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RESUMO

As obras de arte especiais, pontes e viadutos, tem uma importancia significativa no desenvolvimento econdmico e
social de uma regido, pois elas sdo responsaveis por dar a possibilidade de deslocamento entre uma localidade e outra,
que possui um curso d’agua ou obstaculo, fazendo com que haja fluxo de pessoas, cargas e deslocamentos em geral, de
forma segura e confortavel. Para que elas proporcionem um desempenho satisfatério devem ser feitas manutencdes
preventivas e corretivas para que tenham a vida Gtil a qual foi projetada, pois falhas executivas, envelhecimento e
agentes agressivos podem afetar a sua estrutura e durabilidade, ocasionando o surgimento de manifestacGes patoldgicas.
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo das manifestacdes patoldgicas existentes na Ponte
Governador Newton Bello que passa pelo Rio Anil na cidade de Sao Luis, Maranhdo, para levantar, quantificar e avaliar
seus possiveis agentes causadores, e verificar a influéncia da ocorréncia desses fatores no desempenho da estrutura,
devido a sua grande importancia para a locomogdo de pessoas entre diversos bairros da capital maranhense. Foram
feitas inspe¢des visuais durante visitas a mesma, que constituem uma etapa essencial permitindo assim uma andlise dos
sintomas apresentados pela construcdo. A identificacdo dos problemas e causas sdo relevantes para que seja adotada
medidas adequadas para manutenc¢do, afim de garantir a seguran¢a dos usuarios além do desempenho da estrutura, pois
se trata de um trecho onde milhares de pessoas circulam por dia.

Palavras-chave: Ponte, manifestacdes patoldgicas, durabilidade, seguranca.

ABSTRACT

Special works of art, bridges and viaducts, have a significant importance in the economic and social development of a
region, as they are responsible for giving the possibility of displacement between one locality and another, which has a
watercourse, causing there is a flow of people, loads and displacements in general, safely and comfortably. In order to
provide satisfactory performance, preventive and corrective maintenance must be performed so that they have the
intended life, as executive failures, aging and aggressive agents can affect their structure and durability, causing the
appearance of pathological manifestations. Thus, this paper aims to conduct a study of the pathological manifestations
existing in Governador Newton Bello Bridge that crosses the Anil River in the city of Sdo Luis, Maranh&o, to survey,
quantify and evaluate their possible causative agents, and verify the influence of the occurrence. of these factors in the
performance of the structure, due to their great importance for the movement of people between several neighborhoods
of the capital of Maranhdo. Visual inspections were made during visits, which constitute an essential step thus allowing
an analysis of the symptoms presented by the construction. The identification of the problems and causes are relevant
for the adoption of adequate maintenance measures, in order to guarantee the users safety besides the structure
performance, since it is a stretch where thousands of people circulate per day.

Keywords: Bridge, pathological manifestations, durability, safety.
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1. INTRODUCAO

O termo patologia é empregado na engenharia civil quando ocorre perda ou queda de desempenho de um produto ou
componente da estrutura. Esse termo foi extraido da area da saude e identifica o estudo das doencas, seus sintomas e
natureza das modificagbes que elas provocam no organismo (ANDRADE; SILVA, 2005, apud CARDOSO e
QUARESMA, 2019).

Sabe-se que as estruturas de concreto armado sofrem manifestacdes patoldgicas diversas ao longo do tempo, ndo sé
devido as falhas humanas cometidas durante o ciclo de vida da estrutura: deficiéncias de projeto, espessura de
cobrimento inadequada, especificacdes e caracteristicas inadequadas do concreto; mas, também devido a outros fatores
muitas vezes ndo levados em consideracdo pelos projetistas e construtores (ROCHA, 2015, apud CARDOSO e
QUARESMA, 2019).

A evolucdo de conhecimentos e estudos técnicos, juntamente ao histérico e experiéncias adquiridas sobre estruturas de
concreto armado, acarretou em revisdes e reformulacfes de procedimentos de concepcdo a execucao e, principalmente,
de normas que exigissem procedimentos de manuten¢des necessarias (CARDOSO e QUARESMA, 2019).

As pontes sdo elementos indispensaveis de um sistema vidrio, interligando cidades e até diferentes paises,
desempenham diversas funcdes para a sociedade, tais como: social, cultural e econémica. Consequentemente, construir
uma ponte permite alargar as fronteiras nacionais ou até mesmo internacionais (MILANI; KRIPKA, 2012, apud
DIOGENES et al., 2014).

Uma ponte pode ser classificada de diversas formas, como por exemplo, quanto a natureza do trafego (rodoviarias,
ferroviarias, mistas, passarelas, etc), quanto ao método construtivo utilizado (pedra, madeira, concreto armado, concreto
protendido, metais), quanto ao sistema estrutural da superestrutura em ponte em viga, arco, pértico, estaiada e pénsil,
etc.(DEBS; TAKEYA, 2009, apud CAMPOS et.al, 2018).

Esse artigo apresentard um estudo sobre a Ponte Governador Newton Bello localizado na cidade de Sdo Luis,
Maranhdo, construido em 1968 sobre o Rio Anil, em uma area de manguezal. Sua constru¢do possibilitou a ocupacéo de
diversos bairros prédximos onde, anteriormente, eram inabitados. Atualmente ela continua sendo um dos principais
meios de passagem para a regido central da capital. Porém, devido a sua grande utilizacdo foi verificada problemas em
sua estrutura, como, corrosdo, aparecimento de manifestacBes patoldgicas ocasionadas pela umidade, fissuras,
identificadas através de inspeces visuais dos elementos que compdem a obra de arte especial.

2. METODOLOGIA

A estratégia adotada para auxiliar no levantamento das manifestaces patolégicas para o presente artigo foi
considerando fatores como condigdes da estrutura, o ambiente em torno da estrutura e o objetivo do artigo, sendo assim,
na Ponte Governador Newton Bello localizada sobre uma &rea de manguezal que pertence a bacia do rio Anil uma das
bacias mais importantes inseridas nos limites da cidade de S&o Luis, conforme indicado em vermelho na Figura 1, com
coordenadas Sul 2°32°15.6” e Oeste 44°15°44.5”, obtidas através do Google Maps. Tal ponte conecta a Avenida dos
Franceses & Avenida Daniel de la Touche, e ao seu lado encontra-se a ponte Hilton Rodrigues conhecida também por
ponte do Ipase, que exerce fungdo de mao Unica em sentido oposto a ponte Governador Newton Bello.
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Figura‘lz Maa de localizacéo da ponte em estudo.
Fonte: Google Maps, 2020.

A Ponte Governador Newton Bello possui uma extensdo de 384 metros e duas faixas de rolamento, cada faixa com 3,50
metros, totalizando uma largura de 7 metros, como observado na Figura 2. Foram feitas inspecdes visuais trés vezes em
um més, visitas que constituem uma etapa essencial permitindo assim analises dos sintomas apresentados pela
construcéo, tais manifestagdes foram registradas através de fotografias, conforme apresentadas no corpo do trabalho. Os
procedimentos determinados para se atingir uma ideal inspecdo consistiram em levantamentos de anomalias, avaliacdo
das situacOes observadas e indicacoes de providéncias necessarias. Em complemento as inspecdes visuais foram feitas
um embasamento tedrico através de pesquisas bibliografias em artigos cientificos.

——

Figura 2: Faixas de rolamento da ponte em estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Corrosdo de Armaduras

Considerada uma manifestacdo patolégica com constante ocorréncia que contribui de forma significativa para
danificacdo das estruturas de concreto armado, atingindo caracteristicas estéticas e a propria seguranca da ponte, sendo
assim facilmente perceptivel levando em consideracdo a degradacdo do aco, pois atinge aspectos alheios ao seu estado
usual, tendo como fundamentais fatores para a ocorréncia a deficiéncia no cobrimento, erros de execucdo, ambientes
agressivos, porosidade elevada e alta capilaridade (SANTOS E SILVA, 2017).

A corrosdo da armadura ocorre por a¢fes quimicas ou eletroquimicas de agentes do meio ambiente, com a contribui¢do
ou ndo de esforcos mecanicos. Nesse caso, a armadura sofre uma deterioracdo na pelicula apassivante existente ao redor
de toda a superficie exterior das barras, esta pelicula é decorrente do impedimento da dissolucéo do ferro pela elevada
alcalinidade da solug&o aguosa que contém no concreto (DIOGENES et al., 2014).

A figura 3 e a figura 4 mostra uma corrosdo da armadura encontrada durante as inspec¢des feitas ha ponte Governador
Newton Bello, sendo uma das manifesta¢des patoldgicas com varios focos presentes durante toda sua extengdo.

4 »
; | '\l Ny,

Figura 3: Armadura exposta apresentando corrosao.
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Figura 4: Armadura exposta apresentando corrosao.
3.2 Manifestacdes patoldgicas devido a Umidade

A presenca da agua é indispensavel, j& que ela contribui para que o concreto atinja um desempenho elevado e
recomendado, as reac¢fes hidraulicas decorrentes da dgua permitem a hidratacdo dos compostos cimenticios. Porém, a
elevada concentragdo de &gua favorece a ocorréncia de diversos fendmenos patoldgicos, como o surgimento de
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pintura e outros (DIOGENES et al., 2014).

Como pode ser visto na figura 5 e figura 6, manifestacdes patoldgicas devido a umidade também foram observadas
durante as visitas feitas a ponte Governador Newton Bello, sendo de grande importancia a corre¢éo devida dos diversos
problemas em que a construcdo esta submetida.

Figura 6: : Manifestacdes patoldgicas devido a umidade.
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3.3 Falhas em Juntas de Dilatacéo

As juntas de dilatacdo sdo um dos elementos que compdem a superestrutura das pontes, e apresenta espago a ser ou ndo
preenchido por material eléstico, a fim de absorver os movimentos provocados pelas dilatages que as pontes estdo
sujeitas, seu uso é uma forma de prevenir o aparecimento de fissuras, principalmente devido as movimentagdes térmicas
e retracdo hidraulica. As principais falhas em juntas de dilatagdo das pontes de concreto armado estdo relacionadas a
aberturas insuficientes, o que causa elevacdo da junta devido a dilatacdo e infiltracdo de agua, gerando problemas
patoldgicos devido & umidade como eflorescéncias, bolores, mofos (DIOGENES et al., 2014).

A observagdo visual direta assume o principal papel na inspeccdo de uma junta uma vez que a grande maioria das
anomalias é detectavel sem o recurso a qualquer outra técnica (LIMA e BRITO, 2007), conforme apresentado nas
figuras 7 e 8 mostram algumas falhas relacionadas as juntas de dilatacdo, cada imagem retiradas de diferentes pontos da
extencdo da ponte, observadas durante as inspe¢des feitas na ponte Governador Newton Bello. A figura 7 mostra uma
perspectiva da junta de dilatacdo vista pela lateral.

Figura 8: Fissuras pesnte em toda a extenc¢do da junta de dilatacao.
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Figura 9: Vista lateral da junta de dilatacéo.

3.4 Fissuras

As fissuras sdo um dos tipos de sintomas frequentemente encontradas nas pontes, podendo determinar a gravidade que a
estrutura esta submetida e o estado de colapso que a construgdo pode sofrer, tornam-se inevitaveis por conta da baixa
capacidade do concreto em resistir a esforgos de tragdo (DIOGENES et al., 2014). Pode ser feito uma classificagio para
quantificar o tamanho da abertura de fissuras, trincas, rachaduras e fendas, mesmo que as causas para sua formacéo
sejam iguais para todos. O tamanho das fendas de uma fissura é 0,2 mm a 0,5 mm, podendo inferir na confianca das
pessoas que utilizam determinada estrutura quando ocorrer uma evolucdo para uma trinca de tamanho 0,5 mm a 1,5
mm, com esses valores chegando ao ponto de aparentar que a estrutura entrara em colapso a qualquer momento
(SARTORTI, 2008).

As causas para a origem de uma fissura podem ser conhecidas a partir da posic¢do das fissuras na estrutura, sua abertura,
sua trajetoria, seu espacamento, entre outros (LANER, 2001), sendo elas, erros de projeto, execugdo, variagdo de
temperatura, retracdo, expansdo, recalques diferenciais, curas deficientes e ataques quimicos (SANTOS E SILVA,
2017).

Os diferentes tipos de fissuras podem ser catalogados considerando a sua origem, como fissuras de tracdo pelo esforco
de flexdo que também sdo encontrados na ponte em estudo, relacionam-se a incapacidade de rigidez da peca ou a area
de aco resistirem aos esforcos, além disto, é presente um carregamento bastante elevado, forgando a peca a sofrer uma
deformacéo excessiva ocasionando fissuras que se originam na borda mais tracionada, crescendo e ramificando-se até a
linha neutra (SARTORTI, 2008). A cidade de S&o Luis onde se encontra a ponte em questdo atinge elevadas
temperaturas durante o decorrer de um ano, permitindo entdo que fissuras oriundas de movimentacdo térmica externa
sejam frequentes, este tipo de estrutura pode sofrer efeitos da dilatacdo e contragdo térmica quando manifestarem
problemas nos apoios ou nas juntas de dilatacdo ja citadas no tdpico 3.3, impossibilitando a sua livre movimentagéo,
esse tipo de fissura é consequéncia de esforcos de tracdo, decorrentes das contracfes de pecas estrturais pelo efeito
térmico a partir das variagcbes de temperatura no ambiente que incidem em estruturas de pequena se¢do e grande
comprimento (LANER, 2001).

Durante as inspeg¢des visuais feitas na ponte Governador Newton Bello também foi encontrado processos de fissuracdo
com desprendimento do revestimento que podemos observar na imagem da figura 10, decorrente desta manifestacdo
patoldgica outros problemas surgiram como a exposicdo da armadura e aberturas que permitem a entrada de agentes
agressivos na estrutura (DIOGENES et al., 2014).
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Figura 10: fissuracdo com desprendimento de revestimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As manifestacBes patologicas em estruturas de concreto armado sinalizam problemas e que de acordo com sua tipologia
e intensidade, sdo capazes de identificar se devera ser feita a manutencdo ou reforco estrutural. As obras de arte
especiais sdo estruturas onde esses tipos de servicos sdo ainda mais complicados, pois demandam ferramentas, materiais
especificos e de boa qualidade, além de méo de obra especializada, o que torna os servicos de reparo de alto custo para
0S governos, ja que na maioria das cidades brasileiras estas obras de arte especiais estdo sob cuidado dos drgéos
publicos. Sendo assim, devem ser feitas fiscalizagBes periodicas para que haja identificacdo dos problemas desde o
inicio afim de elimina-los antes que aumente e cause danos maiores a estrutura, fazendo um diagnostico correto e
preciso.

Considerando a finalidade deste trabalho, que foi avaliar e inspecionar o estado de conservagdo da Ponte Governador
Newton Belo na cidade de Séo Luis, foi possivel identificar diversas manifestacdes patoldgicas, como corrosao nas
armaduras; eflorescéncias, mofos, bolores originados devida a umidade; fissuragdo nas vigas de concreto da ponte
geradas pela dilatagdo térmica devida a temperatura e também pela movimentacdo mecénica dos tabuleiros. Outro
problema encontrado também foi nas juntas de dilatacdo, apresentando aberturas, onde facilita a manifestacdo de
problemas causados pela umidade.

Tais tipos de manifestacfes patoldgicas sdo originados principalmente pela inexisténcia de inspecfes periddicas, pois
problemas como esses sdo resolvidos com corretas manutengdes preventivas e corretivas, proporcionando seguranga aos
usuarios e a estabilidade e desempenho da estrutura.

Conclui-se que as manifestacdes patolégicas identificadas através desta inspecdo ndo condenam o uso da obra de arte
especial, porém aponta a necessidade de um acompanhamento rigoroso para verificar o estado da estrutura da Ponte
Governador Newton Bello, bem como manutengdes corretivas ja os problemas estdo em processo, e por fim a
prevencao ja que as manifestacfes mostradas podem afetar o desempenho e seguranca da estrutura.
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