
agua e carbonato de célcio (CaCOs). O carbonato de calcio ndo deteriora o
concreto, porém durante a sua formacao consome os alcalis da pasta e reduz o
seu pH, que esta entre 12,6 e 13,5, e que logo apods a carbonatacéo reduz para
valores préoximos de 8,5, gerando a despassivacéao do ac¢o, tornando-o vulneravel
ao processo de corrosao.

A corrosdo sera iniciada quando houver umidade (eletrdlito), diferenca de
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potencial, agentes agressivos (CO2 ou fuligem) e oxigénio ao redor da armadura.

Os danos gerados a partir da carbonatacdo sdo fissuracdo do concreto,
destacamento do cobrimento do ago, redugao da se¢éo da armadura e perda de
aderéncia desta com o concreto.

2.4Corrosao das armaduras

O concreto confere ao aco uma barreira fisica que o separa e o protege do meio
ambiente, mas também confere a este uma elevada alcalinidade, que permite
formar uma pelicula fina de ferrato de calcio na superficie do a¢o, chamada de
camada de passivacdo, mantendo-o inalterado por um tempo indeterminado,
desde que o concreto seja de boa qualidade, e que suas propriedades fisico-
quimicas nao se alterem devido as a¢les externas. A camada de passivagao é
criada pouco depois do inicio da hidratacdo do cimento, sendo constituida de
Fe20s, e adere fortemente ao ago Ferreira (2000 apud CAVACO, 2008).

Para Agra et al. (2016), o aco dentro do concreto é protegido por uma regiao
passivadora, que impede 0 processo corrosivo, mas quando se reduz o pH para
niveis inferiores a 11,5 ou na presenca de ions cloretos, dependendo da
concentragéo, pode-se despassivar a armadura e iniciar 0 processo de corrosao
(patologia mais preocupante). Esse mecanismo ocorre através de processo
eletroquimico na transformacé@o do ferro metalico em ferrugem ocasionando
expansao volumétrica do metal promovendo a demolicdo do concreto invélucro.

Quando sdo modificadas as condic¢des de servi¢o do concreto devido a influéncia
da penetracao de substancias agressivas, a pelicula de passivacao é deteriorada
e logo a corrosdo das armaduras € iniciada. A corrosdo produz Oxidos
expansivos que causam fissuras e destacamento da camada de cobrimento,
devido ao a¢o ocupar um volume maior do que o aco inalterado, assim facilitando

0 ingresso de mais agentes agressivos.

3 METODOLOGIA

A ponte Presidente Dutra, objeto de avaliacdo, apresenta extensdo de 800 m
sobre o rio Sdo Francisco. Vista geral pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 — Vista geral da ponte Presidente Dutra
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Fonte: http://arquitetandonanet.blogspot.com.br
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Para a avaliacdo das manifestacBes patoldgicas, basicamente, foram seguidas
as etapas de:

e Vistoria da ponte em toda a sua extensdo, com observacdo da infra e
superestrutura.

e Registro fotografico das manifestacdes patolégicas encontradas.

Para os casos aqui listados, a avaliacédo foi meramente qualitativa e destacadas
as principais patologias, sem estabelecer o seu grau de risco e sua influéncia
nos aspectos funcionais ou estéticos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 2 e 3 podem ser observados o0s aspectos de conservacao da laje do
tabuleiro da ponte, visto da parte inferior, onde também podem ser observadas
as cordoalhas de protensdo do vigamento.

Figura 2 — Vista da parte inferior do tabuleiro da ponte

Fonte: Autores (2016)

Figura 3 — Vista de outra parte do tabuleiro da ponte
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Fonte: Autores (2016)
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Pode-se perceber das Figuras 2 e 3 o desgaste na parte inferior da laje, onde
esta apresenta armaduras expostas e com corrosdo. Detalhes destas situacdes
podem ser visualizadas nas Figuras 4 a 7.

Figura 4 — Vista geral do desgaste na parte inferior da laje da ponte
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Fonte: Autores (2016)

Figura 5 — Armadura exposta em ponto localizado da laje

Fonte: Autores (2016)
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Figura 6 — Armadura exposta em ponto localizado da laje com principio de corrosao

Fonte: Autores (2016)

Figura 7 — Situacdo analoga a anterior

Fonte: Autores (2016)

Ressalta-se que a ponte passou por uma ampliacdo para a melhoria do trafego
entre os dois municipios, mas nao foi dada énfase na manutencéo das partes
degradadas, principalmente no tabuleiro, uma das regifes mais afetadas.

Foram encontrados também pontos com indicacdo de eflorescéncias, sendo
destacados nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Eflorescéncia no bloco de coroamento das estacas
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Figura 9 — Eflorescéncia na parte inferior da laje
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Fonte: Autores (2016)

Outra regido da ponte muito afetada sdo os elementos de fundacéo, trechos
executados em concreto armado e em tubuldo metdalico. Vista geral destes
elementos pode ser observada na Figura 10.
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Figura 10 — Vista dos elementos de fundacdo em concreto armado e aco
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Fonte: Autores (2016)

Para os elementos de concreto armado foram encontrados trincas e desgaste
por abrasdo, conforme observado nas Figuras 11 a 13.

Para os tubuldes, é possivel observar a corrosdo e os desplacamento de
camadas de aco na regido onde ha a variacdo da umidade pela agua do rio,
destacado na Figura 14.

Figura 11 — Trincas no elemtno de fundag&do em concreto armado

Fonte: Autores (2016)
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Figura 12 — Trincas no elemtno de fundagcdo em concreto armado, vista em outro
elemento

Fonte: Autores (2016)

Figura 13 — Desgaste por abrasdo no elemento de concreto armado

Fonte: Autores (2016)

Na expanséo, foi necessario a juncao de concretos com diferentes qualidades,
sendo a interface com aparente falta de tratamento, como destacado na Figura
15.
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Figura 14 — Corrosao e desplamento no tubuldo metalico

Fonte: Autores (2016)

Figura 15 — Falta de uni&o entre os concretos no bloco de fundagéo

Fonte: Autores (2016)

Para avaliar a carbonatagdo de alguns elementos, foi realizado o teste com
fenolftaleina a uma profundidade de 3 cm da superficie. Era esperado encontrar
nos elementos mais antigos que estes tivessem afetados pela carbonatacéo, ao
contrario dos elementos mais novos, executados durante a expanséao, o que foi
evidenciado nos testes, visualizados nas Figuras 16 e 17,
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Figura 16 — Detalhe do ensaio no bloco de fundacdo sem indicio de carbonatagéo
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Figura 17 — Detalhe do ensaio no bloco de fundacé&o com indicio de carbonatagéo

Fonte: Autores (2016)

5 CONCLUSOES
De posse das avaliagbes realizadas, pode-se concluir:

Diversas patologias ao longo da extensdo da estrutura foram
encontradas, como corrosao acentuada, perda de cobrimento e indicios
de carbonatacdo, principalmente no tabuleiro, tornando-se necessaria
uma investigacdo mais detalhada para o estabelecimento da situacdo de
severidade das patologias encontradas e suas implicagbes na
determinacao de sua vida util

A inobservancia das patologias durante a fase de expansdo, que
poderiam ter sido minimizadas e, como consequéncia, ter gerado
aumento da vida atil da estrutura, que podem ter como consequéncias o
agravamento ao longo do tempo ou geracao de outras patologias, sendo
que nao foi observada em alguns pontos da estrutura o tratamento da
interface entre o antigo e o novo, possibilitando que novas manifestacdes
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patolégicas possam surgir e acelerar o processo de degradacdo da
estrutura.
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