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RESUMO: As pontes sdo obras de arte especiais para transpor um obstaculo natural como, mar, rio,
vale e etc. E estdo sujeitas a diversas manifestaces patoldgicas e com a falta de inspeces rotineiras, a
deterioracdo com o passar do tempo diminui a vida util da estrutura. Este trabalho tem como objetivo
detectar as anomalias na Ponte sobre o rio Tocantins de Porto Nacional, situada na TO — 255 através de
inspecdo visual e registros fotograficos com o uso de VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado). Foi
apresentado algumas problemaéticas na estrutura, tais como, desplacamento do concreto, fissuras e
trincas em varios elementos estruturais e ndo estruturais, fissuras de cisalhamento no dente Gerber e
juntas de dilatagdo, exposicdo das armaduras, entre outros. Na pratica, a utilizacdo do VANT demonstra
alta eficiéncia na identificacdo de manifestacbes patolégicas e no processo de mapeamento,
principalmente em locais de dificeis acesso, fato bem comum nas pontes brasileiras.
PALAVRAS-CHAVE: VANT, ponte, patologias.

THE USE OF UAV FOR CHECKING PATHOLOGIES IN THE BRIDGE OF PORTO
NACIONAL - TO.

ABSTRACT: The bridges are special works of art to cross a natural obstacle like, sea, river, valley and
etc. And they are subject to diverse pathological manifestations and the lack of routine inspections,
deterioration with the passage of time decreases the useful life of the structure. This work aims to detect
the anomalies in the Tocantins River Bridge of Porto Nacional, located at the TO - 255 through visual
inspection and photographic records with the use of UAV (Unmanned Aerial Vehicle. Some problems
were presented in the structure, such as, concrete displacement, cracks in various structural and non-
structural elements, shear crack the Gerber tooth and expansion joints, exposure of the reinforcement,
among others. In practice, the use of UAV shows high efficiency in the identification of pathological
manifestations and in the process of mapping, mainly in difficulties of access, common fact in the
Brazilian bridges.
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INTRODUCAO

As pontes sdo obras de arte especiais que estdo sujeitas a esforcos oriundos do trafego, elas
possuem a funcdo de auxilio na transposi¢do de um obstaculo natural como rio, vale, lago e etc. Seus
principais problemas estdo relacionados a sua propensdo a diversos tipos de manifestacdes patoldgicas
oriundas de um projeto mau elaborado, erro de execugdo e falta de manutengdo em sua maioria dos
casos. Logo, pode-se perceber que estas estruturas sdo vulnerdveis, e que mesmo com um projeto
adequado, boa execucdo e manutengéo adequada (apesar de bem menos frequentes), elas podem sofrer
deterioracdo com o passar do tempo, o que diminui sua vida util.



Tendo em vista tal fato, a captacdo de imagens com uso de drone (aeronave ndo tripulada
teleguiada) possui amplo potencial no auxilio de inspe¢@es visuais para a deteccdo de manifestacoes
patoldgicas, visto que em grande parte das pontes brasileiras existe o dificil acesso a alguns pontos. Com
a utilizacdo desta ferramenta, é possivel analisar mais facilmente de varios angulos, inclusive a face
inferior das pontes, a fim de averiguar em qual classificacdo ela se encontra, conforme as recomendacdes
da norma ABNT NBR 9452 (2016). Além de manter registros fotograficos dos pontos de interesse para
posterior estudo mais aprofundado, realizando assim um mapeamento das anomalias encontradas.

Neste contexto, uma inspegdo visual com a utilizagdo de um drone foi realizada na ponte sobre
0 Rio Tocantins em Porto Nacional — TO, afim de verificar as patologias existentes, principalmente
naqueles locais de dificil acesso.

MATERIAL E METODOS

A Ponte sobre o Rio Tocantins, atual Lago Luiz Eduardo Magalhaes, localizada no trecho que
liga o trafego da TO-050, pelo trevo da TO-255 com a TO-070, até a BR-153, teve sua construcdo
iniciada no ano de 1976 e foi inaugurada no ano de 1979, ver Figura 1. A superestrutura possui largura
de 13,4 m e é constituida por oito vigas isostaticas de 40 m de comprimento apoiadas em balangos de
28,9 m de comprimento dos nove pilares intermediarios que compdem a mesoestrutura, estes que sao
espacados 97,8 m nos oito trechos intermediarios e 58,8 m nas duas extremidades (OLIVEIRA et al.,
2006).

Figura 1: Estrutura. (Ponte sobre o Rio Tocantins).

Para adquirir resultados satisfatorios em relagéo as fotos para o levantamento das manifestaces
patoldgicas, utilizaremos o drone DJI Mavic Pro (Figura 2), que gera imagens de alta qualidade na
resolucdo 4k/30 fps de 12 megapixels. A ferramenta produzira videos e fotos que serdo transferidos a
um computador onde sera fragmentado em fotos pontuais para estudo e reconhecimento onde poderdo
ser identificados os estados das fissuras, detalhamento das anomalias, dimensdes, dentre outros estudos.

Figura 2: Equipamento utilizado (Dron

A verificagdo dos problemas patoldgicos foi observada através das filmagens realizadas nas
partes mais criticas, como laterais, parte superior e inferior da mesoestrutura e superestrutura. Todas as
informagBes aqui transmitidas no tocante a ponte estd referenciada no sentido Porto Nacional —
Pinheiropolis, conforme figura 3 e 4 abaixo.



Figura 3: Referéncia e numeragdo dos pilares.
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Figura 4: Numeracéo dos tabuleiros e juntas de dilatagao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a inspecdo visual da ponte através dos videos e fotos produzidos pelo VANTSs foram
constatados diversos problemas patoldgicos, tais como desplacamento do concreto, fissuras de
cisalhamento, reacdo alcali-agregado, armaduras expostas, entre outros.

A) Desplacamento do Concreto:

Ao averiguar a estrutura, foi identificado algumas regiées com desplacamento do concreto. O
desplacamento do concreto se da em consequéncia da corrosdo das armaduras o que provoca a perda da
durabilidade e da seguranca da estrutura. A figura 5 apresenta algumas areas de desplacamento do
concreto, que ocorrem de forma corriqueira ao logo da ponte.

Figura 5: Desplacamento do concreto

da Ponte de Porto Nacional.
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B) Viga Gerber:

Foi localizado no primeiro tabuleiro um deslocamento de 8 cm do dente Gerber, conforme
ilustrado na Figura 6a. No encontro do dente Gerber que esta localizado no sétimo tabuleiro observa-se
uma fissura de cisalhamento extremamente critica (Figura 6b). A fissura muitas vezes esta relacionada
com déficit de manutencdo e/ou aumento das cargas maoveis, no dente Gerber é necessario 0 uso de
placas de neoprene que tem a fung&o de evitar atrito entre os tabuleiros, com isso, é necessario que haja
uma reposicao dessas placas, quando isso ndo acontece ocorre grandes impactos devido a cargas ciclicas
0 que acaba acarretando o aparecimento de fissuras cisalhantes. Devido as cargas em pontes serem
ciclicas pode ocorrer a ruptura por fadiga. Na figura abaixo apresenta a fissura de cisalhamento.



~ Figura 6

L6: Vista do dente Gerber.
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C) Exposicédo das Armaduras:

Na regido do guarda corpo foi observado armaduras expostas, 0 que provavelmente ocorreu em
consequéncia a carbonatacdo proveniente da infiltragdo de agua em trincas, fissuras ou rachaduras
ocorridas nesta parte do elemento estrutural o que veio a causar a corrosdo das armaduras e o
desplacamento do concreto, este afloramento patolégico também pode ser examinado em outras partes
da estrutura, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7: exposicdo da armadura.

E) Juntas de Dilatacdo:

Na regido do encontro dos tabuleiros possui algumas juntas de dilatacdo que de acordo com a
norma ABNT NBR 6118 (2014), sdo para interrupcdo do concreto com a finalidade de reduzir tensdes
internas que possam resultar em impedimentos a qualquer tipo de movimentagéo da estrutura. As juntas
de dilatagdo estdo em estado preocupante, além disso, as distancias destas juntas em alguns casos estao
maiores que as limitagdes de 5 cm recomendada pelo manual de inspegdo em pontes do DNIT (2004),
ver Figura 8.

_Figura 8: Juntas dilatacdo.




F) Pilares:

Nos pilares pode ser observado reacdo alcali-agregado, através das fissuras na superficie
provocadas pela reacdo dos componentes dos agregados do concreto com os alcalis do cimento. E
também corrosdo das armaduras ao longo dos pilares, conforme ilustrado na Figura 11a. Ademais, é
visivel na pista de rolamento que teve reducdo na secédo transversal de alguns pilares e um rebaixamento
global no greide, ver Figura 11b.

Figura 11: Fissuras, corrosao das armaduras nos pilares e rebaixamento do greide.
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CONCLUSAO

Como demonstrado, a utilizagdo de VANTS provou-se muito eficiente em se tratando de
inspecdes visuais em pontes, este fato se deve principalmente a possibilidade de acesso a diferentes
locais de forma rapida e segura proporcionando uma analise prévia, que pode ser bastante Gtil em
inspecdes rotineiras.

Observou-se que a técnica demostra alta eficiéncia na identificagdo das manifestacdes
patoldgicas de forma visual, demostrando ser uma solucéo viavel de custos relativamente baixo e de alta
produtividade, o que facilita em muito a compreensdo panoramica e pontual de obras de artes especiais
(OAESs). Vale ressaltar que inspe¢des mais detalhadas é sempre ideal o contato do profissional a estes
pontos criticos, porém o uso do VANT se mostra interessante sobretudo para que se tenha um
conhecimento e andlise preliminar da situacdo de uma OAE Apesar de os VANTS ainda apresentarem
algumas limitagdes, podemos atestar sua funcionalidade e versatilidade através deste estudo
apresentando as deficiéncias patogénicas identificadas na super e mesoestrutura da ponte sobre o rio
Tocantins na cidade de Porto Nacional.
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