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Resumo

Ao longo das estradas de acesso rurais do Norte do Brasil, diversas pontes foram construidas ha mais de
20 anos com trilhos ferroviarios reutilizados. Essas estruturas, em grande parte sem padrdo, ndo possuem uma
estratégia de manutencdo estabelecida, tornando-se vulnerdveis a falhas estruturais e operacionais.
Atualmente, muitas encontram-se em condicdo critica, sem inspecdes especializadas ou um plano de
manutenc¢do adequado, 0 que representa um risco significativo a seguranca.

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre essa problematica, abordando a identificacéo,
categorizacdo e priorizacdo das estruturas em risco. Foi realizado um levantamento cadastral detalhado,
classificando a condicdo estrutural das pontes por meio de uma matriz de criticidade. Nessa matriz, diversos
parametros ponderados foram utilizados para hierarquizar as estruturas, da menor a maior criticidade.

Diante das dificuldades de manutencéo dessas estruturas e da necessidade de mitigacédo de riscos, foram
desenvolvidas solucdes técnicas, incluindo a substituicdo dos pontilhdes por pontes pre-moldadas, o
prolongamento de bueiros e a criacao de galerias. Essas abordagens possibilitam maior padronizacéo, reduzem

a necessidade de manutencgéo corretiva e tornam o projeto economicamente vidvel. O estudo evidencia
a importancia de estratégias de requalificacdo e padronizagdo para garantir a seguranca e a sustentabilidade
da infraestrutura rodovidria.
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Introducao

As estradas de acesso rurais no Norte do Brasil contam com diversas pontes construidas ha mais de duas
décadas utilizando trilhos ferroviarios reutilizados, uma pratica comum em regiGes que buscam solugdes
econémicas para transposicdo de cursos d'agua (PINTO; MELLO, 2010). Embora essa solucdo tenha
viabilizado a infraestrutura em um contexto de otimizacdo de recursos, a auséncia de padronizacao,
metodologia executiva, controle de qualidade e de estratégias de manutencdo tem levado muitas dessas
estruturas a um estado critico. Atualmente, a falta de inspecOes especializadas e planos de conservacao
adequados representa um risco significativo a seguranca operacional da rodovia (DNIT, 2004; ABNT, 2023).

Com o passar dos anos, 0 crescimento das comunidades no entorno fez com que essas estradas e pontes
passassem a ser amplamente utilizadas pela populacdo, aumentando a demanda sobre estruturas que ndo foram
originalmente projetadas para suportar esse fluxo continuo de trafego (SOUZA; ALMEIDA, 2018). Neste
contexto, este estudo investiga a condicao estrutural dessas pontes, propondo uma abordagem sistematica para
identificacdo, categorizacdo e priorizacdo das estruturas em risco. Para isso, foi realizado um levantamento
cadastral detalhado e a aplicacdo de uma matriz de criticidade, permitindo hierarquizar as estruturas com base
em parametros técnicos ponderados.

Além disso, o estudo apresenta solucGes técnicas para a requalificacdo dessas pontes, como a substitui¢do por
estruturas pré-moldadas, o prolongamento de bueiros e a criacdo de galerias, buscando maior padronizacgdo e
viabilidade econdmica. Estratégias eficientes de manutencdo e reabilitacdo sdo fundamentais para prolongar
a vida util das pontes e mitigar riscos estruturais, evitando custos elevados com intervencGes emergenciais
(FERREIRA; LIMA, 2016).
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Ao analisar essa problematica, este trabalho evidencia a necessidade de estratégias eficientes de manutencéo
e requalificacdo, contribuindo para a seguranca e a sustentabilidade da infraestrutura rodoviéria na regido.

Metodologia

Para a avaliacdo das 85 pontes nas estradas de acesso rurais em uma via no Norte do Brasil, foi adotada uma
adaptacdo da NBR 9452/2023, que estabelece os requisitos para inspe¢fes em Obras de Arte Especiais
(OAE’s), incluindo pontes, viadutos e passarelas de concreto, ago ou estruturas mistas. Essa norma orientou a
coleta de dados, a classificagéo estrutural e a definigdo das diretrizes para priorizagdo das intervengoes.

Inicialmente, foi realizada uma inspe¢éo cadastral seguindo o modelo padronizado pela NBR 9452. Esse
levantamento incluiu a identificacdo das estruturas, seus detalhes construtivos, tipologia estrutural e as
anomalias detectadas. Os dados coletados permitiram um diagnostico detalhado das condigdes das pontes e
embasaram a posterior categorizagéo e priorizacdo das estruturas em risco.

A classificacdo das pontes foi conduzida com base nos critérios estabelecidos pela NBR 9452 conforme tabela
abaixo, que avalia as condi¢des estrutural, funcional e de durabilidade das OAE’s.

Tabela 1. Classificacdo das OAE'S segundo os parametros estrutural, funcional e de durabilidade
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Fonte: NBR 9452 — documento de consulta pablica (ABNT, 2023).

Resultados e Discussao

A avaliacdo das 85 pontes ao longo da ferrovia do Norte do Brasil, realizada com base na NBR 9452, revelou
diferentes estados de conservacdo dessas estruturas. Conforme a analise apresentada no grafico, nenhuma
ponte foi classificada como "Excelente” (nota 5), indicando que ndo héa estruturas em condi¢des ideais de
conservacdo. Por outro lado, 25 pontes (29%) foram classificadas como "Boa™ (nota 4), demonstrando que,
apesar da presenca de pequenos danos, essas estruturas ainda garantem seguranca e funcionalidade aceitaveis
para 0s usuarios.

A maior concentracdo de pontes encontra-se nas categorias "Regular" (nota 3) e "Ruim™ (nota 2),
representando 19 (22%) e 18 (21%) das pontes avaliadas, respectivamente. Esse resultado indica que a maioria
das estruturas apresenta sinais de deterioracdo que exigem acompanhamento ou até mesmo intervengdes mais
significativas. O fato de apenas 10 pontes (12%) estarem classificadas como "Critica™ (nota 1) demonstra que,
embora exista um numero reduzido de pontes em condi¢des severas de degradacéo, ha necessidade de agdes
preventivas para evitar a evolucdo dos danos estruturais.

Por fim, 13 pontes (15%) foram classificadas na categoria "Emergencial” (nota 0), indicando que essas
estruturas apresentam comprometimento estrutural severo, com risco de colapso e necessidade imediata de
intervencdo, podendo incluir interdicdo parcial ou total. Esse dado reforca a urgéncia na adocdo de medidas
corretivas para garantir a seguranca dos usuarios e a continuidade do trafego na regido. A partir desses
resultados, torna-se evidente a necessidade de um planejamento estratégico para a manutencédo e recuperagédo
dessas obras de arte especiais, priorizando as estruturas mais comprometidas e garantindo a durabilidade das
pontes ao longo do tempo.
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Figura 1. Classificacdo das pontes da estrada de acesso conforme classificagéo estrutural da NBR 9452
adaptada.

Um exemplo de ponte classificada com nivel 0 apresentada na figura 2, observa-se a vista inferior lateral da
estrutura, onde ha sinais evidentes de desgaste avancado com dormente e matacao obstruindo até mesmo uma
inspecdo adequada. A vista superior do tabuleiro revela um excesso de matacOes e rachdes exercendo um
sobrepeso na estrutura. Essas evidéncias indicam a necessidade de uma intervengao urgente nessa estrutura.
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Na figura 3, tem um caso de ponte avaliada como nivel 1 (Critica). A analise da disposic¢do dos trilhos no
tabuleiro e no guarda corpo evidencia aberturas significativas, comprometendo a integridade da passagem. A
vista inferior do encontro mostra o uso de dormentes como defensas, porém, ha vazios expressivos na area
superior, 0 que pode levar a perda de suporte lateral e a fuga de material no encontro.
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Figura 3. Dlsposu;ao de trllho do tabulelro com aberturas e Vista inferior de encontro disposigéo de
dormentes como defensas com vazios na area superior

A avaliagdo de nivel 2 (ruim) indica que a ponte possui fuga de material no encontro com buraco nessa regidoe
auséncia de laje de transicdo mostrado na Figura 4. Mas ainda sem risco iminente de colapso. As imagens
mostram degradacdo nos apoios e vigas, além de sinais de deslocamento em alguns elementos estruturais.
Embora o tabuleiro ainda suporte trafego, ha indicios de afundamento e desalinhamento dos trilhos, o que
requer acoes de reforco estruture;l e manutencéo corretiva para evitar comprometimentos futuros.

13.05.2024 10:35

Figura 4. Vista superior do tabuleiro e vista inferior do encontro

A estrutura classificada como nivel 3 (regular) apresenta desgastes moderados, mas ainda mantém bom
desempenho estrutural. A vistoria fotografica evidencia pequenas fuga de material no encontro e corroséo
inicial nos elementos de sustentacdo. O tabuleiro esta funcional, porém, com alguns desgastes que exigem
inspecdes periddicas e manutencdo preventiva para garantir sua durabilidade.

Flgura 5. Vista superlor do encontro 1 e sistema de fundagao com encontro de aterro



A ponte classificada com nivel 4 (boa) demonstra bom estado de conservagdo, sem danos criticos que afetem
sua estabilidade. As imagens mostram um tabuleiro bem estruturado e sem grandes falhas visiveis, além de
apoios e encontros em condicBes satisfatorias. Apesar disso, recomenda-se a continuidade da manutengdo
preventiva para evitar o avango de pequenas deterioragdes e garantir a longevidade da estrutura.

Flgura 6 Vista superlordo tabulelro e vista inferior do encontro

A classificacdo das pontes, conforme os critérios da NBR, permitiu avaliar o estado estrutural das travessias
existentes ao longo da estrada de acesso a ferrovia. As imagens analisadas ilustram diferentes niveis de
degradacdo, desde aquelas que exigem interdicdo imediata até aquelas que ainda apresentam condicGes
satisfatorias de uso. Essa avaliacdo foi essencial para embasar a tomada de decisdo sobre as solugdes a serem
adotadas para garantir a seguranca e funcionalidade da via.

Com base nessa andlise, identificou-se a necessidade de substituir ou requalificar algumas pontes,
considerando fatores como impacto ambiental, custo, riscos durante e apds a obra, além da complexidade de
execucdo. Durante a fase de trade-off, as alternativas foram comparadas para definir a abordagem mais

eficiente para cada situacdo.

Alternativa &

Alternativa 8

Alternativa 9

Critério

-

Faixa de Dominio - Meio
wmbiente

Impacte moderado, ja que a obra
consiste em um viaduto de 595 metros
e emolve mmdangas na drenagem e
estroturas  metalieas, restlizande o
caminho de servige existents, mas
exigindo mais desapropriagdes

Impacto semelhants a Alternativa 6, com
estrutura e fragado smmlares & mtervangdes
no terreno, minTmTa a desapropriagio

Impacto ambiental moderade, utibzando uma
galeria subterranea em ver de viaduto,
minmmEandos 2  mterferéncia  visual, mas
Tequerendo mals mteTrengdes no solo.

Custos

Custo elevade denide a necessidade de
desapropriagfes e malores ajustes no
ferrendo.

Custo mais bamo por reutlizar o caminho
de samigo e pela sohigdo estrutural ndo

FequeTET grandes alteragdes na
mfrasstrutura existenta.

Custo elevado, pois a construgio da galena
reduz custos com a cragio de um novo
cammho de servigo.

Riscos - Durante a Obra

Meneor nisco, aprovelitando o canunho
de servigo existente, com mimIma
mterferéncla na  femonia 2 ma
conmmidade.

Menor nsco, aproveitando o camuinho de
servleo existents, com minmma mterferéncia
na farrotia e na commmidada.

Risco moderado duranfe a construgio da
galeria,  especialments  relacionade  a
ascavacao e movimentacio de terra.

Riscos - Pos-Implantacéo

Fisco moderado pos-implantagio
denide 3 mamitencio de vladuto e
estrutura ja conselidada.

Risco moderade pos-implantagio devido a
mamutencio do viaduto e estnitora Ja
consohdada.

Menor risco, pois a galena oferece malor
protecio  contra  immdagdes e menor
necessidade de memutencdc ac lomgo do
tenmpo.

Tragado e Solucdo

Viaduto de 59,5 metros com 3 +dos
continuos, aproveltando o cammbo de
servigo  exstente.  Desapropnagio
Solugdo pratica e econdmmea.

Viaduto de 595 metros com 3 vdos
continuos, aproveltando o caminho de
servigo  existente.  Seolugdo pratica e
economica.

Solugdc mans simples, com uma galena
subterrinea, mimmirando a necessidade de
adaptagic do temeno e garantinde bea
drenagem.

Figura 7. Matriz de avaliagao das alternativas baseado em critérios



A partir dessa avaliagdo, foram estabelecidas duas solugGes principais: a construcéo de pontes rodoviarias nos
trechos onde a travessia da via paralela j& possui pontes (ver Figura 8) e o prolongamento de bueiros nos locais
onde a transposi¢éo da via paralela ocorre por meio de obras de arte correntes (ver Figura 9). Essas escolhas
garantem que o trafego seja mantido durante as obras, minimizando impactos para as comunidades locais e
para as equipes de manutencéo da ferrovia.
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Figura 9. Transposi¢ao de curso d'agua por meio do prolongamento do bueiro da via paralela
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Figura 10. Secéo tipo da via proposto

Dessa forma, a estratégia adotada ndo apenas soluciona os problemas estruturais identificados nas pontes
existentes, mas também aprimora a infraestrutura da estrada de acesso, assegurando maior durabilidade e
seguranca no longo prazo.

Conclusoes

A avaliacdo das pontes ao longo das estradas de acesso rurais do Norte do Brasil revelou a urgéncia de agdes
para requalificacdo e padronizacdo dessas estruturas. O uso de trilhos ferroviarios reutilizados na construcao
original, aliado a falta de manutencéo ao longo dos anos, resultou em diversas pontes em condicao critica,
colocando em risco a seguranca dos USUarios.

Por meio da aplicacdo de uma matriz de criticidade e do processo de trade-off, foi possivel hierarquizar as
estruturas mais vulneraveis e definir solugbes técnicas eficientes, equilibrando viabilidade econdmica e
seguranca estrutural. A substituicdo por pontes pré-moldadas e o prolongamento de bueiros foram estratégias
fundamentais para garantir a durabilidade das novas travessias € minimizar impactos durante a execuc¢do das
obras.

Dessa forma, o estudo destaca a importancia de uma abordagem sistemética para a manutencdo da
infraestrutura rodoviaria, assegurando a seguranca operacional e promovendo o desenvolvimento sustentavel
da regido. A implementacdo das solucdes propostas contribuira para a mitigacdo de riscos e para a melhoria
da qualidade das travessias ao longo do tempo.
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