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Resumo

O presente artigo tem por objetivo fazer uma andlise da eficiéncia e evidenciar possiveis manifestacdes patoldgicas
aparentes em quatro pontilhdes que compreendem estruturas de concreto armado e metalicas, situados no bairro Vila
Ildemar no municipio de Acailandia, Estado do Maranhdo (MA), Brasil. A pesquisa faz uma investigagdo detalhada de
possiveis falhas e danos identificados nas estruturas através de um estudo de caso, com uma énfase especial na
identificacdo e caracterizacdo das manifestacBes patolégicas. Além disso, avaliar a eficiéncia estrutural dos
pontilhGes, por meio de anélise técnica visual e ensaio ultrassdnico, destacando aspectos relacionados a qualidade e a
integridade dos pontilhGes e seu desempenho em geral, trazendo as condicionantes que possam estar abrangendo os
problemas, proporcionando informac@es valiosas para 0s gestores publicos e demais interessados na preservacao e
aprimoramento da infraestrutura viéria local. Com base nos resultados obtidos, podemos demostrar possiveis solu¢es
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e melhorias para mitigar e prevenir problemas futuros, também evidenciar a qualidade do concreto em fungio da
velocidade de propagagdo da onda ultrassénica, de acordo com os dados obtidas no ensaio.
Palavras-chave: Analise; Manifestagcdes patoldgicas; Eficiéncia; Desempenho.

Abstract

The aim of this article is to analyze the efficiency and highlight possible pathological manifestations apparent in four
bridges comprising reinforced concrete and metal structures, located in the Vila Ildemar neighborhood in the
municipality of Acailandia, Maranhdo State (MA), Brazil. The research makes a detailed investigation of possible
failures and damages identified in the structures through a case study, with a special emphasis on the identification
and characterization of pathological manifestations. In addition, it evaluates the structural efficiency of the pontoons,
by means of visual technical analysis and ultrasonic testing, highlighting aspects related to the quality and integrity of
the pontoons and their performance in general, bringing to light the factors that may be causing the problems,
providing valuable information for public managers and others interested in preserving and improving the local road
infrastructure. Based on the results obtained, we can demonstrate possible solutions and improvements to mitigate and
prevent future problems, as well as showing the quality of the concrete as a function of the speed of propagation of the
ultrasonic wave, according to the data obtained in the test.

Keywords: Analyze; Pathological manifestations; Efficiency; Performance.

Resumen

El objetivo de este articulo es analizar la eficiencia y destacar las posibles manifestaciones patoldgicas aparentes en
cuatro puentes compuestos por estructuras de hormigdn armado y metalicas, situados en el barrio de Vila Ildemar, en
el municipio de Acailandia, Estado de Maranhdo (MA), Brasil. La investigacion lleva a cabo una investigacion
detallada de los posibles fallos y dafios identificados en las estructuras a través de un estudio de casos, con especial
énfasis en la identificacion y caracterizacion de las manifestaciones patologicas. Ademas, evalla la eficiencia
estructural de los pontones mediante andlisis técnico visual y pruebas de ultrasonidos, destacando aspectos
relacionados con la calidad e integridad de los pontones y su rendimiento en general, sacando a la luz los
condicionantes que pueden estar causando los problemas, proporcionando informacién valiosa para los gestores
publicos y otros interesados en preservar y mejorar la infraestructura vial local. A partir de los resultados obtenidos,
podemos demostrar posibles soluciones y mejoras para mitigar y prevenir futuros problemas, asi como mostrar la
calidad del hormigén en funcién de la velocidad de propagacion de la onda ultrasonica, segin los datos obtenidos en
el ensayo.

Palabras clave: Andlisis; Manifestaciones patologicas; Eficiencia; Rendimiento.

1. Introducéo

A analise de manifesta¢fes patoldgicas em estruturas de concreto armado e metalico desempenha um papel crucial na
garantia da durabilidade e seguranca dessas construcfes. O estudo dessas manifestagcbes permite compreender as possiveis
falhas que podem surgir ao longo do tempo, impactando a eficiéncia estrutural. No contexto especifico dos quatros pontilhdes
localizados no bairro vila Ildemar em Agailandia-MA, tornando-se imperativo investigar e compreender os fatores que
contribuem para eventuais problemas patolégicos e avaliar a eficiéncia dessas estruturas.

Diante dessa complexidade, surge o campo de estudo da engenharia, por meio de pericias e inspe¢des técnicas, com 0
objetivo especifico de analisar e propor solucbes apropriadas para essas anomalias. Isso ocorre devido ao carater estrutural
desses elementos, que apresenta um iminente risco de vida para os usuérios. De acordo com Morais et al. (2020), os problemas
patolégicos podem resultar de manutencdo inadequada ou auséncia dela, originando-se do desconhecimento técnico,
incompeténcia e questdes econdmicas. Esses problemas geram uma sequéncia de erros sucessivos, desencadeando novos
desafios e riscos. A engenharia é crucial ao apresentar métodos que destacam abordagens viaveis para reformar ou reparar 0s
danos existentes.

Conforme o estudo realizado por Nunes et al. (2022) ressalta a importancia crucial da avaliag8o de irregularidades em
elementos de concreto armado. Essa andlise desempenha um papel fundamental na identificagdo e corre¢do de possiveis
complicacdes, sendo essencial para assegurar a integridade e durabilidade da estrutura construida. A deteccéo precoce dessas
anormalidades é um aspecto-chave para prevenir problemas futuros, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia da

construcéo.
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A pesquisa destaca a relevancia de avaliacdo, proporcionando uma abordagem proativa para lidar com questdes
estruturais. Garantir a robustez do concreto armado é crucial para evitar falhas prematuras e garantir a seguranga a longo prazo
das edificacbes conforme Campos et al. (2021). Além disso, 0 estudo ressalta a necessidade de implementar praticas de
manutencédo preventiva, a fim de maximizar a vida Util da construgdo. A compreensao profunda desses processos avaliativos é
essencial para engenheiros e profissionais da construcdo, visando aprimorar continuamente as praticas de inspecdo e
manutencdo. Nesse contexto, a pesquisa destaca a importancia de estratégias abrangentes de monitoramento estrutural para
mitigar riscos potenciais. O conhecimento detalhado das condi¢cdes do concreto armado permite intervencdes precisas,
promovendo a eficacia na resolucao de problemas estruturais.

Além disso, os estudos segundo Pavi et al. (2014) ressalta a necessidade de implementagdo de praticas de manutencédo
preventiva, a fim de maximizar a vida Gtil da construgdo. A compreensdo profunda desses processos avaliativos é essencial
para engenheiros e profissionais da construcdo, visando aprimorar continuamente as praticas de inspe¢do e manutengdo. Nesse
contexto, a pesquisa destaca a importancia de estratégias de monitoramento estrutural para mitigar riscos potenciais. O
conhecimento detalhado das condi¢des do concreto armado permite intervengdes precisas, promovendo a eficacia na resolucdo
de problemas estruturais.

Todavia, os estudos de Cardoso (2022), destacam a importancia de considerar tanto aspectos estruturais quanto
ambientais na avaliagdo de pontilhdes, especialmente em regibes com condigdes climéticas especificas, como é o caso de
Acailandia-MA, ressaltando a eficiéncia estrutural dos pontilhfes de concreto armado e metalico, tema central desta analise,
evidenciando a necessidade de avaliar a capacidade de carga, a sua resisténcia e a durabilidade dessas estruturas para garantir
seu desempenho ao longo do tempo.

Ao compreender as manifestacfes patoldgicas e avaliar a eficiéncia dos quatros pontilhGes em questéo, este estudo
visa contribuir para a manutencdo e seguranca das estruturas, fornecendo informacdes valiosas para futuras intervences e
projetos, como descrito por Neto et al. (2023) em seu trabalho sobre avaliacéo da seguranca de pontes. O propdsito deste artigo
é, mediante a abordagem de um estudo de caso, examinar as principais manifestacdes patoldgicas observadas em estruturas de
concreto armado e metélico. Adicionalmente, busca-se sugerir solu¢es concretas para os desafios identificados, as quais séo
delineadas pelos autores das obras relacionadas aos estudos de caso em analise.

Da mesma forma como foi realizado o trabalho de Mendes el al (2023), o presente artigo visa proporcionar uma
compreensdo aprofundada das incidéncias patoldgicas em questdo, enquanto se propde a apresentar respostas e eficazes para
mitigar tais problemas, contribuindo assim para o avanco do conhecimento na area. A investigacdo foca ndo apenas na
identificacdo dos problemas, mas também na oferta de abordagens viaveis e implementaveis que possam ser aplicadas no
contexto das estruturas. Ao considerar os casos analisados, os autores exploram de maneira abrangente as solugdes
apresentadas, buscando agregar informac8es valiosos para a resolucdo efetiva de questdes patoldgicas em construcBes de

pontes de concreto armado e metalicas.

2. Metodologia

O estudo de caso € um método de pesquisa que faz uso, geralmente, de dados qualitativos, adquiridos com base em
eventos reais, objetivando explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais presentes em um determinado contexto. Sua
principal caracteristica estd em ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou até de um Unico objeto, possibilitando
conhecimentos profundos (Eisenhardt, 1989; Yin, 2009).

Dessa forma, o presente trabalho, toma como metodologia principal o estudo de caso, referente a analise técnica de
quatro pontes na categoria de pontilnGes devido suas dimensdes, sendo duas delas de material metalico e duas de concreto,

localizadas em diferentes pontos do bairro Vila Ildemar na cidade de Agailandia-MA, fazendo uso da investigacdo visual,
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através de visitas técnicas e registros fotograficos das manifestacdes patoldgicas presentes nessas estruturas. A escolha dessas
estruturas como objeto de estudo se deu devido sua importancia para a locomocdo dos moradores locais, além desses
pontilhdes também serem localizados em pontos importantes do bairro. Além do método citado, para maior credibilidade do
presente artigo, sera usado referenciais bibliograficos que validam essa pesquisa.

Para alcancar uma avaliacdo abrangente, o estudo emprega métodos técnicos visuais e ensaios ultrassonicos. A analise
visual busca examinar a qualidade e integridade estrutural dos pontilhdes, enquanto os ensaios ultrassdnicos sdo empregados
para detectar possiveis anomalias internas que possam ndo serem vistas a olho nu, e mensurar a qualidade do concreto de
acordo com a velocidade de propagacédo da onda ultrassénica. Este enfoque metodoldgico visa proporcionar uma compreensdo
mais profunda dos desafios que estdo sujeitos as estruturas, como corrosdo, fissuracao, degradacéo do concreto e outros fatores

gue possam influenciar negativamente a eficiéncia das estruturas.

2.1 Pontilhdes Metalicos

Apo6s a Revolugdo Industrial, foi possivel observar o surgimento de pontes com novas técnicas de construcfes devido
a utilizacdo do ferro fundido e forjado, tornando-se uma das maiores estruturas da atualidade feitas pela construgdo civil.
(Penner et al., 2018).

No entanto, o uso do aco ndo é de uso exclusivo de grandes estruturas, ele também se faz presente em construgdes
menos robustas, como é o caso de dois dos pontilhdes aqui analisados. Onde as NBR 8800/08 - Projeto de estruturas de ago e
de estruturas mistas de aco e concreto de edificios e NBR 7188/13 - Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas, se fazem necessarias para garantir a seguranca e estabilidade da estrutura dessas
construgdes.

Os dois pontilhdes metélicos ja mencionados, estdo localizados em dois pontos distintos do bairro citado, onde na

Figura 1 € possivel fazer algumas constatagdes acerca da qualidade da estrutura e das patologias presentes.

Figura 1 — Dimens6es do primeiro pontilhdo metalico analisado no bairro Vila lldemar, Acailandia-MA.

B & Th ik A S e | &

Fonte: Autores (2024).

O pontilhdo metalico apresentado na Figura 1, possui dimensBes que permite observar um vao livre de 3,5 m, sendo
inferior a 6 m, portanto, de pequeno porte e classificada como pontilhdo. E notéavel ainda algumas caracteristicas presentes no
pontilhdo, como, a presenca da area de passeio feito em concreto e guarda-corpo metélico para pedestres, a pista de rolamento
é toda feita em trilhos metélicos instalados no sentido horizontal em relagdo ao sentido da rua, os trilhos utilizados sdo unidos
por chapas de aco que permitem maior estabilidade durante o trafego dos veiculos, porém, a estrutura apresenta algumas
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manifestagdes patologicas que serdo expostas nas imagens a seguir, assim como, a presenca de lixo descartado de modo
inadequado.

De acordo com Sacchi (2016), o mau uso dos materiais industrializados nas construgdes de estruturas metalicas, bem
como a falta de conhecimentos técnicos acerca de uma execucao correta, prevencdo de manifestacbes patoldgicas e os diversos

modos e ensaios existentes para examinar uma estrutura metalica, sdo um problema para a qualidade e seguranca da estrutura.

Fonte: Autores (2024).

As imagens da Figura 2, ilustram a deterioragdo de diversas partes da ponte, evidenciando manifestagdes patoldgicas
como fissuras na se¢do de concreto conectada aos trilhos metalicos. Um fendmeno critico presente é a carbonatagdo, processo
que propicia o surgimento das fissuras. A carbonatacdo ocorre devido a exposicdo direta da estrutura a agua (H20),
proveniente de chuvas, e aos gases atmosféricos, notadamente o dioxido de carbono (CO2). Este contato desencadeia a
formacdo de ferrugem e a corrosdo de elementos estruturais, o que, a longo prazo, pode comprometer a capacidade de
resisténcia do pontilhdo.

Apobs andlises visuais detalhadas, ndo se observou qualquer sinal evidente de manutencfes preventivas nos
componentes de aco. Além disso, constatou-se a presenca de detritos como lixo, lodo e areia, causando uma obstrucédo leve no

canal de passagem da agua, abaixo do pontilhdo.

Figura 3 — Dimens6es do segundo

e == e

pontilhdo metélico analisado no bairro Vila Ildemar, Agailandia-MA.

4] v = TR
&\ Y S \YE

1,50 m

Fonte: Autores (2024).
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O segundo pontilhdo metalico representado na Figura 3, apresenta dimensdes que proporcionam um vao livre de 6
metros, caracterizando-o como de pequeno porte e classificado como pontilhdo. Ao analisar suas caracteristicas, destaca-se a
auséncia de area de passeio e guarda-corpo para pedestres. Segundo informacgdes de residentes locais, esses elementos eram
originalmente construidos em madeira em ambos os lados do pontilhdo. Contudo, ao longo do tempo e exposigdo direta a agua
da chuva, a estrutura de madeira deteriorou-se completamente, ndo deixando vestigios para analise.

A pista de rolamento é composta por trilhos metalicos dispostos verticalmente em relagdo a dire¢do da rua. Conforme
relatado pelos moradores locais, essa configuracdo ja resultou em acidentes devido a orientacdo e espagcamento irregular dos
trilhos. Durante a passagem de ciclistas, os pneus das bicicletas foram retidos pelos trilhos, ocasionando quedas. Além das

mencionadas observacdes, serdo apresentadas algumas nas imagens a seguir.

Figura 4 — Manifestacdes patoldgicas e presenca de vegetacdo no segundo pontilhdo metalico.

Fonte: Autores (2024).

Na Figura 4, é demonstrado a analise visual através dos registros fotograficos, sendo visivel a auséncia de manutengéo
do pontilhdo, a presenga de vegetacdo em seu entorno, a area de passeio inutilizavel pela inexisténcia de piso para caminhar e
auséncia de guarda corpo, também é notéria a discrepancia da distancia entre os trilhos, oxidacdo em partes do pontilhdo e
irregularidades entre a juncdo dos trilhos e a via de acesso, o que causa acumulo de dgua e desconforto dos usuarios da via.
Para Rodrigues et al. (2023), os defeitos executivos de uma estrutura podem aparecer em Varias etapas construtivas de uma
edificacdo e, com o tempo, podem piorar e até provocar o colapso da mesma.

Em ambas as estruturas mencionadas, ocorre uma significativa acumulagdo de &gua durante os periodos chuvosos.
Nesses momentos, a agua, que deveria ser escoada sob as estruturas, ultrapassa seu limite maximo, resultando na inundacéao
das pistas de rolamento. Esse transbordamento chega a afetar as vias de acesso, propiciando a inundacao da area circundante e
potencialmente invadindo as residéncias dos moradores locais. Vale ressaltar que, embora os dois pontilnGes apresentem

alturas e vaos livres distintos, ambos enfrentam os mesmos desafios relacionados a esse problema.

2.2 Primeiro Pontilh&o de Concreto Armado
O pontilhdo examinado € feito em concreto armado, teve sua construgdo recente. E na sua inspecdo visual, ndo foram
observadas manifestagGes patoldgicas evidentes. No entanto, em termos de seguranca e mobilidade, foram identificadas

deficiéncias notaveis. As dimensdes do pontilhdo abrangem uma largura total de 5,99 metros, com uma defensa de 0,22 metros
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e uma altura de 0,35 metros. A distancia entre as lajes é de 1,85 metros, proporcionando uma altura livre de 2,73 metros. Esses

detalhes sdo ilustrados na Figura 5.

Figura 5 - Pontilh@o em concreto armado.

Fonte: Autores (2024).

O pontilhdo analisado revelou diversas falhas na sua execucdo. A falta de passarelas obriga os pedestres a dividirem
espaco com os veiculos, 0 que torna a travessia perigosa. Além disso, a auséncia de guarda-corpo compromete a seguranca,
elevando o risco de quedas no cérrego. A presenca de detritos sob o pontilhdo e o langamento de esgoto observado na Figura 6,
tem potencial de acarretar anomalias estruturais futuramente, devido ao acimulo e as chuvas intensas, estes fatores, por sua
vez, podem levar a enchentes e recalques no solo. A presenca de esgoto préximo ao pontilho representa ameagas ambientais e

estruturais, a falta de infraestrutura adequada pode desencadear impactos adversos na comunidade.

Figura 6 — Falta de seguranca e lixo em baixo do pontilh&o.

Fonte: Autores (2024).

A correcdo dessas deficiéncias é crucial para garantir a seguranca dos usuérios e a durabilidade do pontilh&o, evitando
danos materiais e ambientais a longo prazo. Medidas preventivas devem ser implementadas para mitigar os riscos associados
as condigdes atuais do pontilhdo. A atencdo a esses aspectos é essencial para evitar acidentes, preservar a integridade estrutural

e minimizar impactos negativos na comunidade e no meio ambiente.
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2.3 Segundo Pontilhdo de Concreto Armado

No segundo pontilhdo de concreto armado como apresentado na Figura 7, é visivel a presenca de estruturas de
seguranca como o guarda corpo, em contrapartida notou-se a auséncia de passarela que representa um desafio significativo
para a seguranca dos pedestres que necessitam transitar pela regido, percebe-se tambhém a presenca de moradias em areas
irregulares as margens do corrego. Essa situacéo, esta em desacordo com as normas estabelecidas pela Lei n. 6.766/1979, que
proibe a ocupacéo a menos de 15 metros do curso de &gua, destacando a urgéncia de intervencfes tanto para garantir o

cumprimento das regulamentac@es urbanas, quanto para assegurar a integridade e a mobilidade segura da comunidade local.

Figura 7 — Pontilhdo em uso e a presenca de residéncia na beira do corrego.

Fonte: Autores (2024).

A estrutura do pontilhdo de concreto, possui dimensfes de 6,03 m de largura de ponta a ponta, 0,22 m de largura de
defensa, 0,40 m de altura, 1,03 m de guarda corpo e uma altura livre do solo até a estrutura de 2,63 m, revela ndo apenas
caracteristicas fisicas, mas também preocupac@es estruturais significativas. Além dos mencionados parametros dimensionais, a
andlise detalhada revela deficiéncias criticas na rede de drenagem, manifestadas por um mal dimensionamento que
compromete a eficacia do sistema. O problema acentua-se com a inadequada execugdo da rede de esgoto, muitas vezes
resultando no langamento inadequado nas paredes de contencgéo, elevando o risco de saturacdo do solo, como observa-se na
Figura 8.

Figura 8 — Dimensdes do segundo pontilhdo de concreto armado.

Fonte: Autores (2024).
8
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A situacdo é agravada pela presenca visivel de residuos na area circundante percebidos na Figura 8, apresentando um
cenario que pode obstruir o fluxo natural da agua, contribuindo para potenciais episddios de alagamento. Esses fatores
cumulativos ndo apenas comprometem a integridade estrutural do pontilhdo, mas também levantam sérias preocupac6es sobre
a seguranca futura da infraestrutura, sugerindo a possibilidade iminente de colapso. A atencdo imediata a esses problemas é
essencial para mitigar riscos e garantir a sustentabilidade a longo prazo dessa importante estrutura viéria.

3. Resultados e Discussao

Para obter os resultados sobre as manifestacdes patoldgicas e a eficiéncia dos pontilhdes nas estruturas metalicas e de
concreto armado, foi realizada uma analise técnica visual e um ensaio ultrassdnico. A andlise visual, teve como objetivo
examinar e identificar os problemas decorrentes na estrutura, enquanto o ensaio ultrassdnico foi empregado com a finalidade
de mitigar possiveis anomalias internas no concreto que ndo podem ser vistas visualmente, a fim de avaliar a qualidade e a
integridade do mesmo com base nos dados da velocidade de propagagéo da onda ultrass6nica obtidas no processo de ensaio.

O estudo realizado nos pontilhdes metalicos, revelou uma situacdo preocupante relacionada ao acimulo de lixo e a
falta de guarda-corpo. A negligéncia na manutencdo por parte do poder publico, contribui diretamente para o agravamento
desses problemas, representando sérios riscos a seguranca dos pedestres. A auséncia de guarda-corpo emergiu como uma
vulnerabilidade significativa, destacando a necessidade urgente de medidas preventivas para garantir a integridade e a protecéo
dos usuarios.

A minuciosa analise da corrosdo na estrutura dos pontilndes metalicos revelou areas criticas suscetiveis a danos
estruturais, contudo a exposicéo prolongada a condi¢des ambientais adversas agravou significativamente o processo corrosivo,
destacando a necessidade urgente de restauragdo para preservar a durabilidade dessas estruturas e mitigar esses problemas. A
identificacdo precisa dos pontos de fragilidade possibilitara a implementagdo de estratégias de manutencdo mais focalizadas,
contribuindo de maneira significativa para a sustentabilidade e longevidade dessas estruturas.

Os resultados mostraram as irregularidades nos espacamentos dos trilhos que comp8em a estrutura metélica, e
desnivelamentos presentes entre a conexdo da estrutura com a via. A identificacdo desses problemas estruturais destaca a
importancia de revisGes nas praticas de construcdo e manutencdo. Discursdes especificas foram elaboradas para abordar essas
questBes, visando ndo apenas a seguranca imediata, mas também a promocéo de padrdes mais elevados na infraestrutura viaria
urbana. Essas descobertas fundamentais fornecem subsidios cruciais para a implementacdo de melhorias estruturais e planos de
manutencdo preventiva, garantindo a vitalidade e seguranga continua das pontes metalicas nas areas urbanas.

Desta forma, solucfes sdo necessarias para propor maior seguranca dos pedestres e motoristas, como a limpeza na
parte inferior e superior das estruturas, como foi mostrado nas imagens, também, € importante a conscientizacdo dos
moradores em relacdo ao despejo de lixo, e a falta de fiscalizagdo e manutencéo faz como que os pontilhdes fiquem obstruidos
por residuos domeésticos e pela vegetacéo.

Ja os pontilhdes de estrutura de concreto armado, foi realizado um ensaio para se medir a velocidade de propagacao
de onda ultrassbnica, com a finalidade de se avaliar a qualidade e a integridade do concreto, sendo o mesmo efetuado
diretamente na estrutura. Utilizou-se 0 método de ensaio por Transmissdo Indireta, indicado para situaces onde se tem acesso
apenas por uma face do corpo de prova ou elemento, seguindo os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 8802: 2019 —
Concreto endurecido: Determinacgdo da velocidade de propagacdo de onda ultrassonica.

O equipamento utilizado para o ensaio ultrassonico foi da Marca Pundit Lab, com nimero de série S/N PL02-006-
0484, versdo do hardware BO / PL81-006-0484 e versdo do firmware V2.4.0. Antes da realizacdo de cada ensaio, 0
equipamento foi devidamente zerado utilizando o bloco de calibracdo. Neste processo os transdutores foram alinhados

paralelamente ao bloco de calibragéo até que o valor indicado no dispositivo correspondesse ao valor de calibragéo desejado de
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25.4 s, o qual esta indicado no bloco de calibragdo, como apresentado na Figura 9, todo o procedimento realizado foi de
acordo com as instru¢des do fabricante.

Figura 9 — Equipamento Ultrassonico e o processo de calibracéo dos transdutores.

e - r M

Fonte: Autores (2024).

O elemento a ser ensaiado, conforme estabelecido pela NBR 8802: 2019, deveriam ter superficie planas lisas e limpas.
Com isso, foi determinado os pontos a serem ensaiados na estrutura dos pontilhdes atendendo essas recomendacfes. Foi
definido o centro da estrutura para ser feitos 0s ensaios conforme demonstrados na Figura 10. Para se efetuar as medigdes,
foram criadas demarcagdes na face da estrutura, com espacamento de 5 cm entre os pontos, conforme ilustrado na figura.

Figura 10 — Localizagdo e demarcacdes dos pontos ensaiados.

"0.

. / - —

Fonte: Autores (2024).

Conforme apresentado na Figura 10, o ponto central foi definido para o posicionamento do Transistor Emissor do

equipamento ultrassdnico, enquanto o Transistor Receptor era posicionado nos pontos em torno do mesmo, para realizagdo do
10
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ensaio nas distancias de 5 cm e 10 cm. Esse mesmo procedimento foi replicado nos dois pontilhGes de concreto armado, pelo
fato de possuirem caracteristicas semelhantes.

Com os pontos definidos discorreu os ensaios nos dois pontilhdes de concreto armado seguindo os procedimentos
especificados na NBR 8802: 2019, como mostra a Figura 11. A partir deste processo, foi possivel obter os parametros do
concreto de acordo com a velocidade de propagacdo da onda. Os dados sobre as velocidades de propagacédo de uma onda
ultrassdnica, podem ser entendidos como métricas da qualidade do concreto. Alguns especialistas propdem classificacdes para

determinar a qualidade do concreto com base na velocidade de propagacao da onda. (Lorenzi et al, 2016).

Figura 11 — Execucéo do ensaio de velocidade de propagacdo da onda.

Fonte: Autores (2024).

O Quadro 1 abaixo mostra os resultados obtidos durante o ensaio referente ao primeiro pontilhdo, enquanto o Quadro
2 evidencia os resultados do ensaio referentes ao segundo pontilhdo em concreto armado, os mesmos trazem os valores
referentes a velocidade de propagacdo da onda em metros por segundo (m/s) quanto micro por segundo (us), valores estes

apresentados diretamente no aparelho no decorrer dos ensaios.

Quadro 1 — Dados do ensaio referente ao primeiro pontilhdo em concreto armado.

Velocidade da onda em m/s Velocidade da onda em ps
Distdancia (cm) Enszaios Enszaios
1 2*
17 2" Transdutor Transdutor
Emissor/Receptor | Emissor/Receptor
5cm 3.731 10.000 32 /45,4 43,6 /45,9
10 cm 4167 10.000 33,8/ 36,2 61,5/67.4

Fonte: Autores (2024).
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Quadro 2 — Dados do ensaio referente ao segundo pontilhdo em concreto armado.

Velocidade da onda em m/fs Velocidade da onda em ps
Enszaios Enszaios
Distdancia (cm) 1° 2°
1° 2° Transdutor Transdutor
Emissor/Receptor | Emissor/Receptor
5cm 7.937 7.937 22 /28,3 37,1/ 43,4
10 cm 10.000 10.000 41,3 /48,6 62,1/ 68,6

Fonte: Autores (2024).

Os resultados das velocidades alcancados por meio de testes com ultrassom sdo fundamentais para avaliar a qualidade
do concreto (Guimardes Nascimento et al., 2019). O Quadro 3 traz os indices estimativos da qualidade do concreto em funcéo
da velocidade de propaga¢do da onda ultrassdnica, medicdes que sdo categorizadas com base nos critérios estabelecidos pela
International Atomic Agency em 2002, (Lorenzi et al.,2016).

Quadro 3 — indices estimativos da qualidade do concreto em funcéo da velocidade de propagacio da onda ultrassonica.

Velocidade de PIODAZACAO T 4500 {3500 a 4500 | 3000 a 3500 [ 2000 a 3000 | < 2000
linear [m/s]
Qualidade do excelente | 6timo / bom bom regular ruim
concreto -

Fonte: Lorenzi et al (2016).

Esse quadro, proporciona uma classificacdo padrdo e confiavel para interpretar e comparar com os resultados obtidos
no ensaio, ele permite que fagamos uma avaliacdo precisa sobre a integridade, qualidade e desempenho do concreto. E com
base nos resultados dos ensaios apresentados nos Quadros 1 e 2, é possivel estabelecer uma relagdo direta entre os valores do
pulso ultrassénico e a qualidade do concreto, conforme evidenciado no Quadro 3.

No ensaio conduzido no primeiro pontilh&o, o teste foi realizado no primeiro ponto de verificacdo a uma distancia de
5 c¢m, registramos uma velocidade de propagag¢do da onda de 3.731 m/s em um local, e 10.000 m/s em outro ponto especifico.
Ao ampliar a distdncia para 10 cm, os valores foram de 4.167 m/s no primeiro ponto, e 10.000 m/s no segundo. Com esses
dados, é possivel avaliar a qualidade do concreto, onde a maioria dos resultados sugere uma classificagdo que varia de
6tima/bom a excelente.

No teste efetuado no segundo pontilhdo, nas aferi¢ces a uma distancia de 5 cm, registramos uma velocidade de 7.937
m/s em ambos os pontos analisados. Ja em distancias de 10 cm, observamos 10.000 m/s também em ambos os pontos. Todos
os valores indicam uma velocidade de propagacdo da onda superior a 4.500 m/s, ao consultar o Quadro 3, podemaos concluir

que a qualidade do concreto no segundo pontilhdo em concreto armado é de fato excelente.

4. Concluséo

Conclui-se que depois de toda a pesquisa de campo realizada no bairro Vila Ildemar de Agailandia — MA sobre os
quatros pontilhdes, sendo dois de estrutura metalica e os outros dois de estrutura de concreto armado, que os pontilhdes
necessitam de reparos, manutencdes e limpeza como foi demonstrado no artigo, e sofrem bastantes impactos em tempos

chuvosos ocasionando alagamentos, os pontilhdes que estdo em situagdo mais desfavoravel para a populagéo sdo os metélicos,
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que se encontram em condicdes de risco para a populagdo, por serem escorregadios e outro problema é que apenas uma das
estrutura de ago possui guarda-corpo, além de conter lixo acumulado na parte inferior juntamente com o esgoto que vem das
residéncias.

Portanto, os pontilhdes de concreto armado se encontram no seu estado de utilizacdo em excelente qualidade, sabe-se
disso por conta dos ensaios de ultrassom realizado para ver o estado do concreto que se encontra através do parametro regido
por normas, com isso obtivemos 6timos resultados nos ensaios aplicados nos pontilhdes, porém essas estruturas feitas de
concreto armado também sofrem igualmente as de metalica com a falta de limpeza, manutencéo e reparos. Entretanto, apenas
um dentre desses dois pontilhdes de concreto possuem o guarda-corpo, sem essa protecdo a estrutura fica suscetivel a causar
acidentes.

Destaca-se nesse trabalho problemas patolégicos estruturais e de saneamento basico que infelizmente é bastante
comum ndo s6 na cidade de Acailandia-MA, mas também em todo o Brasil, esse artigo servird como base de estudos para
futuras pesquisas, de como solucionar o calculo de dimensionamento do canal na parte inferior das estruturas em virtude dos
alagamentos, pois os quatros pontilhGes possuem diferentes dimens@es, porém todas sofrem consequéncias de enchentes
guando chove, outra ideia de estudo é avaliar qual material usar na passarela do pontilhdo metalico, visto que anteriormente era
utilizado madeira mas com a chuva foi se deteriorando, e procurar solugdo de manutencdo para os pontilnGes metélicos, afim
de evitar a sua corrosao, pois em alguns pontos da estrutura existe a necessidade de ser soldado.

Diante dos desafios identificados nos pontilhdes, evidenciados pela pesquisa de campo, é imperativo que futuras
investigacBes se concentrem em propostas concretas para a restauracdo e aprimoramento dessas infraestruturas. Sugere-se a
realizacdo de estudos mais aprofundados sobre métodos inovadores de manutenc¢do, considerando a diversidade estrutural entre
os pontilhdes metalicos e concreto armado. Além disso, seria valioso explorar solugdes eficazes para minimizar os impactos
causados por chuvas intensas, visando prevenir alagamentos recorrentes. Em suma, futuras pesquisas devem se direcionar para
propostas praticas e abrangentes, buscando ndo apenas corrigir as deficiéncias identificadas, mas também promover

sustentabilidade e a seguranga dessas estruturas vitais para a comunidade local.
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