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Resumo

A Pontes são estruturas de obra de arte construídas para transpor obstáculos de natureza 
hídrica, e quando de origem antrópica, como centros urbanos e vias de tráfego, são denominados 
viadutos. A viabilidade de execução de uma obra de arte desse porte deve ser baseada nos requisitos 
de funcionalidade, segurança, estética, economia e durabilidade que a mesma deve desempenhar 
durante sua vida útil, estando estes requisitos diretamente relacionados às medidas de conserva
ção empregadas. O objetivo deste estudo é identificar as manifestações patológicas presentes na 
ponte sobre o Rio Tocantins, localizada no município de Porto Nacional – TO. Mediante inspeção 
visual, registros fotográficos e literatura técnica, verificouse a presença de várias patologias, 
que comprometem o bom funcionamento da estrutura, sendo essa a razão pela qual a ponte foi 
parcialmente interditada.
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1 Introdução

Pontes são estruturas em obra de arte cuja fi
nalidade é a de auxiliar na transposição de obstáculos, 
sejam eles naturais, ou culturais quando se tratar de 
via dutos. Como regra geral Mendes (2003) define pon
tes como estruturas executadas para vencer obstácu
los naturais, como vales profundos, cursos d’água e 
baías; ou obstáculos antrópicos, como centros urbanos 
e vias expressas, sendo que neste caso a ponte é de no
minada viaduto ou elevado. Essa obra de arte deve ser 
projetada levandose em conta a viabilidade econô mi
ca e funcional, devendo oferecer resistência superior 
às tensões impostas, e prever métodos de conservação 
para garantir que a durabilidade projetada seja alcança
da e suas características estéticas mantidas.

As pontes têm várias classificações vincu ladas 
a certos critérios, sendo bastante variável entre as li
teraturas. Para Vitório (2002) as classificações mais 
comuns são quanto à finalidade, o material utilizado e 
o tipo estrutural adotado.

Uma obra de arte desse porte, para ser viável, 
deve garantir um bom desempenho durante sua vida 
útil, para isso, requisitos de funcionalidade, seguran
ça, estética, economia e durabilidade devem ser aten
didos. Sabese que a vida útil e a durabilidade dessas 
estruturas estão estritamente ligadas aos métodos de 
conservação empregados, sendo estes métodos basea
dos nas aná lises realizadas por meio de inspeções. No 
Brasil essas inspeções devem ser realizadas conforme 
a NBR 9452 (2016) que trata sobre Vistoria de Pontes 
e Via dutos de Concreto.

A ponte sobre o Rio Tocantins, localizada no 
trecho que liga o tráfego da TO050, pelo trevo da 
TO255 com a TO070, até a BR153, é o objeto de 
estudo do presente artigo (Figura 1). Conforme decre
to do governo do Estado do Tocantins desde setembro 
de 2011 a mesma encon trase interditada, devido o 
com prometimento da sua estrutura, para veículos com 
peso superior a 30 to ne ladas, afetando na logística do 
munícipio de Porto Nacional.
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2  Principais Manifestações Patológicas

Quando uma edificação apresenta algum pro
blema em sua integridade, podem surgir sinais exter
nos, sintomas, indicando que algo não está correto. 
Algumas vezes esses sinais externos demoram a apa
recer e outras podem ser imperceptíveis à maioria dos 
leigos (TUTIKIAN e PACHECO, 2013).

Quando o desempenho da estrutura está amea
çado ou comprometido é que ficam caracterizadas 
as “enfer mi dades” do concreto ou da estrutura, que 
po dem ser congênitas (nascem com a estrutura) ou 

adqui ridas ao longo de sua vida, devida à ação direta de
inúme ros agentes externos, incluindo seus usuários, 
ou ainda fe nômenos físicos, entre os quais, choques, 
terremotos, in cêndios, enchentes, explosões, recalques 
e variações de temperatura.

A maior parte das manifestações patológicas 
es tão relacionadas a falhas de projeto, seguido, de for
ma decrescente, por falhas na execução, qualidade de 
materiais, uso inadequado e planejamento deficiente, 
como pode ser visto na Figura 2, a qual mostra a por
centagem da distribuição das falhas de acordo com sua 
origem (VERÇOZA, 1991).

Figura 1 – Localização do objeto de estudo.
Fonte: Google Earth (2017).

Figura 2 – Distribuição das etapas que possuem maior número de ocorrência em manifestações patológicas.
Fonte: Adaptado de VERÇOZA (1991).
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Em caso de ocorrência de uma manifestação 
patológica é importante investigala cuidadosamen
te para que suas possíveis causas sejam determinadas 
e uma medida eficiente para sanalo seja tomada 
(ANDRADE e SILVA, 2005).

Os fenômenos patológicos, de modo geral, ha
bitualmente apresentam manifestação externa carac
terística, a partir da qual se pode deduzir a natureza, 
a origem e os mecanismos dos fenômenos envolvidos 
(HELENE, 1992).

A estrutura para analisar e solucionar proble
mas patológicos dividida em três partes divide: Le
van tamento de subsídios, Diagnóstico e Definição da 
conduta. O levantamento de subsídios consiste em 
acu mular e organizar dados necessários para o enten
di mento dos fenômenos presentes nos problemas pa
to lógicos, por meio de vistoria do local, o estudo da 
anamnese (histórico do problema) e a realização de 
exames complementares realizados quando a obser
va ção visual não é suficiente. O diagnóstico está 
relacio nado com o entendimento dos fenômenos, bus
cando identificar as ligações de causas e efeitos que 
caracterizam uma manifestação patológica e assim 
determinar a sua possível origem. Por fim, a defini
ção da conduta envolve as alternativas de intervenção 
e tratamento que devem ser tomados com o objetivo de 
resolver o problema (CARMO, 2002).

MENDES (2003) afirma que as articulações são 
pontos de pequena rigidez, com isso recebe esforços 
dinâmicos que podem acarretar flechas e deformações 
significativas. Logo, deve ser executada em conformi
dade com os detalhes do projeto, que devem pro por
cionar perfeita interpretação. Além disso, é essencial a 
manutenção e recuperação das articulações ao longo da 
sua vida útil, pois chuvas ácidas acarretam na corro são 
das armaduras, diminuindo o cobrimento.

VITÓRIO (2006) conceitua a conservação das 
estruturas como a junção de ações relevantes para que 
as características resistentes, funcionais e estéticas, 
para as quais foram projetadas, sejam mantidas. As 
ins peções e vistorias compõem a primeira fase dessas 
ações, com abrangência de procedimentos técnicos 
realizados com base em planejamento prévio, que dis
ponibiliza todos os dados da obra para um dado mo
mento. O exame local da obra, a análise do projeto 
original ou modificado e o relatório final são as etapas 
que constituem o processo de vistoria das pontes e 
viadutos, sendo que no Brasil este procedimento é rea
lizado conforme a NBR 9452 (2016).

Segundo SARTORTI (2008) cinco tipos de ins
peções de pontes rodoviárias são apresentados no Ma
nual de Inspeção de Pontes Rodoviárias – DNIT, sendo:

Inspeção cadastral: é realizada posterior mente 
à execução da ponte para levantamento dos dados de 

projeto e execução por meio de fotos e identificação e; 
quando realizadas al te rações sensíveis na obra como 
alargamento, reforço, acréscimo de comprimento e 
mudança no sistema estrutural;

Inspeção rotineira: realizada a cada dois anos 
com a finalidade de identificar anomalias no com
portamento estrutural ou alterações à inspeção cadastral 
ou a rotineira anterior.

Inspeção especial: realizada a cada cinco anos, 
no máximo, em pontes de grande porte e nas que 
apresentam problemas. Pode ser solicitada por uma 
inspeção rotineira. Nesse tipo de inspeção, o inspe
tor deve ser meticuloso e adquirir um amplo acervo 
fotográfico.

Inspeção extraordinária: inspeção não pro gra
mada realizada quando a estrutura se en contra muito 
danificada por ação antrópica ou pelo meio ambiente.

Inspeção intermediária: realizada com a fina
lidade de verificar a ocorrência de possí veis danos, 
como um recalque de fundação, uma ero são incipiente, 
um encontro parcialmente des cal çado ou o estado de 
um determinado ele mento estrutural.

3 Metodologia

A Ponte sobre o Rio Tocantins, atual Lago Luiz 
Eduardo Magalhães teve sua construção iniciada no 
ano de 1976 e foi inaugurada no ano de 1979 (Fi
 gura 3). A superestrutura do objeto em estudo têm 
largura de 13,4 m e é constituída por oito vigas isostá
ti cas de 40 m de comprimento apoiadas em balanços 
de 28,9 m de comprimento dos nove pilares inter
mediá rios que compõem a mesoestrutura, esses que 
são espaçados 97,8 m nos oito trechos intermediários 
e 58,8 m nas duas extremidades (OLIVEIRA et al., 
2006).

Esta ponte após a inauguração apresentou al
guns problemas estruturais, passando por uma reforma 
no ano de 1986. Em sua fundação foram executa dos 
tubulões coroados com bloco de concreto nos quais 
se apoiam os pilares, de seção vazada, engastados nas 
vigas de apoio isostático, sendo esta obra de arte clas
sificada estruturalmente como ponte em vigas Gerber. 
Desde a reforma até o presente momento, apenas pe
quenos reparos na pista de rolamento e nos passeios 
puderam ser identificados.

Conforme jornal local, O Paralelo 13 (2015), 
depois de decorridos cinco anos da inauguração da 
ponte, podese perceber a formação de flechas exces
sivas nas extremidades do balanço que geraram defeitos 
de alinhamento. Esses defeitos foram corrigidos atra
vés de preenchimentos de concreto com espessura 
de até 30 cm, que posteriormente foram substituídos 
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por argila expandida afim de que se compensasse 
o acréscimo de peso que esses geraram. Além disso, 
os guarda corpos, que antes eram de concreto, foram 
substituídos por grades metálicas.

Em 2003 foi emitido um diagnóstico estrutural 
pelo Laboratório de Sistemas Estruturais (LSE), que 
recomendou a redução do tráfego e a instauração de 
um programa de inspeção e monitoramento. Após sete 
anos houve uma nova investigação que constatou um 
aumento expressivo das patologias presentes na infra, 
meso e superestrutura, no entanto somente em 2011 o 
tráfego foi oficialmente interditado para veículos com 
peso bruto total (PBT) ou peso bruto total combinado 
(PBCT) maiores que 30 toneladas. Em 2015 foi rea
li zada uma nova inspeção visual, resultando na reco
mendação de um conjunto de medidas preventivas, 
como controle de peso e de velocidade dos veículos, 
manutenção do pavimento e dos passeios, substituição 
das juntas de dilatação e a limpeza das vigas caixão (O 
PARALELO 13, 2015).

4 Estudo de Caso

Das medidas preventivas recomendadas pela 
LSE em 2015 constatouse a partir de inspeção visual, 
somente reparos mal executados na pista de rolamen
to e a recolocação das placas de concreto nos passeios 
ainda em andamento, conforme Figura 4. Além disso 
a Superintendência de Operação e Conservação Rodo
viária tem atuado no controle de peso, no entanto não 
há nenhum dispositivo ou sinalização que auxiliam na 
limitação da velocidade dos veículos.

Neste estudo foram identificados os compo
nentes estruturais da ponte e suas respectivas manifes
tações patológicas, que ocasionou alterações das carac
te rís ticas resistentes, funcionais e estéticas levando a 
redução da vida útil estrutural.

4.1  Sistema de Drenagem

Segundo o DNIT (2004) o sistema de drena
gem tem como função eliminar rapidamente as águas 
pluviais do pavimento, evitando acidentes de tráfegos 

 Figura 3 – a) Vista panorâmica da ponte em 1979; b) vista frontal da ponte atual.

 a)

 b)
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e acúmulo de águas. Por ser tratar de uma ponte dentro 
de perímetro urbano deve ser observado a existência 
de vazamentos, entupimentos e manchas no concreto.

Na Figura 5 podese observar a existência de 
infiltração, que são identificadas através de manchas 
escuras na parte inferior do tabuleiro e balanço do pilar, 
provavelmente advinda do entupimento das tubulações 
de drenagens, que consequentemente pode ter gerado o 
surgimento de eflorescência no concreto.

Na Figura 6 observase que no passeio há cortes 
na parte estrutural da ponte, cuja finalidade é a drenagem 
da água pluvial. Supostamente essas intervenções não 
foram previstas em projeto, ocasionando a redução da 
capacidade resistente do elemento estrutural.

Figura 4 – a) Recolocação das placas de concreto nos passeios; b) reparos na pista de rolamento.

 a) b)

Figura 6 – Cortes no passeio para drenagem pluvial.

Figura 5 – Manchas de infiltração provenientes do mau funcionamento do sistema de drenagem.
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4.2  Junta de Dilatação

DNIT (2004) afirma que as juntas de dila
tação possuem papel importante na composição da 
estrutura por atenuar os efeitos da temperatura e da 
retração, permitindo a divisão do tabuleiro em tre
chos isostáticos. As mesmas possuem vida útil re du
zida, sendo relevante a realização de manutenções 
constantes.

Para AHRENS (2015), as juntas possuem o 
papel de garantir a movimentação total projetada na 
ponte sem que haja danos aos elementos estruturais, 
garantindo uma capa de rodagem continua e imper
meável de modo que escoamento da água sobre o 
tabuleiro seja rápido e seguro.

Na Figura 7, podese constatar que as juntas da 
ponte em estudo encontramse desgastadas, ineficazes 
e com acúmulo de detritos, provenientes da falta de 
manutenção.

4.3  Pavimentação 

GIOVANETTI (2014) afirma que a integrida
de, declividade e drenagem da pista de rolamento 
devem ser verificadas a fim de que a mesma possa 
proporcionar um tráfego seguro e leve, sem que haja o 
acúmulo de água na sua superfície.

Na Figura 8, podemos observar que a pista de 
rolamento do objeto em estudo encontrase em péssi
mo estado de conservação, apresentando desgaste e 
trincas em todo o seu comprimento, desnível das pla cas 
de concreto, além de possuir reparos mal executados, o 
que ocasiona desconforto ao tráfego dos usuários.

4.4  Dispositivos de Segurança e Passeio

DNIT (2004) afirma que as barreiras devem 
ser padronizadas do tipo New Jersey ou similares, não 
devem possuir anomalias no seu alinhamento, no qual 
o estado do concreto, da armadura e seu cobrimento 
estejam em perfeito estado de conservação, de modo 
que exerça a sua função de proteção perfeitamente.

Na ponte em estudo, os dispositivos de segu
rança e o passeio encontramse em péssimo estado de 
conservação, sendo visível a corrosão das grades me
tálicas que compõem os guardacorpos; segregação e 
desplacamento do concreto dos guardarodas, no qual 
em muitos pontos há a exposição de sua armadura, o 
que pode acarretar sérios problemas de corrosão das 
mesmas e; deslocamento e deterioração das placas 
de concreto dos passeios, conforme demostrado na 
Figura 9.

Figura 7 – Juntas de dilatação em péssimo estado de conservação.

 a) b)
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4.5  Vigas

Segundo VITÓRIO (2002) o tabuleiro é cons ti
tuído por vigas longitudinais que são as denominadas 
vigas principais ou longarinas, que tem a função de 
suportar as cargas provenientes da superestrutura e 
transferilas para a mesoestrutura; e por vigas trans
versais conhecidas como transversinas, que têm a fun
ção de contraventamento e auxiliam na distribuição das 
cargas do tabuleiro para as longarinas.

Na Figura 10 notamse manchas no concreto 
advindas de possíveis infiltrações ocasionadas pelo 
acú mulo de água no tabuleiro com formação de eflo
rescências e marcas características de corrosão nas 
armaduras.

Na Figura 11 podese observar cortes nas vigas 
tipo caixão ocasionando o acúmulo de detritos e água 
da chuva.

4.6  Aparelhos de Apoio

Segundo DEBS e TAKEYA (2007) o aparelho 
de apoio é o elemento de ligação disposto entre a me
soestrutura e a superestrutura, de modo a transmitir 
as reações de apoio e permitir que certos movimentos 
da superestrutura sejam realizados. De acordo com o 
DNIT (2004) todos os aparelhos de apoio devem ser 
inspecionados de modo que sejam verificados o seu 
estado e funcionamento.

Na Figura 13 podese verificar fissuras e des
lo camentos nas extremidades dos apoios isostáticos, 
sendo que os aparelhos de apoio utilizados já não 
desempenham a função para qual foram instalados. O 
esquema da Figura 12 ilustra um apoio isostático com 
o uso do neoprene e como as fissuras se manifestam.

Figura 8 – Irregularidades na pista de rolamento.

Figura 9 – a) Ausência das placas de concreto no passeio e corrosão dos guarda-corpos; b) exposição das 
armaduras presente no guarda-rodas.

 a) b)
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Figura 10 – a) Patologias presentes nas vigas; b) detalhe das marcas de eflorescência.

 a)

 b)

Figura 11 – Cortes nas vigas.

 a) b)
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Figura 12 – Fissuras em dentes de Articulação.
Fonte: DNIT (2004).

Figura 13 – Deslocamento e fissuras nos encontros das vigas isostáticas.

 a) b)

Figura 14 – a) Patologias presentes nos pilares; b) detalhe das marcas de infiltração.

 a) b)
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4.7  Pilares

Segundo FREITAS (1978) pilares são elemen
tos de suportes situados em posição intermediária na 
ponte, não estão sujeitos a empuxos de terra e têm por 
função constituir uma subdivisão do comprimento da 
ponte, sem interromper totalmente seus obstáculos. 
De acordo com o DNIT (2004) os pilares devem ser 
exa minados com a finalidade de verificar possíveis 
existências de sinais de degradação do concreto e 
corro são das armaduras.

Os elementos estruturais da mesoestrutura do 
objeto em estudo são compostos por pilares vazados, 
sendo estes constituídos por quatro pilares posicionados 
nas extremidades e a seção vedada com painéis de 
concreto armado. Os principais danos observados nos 
pilares na vistoria realizada foram o aparecimento de 
fissuras, armaduras expostas, eflorescência, degrada
ção do concreto, conforme mostrado na Figura 14.

Na Figura 15 pode ser observado fissuras e 
desalinhamentos das juntas de dilatação, o que possi
velmente pode indicar que a estrutura da ponte está 
sofrendo deformações excessivas.

6 Considerações Finais

A ponte sobre o Rio Tocantins, atual Lago 
Luiz Eduardo Magalhães, localizada no município de 
Porto Nacional – TO foi analisada mediante inspeção 
visual, onde com o auxílio de registros fotográficos 
e literaturas técnicas, foi possível a identificação de 
várias manifestações patológicas. 

Na superestrutura há falhas no sistema de dre
nagem, nas juntas de dilatação, no pavimento asfáltico, 
nos dispositivos de segurança e passeio, nas vigas e 
em suas articulações. A mesoestrutura composta pelos 
pilares apresenta fissuração, armaduras expostas, in
filtração, juntas de dilatação deterioradas e entre outras 
patologias.

A infraestrutura, que compreende aos tubulões e 
blocos de coroamento, não foi analisada por inspeção 
visual. Porém, após a construção da usina de lajeado 
os blocos que ficavam aparentes passaram a ficar 
submersos e houve um aumento significativo do nível 
do lago.

Conforme verificado, podese notar que é preo
cupante o grau de deteriorização da ponte, no qual 
provavelmente muitas das patologias foram ocasiona
das pela falta de manutenção e conservação, sendo outro 
fator significante a alteração de certas características 

Figura 115 – a) Fissuras e deformação nas juntas de dilatação dos pilares; b) detalhe das fissuras
e deformações das juntas de dilatação dos pilares.

 a) b)
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inicialmente consideradas em projeto, como os ele
mentos hidrológicos. Porém, a ponte em estudo após 
cinco anos de sua inauguração já apresentava pro
blemas de deformação excessiva não atendendo aos 
requisitos de funcionalidade e durabilidade para o qual 
foi projetada, o que leva a supor que erros de cons
trução e/ou projeto também ocasionaram o estado atual 
da ponte.
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