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RESUMO: As pontes, também denominadas tecnicamente de obras-de-arte especiais, sdo construcdes
que, em geral possuem um grande valor patrimonial e histérico para a localidade onde estdo inseridas,
tanto pela sua funcionalidade, quanto por se construirem como parte integrante da paisagem de onde
estdo instaladas. Estas obras, em geral, estdo sujeitas a acdo de diversos agentes que instigam o
aparecimento de patologias, 0 que pode vir a reduzir a capacidade portante da estrutura, avultando o
risco de colapso da mesma. Diante disso, 0 presente trabalho tem por objetivo identificar as principais
manifestacdes patol6gicas em uma ponte ferroviaria metélica no municipio de Caxias-Maranhdo, a qual
possui cerca de 40 anos de construida, buscando-se avaliar as condi¢Oes estruturais e de seguranca em
que se encontra a referida obra de arte. Para isso, fora realizado um estudo in situ, e através de inspecéo
visual e registros fotogréaficos, foi possivel realizar uma avaliacdo das partes mais afetadas, constatando
desta forma, as provaveis causas das manifestacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Manifestagdes Patoldgicas, Ponte, Estrutura.

LIFTING OF THE PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IDENTIFIED AT
RAILWAY METAL BRIDGE IN THE CAXIAS-MA MUNICIPALITY.

ABSTRACT: The bridges, which are also technically referred to as special works of art, are
constructions that generally have a great equity value and historical value for the locality where they are
inserted, both for their functionality and for being built as an integral part of the landscape from which
they are inserted. These works are usually subject to the action of several agents that instigate the
appearance of pathologies, which can reduce the bearing capacity of the structure, adding to the risk of
collapse. Therefore, the present work aims to identify the main pathological manifestations in a metallic
railway bridge in the municipality of Caxias-Maranh@o, which is built around 40 years ago, seeking to
evaluatethe structural and safety conditions in which said work of art is located. For that, an in situ study
had been carried out, and through visual inspection and photographic records, it was possible to carry
out an evaluation of the most affected parts, thus verifying the probable causes of the manifestations..
KEYWORDS: Pathological Manifestations, Bridge, Structure.

INTRODUCAO

O advento da Revolucéo Industrial na Inglaterra no séc. XVl viria a trazer consigo avangos na
engenharia de pontes, sendo o principal a insercdo de estruturas metalicas na construcdo destas
(LOURENCO, 2009). O ferro, e mais tarde o aco, passaram a se firmar como novos materiais de
construgdo, assumindo inclusive funcbes estruturais, sendo largamente aplicados na industria da
construcdo. Posteriormente, percebeu-se que a utilizacdo desses materiais possibilitaria a concepcao de



estruturas maiores, capazes de vencer grandes vaos e com elevada resisténcia, caracteristicas que
futuramente seriam imprescindiveis para a construcao de pontes.

A primeira ponte metalica de que se tem noticia, ficou conhecida como Iron Bridge, concebida
em 1779 no distrito de Shorspshire, na Inglaterra, construida por inteiro em ferro, levou cerca de 4 anos
para o término de sua execucao.

Esta ponte, apesar de ja construida com o novo material, estruturalmente ndo possui nenhuma
inovacdo com relacdo a aspectos estruturais quando comparadas as anteriores, feitas em pedra. O
tabuleiro e o arco da ponte ainda preservam as caracteristicas arquitetbnicas e o comportamento
estrutural semelhante a elementos construidos em alvenaria (MEIRELES, 2010).

Principais aspectos de deterioracdo em pontes metélicas

As OAEs (Obras de arte especiais) estdo sujeitas a ocorréncia de diversas manifestaces
patoldgicas. Essas, estdo associadas a diversas causas, podendo ser consequentes do proprio projeto, em
razdo de detalhes mal resolvidos, devido a utilizacdo inadequada e, naturalmente, da falta de manutencéo
adequada (GONCALVES, 1992).

Outra causa associada a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas em pontes é a incidéncia de
catéastrofes naturais, onde, por serem imprevisiveis, solicitam a estrutura com uma intensidade nado
prevista, e que supera a sua capacidade resistente (LOURENCO et. al, 2009).

Principais tipos de deterioragdo que ocorrem em pontes

Corrosao

A corroséo provoca a degradagdo de um material por acdo fisica, quimica ou eletroquimica do
meio ambiente, podendo ser associada ou ndo a esforcos mecéanicos, gerando grandes prejuizos
ocasionados pelos custos envolvidos na reparagdo de estruturas metalicas deterioradas, com destaque
para as das pontes, por estarem expostas diretamente a efeito de agentes degradativos como: chuva,
insolaco, poluentes, etc. (VITORIO, 2015).

Afrouxamento de ligagdes

De acordo com Gongalves (1992), o afrouxamento de ligagdes parafusadas e rebitadas é um
problema grave em estruturas de pontes metalicas. As cargas moveis que solicitam estas estruturas,
conduzem ao deslizamento das ligacBes, o que provoca deslocamentos e distor¢cGes nos elementos
estruturais. Em caso mais severos, ha o rompimento dos rebites ou parafusos. Este dano, causa
principalmente dois problemas nas estruturas: deformagdes excessivas e a ruptura dos elementos que
fazem parte da ligacéo.

Danos estruturais devido ao impacto de objetos ou veiculos

“A deterioracdo por impacto, necessita de um agente externo movel e provoca, geralmente,
abaulamentos e deformagdes plasticas localizadas nos elementos estruturais” (GONCALVES, 1992,
p.73). Este problema esté ligado principalmente a: acidentes sobre pontes, colisdo de veiculos em
colunas, danos nas diagonais ou montantes provocados por carga transportada em vagdes ou caminhdes,
danos em vigas principais ocasionados por caminhfes com altura superior a permitida, etc.

Aparelhos de apoio e fundagdes

Os aparelhos de apoio sdo responsaveis pela ligacdo da superestrutura com pilares e encontros,
transmitindo os esforgos provenientes da superestrutura para os pilares e fundacdes. Alguns tipos de
deterioracdo nos aparelhos de apoio séo: a presenca de sujeira e detritos (0 que favorece a corrosdo,
altera o0 esquema estatico considerado, e pode gerar esforcos adicionais ndo previstos, etc.) e a
movimentacdo de pilares ou encontros (causando deslocamentos horizontais dos aparelhos de apoio,
desnivelamento e desalinhamento dos tramos da ponte e em casos extremos o colapso da estrutura)
(GONGCALVES, 1992).

Ainda de acordo com Gongalves (1992), nas fundacBes, os problemas estdo associados
principalmente a deterioracdo dos elementos que a constituem (blocos, estacas, etc.) e do solo (recalques,
erosoes, etc.)



Ma conservacdo das vias
A ma conservacdo das vias em pontes ferroviarias pode ocasionar, diversos problemas, os quais
sdo listados por Gongalves (1992), resumidos na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Problemas relacionados a ma conservacao das vias.

Elevacdo dos esforcos provenientes do impacto | Concentracdo de tensdes ocasionada pela ma
(o coeficiente de impacto adotado nas normas | distribuicdo de esforcos transversais devido ao
técnicas considera as linhas e trilhos alinhados). | comprometimento dos dormentes.

Deslocamento da superestrutura provocado por | Surgimento de tensdes ndo previstas no calculo.
forcas transversais ndo previstas no célculo.

Fadiga

De acordo com o Manual de Inspecdo de Pontes Rodoviarias do DNIT, fissuras ou trincas de
fadiga decorrem de carregamentos repetidos, ciclicos, que submetem a estrutura. As trincas de fadiga
podem provocar a ruptura brusca do elemento estrutural, e devem ser identificadas nas estruturas antes
de sua manifestacéo literal.

O Manual lista ainda, alguns fatores que originam as trincas por fadiga, exposto na Tabela 2:

Tabela 2. Fatores que originam as trincas por fadiga.

Grande amplitude de variacdo | Tipo de detalhe Qualidade da solda

de tensBes

Alta ocorréncia de trafego de | Qualidade do material Idade e histérico de cargas na
caminhdes pesados ponte

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada € de natureza descritivo-exploratoria, onde, a partir de coleta de dados
in loco e observac@es visuais, avaliaram-se as anomalias aparentes na ponte, de forma a identificar e
elencar as principais manifestagdes passiveis de analise.

Uma vez que ndo foram feitas pesquisas experimentais, analisaram-se as patologias e suas
possiveis causas, com auxilio de um levantamento fotografico.

Levantamentos deste tipo, sdo de grande valia, uma vez que abordam diversos aspectos com
relacdo a manutencdo e preservacao das estruturas, uma vez que as restauragdes possuem um custo
elevado, além de serem complicadas de se executar, pois, demandam de mdo de obra e materiais
especificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1, descrito abaixo, exemplifica o estado atual da Ponte Metalica da cidade de Caxias-
MA, discriminando as principais manifestacdes patologicas encontradas, e suas possiveis causas,
aferidas de acordo com estudo bibliografico realizado.

Quadro 1. Patologias Identificadas no estudo de caso — Ponte Metlica localizada na cidade de Caxias-
MA

Imagem Descrigdo Causas Provaveis

Figura 1. o Agéo Qa~agua.

i | e Exposicéo ao
- ambiente.

’ e Protecdo com pelicula
Corrosio nas pecas que deficiente ou
liga os trilhos aos inadequada dos perfis;
dormentes. e Falta de

limpeza/manutencéo.
e Deposicdo de material
NoCIiVo a0 ago.




Figura 7.

g

Figura 2.

Figura 6.

Figura 8.

Pecas de madeira com

manchas e  pequenas
fissuras e
desenvolvimento de

microorganismo.

Auséncia de
impermeabilizagdo.
Auséncia de

tratamento contra ac¢do
térmica.

Figura 3, corrosdo da barra
de apoio aos usuarios.

Passarela demonstra
instabilidade na passagem
dos usuarios.

Figura 4, Corrosdo ao
longo da extensdo da

ponte, nos trilhos e
material ligante trilho-
dormente.

Falta de tratamento
anti-corrosdo nas
barras.

Falta de tratamento
contra umidade,
acelerando  processo
corrosivo nos ligantes
trilho-dormente.

Figuras 5 e 6, passarela da
ponte, apresenta severa
corrosdo por ferrugem, ao
longo de toda extensdo da
ponte.

Em pontos especificos é
visiveis  buracos  de
didmetros superiores a 30
cm.

Reacdes de
oxidorreducéo.
Espessura da passarela
insuficiente.

Auséncia de
tratamento contra
agentes erosivos nas
placas metalicas.

Figuras 7 e 8, inicio e final
das passarelas em estado
severo e preocupante de
corrosdo, auséncia de
estabilidade para
passagem de usuarios.
Lastro de brita
insuficiente.

Fixacdo entre
passarela e estrutura da
ponte mal
dimensionado.
Sobrecarga.

Acdo da agua,
condicdes fisicas
impostas.

Utilizacdo de material
inadequado para

compor passarela.




Figura 9. Figura 10. Figura 9, perfis de apoio

da estrutura em estado e Acumulo de agua e
severo de corrosio e variagoes de
ferrugem. temperatura gerando
Manchas na estrutura. Processo corrosivo,

desprendimento e

_ esfarelamento do
Figura 10, espago em metal.

umidade constante.
Corroséo e
desprendimento do metal.

e Umidade constante
ocasionando as
manchas.

Fonte: Autores, 2018.

CONCLUSAO
Através de visitas a ponte metalica, constatou-se que durante a fase de projeto, de construcéo e
de manutencdo, ocorreram alguns erros, no que se refere a:

e provavel utilizacdo de material inadequado, em desacordo com a sobrecarga que receberia.

e Auséncia de manutencao preventiva e periddica na estrutura.

e Inexisténcia de impermeabilizacdo nas pecas de madeira (dormentes), devido a disposicao de
algumas pegas metalicas constituintes da ponte, além da existéncia de acimulo de &gua ao longo
de algumas partes da ponte (trilhos, longarinas, etc.), ocasionando corrosdo e desgaste nestes
componentes.

Vale ressaltar, que o acesso dos pedestres a ponte, comumente utilizada para travessias dos
mesmos, esta completamente comprometido, devido o estado atual das passarelas, solicitando dessa
forma, o reparo imediato, evitando assim acidentes e até mesmo perdas humanas.

Visando contribuir com o poder publico, foram levantadas e elencadas as manifestacdes
patoldgicas mais recorrentes na ponte, onde tais, podem vir a ocasionar maiores problemas aos USUArios.
Pretende-se entdo, elaborar e entregar um relatorio a Secretaria de Obras do Municipio, o qual contera
0s resultados mais pertinentes resultantes desta pesquisa, identificando as manifestacfes patoldgicas
detectadas, e especificando suas possiveis causas, servindo de subsidio para a tomada de decisdes do
poder publico, quanto a realizagdo de manutencgdes e intervencdes a serem realizadas na Obra de Arte
aqui estudada.

Como pesquisa futura, torna-se importante realizar a analise da mesoestrutura, bem como dos
apoios da ponte em contato com o solo, buscando-se analisar a situa¢do portante destes componentes.
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