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Resumo

A corrosao é uma das causas mais importantes da deterioracdo de pontes metdlicas. Entre os varios fatores
contribuintes para instaurar e acelerar o processo de corrosao em pontes metalicas, podem-se citar o envelhecimento
das pontes, o aumento da carga de trafego, ataque ambiental e, algumas vezes, a inadequagao de projetos, detalhamento e
construcao da estrutura. A degradacao em geral comeca no ponto mais debilitado da estrutura, sendo, portanto, necessario
procurar por evidéncias visuais de sua ocorréncia. A ocorréncia e extensao dos danos e defeitos encontrados em inspegoes
sucessivas sdo usadas para estimar a deterioragdo de componentes estruturais. Os resultados dessas inspecoes servem,
portanto, como critério na tomada de decisdo para a aplicacao de medidas de manutencio e reabilitacdo. O objetivo deste
trabalho é investigar e diagnosticar o fenémeno de corrosio desenvolvido na Ponte Marechal Hermes (PMH), sobre o Rio Sao
Francisco, que se encontra num estado avangado de degradacao, além de descrever a metodologia adotada de inspecao.
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STUDY OF CORROSION IN THE MARECHAL HERMES
BRIDGE OVER SAO FRANCISCO RIVER

Abstract

Corrosion is one of the most important causes of deterioration of steel bridges. Among the various factors that
contribute to initiate and to accelerate the process of corrosion in steel bridges, it can be cited the ageing of the bridges,
increasing in the traffic load, environmental attack and, some times, due to poor design, detailing and construction of the
structure. The degradation usually starts at the weakest point of the structure, being, therefore, necessary to look for visual
evidences of its occurrence. The occurrence and extension of damages and defects found in successive inspections are used
to estimate the deterioration of structural components. The results of these inspections serve, therefore, as a criterion to
make decision for the application of measures for maintenance and rehabilitation. The objective of this work is to investigate
and to diagnosis the phenomenon of corrosion developed in the Marechal Hermes bridge (PMH), over San Francisco River,
which it is in an advanced state of degradation, besides describing the adopted methodology of inspection.
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I INTRODUCAO de pedestres, motos e veiculos de tragcao animal

e foram colocadas tabuas ao lado dos trilhos,

O fenémeno de corrosio ocorre de maneira espontanea,  apoiando-se sobre os dormentes, para o trafego

particularmente em estruturas metalicas, em decorréncia de  de automéveis sob baixa velocidade, pela estru-

projeto inadequado, além do n3o emprego de manutencio peri-  tura principal da ponte. A Figura | apresenta uma
6dica.(-D visao em perspectiva da PMH.

A Ponte Marechal Hermes é uma ponte ferroviaria meta-
lica, em trelica, com ligagoes rebitadas e apoiando-se em pilares de
pedra. A ponte foi inaugurada em 1922 e tem uma extensio de 694

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

metros. Atualmente, a ponte ndo se encontra em operagao com Foram feitas duas visitas 4 ponte, com o
o fim para a qual foi projetada. As passarelas servem para trafego  objetivo de se coletar dados. A primeira foi bastante
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(b)
Figura I. a) Visdao em perspectiva da Ponte Marechal Hermes; e b) locais onde
foram retiradas as amostras para analises da PMH.

valiosa para se tomar conhecimento no que diz respeito a estrutura,
ao sistema estrutural da ponte, aos sistemas portantes e de trans-
missao de cargas e as condicoes globais da estrutura, além de permitir
o conhecimento dos dados que deveriam ser coletados numa visita
futura. A segunda, com duracao de dois dias, constituiu-se em uma
investigacdo mais detalhada do que ja havia sido notado anterior-
mente. Nessa visita, fez-se um levantamento da geometria de cada
perfil que compde a PMH com suas respectivas dimensoes, além da
retirada de material para andlise. Uma grande quantidade de fotos
registrou o processo corrosivo instaurado em muitas pecas e cone-
xoes. Foi utilizada também uma camera de video para possibilitar
tomadas mais abrangentes dos danos localizados em relacio a peca
como um todo. Nas amostras retiradas foram feitas analises quimica,
mecanica e metalografica. A Figura Ib indica os locais de onde foram
retiradas as amostras para analises.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise quimica foram utilizadas duas amostras. A
Tabela | apresenta a composicao quimica das amostras analisadas.

Tabela |. Composicao quimica das amostras (% peso).
Elementos C Mn P S Ni Cr Si
Amostra | 0,034 0,346 0,049 0,023 0,047 0,016 -
Amostra2 0,238 1,200 0,012 0,012 0,008 0,012 0,019
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O ensaio metalografico foi feito nas duas
amostras retiradas de elementos da ponte. A
Figura 2a,b mostra as fotomicrografias das amos-
tras | e 2, respectivamente. Nota-se na amostra |
(AISI 1005) que a microestrutura é constituida
praticamente de ferrita, por se tratar de um aco
com baixissimo teor de carbono, portanto, com
caracteristicas mecanicas de alta plasticidade.
Ja a amostra 2 (AISI 1123), com maior teor de
carbono, apresenta uma microestrutura com a
fase ferrita e o constituinte perlita.

O ensaio de tragao foi realizado a partir
da amostra |. Nota-se que a resisténcia a tracao
desta amostra é compativel com as de um aco
A36. Os resultados do ensaio de tragio sio apre-
sentados na Tabela 2.

Por inspecao visual foi possivel identificar
as secdes transversais das barras que compéem
PMH. E possivel observar que, apesar de alguns
elementos terem as segbes transversais com
mesma geometria, suas dimensoes sao diferentes.
A Figura 3a-c apresenta a geometria de algumas
se¢des transversais dos elementos que compdem
a PMH.

Figura 2. Fotomicrografias dos agos da PMH: a) amostra |
(do tipo AISI 1005); e b) amostra 2 (ago do tipo AlSI | 123);
ferrita (claro) e perlita (escuro). Ataque: Nital 2%. Au-
mento: 1.000x.
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Tabela 2. Resultados do ensaio de tragdo da amostra |.

CP F_(kN) F (kN) f_(MPa) f (MPa) A(%) (%)
| 3045 15,10 61391 30438 5030 2235
2 3435 16,48 574,13 27545 62,19 3500
3 3355 12,85 556,27 213,06 60,21 3500
4 3135 16,57 550,00 290,70 57,89 35,00

F_ef —cargae tensio de escoamento no momento em que o primeiro decréscimo

de forca é observado; F

ef —forca maxima e resisténcia a tragio; % A —

max

reducio de é4rea (estriccio); e % 0 — deformagio.
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Figura 3. Geometria de algumas secdes transversais dos elementos que com-

péem a PMH.
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A inspecao visual também possibilitou o
levantamento dos locais com maiores problemas de
corrosdo. Foi possivel perceber que, de um modo
geral, os pontos de corrosdo parecem repetir-se
nos varios vaos da PMH. Dentre esses pontos os
que mais chamam a atencao sdo os que se encon-
tram na regiao de ligacao das trelicas das passarelas
com o banzo inferior da trelica principal. Em alguns
pontos da PMH, os rebites que compéem as se¢oes
transversais dos elementos ja foram completamente
deteriorados. Em sua parte aérea, no entanto, a
PMH apresenta apenas uma corrosdo superficial.
Os apoios também se encontram deteriorados de
modo a colocar em duvida seu desempenho. Além
disso, é preciso dar atencao ao trelicamento que
compde o perfil do banzo inferior da treliga prin-
cipal, por apresentar tal grau de deterioracio, que
algumas barras ja se encontram rompidas.

A Figura 4a,b apresenta, principalmente, o
tipo de corrosao generalizada (uniforme) na PMH;
no entanto, pode haver também corrosao locali-
zada. Estas regides, geralmente, encontram-se
nas partes superiores das estruturas, particular-
mente, onde praticamente nao sao estabelecidas
frestas com acimulo de eletrélito entre elas.

As regides metalicas inferiores da PMH
apresentam muito maior grau de degradacao,

(b)
Figura 4. Corrosao generalizada nas estruturas metlicas
da ponte — regides superiores.
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particularmente em partes com frestas e acimulo de substancias
que retém eletrdlitos. Destaca-se o efeito nocivo do contato metal/
madeira: a retengao de umidade intensifica o ataque no material
metalico, além de criar frestas. A Figura 5a-d apresenta este sistema
de desenvolvimento de condi¢cdes para o ataque do material e a
Figura 6a,b mostra regides onde ocorre acimulo de eletrdlito e
sao partes entre pecas metalicas que propiciam o desenvolvimento
de corrosao metilica.

A Figura 7a-d apresenta as regides que estao sendo degra-
dadas em fungdo do acimulo de eletrdlito, onde os produtos
de corrosao apresentam alta dissolugao, ou seja, sao facilmente
destacados, possibilitando uma evolucao continua do processo
corrosivo. Salienta-se, também, que nestes locais a estrutura se

(b)

encontra sem qualquer tipo de protecdo anticor-
rosiva, o que possibilita uma maior degradacao
do material. Notam-se regides onde o sistema
corrosivo (metal/meio) é gerado particularmente
em jungoes e frestas.

A Figura 8a-d mostra alguns pontos criticos
onde o fenémeno de corrosao tem sido desenvol-
vido em funcao de aspectos geométricos; nestes
lugares sao estabelecidas regides de frestas. Este
aspecto tem propiciado uma grande intensificacao
do fenédmeno de corrosao no material metdlico
uma vez que sao geradas pilhas de concentracao
e, também, acimulo de eletrdlitos.

Figura 5. Sistema (metal/madeira) de desenvolvimento de condicdes ao ataque da ponte.
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(b)

Figura 6. Lugares de retencao de materiais onde propicia o acimulo de eletrdlito e ataque do material.
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Figura 7. Ataque corrosivo em locais onde ocorre acimulo de eletrélito.

E possivel verificar, pela Figura 9a,b, que, em decorréncia da
evolucao do fenémeno de corrosao em elementos estruturais da
ponte, particularmente em regides entre unides onde geralmente
sao desenvolvidas frestas, o material sofreu intensa degradacao,

(©)

Figura 8. Desenvolvimento do fenémeno de corrosao em
regides de frestas.

chegando ao colapso. Notam-se que em algumas
partes ocorreu separagao, devido ao ataque corro-
sivo. Naturalmente, estes componentes deverao
ser substituidos por elementos adequados para tal
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(b)
Figura 9. Efeito do ataque corrosivo em elementos de ligacdo da ponte; nota-
se degradagao total de alguns componentes.

finalidade. E importante salientar que o material metalico que ira
compor a parte a ser substituida devera apresentar caracteristicas
de resisténcia a corrosao semelhantes ao do material da ponte, no
sentido de minimizagao do efeito do par galvanico que sera estabe-
lecido entre os elementos estruturais.

AFigura 10a,b mostra que o guarda-corpo da ponte também
apresenta acentuado ataque corrosivo. A Figura 10a ilustra uma
regido onde, em funcdo da geometria da estrutura, sao criadas
frestas que propiciam uma maior corrosao. A Figura 10b mostra
uma regido onde a corrosao esta ocorrendo acentuadamente no
material, onde nao ha qualquer tipo de protecao anti-corrosiva.

Observou-se na ponte que existem regides de destaca-
mento da pintura, onde a corrosdo da estrutura tem evoluido
(Figura I1). Nota-se que em funcao da geometria da estrutura e
do acimulo de eletrdlito tem-se uma intensificacado do fenémeno
de corrosao.

4 CONCLUSOES

* Verificou-se que a Ponte Marechal Hermes encontra-se
em elevado estado de degradacao por corrosao, principal-
mente, em regides onde ocorre actimulo de eletrdlito;

* Os locais com presenca de frestas tém desenvolvido
intenso ataque corrosivo. Nestas regides desenvolvem-se
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(b)

Figura 10. Corrosao metalica na regiao do guarda-corpo
da Ponte Marechal Hermes.

e - R TR

Figura | 1. Destacamento da pintura e ataque corrosivo
no material da Ponte Marechal Hermes.

produtos de corrosdo que atuam como
concentradores de tensao provocando
deformacio e até ruptura de algumas
pecas que compdem os elementos
estruturais; e

Diante dos dados obtidos e da espon-
taneidade do fenémeno de corrosao é

necessario que se faca manutencao peri-
édica na Ponte Marechal Hermes.
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