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RESUMO

A Ponte Senador Fabio Lucena, construida em 1987, pelo Governador do
Estado do Amazonas, Gilberto Mestrinho, com o objetivo de diminuir a distancia da
Zona Oeste até o centro da cidade. Desde a sua inauguracao a estrutura vem sofrendo
com a falta de manutencdo, tanto preventiva quanto corretiva. Sendo assim, a
estrutura apresenta inimeras patologias que podem vir a comprometer o seu
desempenho e a sua funcionalidade futuramente. O presente artigo baseou-se na
andlise visual, fundamentada pesquisa bibliografica e em registros fotograficos,
realizada na Ponte Senador Fabio Lucena, cujo o objetivo desse artigo € identificar e
conceituar as manifestacdes patoldgicas presentes no local, onde destaca-se as
seguintes: corrosdo e exposicao de armaduras, desnivel na pista de rolamento,
trechos com a pavimentagdo comprometida, junta de dilatacdo deterioradas e também

analisar os possiveis riscos que a estrutura esta submetida.
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ABSTRACT

The Senator Bridge Fabio Lucena, built in 1987, by the Governor of the State of
Amazonas, Gilberto Mestrinho, with the purpose of reducing the distance from the
West Zone to the center of the city. Since its inauguration the structure has been
suffering from lack of maintenance, both preventive and corrective. Therefore, the
structure presents numerous pathologies that may compromise its performance and
functionality in the future. The present article was based on the visual inspection, based
on photographic records, carried out at Senador Fabio Lucena Bridge, whose objective
is to identify the pathological manifestations present in the place, where the following
manifestations stand out: corrosion and exposure of reinforcement, unevenness in the
trajectory, stretches with a compromised paving, dilated expansion joint and also analysis of
the risks that a structure is submitted.
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1. INTRODUCAO

Pontes sdo obras-de-arte especiais que estdo sujeitas a acdo de diversas
patologias da construcdo, em funcédo do seu uso continuo e da falta de programas
preventivos de manutencdo, em grande parte dos casos. Essas construgbes
constituem parte essencial de muitos sistemas viarios em todo o mundo e, no entanto,
apresentam problemas de ordem estrutural que necessitam de solucdo emergencial.

A importancia das pontes para o desenvolvimento e relacionamento humano
tem sido a forca que impulsiona o avango nos conhecimentos das técnicas de
construcdo e manutencéo destas magnificas estruturas.

Em geral é dado destaque as grandes pontes com complicados sistemas
estruturais, sendo pouco considerado as pontes de pequeno e médio porte. Porém,
as milhares de pequenas pontes promovem a ligagdo de inumeras pessoas
oferecendo a estas a oportunidade de acesso a recursos necessarios e de
escoamento da producao.

Infelizmente pode-se constatar que a maioria das pontes pesquisadas
apresenta estados patol6gicos comprometedores, oferecendo riscos a seguranca da
sociedade e acumulando prejuizos financeiros devido a falta de manutencéo.

A revisao de parametros e suas caracteristicas € uma etapa indispensavel de
um processo de inspecdo em qualquer estrutura. Dessa forma, a analise destes
parametros deve ser uma prioridade nas pesquisas em Engenharia Estrutural, de
modo a contribuir para a solidez e para a aplicabilidade dos mesmos.

O estado do amazonas é certamente um dos estados brasileiros que possui
grande potencial e também grande necessidade de construcdo de pontes, onde o
mesmo engloba a maior rede hidrogréafica, na cidade de Manaus a maioria dos bairros
séo interligados por pontes facilitando a vida da populacéo.

Considerando a necessidade socioecondmicos, fica evidente que essa
construcéo nao pode deixar de cumprir 0 seu desempenho estrutural para assegurar
a funcionalidade e seguranca dos usuarios. Portanto deve ser averiguado a sua
funcionalidade através de inspecdo e acompanhamento para se necessario a
manutencao preventiva da mesma.

Segundo a visita e andlise da estrutura constatou-se que por anos ela vem

sofrendo pela acao de vandalos e de patologias de cunho estrutural.



2. OBJETIVO

O objetivo desse artigo € identificar e conceituar as manifestacfes patoldgicas
presentes no local, onde destaca-se as seguintes: corrosdo e exposicdo de
armaduras, desnivel na pista de rolamento, trechos com a pavimentacao
comprometida, junta de dilatagédo deterioradas e também analisar 0s possiveis riscos

gue a estrutura esta submetida.

3. LOCALIZACAO DA PONTE EM ESTUDO

A ponte em estudo esta localizada na cidade de Manaus, mais precisamente
na zona Oeste. Municipio do estado do Amazonas, que esta situado na regido norte
do Brasil, sendo o maior estado em extenséo territorial do pais.

A parte analisada esté localizada entre a rua Cinco de Setembro no bairro S&o
Raimundo e rua Comendador Alexandre de Amorim no bairro Aparecida (figura 1).

Antes da construcdo da ponte Senador Fabio Lucena, o acesso dos
moradores dos bairros Sdo Raimundo e Gléria ao centro da cidade era por conta das
catraias (embarcacdes pequenas com duas proas) ou pelo acesso pela avenida
Alvaro Maia. A ponte (Figura 1.) tem 256 metros de extensdo, sua inauguracio

ocorreu em 16 de novembro de 1987.
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Figura 1: Localizacdo do objeto em estudo. Fonte: Google Maps (2018).



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste artigo consiste nas analise visual e estudo de
conceitos e registro fotograficos trabalhando por etapas como: acado realizada ao
longo de toda a zona transitavel do modal rodoviario da estrutura em estudo, para o
levantamento e entendimento de seu estado de conservacao, andlise dos pilares de
sustentacao da ponte realizados no dia 10 de outubro de 2018. A inspecéo visual se
fundamentou em visita “in loco”, em exames a olho nu da parte superior da ponte e
definiram-se 0s aspectos a serem levados em consideracdo, tais como: pista de
rolamento, juntas de dilatagcéo, sistema de drenagem, barreira de protecao, passeio,

exposicao de armaduras, deterioracao das pecas em concreto, e vandalismo.

5. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Ripper e Souza (2008), atualmente com o crescimento acelerado da
construcéo civil e a necessidade de inovacdo constantes, de correm na desatencéo
para possiveis erros construtivos, 0s quais ndo eram enxergados devido ao foco na
producdo, a soma desses erros com as limitagbes do desenvolvimento cientifico
implicam na necessidade de se criar um novo campo de atuagao o qual tem por diretriz
basica o0 comportamento e os problemas encontrados nas estruturas.

Pfeil (1979) define pontes como obras destinadas a transposicdo de
obstaculos, quando estes sao rios ou bracos do mar, tais estruturas sdo chamadas de
pontes, porem se atravessarem vias ou vales sdo classificadas como viadutos.
Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT as
pontes, tuneis e viadutos sdo chamados de Obras de Arte Especiais — OAE’s. A
estrutura da OAE pode ser dividida em trés partes (PFEIL.1979):

e Insfraestrutura — parte destinada ao apoio da estrutura no terreno e a

transmissao de esfor¢cos. Pode ser construida por blocos de estacas, sapatas

ou tubuldes;

e Mesoestruturas — é constituida por pilares, e tem a funcao de transmitir os

esforcos da superestrutura a infraestrutura;

e Superestrutura — composto por vigas e lajes. E um elemento de

receptacao direta das cargas.



Segundo Pfeil (1979), as pontes podem ser classificadas de varias maneiras,
sendo as mais relevantes: quanto a finalidade, podem ser rodoviarias, ferroviarias ou
de pedestres; quanto ao tipo estrutural, podem ser em laje, arcos, pénseis, etc.

Ripper, Souza(2008) Patologia em estruturas € um campo recente de estudo
da engenharia que estuda as origens, formas de manifestacdes, consequéncias e
mecanismos de falhas dos sistemas das estruturas.

Alguns conceitos basicos de manifestacbes patoldgicas observadas na
estrutura serdo tratados resumidamente.

A umidade ndo é apenas um fator de ocasiona patologias ela também age
como um meio para diversa patologias na construcdo ocorram, de forma que € um
fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias e bolores. (Vercosa, 1991 DE
SOUZA, 2008)

O Bolor, popularmente conhecido como mofo estd relacionado ao
desenvolvimento de Fungos ocasionados pela presenca de umidade e por ventilagdo
e isolacdes inadequadas. (DE SOUZA,2008)

O desgaste superficial do concreto sédo fatores de origem fisica que podem
deteriorar a superficie do concreto e podem ocorrer de trés formas que sdo a abrasao,
erosao e cavitacdo. (LAPA,2008)

Eroséo é o desgaste do concreto, provocado pelo carreamento de particulas
finas pela acdo da agua. (LAPA,2008)

A abrasdo é um desgaste do concreto pelo atrito das particulas sélidas, de
forma que a resisténcia superficial e a dureza do concreto influenciam no
aparecimento ou néo da abrasao. (LAPA,2008)

As fissuras sao oriundas normalmente por tensdes geradas por cargas ou
pela movimentacdo de matérias ou componentes estruturais. (VALLE,2008)

De acordo com a espessura da abertura, as fissuras podem se classificar
como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha. (DE OLIVEIRA,2012)

No quadro abaixo, denomina e determina o tipo de classificagao e indica os

limites das espessuras das aberturas.



ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura ate 0,5
Trinca ' de 0,5a 1,5

Rachadura de 1,5a 5,0
~enda ' de t,0a 10,0
EBrecha ' Acima de 10,0

Figura 2: Classificagdo da anomalia conforme abertura. Fonte: acervo proprio.

Ha auséncia de juntas de dilatacdo em obras de arte pode gerar o
aparecimento de fissuras também, visto que segundo Ferreira(2013), juntas de
dilatacdo fora, concebidas para dar continuidade a dois elementos contiguos,
acomodando os movimentos da estrutura sem que haja transmisséo de esforcos. Em
obras de artes como pontes costumam servir de transicdo entre tabuleiros e
encontros, ou entre tabuleiros contiguos e costumam localizar no mais fragil da
estrutura. (FERREIRA,2013)

Segundo Vitorio (2002), as principais anomalias diagnosticadas em pontes e
viadutos sao: fissuras, desagregacao, segregacao, perda de aderéncia, corrosdo do
concreto e armaduras, abrasdo no concreto do tabuleiro e falhas de concretagem.
Porém muitos desses defeitos podem ser evitados e/ou minimizados por meio de
manutencdes nessas obras de arte, cujo objetivo € evitar deterioracdo, pois a falta ou
ineficiéncia de manutencédo é uma das principais causas da reducao da vida util das
estruturas

O fato de uma estrutura em determinado momento apresentar-se com
desempenho insatisfatério ndo significa que ela esteja necessariamente condenada,
pois é possivel através de reparos que essa estrutura volte a desempenhar sua fungéo
a qual foi projetada. A avaliacao desta situacdo € um dos maiores objetivos do estudo
da manifestacbes patoldgicas, sendo que esta € a ocasido que requer imediata
intervencdo técnica, de forma que ainda seja possivel reabilitar a estrutura da
edificacdo em questdo. A situacao ideal € desenvolver o projeto viabilizando assim a
execucao e disponibilizando o manual para manutencdo preventiva, mantendo-se a
deterioragéo em niveis minimos. (SOUZA E RIPPER,2008)

Conforme Castro (2007), a Manutencdo Preventiva X Manutencéo Corretiva

apresenta algumas das justificativas para a viabilidade dos investimentos, séo elas:



e Diminuicdo dos desgastes naturais, com 0 consequente aumento da vida util
e recuperacdo de niveis de desempenho de sistemas, considerados 0s
niveis de seguranca, conforto e confiabilidade dos mesmos;

e Evitar deterioracdes precoces das instalacdes devido a auséncia de recursos
parar se praticar a manutencdo corretamente, quando esta nao foi definida
dentro de um plano empresarial (plano manutencéo);

e Reduzir custos e despesas em geral.

6. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA PONTE SENADOR FABIO DE LUCENA

Em uma estrutura, para que um sintoma seja classificado como patologico,
deve comprometer algumas das exigéncias da construcdo, seja ela de capacidade
funcional, mecanica ou estética. Assim, observa-se que existe uma forte relacéo entre
a manifestacao patoldgica e o desempenho da edificacdo, na medida em que sua
avaliacdo é relacionada com o comportamento da estrutura em utilizacdo. Logo, a
analise das manifestagcbes patologicas € funcdo também de dois aspectos
fundamentais: tempo e condi¢cdes de exposi¢cado, tornando-a, assim, associada aos
conceitos de durabilidade, vida util e desempenho. (ANDRADE E SILVA, (2005)

Na primeira etapa do processo de inspecédo, notou-se visualmente o estado
em que se encontravam alguns dos elementos que compdem a superestrutura da
ponte Senador Fabio de Lucena. Entre estes, o pavimento, os guardas-rodas, lajes do
mastro central, e a passarela de pedestre.

De acordo com GIOVANNETTI (2014), a principal finalidade da pavimentacao
€ suportar as pistas de rolamento e transferir esses esforcos para os elementos

estruturais da ponte. Aléem de assegurar que o trafego ocorra livre e com seguranca.



Sendo assim, registrou-se que a pavimentacdo da ponte ndo atende o que espera. A
partir da figura 3 lotasse uma irregularidade na pista de rolamento, com o concreto a

mostra por falta de asfalto no local.

Figura 3: irregularidades na pista de rolamento. Fonte: acervo proprio.

Na figura 4 pode-se verificar que no encontro das placas de concreto, ocorreu um
desnivelamento das placas na pavimentacao, este tipo de manifestacdo patol6égica causa
desconforto, compromete a seguranga do trafego, além de influenciar na reducéo da vida util

do pavimento.

Figura 4: desnivelamento no encontro das placas. Fonte: acervo préprio.



As juntas de dilatagéo figura 5 pode-se verificar o seu desgaste e ineficacia
na estrutura, provenientes da falta de manutencéao.

Para AHRENS (2015), as juntas de dilatacdo devem assegurar que a
movimentacgao total projetada da ponte sobre as juntas seja cumprida sem impactos
ou danos aos elementos estruturais, garantir a continuidade da capa de rodagem e
serem impermeaveis de forma a escoar a agua sobre o tabuleiro de forma rapida e
segura.

DNIT (2004) afirma que as juntas de dilatacdo possuem papel importante na
composicdo da estrutura por atenuar os efeitos da temperatura e da retracao,
permitindo a divisdo do tabuleiro em trechos, isostaticos. As mesmas possuem vida

Gtil reduzida sendo relevante a realizacdo de manutencdes constantes.

Figura 5: juntas de dilacdo com desgaste e ineficacia. Fonte: acervo proprio.

Na ponte em estudo, os dispositivos de seguranca e 0 passeio encontram-se
em péssimo estado de conservacédo, sendo visivel a exposicdo das armaduras nos
guarda-corpos e nos guarda-rodas o que pode acarretar problemas de corroséao,
conforme nafigura 6 e 7.

E sabido que os pedestres sdo os mais vulneraveis a acdo dos veiculos nas
travessias das intersecoes. As travessias devem ser perpendiculares as vias, de modo
a diminuir a exposicdo dos pedestres aos veiculos. Nas pontes de constru¢cdo mais

recente, 0os guarda-corpos somente existem se houver passeios laterais; com a
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finalidade de assegurar uma protecdo adequada a pedestre e ciclistas, os passeios
laterais sdo colocados entre a barreira rigida de concreto e os guarda-corpos
extremos. Recomenda-se que as larguras minimas recomendaveis para passeios
laterais sap de 1,50m para passeios predominantemente de pedestres e de 3,00m
para passeios e ciclovias, em conjunto. (DNER,1996)

DNIT (2004) afirma que as barreiras devem ser padronizadas do tipo New
Jersey ou similares, ndo devem possuir anomalias no seu alinhamento, no qual o
estado do concreto, da armadura e seu cobrimento estejam em perfeito estado de

conservacgao, de modo que exerca a sua funcéo de protecéo perfeitamente.

Figura 7: guarda corpo com armadura exposta. Fonte: acervo proprio.
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O levantamento das anomalias nos pilares mostrou que grande parte se
encontra em perfeito estado de conservagéao, as patologias detectadas foram apenas
fissuras, mostrando que ouve sim as devidas manutencdes na maior parte da
mesoestrutura figura 8.

DNIT (2004) os pilares devem ser examinados com a finalidade de verificar
possiveis existéncias de sinais de degradac¢éo do concreto e corrosao das armaduras.

Figura 8: fissuras em pilar. Fonte: acervo proprio.

7. RESULTADO E DISCUSSAO

Neste artigo foi apresentado as principais manifestacdes patologicas
existentes no local, visando assim, expor aos profissionais da area, os problemas
encontrados na mesoestrutura, para que tais agentes possam solucionar de forma
adequada a sua manutencao.

Observamos que nem sempre 0s cuidados necessarios sao tomados nas
manutenc¢des, fazendo com que a obra ndo atinja a qualidade esperada.

Para a elaboracdo de projetos de recuperacdo de pontes rodoviarias € de
fundamental importancia o conhecimento das condi¢Bes de estabilidade das obras
originais, de modo a permitir a melhor escolha possivel dos métodos que serao
adotados para garantir as condicdes de seguranca e funcionalidade da estrutura.
(VITORIO e BARROS, 2011)

Para que haja uma gestao eficaz das pontes, € preciso um rigoroso cadastro

de todas as obras nos trechos de sua jurisdicdo e basear-se em um programa de
12



vistoria sistematicas. Devera, ainda, incluir diversas atividades técnicas,

organizacionais e administrativas com o objetivo de instruir e colocar em pratica acoes

gue busquem a conservacgao, a recuperacéao, a ampliacdo e a substituicdo de obras.
(VITORIO, 2006)

7.1. Manutencéo

Entende-se por manutencao, o conjunto de atividades necessarias a garantia

do desempenho atendendo a niveis satisfatorios, ou seja, € o conjunto de rotinas que

tem por finalidade o prolongamento da vida atil do projeto, a um custo o mais

compensador possivel. A manutencao de estruturas € tida como um dos processos

gue compdem a construcdo de uma edificacdo, tdo importante quanto a execucédo do

mesmo, para contribuir com o n&o surgimento de patologias. (RIPPER; SOUZA, 1998)

Os tipos de manutencao, segundo Siqueira (2005), também séo classificados

conforme a atitude do usuéario diante as falhas.com isso, sdo seis categorias

normalmente identificadas sob este aspecto:

Manutencdo Corretiva — destina-se a corrigir falhas que ja tenham
ocorrido;

Manutencéo Preventiva — tem como principal proposito, prevenir e evitar
a consequéncia destas falhas;

Manutencéo Preditiva — busca a previsdo ou antecipacéo destas falhas
através de medicdes onde é possivel analisar a evolu¢do de uma falha a
tempo de ser corrigida,

Manutencdo Proativa — onde a experiéncia é utilizada para otimizar o
processo e o projeto de novos equipamentos, em uma atitude proativa de
melhoria continua,

Manutencédo Produtiva - tem o objetivo garantira a melhor utilizacdo e a
maior produtividade do equipamento

Manutengdo Detectiva — procura detectar as falhas que ja tenham

ocorrido, mas que néo sao percebidas.

Nas figuras 3 a 8 pode-se verificar a falta da manutencéo preventiva e do

comprimento da programacédo das acfes previamente estabelecidas no projeto que

13



garante a realizacao das atividades com equipamentos corretos e no tempo estimado.
A manutencao corretiva é a melhor solucao para a maioria das patologias existentes
na estrutura como fissuras, corrosdo, desniveis na pista de rolamento e etc.

A manutencao da irregularidade e o desnivelamento da pista de rolamento
mostrada na figura 3 e 4, primeiramente € preciso fazer um diagnéstico das patologias
do pavimento asfaltico, determinar os defeitos e suas provaveis causas, buscar a partir
deste levantamento determinar as possiveis solucfes e qual dessas medidas € mais
viavel. Em vista ao problema citado o melhor tratamento seria 0 recapeamento para
corrigir as falhas superficiais da pista de rolamento.

O recapeamento € a construcao de uma ou mais camadas asfélticas sobre o
pavimento ja existente, incluindo, geralmente, uma camada para corrigir o nivelamento
do pavimento antigo, seguida de uma camada com espessura uniforme, afirma Rocha
(2010).

Na figura 5 consta as juntas de dilatacdo com desgaste e ineficacia, o
tratamento dessa junta de dilatacdo rodoviaria deve ser vedada de maneira que
permita a libre movimentacdo dos tabuleiros sem obstrui-los evitando assim que
entrem agentes solidos ou liquidos que possam danificar a estrutura. Pois as juntas
de dilatacdo rodoviarias trem que oferecer o maximo de conforto ao usuario e
principalmente proteger a junta que € um ponto fragil da estrutura.

Guarda corpo com armadura exposta figura 7, para que ndo acha exposicéo
da armadura, as normas brasileiras recomendam um cobrimento minimo de concreto
sobre as sec¢des de aco. Ou seja deve haver um volume minimo de concreto ao redor
da ferragem para evitar a corrosdo. Caso o cobrimento minimo néo seja respeitado, a
estrutura corre sério risco de ndo atender as exigéncias técnicas.

Portanto, um bom cobrimento das armaduras, com um concreto de alta
compacidade, sem “ninhos”, com teor de argamassa adequado e homogéneo, com
adicao de silica ativa, ira garantir atraveés da impermeabilidade a protecdo necessaria
do aco ao ataque de agente agressivos externos. O procedimento padrao para a
recuperagdo das areas contaminadas por corrosdo das armaduras consiste em retirar
do concreto deteriorado até que se obtenha a exposicdo completa de uma superficie

do concreto sé e integra.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A ponte Senador Fabio de Lucena, localizada na cidade de Manaus — AM foi
analisada mediante inspecao visual, com auxilio de registro fotograficos e literatura
técnica, foi possivel identificar varias patologias.

Na superestrutura ha manifestacées patologicas nas juntas de dilacdo, no
pavimento, no encontro das placas de concreto causando o desnivelamento da pista
de rolamento, nos dispositivos de seguranca e passeio. Na mesoestrutura composto
pelos pilares apresenta apenas fissuras, sendo que em grande parte dos pilares ha
auséncia de patologias.

Conforme verifica-se no levantamento de dados, a estrutura ndo apresenta
patologias que comprometam a curto prazo a seguranca e funcionalidade da ponte,
no entanto, as patologias apresentadas nesses artigo estas contribuem
acentuadamente com a reducdo da sua vida util.

A principal causa do aparecimento das manifestacbes mostradas € a nao
execucao dos procedimentos de manutencao preventiva e conservacao da estrutura.

Grande parte das pontes construidas apresentam problemas patoldgicos
decorrentes da falta de manutencdo e de inspecdo das construgcdes, afetando as
condicbes de servico e funcionamento da obra e as condicdes de seguranca
estrutural.

Logo, fica evidente que as medidas voltadas para a manutencado, contemplem
vistorias periddicas, cadastro das obras, implantacdo de sistemas de gestdo e
planejamento e previsdo orcamentaria para 0s servicos de manutencdo e

recuperacao, visando maior tempo e qualidade no uso desses tipos de construcao.
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