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1. ASPECTOS INICIAIS

. ontes podem ser definidas como estruturas
* que ligam topdnimos, vencem obstaculos,

- transpdem acidentes geograficos, encurtam
- distancias, ddo continuidade as rodovias,
enfim, sdo obras de extrema necessidade ao deslocamen-
to e conforto da vida humana. Sera que alguém ja fez a
indagacao de que é possivel viver sem elas, ou o que elas
representam para 0 seu cotidiano?

Algumas pontes no mundo sdo verdadeiros icones in-
ternacionais, em razao de emoldurarem paisagens, pelo que
sao também conhecidas como obras de arte especiais. En-
caixam-se nesta assertiva a Golden Gate, em Sao Francisco,
nos Estados Unidos, inaugurada em 1937; a Akashi Kaikyo,
em Kobe, no Japdo, aberta ao trafego em 1998 (fig.1); a
Ponte Rio-Niter6i, em servico desde 04 de marco de 1974
(fg.2); e tantas outras, como as recentes edificadas na Chi-
na, seja a Donghai, funcionando desde 2005, com 32,5 km,
seja a Hangzhou Bay Bridge, ligando Ningbo a Shangai, com
36 km, aberta em 2008, e, mais recentemente, a Jiao Zhou
Wan Bay Bridge, funcionando a partir 30 de junho de 2011,
com 42 km, a maior ponte do mundo, desbancando o titulo
da Lake Pontchartrain Bridge, nos Estados Unidos, com 38

km, e gue durante 42 anos manteve esse recorde. A atual

Foto 1 — Akashi Kaikyo Bridge,
no Japao, o maior vao do mundo,
com 1990.80m

maior ponte do planeta Terra foi edificada em homenagem

aos 90 anos do partido comunista.

Apesar de toda essa significancia, a historia ndo sabe
precisar quando foi construida a primeira ponte pelo homem,
visto nao haver registro confidvel indicando o local e a data da
primogénita obra de arte especial edificada pelo ser humano.

A literatura técnica especial sobre pontes e viadutos
sugere que a natureza se encarregou de moldar, pela conti-
nua acao edlica ao longo de milhares de anos, as emblema-
ticas travessias em rocha observadas no Parque Nacional de
Utah, nos Estados Unidos (fig.3), consideradas as primeiras
“pontes” pelas quais o homem pré-histérico fez uso para

encurtar distancias.
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Foto 2 — Ponte Rio-Niteréi. A maior
obra de arte especial do hemisfério
sul, com 14 km

Datam de épocas remotas as pontes em pedra edifica-

das pelo homem, representando belo exemplo a estrutura
de 51m, formada por 17 vaos de 3m cada, na Inglaterra, cuja
data de construcao o tempo se encarregou de esquecer. A
obra, entretanto, é ainda hoje considerada uma reliquia pe-
los ingleses e retratada em literatura sobre o assunto

0 advento das pontes construidas em aco e o surgi-
mento do cimento em 1824, que gerou a era das pontes em
concreto armado e, posteriormente, em concreto protendido,
permitiram a construcdo de obras de arte especiais magnifi-

cas, dentre as quais as citadas em paragrafo anterior.

2. VISTORIA E MANUTENGAD
DAS PONTES NO BRASIL

Inaugurada em 1974, a Ponte Rio-Niter6i perma-
neceu até 1979, sem qualquer tipo de vistoria de suas
estruturas e isto foi determinante para que, quando das
primeiras inspecoes, em fevereiro daquele ano, o de-
clinio de sua qualidade fosse observado, motivado pela
ineficacia das juntas de dilatacdo, pelas trincas nas uni-
0es soldadas e no metal base dos vaos metalicos, e na
pavimentacdo asfalto/epéxi sobre as chapas da mesa
superior ortétropa. A partir daguela data, a ponte jamais
deixou de ter manutencdo, mesmo que, antes da con-
cessao, as acoes reparadoras e mantenedoras nao aten-
dessem plenamente as necessidades da obra. Apesar
de tudo, o inicio das vistorias e manutencdes da Ponte
Rio-Niter6i € um marco no Brasil, ndo se conhecendo
outra ponte ou viaduto que, antes dela, tenha passado

por vistoria e reparacao similares.

A énfase no construir e o descaso no manter é notério
em Nnosso pais, sendo gue 0s exemplos podem ser vistos no
ambito municipal, estadual e federal, a excecao das obras
de arte especiais nas rodovias concessionadas, estas sem-
pre melhor tratadas por forca de exigéncia contratual. Em
decorréncia disso, a manutencdo de pontes no Brasil nao é
mais um problema grave, mas critico.

Em janeiro de 2011, uma audiéncia pablica no audito-
rio do DNIT, em Brasilia, onde o autor se fez presente, exibiu
a sugestao daguele 6rgao com respeito as pontes brasilei-
ras nas radovias federais, aquelas sob a jurisdicao direta do
governo, através do programa denominado PROARTE - Pro-
grama de Recuperacdo de Obras de Arte Especiais. A idéia
inicial era recuperar 500 pontes mediante a aplicacao de
recursos da ordem de RS 1.200.000.000,00 (um bilhao e
duzentos milhdes de reais) e, posteriormente mais 4500
obras, programadas para consumirem algo em torno de RS
4.800.000.000,00 (guatro bilhdes e oitocentos milhdes de
reais). Em abril de 2012, 14 meses depois, no evento Road
Show, realizado em S&o Paulo, o programa ainda nao tinha
comecado, continuando suspenso por motivos de ajustes
e adequacdes, conforme pronunciamento do diretor geral
do DNIT.

Nunca se sabe com exatidao a quantidade de pon-
tes no cendrio de rodovias federais. Em alguns pronun-
ciamentos externados em congressos e afins, técnicos
do setor no governo teriam contabilizado cerca de 8.000
obras de arte especiais, mas este numero jamais foi segu-

ramente confirmado.

Figura 3 - “Ponte” moldada pela
acao edlica durante milhares de anos,
no Parque Nacional de Utah,

nos Estados Unidos




0 descaso com a manutencao das pontes e viadutos
ndo é apenas “privilégio” no ambito federal, mas também
nos segmentos estadual e municipal. Alguns acidentes re-
centes traduzem esta afirmacdo, podendo ser destacado a
Ponte dos Remédios em Sao Paulo, que ficou interditada
alguns meses, por conta de problemas estruturais, e voltou
a apresentar descontinuidade com a queda de um dos pas-
seios, recentemente.

No Rio de Janeiro o autor tem conhecimento de
algumas obras de arte especiais que contém varios
defeitos, sem que as suas estruturas sejam reparadas
em tempo habil. O Elevado do Jod é um exemplo de
notérias noticias em jornais, por conta do seu estado
precario, tanto no que se refere a durabilidade quanto

ao aspecto estrutural.

3. PATOLOGIAS FREQUENTES

Uma extensa variedade de patologias pode ser encon-
trada nas obras de arte especiais no Brasil, porém algumas
costumam ser mais frequentemente vistas, como ja dito,
juntas de dilatacdo ineficazes, aparelhos de apoio disfor-
mes e corrosao de armaduras. Ainda gue nao tao comum,
tem-se noticia de que reacao alcali-agregado esta sendo
observada em determinadas pontes e viadutos, fato que ha
10 anos nao se tinha noticias.

A experiéncia do autor tem revelado que dificilmente
se encontra uma ponte ou viaduto cujas juntas de dilatacdo
estejam desempenhando com plenitude as fungdes para as
quais foram concebidas. Sabe-se que, em primeiro lugar,
as juntas de dilatacao existem para vedar a passagem de
aguas pluviais, situacao que normalmente nao é verificada,
pelo menos na maioria esmagadora das obras de arte es-
peciais no Brasil.

Os aparelhos de apoio em elastémero fretado também
participam com boa parcela de descontinuidades obser-
vadas nas obras, muitas vezes por conta de pouco tempo
de atuacdo normal em servico. Apesar de representarem
pequena parcela do custo do empreendimento, aparelhos
de apoio e junta de dilatacdo podem responder por grande
parcela das dores de cabeca.

Ao longo de cerca de 3.000 obras de arte especiais
vistoriadas pelo autor, a corrosdo de armaduras foi uma pa-
tologia muito freqliente, o que a torna lugar comum em pra-

ticamente toda ponte ou viaduto em vias de ser recuperado.

0Os gastos com a reparagao das obras de arte espe-
ciais apresentando as lesdes indicadas anteriormente sdo
vultosos e, por conseguinte, qualguer medida que venha a

minorar tais custos é sempre bem vinda.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS EM
OBRAS NOVAS E EM OBRAS
A SEREM REPARADAS

Dos quatro defeitos elencados no paragrafo ante-
rior ndo sera objeto de andlise mais detalhada a reacdo
alcali-agregado, porquanto se trata de uma patologia que
ainda ndo se conhece plenamente todas as suas nuances,
embora uma série de pesquisadores ja tenha se dedicado
a estudos mais profundos e o assunto, atualmente, seja
melhor entendido.

As obras em construcao tém por obrigacao realizar
andlise dos agregados, para avaliar a possibilidade de uma
futura reacdo com os alcalis do cimento. Isto podera evitar
a formacdo de um gel de alto poder expansivo, capaz de
suplantar as tensdes de tracdo do concreto, dando inicio a
um estado fissuratério incomum.

A caracterizacao dos agregados, como medida pre-
ventiva, devera contemplar a andlise petrografica, para
identificar a presenca de fases reativas. O ensaio acelerado
em barras de argamassa e o ensaio de longa duracdo em
prisma de concreto sao capitais a identificacao prévia do
problema. E importante assinalar que a ABNT NBR 15577-2
indica a periodicidade com que deve ser realizado ensaio
dos agregados, para verificacao da ﬁotencialidade reativa.

0 assunto deixa divida quanto a informacdo de que a
reacao alcali-agregado s6 pode ser evitada com conheci-
mento prévio da potencialidade do material, tendo em conta
que ja se fala que, mesmo confirmado ser indcuo, o desen-
volvimento das reacdes pode, no futuro, ocorrer, conforme

comentado durante o evento Bridges Brazil 2012.
4.1 JuNTAS DE DILATACAO

As juntas de dilatacdao sdao uma parte da obra gue
vem sendo estudada ha mais de 35 anos pelo autor. O
autor pode asseverar que a maioria esmagadora das pon-
tes e viadutos no Brasil sofre de juntas defeituosas que
ndo desempenham plenamente as funcdes para as quais

foram projetadas.
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INSPECAQ E MANUTENCAQ

0 dificil é atribuir a quem cabe a maior parcela de
culpa pelas juntas apresentando defeitos. Certamente, o
proprietario das obras responde por parcela ponderavel da
culpabilidade, ja que, em outras construcdes, 0 mesmo
tipo de junta que apresentou deficiéncia precoce vem a
ser usado novamente, como se nada desabonasse a sua
aplicacdo. Construtores e projetistas também participam
do vicio da aplicacdo de uma junta que ndo funcionou a
contento, fazendo uso do mesmo procedimento em outras
obras. Desconhecimento ou desatencdo sobre o fato?
E de assinalar, também, que ha os defeitos in-
trinsecos das juntas (fig.4), e as patologias por elas
geradas com a sua ineficacia, estas sobejamente mais
danosas as estruturas de concreto, com a formacao
de estalactites, lixiviacao, eflorescéncias, manchas de
umidade, exposicao e corrosao das armaduras.
Para atenuar o problema, sugere-se, no minimo,
gue sejam postas em pratica as seguintes medidas,
guando da aquisicao das juntas:
= Fixar na tomada de preco que a unidade fabril deve
abrir as portas para o desenvolvimento de um traba-
lho de acompanhamento da producao e do controle
da qualidade internos, por parte do cliente;

= Verificar a realizacao de todos os ensaios de qualidade
do material, de acordo com a ABNT NBR 12624:2006,
na unidade laboratorial do parque fabril;

= Extrair amostra do material de acordo com as impo-
sicoes dessa norma, e enviar para laboratério idéneo,
externamente a fabrica;

= Acompanhar, na integra, todos os ensaios de qualida-
de conforme a ABNT NBR 12624:2004, sem esquecer
o teste acelerado de envelhecimento em ozdnio, que
traduz a vida util do material, ja que esta se tratando
de perfis extrudados de elastémero;

= Exigir e fazer cumprir o prazo de garantia oferecido
pelo fabricante e instalador da junta, que nao deve
Ser menor gue cinco anos;

= Observar atentamente o desempenho da junta duran-
te e apos periodos chuvosos, onde pode ser consta-
tada a eficacia do processo quanto a vedagao contra
a passagem de aguas pluviais;

= Exigir os devidos reparos em tempo habil, tdo logo
seja diagnosticada qualquer deficiéncia, tanto de ve-

dacdo quanto de gqualidade de rodagem.

Figura 4 - Ineficacia de junta de
dilatagdo permitindo passagem
de agua pluvial

Se as etapas anteriores forem seguidas, sera pos-
sivel que os defeitos oriundos das juntas, gue tanto
prejudicam as obras e custam muito as reparacoes,
sejam reduzidos.

Quando da elaboracdo deste trabalho, o Brasil
dava os primeiros passos na aplicacdo de juntas de
dilatacdo do tipo selante, em substituicdo aos perfis
extrudados de elastémero. Alguns fracassos foram ini-
cialmente observados (fig 5), porém outros fabricantes
apostavam no sucesso de novos selantes, conguanto
as aplicacdes praticas ainda fossem muito incipientes

para prognosticar qualquer comentario mais amitde.

4.2  APARELHOS DE APOID

Quanto aos aparelhos de apoio em policloropreno,

a receita para 0 sucesso passa pelas mesmas etapas

Figura 5 — Defeito em fenda de
dilatagdo apetrechada com selante
moldado no local




Figura 6 — Instalagdo errénea de
aparelho de apoio, motivando
expulsao da almofada do bergo
de assentamento

indicadas para as juntas de dilatacéo, alterando apenas
a norma gque os regem, a saber, ABNT NBR 9783:1987.
Entretanto, é necessario lembrar que enguanto
as juntas de dilatacao sdo aplicadas por empresa
especializada, o que poderia, em principio, garantir
estarem menos suscetiveis a problemas, os apare-
lhos de apoio fixos em policloropreno fretado sao
instalados pelo proprio construtor, aumentando sen-
sivelmente as chances de surgimento de defeitos ja
nessa ocasiao.
De tanto observar aplicabilidade de apoios de for-
ma errénea (fig.6), chega-se a conclusdo de que nada
adianta uma producado esmerada, com atendimento aos
indices normativos, se a instalacao é falha. As regras
minimas que devem ser levadas em conta na insta-
lacdo de aparelhos de apoio retangulares, que sdo a
maioria no Brasil, sdo:
= 0 centro de gravidade da almofada de policloropreno
deve coincidir com o centro de gravidade do berco de
assentamento;

= A menor dimensdo da almofada elastica deve ser co-
locada no sentido longitudinal da viga;

« N3o deve haver obliglidade entre o apoio e o fundo da
viga/berco de assentamento.

Além disso, o berco de assentamento e o da viga
devem estar perfeitamente paralelos, para que haja
uma distribuicdo perfeita de carregamento, sem o que
algumas areas do apoio podem vir a ser mais solici-

tadas que outras, favorecendo a possibilidade de au-

mento de bojamentos laterais das camadas individuais
de elastdmero, com o consequente aparecimento de

fissuras ou rasgamentas.

4.3 CoRROSAO DE ARMADURAS

Como em qualquer outro segmento da vida, a
construcdo das pontes e viadutos também passa por
processos evolutivos. Nos dias atuais, o mercado exi-
be varias categorias de cimento, a silica ativa pode
entrar com algum percentual na quantidade de aglo-
merante total, possibilitando concretos com proprieda-
des especiais, 0s agregados podem ser selecionados,
de forma a evitar eventuais problemas futuros com a
reacdo alcali-agregado, os aditivos de Gltima geracao
permitem dosificacdes com baixissimas relacdes agua/
aglomerante, culminando com resisténcias elevadis-
simas e durabilidade assegurada, além das resinas e
concretos de pos reativos. Todas essas novas tecnolo-
gias tém proporcionado obras espetaculares e cada vez
mais arrojadas.

Todavia, que medida tem sido tomada pela en-
genharia civil para minimizar ou até evitar a corrosao
das armaduras, uma das mais cotidianas patologias
gue pontes e viadutos exibem? Que obra carece de
recuperacao sem gue a corrosao das armaduras nao
esteja presente?

Estudos internacionais dao conta de que entre 20
e 25% do ac¢o produzido no mundo sdo perdidos anual-
mente por causa da corrosao, equivalendo a dizer que
isto representou cerca de 4% do PIB de uma nacao
como os Estados Unidos, durante levantamento esta-
tistico realizado em 1975. Sao bilhdes e bilhdes de do-
lares perdidos com a destruicdo de materiais metalicos
com a corrosao.

0 saudoso, e ndo menos famoso, professor Vicente
Gentil comenta em seu livro sobre corrosao que duran-
te reuniao sobre o assunto realizada em Bruxelas, em
1937, um painel apresentava “enquanto vocé lé este
painel 750 kg de ferro estao sendo corroidos”. De la
para ca, com o progresso da civilizagao, esse numero
s6 tem aumentado.

Desnecessario € assinalar que 0 aco € um pro-

duto que tem como matéria prima o minério extraido
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Figura 7 — Corrosdo de armaduras
principais de pilar

da natureza e, portanto, toda vez que ele é destruido

por corrosdo, tem-se gue recorrer aos mananciais “in
natura”, ou seja, abusa-se da exploracdo terrena para
suprir o que foi consumido por esta patologia, que é um
processo natural dos materiais metalicos.

Em pontes e viadutos, o autor tem observado
gue, invariavelmente, a corrosdo esta presente em
todas as obras gue carecam de ser recuperadas. Jun-
tamente com os defeitos intrinsecos das juntas de
dilatacdo, a corrosdo é a patologia mais assidua nas
construcdes (fig.7).

Que motivos levam a corrosao ser tao presente
nas obras de arte especiais? Talvez a resposta seja um
somatorio de causas gue culminam na contaminacao
da armadura, guando em contato com o oxigénio do
ar. Certamente é uma afirmacdo que tem crédito, mas
muito aberta. 0 gue poderia ser mais diretamente im-
putada como causa?

A experiéncia de cerca de 3000 obras vistoriadas
tem revelado que a diminuta espessura de cobrimento
das armaduras é lugar comum, e isto, com certeza,
tem motivado o surgimento de agos corroidos. No re-
cente evento Mega Pontes, em marco de 2012, em
Sdo Paulo, um engenheiro de uma das maiores cons-
trutoras do Brasil foi categorico em afirmar que, de
fato, os cuidados com a garantia no cobrimento das
armaduras sao muito pouco, ou guase nenhum, em
razao de que tudo fica por conta dos obreiros, que
certamente ndo tém consciéncia tecnologica para dis-

cernir sobre a importancia de um correto espacamen-

to entre a armadura e a epiderme do concreto. Até
na Ponte Rio-Niterdi, obra edificada exemplarmente,
a corrosao por deficiéncia de cobrimento se faz pre-
sente em algumas lajes inferiores da superestrutura
do Trecho sobre o Mar, ndo havendo consequéncias
maiores pela pronta agdo reparatéria imposta pela
Concessionaria da Ponte S/A.

Como se sabe que o quadro de exposicao e corro-
sdo das armaduras €é este ha muitos anos, a situagao
reforga a utilizacdo de barras de aco galvanizadas para
0 concreto armado, a exemplo do que é adotado em
algumas obras nos Estados Unidos, Taiwan, México,
Bermudas, Chile, e outros paises, que viram reduzir 0s
despropositados gastos com manutencao, na medi-
da em que inseriam armaduras galvanizadas em suas
construgdes, ou recuperacdes.

Conquanto sejam mais dispendiosas no ato da
compra, ao longo dos anos as barras de aco galvani-
zadas se tornam muito mais baratas, na medida em
gue eliminam a possibilidade de manutencdo mais
amiude das obras, resultando em grande economia.
0Os galvanizadores anunciam pelo menos 50 anos
de garantia no processo da galvanizacdo a guente,
através de um banho de zinco a altas temperaturas
das barras de aco, e prazo até maior caso o sistema
seja duplo, isto é, também pintado com tinta a base
de zinco.

Levantamento efetuado com os reparos na Ponte
Rio-Niterdi de 1979 a 1995, isto &, antes da conces-
sao, indica que se tivessem sido utilizadas barras de
aco galvanizadas durante a construcdo, em 17 anos
elas estariam pagas, com o0 montante que deixaria de
ser gasto na manutencao contra a corrosao.

No Museu Iberé Camargo, em Porto Alegre, por
imposicdo do projeto arquiteténico, foram utilizadas
barras de aco galvanizadas, como forma de evitar as
manchas avermelhadas no acabamento superficial do
concreto de coloracao branca. No Rio de Janeiro, na
construcdao do Museu de Arte do Rio, as armaduras
sao galvanizadas. Na reparacao do Elevado da Ave-
nida Perimetral, também no Rio, no trecho que nao
se cogita demolicao, as especificacdes do projeto de

recuperacdo indicam barras de aco galvanizadas.



5. CUNCLUSﬁES Se as regras aqui indicadas para aparelhos de

Defeitos em juntas de dilataco, aparelhos de  @POi0 e juntas de dilatacao forem seguidas, a reducao

apoio e corrosdo das armaduras estao intimamente  Ue defeitos nestes elementos sera notdria.
relacionados a sustentabilidade, na medida em que se Se forem utilizadas barras de aco galvanizadas no
extrai da natureza as matérias primas as suas confec- ~ concreto armado, a reducdo dos custos de manuten-
cOes. Em assim sendo, deve-se observar 0s principios ¢ao sera visivel.

de um desenvolvimento sustentavel, que é aguele que A juncao dos dois paragrafos anteriores permi-
nao agride ou reduz de forma agressiva 0s recursos te asseverar que a sustentabilidade vem a reboque,
para as geracbes futuras, mantendo o equilibrio do tendo em conta que se deixa de explorar a natureza

tripé social-ambiental-econdémico. de forma vil.
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