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Resumo: O concreto armado é um dos materiais mais utilizados na construcédo civil, especialmente
no Brasil. Sendo reconhecido por seu facil manuseio, custo beneficio e durabilidade. Porém, a falta
de manutengcdo pode acarretar em probleméticas que afetam significativamente a vida atil das
estruturas. A origem das manifestacBes pode ser atribuida as falhas construtivas ou de projetos, ndo
somente a auséncia de manutencdo. Mas, fica claro que os problemas devem ser observados com
antecedéncia e as devidas a¢fes tomadas. Esse trabalho objetiva a apresentacéo das manifestagfes
patoldgicas em pontes de concreto armado da cidade do Recife através de uma revisao bibliografica
dos trabalhos mais recentes. Consequentemente, real¢ar a importancia de agfes preventivas a fim
de mitigar intervengfes que acarretam alto custo ou, por se tratar de benfeitorias de uso comum da
populacao, risco de danos severos a sociedade.
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Abstract: Reinforced concrete is one of the most used materials in civil construction, especially in
Brazil. Being recognized for its easy handling, cost benefit and durability. However, the lack of
maintenance can lead to problems that significantly affect the life of the structures. The origin of the
manifestations can be attributed to constructive or project failures, not only to the absence of
maintenance. Although, it is clear that problems must be observed in advance and the actions taken.
This work aims to present the pathological manifestations in reinforced concrete bridges of the city of
Recife through a bibliographical review of the most recent works. Consequently, the implementation
of preventive and mitigating actions of a high customary risk, for example, is a risk of serious harm to
society.
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1. Introducéo

O concreto armado é um dos materiais mais utilizados na construgédo civil,
especialmente no Brasil. Sendo reconhecido por seu facil manuseio, custo beneficio
e durabilidade. Durante muito tempo acreditou-se que o0 concreto era um material
praticamente eterno [1], mas essa premissa foi desacreditada a medida que as
estruturas iam envelhecendo. Foi observado e comprovado que as estruturas de
concreto precisavam ser acompanhadas e avaliadas para garantir a vida uatil de
projeto.

Ainda de acordo com Santos [1], a falta de manutencdo € um dos fatores que mais
influenciam para a baixa durabilidade do concreto, e como consequéncia o0
aparecimento de diversas manifestacdes patoldgicas. Diante desta realidade varias
pesquisas sao realizadas todos os anos com a finalidade de antever as possiveis
manifestacdes e prolongar a vida util dentro dos padrdes de seguranca e qualidade
da construgéo.

De acordo com Ribeiro e Helene [2], patologia é a parte da engenharia que estuda
0s sintomas, as causas e os defeitos das construcoes.

As pontes, como qualquer outra edificacdo, também se deterioram com o passar do
tempo e requerem cuidados para ndo se debilitarem e tornarem-se vulneraveis as
acOes de agentes ambientais enddégenos ou exdgenos [3]. Os agentes ambientais
internos ou enddgenos sdo aqueles agentes de transformacédo do relevo, que
surgem de dentro da Terra. Sdo exemplos destes agentes, terremotos, vulcanismos
e tectonismos. Quanto aos agentes exdgenos ou externos, sdo aqueles que agem
acima da superficie. Sdo as acdes dos ventos, aguas, intemperismo e dos seres
vivo.s Os agentes ambientais enddgenos e exdgenos podem por em risco as suas
condi¢cBes de estabilidade e funcionalidade.

Por se tratar de estruturas, em sua maioria, com mais de 50 anos de construcao e
objeto principal de ligacéo entre bairros comerciais na cidade do Recife, ressalta-se
a importancia de alertar que os danos causados pelas manifestacdes patologicas
nessas pontes podem acarretar em severos danos para a populacdo e para a
locomocgéao das pessoas entre estes bairros.

Este artigo tem como propdésito colaborar para a disseminacao do conhecimento das
manifestacbes patoldgicas em estruturas de concreto armado encontradas em
algumas pontes localizadas no Recife. Serdo avaliadas estruturas como vigas,
tabuleiros e guarda-corpo das pontes. Visando reforcar a importancia da
manutencdo preventiva, de forma a garantir a vida util dessas construgdes. O
resultado esperado com essa producédo é alertar as consequéncias que essas
problematicas podem acarretar nas obras de infraestrutura.

2. Método de pesquisa
A metodologia utilizada neste estudo foi a revisdo bibliografica qualitativa sobre
manifestacdes patologicas ocorridas sete pontes pontes do centro do Recife. Para

o levantamento bibliografico foram utilizados dados dos ultimos 8 anos, nas bases
Scielo e Lilac. Foram utilizados os seguintes termos: “manifestacdes patoldgicas
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pontes recife”, manifestagbes patoldgicas recife ponte concreto recife”, “pontes
recife”, “pontes concreto recife”. Foram utilizados também livros, manuais e alguns
parametros estabelecidos pela ABNT.

2.1 Objeto de estudo

Recife possui cerca de 49 pontes em utilizacdo hoje. Dentre estas pontes, foram
escolhidas 7 pontes localizadas no centro do Recife (Fig. 1), ligando os Bairros de
S&o José, Recife Antigo, Santo Amaro e Boa Vista.
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Figura 1: Pontes estudadas no presente trabalho
Fonte: Google Earth.

As pontes definidas para este trabalho, além de pontos turisticos sdo as principais
vias de acesso entre bairros comerciais, por onde andam milhares de pessoas
diariamente, séo elas:

e Ponte Velha ou Ponte 6 de Marc¢o (1921) (Fig.2);

e Ponte da Boa Vista (1874) (Fig. 3);

e Ponte Duarte Coelho (1943) (Fig. 4);

e Ponte Santa Isabel ou Ponte Princesa Isabel (1863) (Fig. 5);

e Ponte Buarque de Macedo (1922) (Fig. 6);

e Ponte Mauricio de Nassau (1917) (Fig 7);

e Ponte Giratoria (1971) (Figura 8).
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Figura 2: Ponte Velha ou Ponte 06 de Marco

Fonte: Google.

e T—— E

Figura 3: Ponte da Boa Vista

Fonte: Google.
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Figura 4: Ponte Duarte Coelho

Fonte: Google.

Figura 5: Ponte Princesa Isabel

Fonte: Google.
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Figura 6: Ponte Buarque de Macedo

Fonte: Google.

Figura 7: Ponte Mauricio de Nassau

Fonte: Google.
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Figura 8: Ponte Giratoria

Fonte: Google.

3. As Manifestacdes Patoldgicas

Recife, é uma cidade litoranea que tem como forte caracteristica 0s seus recursos
hidricos, que sdo muito abundantes. A cidade €& banhada por trés bacias
hidrograficas, quais sejam: Capibaribe, Beberibe e Tejipid, sendo cortada pelos Rios
Capibaribe e Beberibe além de outros de menor porte como o Jiquia, Jorddo e
Tejipid, além de a leste ser banhada pelo Oceano Atlantico Sul [4]. Ademais, Recife
possui inumeros canais e pontes, e por isso é conhecida como a “Veneza

brasileira”.

As estruturas das pontes recifenses estdo localizadas em um ambiente de classe de
agressividade Il [5], com risco alto de deterioracdo da estrutura. Por estar localizada
em area proxima a ambiente marinho, ocorre na estrutura grande incidéncia de sais,
gue se depositam na superficie do concreto e podem penetrar na estrutura,
ocasionando diversos tipos de manifesta¢gfes patologicas [6].

Apos a compilacdo de dados, foi realizado o levantamento das diversas
manifestacbes patoldgicas que assolam essas estruturas. As principais
problematicas encontradas foram:

3.1 Fissuras

A fissura no concreto é uma fratura linear que pode se estender parcial ou
completamente através do elemento. E uma manifestacdo que esta relacionada a
diferentes causas, como por exemplo, podendo ser através de materiais
empregados de forma incorreta, ataques fisicos (efeitos da temperatura) e ataques
guimicos (efeitos de substancias presentes no ambiente). Estes efeitos podem
progredir ao ponto de causar desplacamentos e até colapso da estrutura,
dependendo de seu tamanho [6 — 8].

As fissuras podem ainda ser resultados secundarios de outras manifestagdes, como
0 caso da corrosao de armadura que ao expandir, ocasiona a fissura no concreto,
culminando no desplacamento.
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No estudo realizado por Cavalcanti et al [6], sobre as manifestagdes encontradas na
Ponte Princesa Isabel foram encontradas diversas fissuras em diferentes pontos e
com diferentes tamanhos (Fig. 9).

Figura 9: Fissuras em viga da Ponte Princesa Isabel [6]
3.2. Desagregacao do concreto

A desagregacdo do concreto € ocorre quando ele perde sua propriedade
aglomerante, ou seja, perde a capacidade de coesdo. Com isto, ocorre a separacao
fisica do prérpiro concreto em fracdes, de modo que a estrutura acaba por perder a
capacidade resistente a esfor¢cos na regido desagregada [9].

A literatura aborda diferentes fatores que podem causar este tipo de manifestacao
patolégica, entre eles estdo: fissuracdo, movimentacdo das formas, corrosdo do
concreto, ataques biolégicos, calcinacdo que consiste na perda de resisténcia e
mudanca de cor do concreto [9],[11].

Foram encontrados locais com ocorréncia de desagregacdo do concreto nos vaos
das pontes, especialmente nas regides da face inferior das vigas (Fig. 10) [6]. Nos
estudos de Aguiar et al. [11] percebe-se que essa manifestacdo também ocorre em
outras pontes na regido metropolitana recifense (Fig. 11).

Figura 10: Partes da Ponte Princesa Isabel com desagregacédo do concreto [6]
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Figura 11: Vazios ocasionados pela desagregacéo do concreto na Ponte Duarte
Coelho [11]

3.3 Eflorescéncia

Caracterizadas como formacfes salinas que surgem nas superficies das estruturas,
trazidas de seu interior pela umidade, apresentando como caracteristica 0 aspecto
esbranquicado a superficie da estrutura [6],[10]. Um dos principais fatores para
ocorréncia da eflorescéncia é a alta umidade. A 4gua da chuva ou do solo dissolve
0s sais presentes fazendo-os migrar para a superficie onde a evaporacédo da agua
ocasiona a formacao dos depositos salinos [10], [14].

Os estudos de Cavalcanti [6] trazem o ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica
principal nas partes onde haviam furos no tabuleiro para suporte das tubulagdes
(Fig. 12).

Figura 12: Presenca de eflorescéncia nas vigas da da estrutura da Ponte
Princesa Isabel [6]
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3.4 Bolor e Limo

Por se tratar de um ambiente imido, a presenca de bolores e limos sdo facilmente
encontradas nas estruturas das pontes. Esses bolores sdo causados pela presenca
de fungos que se instalam em frestas e fissuras existentes, por causa da umidade e
infiltracdo de &gua. As manchas encontradas apresentavam coloracdes
esverdeadas e preto-esverdeadas, isso ocorre pela decomposicdo da matéria
organica que serve de alimento aos fungos (Fig. 13 e 14) [6],[11].

Os limos observados tratam-se de vegetais microscopicos que se alimentam de
substancias existentes na agua infiltrada [6].

Figura 14: Presenca de bolores e limbo na Ponte Duarte Coelho [11]

3.5 Corrosao de armadura

A corrosdo das armaduras de concreto sao consideradas um fenbmeno de natureza
eletroquimica que pode ser acelerado pela presenca de agentes quimicos externos
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ou internos ao concreto [2]. Os agentes externos podem ser: acao dos ventos ou da
agua do mar. Os agentes internos, por exemplo, podem ser: Betdo pouco compacto
com excesso de agua ou insuficiéncia de vibracdo do betdo, entre outros.

Esta manifestacdo pode se apresentar através de manchas superficiais, fissuras,
destacamento do concreto, reducéo da secéo existente das armaduras, entre outras
consequéncias [4-6].

A corrosao de armaduras foi bastante encontrada na inspec¢éo visual (Fig. 15 e Fig.
16), provavelmente devido a estrutura estar inserida na CAA Ill (classe de
agressividade IIl) de acordo com a NBR 6118 [4].

Figura 16: Tubulagdo apoiada no tabuleiro e fixada na face inferior da laje, na
Ponte Giratéria [12]

4. Consideracdes Finais

De acordo com o levantamento bibliografico realizado foi verificada a existéncia de
diversas manifestacdes patologicas nas pontes localizadas em Recife.

Essas manifestacdes podem ter sido provocadas pelo uso de materiais inadequados
as condicbes da estrutura, falta de conhecimento do meio técnico durante a
execucao do projeto e da construcao e, falhas construtivas, precarias manutencdes
das estruturas ao longo dos anos e a intensa agressividade do meio ambiente em
gue se localiza a ponte.
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E importante promover agdes regulares de recuperagio dessas pontes, a fim de

garantir a vida Util dessas estruturas. Por se tratarem de pontes construidas ha mais

de 50 anos, reforca-se ainda a importancia cultural e de mobilidade que essas
pontes representam para a cidade.

E importante também promover a consciéncia de que a manutencdo preventiva é
uma acdo necessaria que deve ser feita com regularidade. E que se nao houver
intervengdes de forma rapida, a tendéncia € aumentar as minfestacdes e, em caso
extremo, culminar em colapso.
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