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Resumo

As primeiras pontes de concreto foram construidas no século XX, sendo bastante utilizadas no dia a dia da populagéo,
tendo como finalidade a locomog&o de pessoas, automoveis e entre outros. Para que essas estruturas oferegam uma boa
utilidade, deve se existir um amplo estudo e um bom projeto do local que serd executada essa construcdo, e sempre
realizar uma manutencéo periddica da estrutura, evitando assim transtornos para seus usuarios. O objetivo deste trabalho
foi a andlise das manifestacdes patolégicas presentes em pontes, tendo como referéncia de pesquisa a ponte Estacio
Coimbra (Ponte do Derby), localizada na cidade do Recife. Os resultados foram obtidos através dos registros do local e
observadas algumas manifestagdes patolégicas como corrosdo da armadura, desagregacao do concreto, eflorescéncia e
fissuras, diversos motivos ocasionaram o desgaste da estrutura, por exemplo, a falta de manutengdo. Ocorrendo-se essas
falhas a mesma se torna insegura para os usudrios. Portanto, a estrutura encontrava-se bastante danificada, devido a falta
de manutencdo, que resultou nas manifestacdes patoldgicas apresentadas nesse artigo, no qual foi necessario fazer a
manutencdo corretiva.

Palavras-chave: Manuten¢do; Construcdo; Estrutura; Corrosdo; Concreto.
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Abstract

The first concrete bridges were built in the 20th century, being widely used in the daily life of the population, with the
purpose of locomotion of people, cars and among others. For these structures to be of good use, there must be an
extensive study and a good design of the place where this construction will be carried out, and always carry out periodic
maintenance of the structure, thus avoiding inconvenience to its users. The objective of this work was to analyze the
pathological manifestations present in bridges, having as a research reference the Estacio Coimbra bridge (Ponte do
Derby), located in the city of Recife. The results were obtained through the records of the place and some pathological
manifestations were observed such as corrosion of the reinforcement, disaggregation of the concrete, efflorescence and
cracks, several reasons caused the wear of the structure, for example, the lack of maintenance. Occurring in these
failures, it becomes unsafe for users. Therefore, the structure was quite damaged, due to lack of maintenance, which
resulted in the pathological manifestations presented in this article, in which corrective maintenance was necessary.
Keywords: Maintenance; Construction; Structure; Corrosion; Concrete.

Resumen

Los primeros puentes de hormigon fueron construidos en el siglo XX, siendo muy utilizados en la vida cotidiana de la
poblacion, con la finalidad de locomocion de personas, automoviles y entre otros. Para que estas estructuras sean de
buen uso, se debe realizar un amplio estudio y un buen disefio del lugar donde se realizara esta construccion, y siempre
realizar un mantenimiento periddico de la estructura, evitando asi molestias a sus usuarios. El objetivo de este trabajo
fue analizar las manifestaciones patolégicas presentes en los puentes, teniendo como referencia de investigacion el
puente Estacio Coimbra (Ponte do Derby), ubicado en la ciudad de Recife. Los resultados se obtuvieron a través de los
registros de sitio y se observaron algunas manifestaciones patoldgicas como corrosion del refuerzo, desintegracion del
concreto, eflorescencias y grietas, diversas causas provocaron el desgaste de la estructura, por ejemplo, la falta de
mantenimiento. Al ocurrir estas fallas, se vuelve inseguro para los usuarios. Por lo tanto, la estructura resulté bastante
dafiada, por falta de mantenimiento, lo que result6 en las manifestaciones patolégicas presentadas en este articulo, en
las que fue necesario un mantenimiento correctivo.

Palabras clave: Mantenimiento; Construccidn; Estructura; Corrosion; Concreto.

1. Introducéo

O surgimento das pontes ocorreu devido a necessidade do deslocamento de um ponto para o outro, surgindo de forma
natural pela queda de troncos sobre 0s rios. Ao passar do tempo as necessidades do ser humano aumentaram, com isso, evoluindo
0 método construtivo e passando a ser construida em madeira e pedras. O conceito de pontes é interligar pontos inacessiveis
separados por rios, vales, lagos, entre outros. Sendo construida em ago, madeira e concreto podendo vencer grandes vaos,
dependendo do seu sistema estrutural. Recife dispbe de diversas pontes e uma das primeiras pontes construida na cidade, foi a
ponte Mauricio de Nassau, antigamente chamada “Ponte do Recife”, por ser construida no século XVII sua estrutura era em
madeira, mas com a evolucdo dos materiais de constru¢do em 1971 ela foi reconstruida em concreto.

Diversas pontes do Recife hoje estdo apresentando diversas categorias de patologias, como, por exemplo, fissuras,
corrosdo de armadura, eflorescéncia, entre outras. Este estudo de caso ird abordar a Ponte Estacio Coimbra, construida em 1950,
apresentando uma estrutura bi apoiada por duas travessas e seis pilotes. Este estudo ira apresentar as patologias que nela foram
encontradas, buscando identificando suas possiveis causas e relatar seu processo de recuperagdo. A populagéo esta vivenciando
uma época em que 0s responsaveis pelos equipamentos publicos esquecem as obras de arte do Brasil. Negando os cuidados
necessarios, as pontes hoje ja ndo tém mais as manutengdes preventivas no tempo correto, que devido a isso apresentar doencas
na sua estrutura, onde perdem uma de suas funcdes mais importante, sendo a resisténcia para poder suportar os esforcos
recebidos.

2. Metodologia

Para desenvolvimento da respectiva pesquisa, foi adotado o método qualitativo, tendo como referéncias bibliograficas
descritas conforme o tema em questéo, no qual verificou-se as patologias encontradas na Ponte Estacio Coimbra, situada na
cidade de Recife, capital do estado de Pernambuco. Essa pesquisa foi realizada em uma vasta revisdo bibliografica, a fim de

alcancar informac6es importantes sobre o assunto e apurar: patologias, seus processos de reparo e propor acdes efetivas para
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mitigar custos.

Segundo Prandov e Freitas (2013), a andlise desta pesquisa foi classificada como qualitativa, ja que ndo é necessario a
utilizacdo de tabelas e métodos estatisticos, pois a edificacdo em questdo é a principal fonte na coleta de dados dos pesquisadores.
O caréter qualitativo da pesquisa tem como meta, estimular o conhecimento da analise das patologias direcionando e buscando
soluces para possiveis intervencdes. Desse modo, salientando a grande quantidade de patologias que surgiram desde o tempo
de construcdo da edificacdo e a importancia da interven¢do de modo acurado.

Este trabalho trata-se de uma pesquisa em campo que visa analisar as manifestacdes patoldgicas encontradas na Ponte
Estacio Coimbra, assim como caracteristicas gerais e medidas de corre¢Bes necessarias. Para isso foi realizada inspe¢es visuais
da ponte, registros fotograficos, pesquisas bibliogréaficas e ensaios laboratoriais, esses ensaios foram realizados pela Empresa

Tecomat Engenharia com o intuito de mostrar o estado de conservacdo atual da ponte.

2.1 Area de Estudo

A ponte Estacio Coimbra é localizada na cidade do Recife-PE (Figura 1), € uma das pontes mais antiga da cidade. Foi
construida no ano de 1950, com sua estrutura em concreto armado, possui um véo de cerca de 120 metros, dividido em trés
trechos separados por duas travessas, cada travessa apresenta trés tubulBes circulares, responsaveis por transferir as cargas

recebidas para o solo.

Figura 1: Localizagdo da Ponte Estacio Coimbra (Ponte do Derby).
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Fonte: Google Earth (2022).

Na Figura 2, pode-se observar a localizacdo exata da ponte Estacio Coimbra, que faz a ligacdo do Bairro de Derby ao

Bairro Benfica, cruzada sob o Rio Capibaribe, na cidade do Recife, no estado de Pernambuco.

2.2 Coleta de Dados

Os dados utilizados foram adquiridos através de uma pesquisa bibliogréafica, recorrendo a livros, artigos, normas e dados
fornecidos pela Empresa de Manutencéo e Limpeza Urbana (EMLURB), responsavel pela Ponte Estacio Coimbra (Ponte do
Derby). Para o prosseguimento desse trabalho, foi realizado vistorias no local e registros fotograficos das manifestacfes

patoldgicas encontradas, que serviram para o auxilio da continuidade do estudo.
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2.3 Andlise de Informacdes

As informac@es foram analisadas por comparagdes com artigos, pesquisas que abordavam do mesmo assunto, laudos
de inspecoes e, também foi analisado o estado da estrutura com o tempo de manutencéo da ponte, tudo isso conforme a Norma
NBR 9452 (2019).

3. Resultados e Discussao

3.1 ManifestagOes Patoldgicas na Ponte Estacio Coimbra

Para Bolina, Tutukian e Helene (2019), patologia pode ser definida como a ciéncia que busca, de forma sistémica,
estudar os defeitos incidentes sobre 0s materiais construtivos, componentes e elementos ou na edificacdo como um todo, visando
diagnosticar as origens e compreender mecanismos de degradacdo e evolucdo do processo patoldgico, além de suas formas de
manifestagdo.

De acordo com Santos (2017), ap6s a identificacdo das patologias, é imprescindivel que se faga um levantamento
detalhado somado a uma minuciosa vistoria, objetivando a determinacéo de reais condicGes da estrutura, de maneira que sejam
avaliadas as principais anomalias existentes, suas causas, providéncias a serem tomadas e 0s métodos de recuperacdo a serem
adotados.

Conforme Camargo (2017), os agentes que causam manifestagdes patoldgicas podem ser do tipo intrinseco, ou
extrinseco, de forma que as causas intrinsecas sdo inerentes ao proprio material sendo elas responséaveis pelas manifestacdes
patoldgicas que surgem nos elementos estruturais, ja as causas extrinsecas sdo definidas como agentes que degradam a estrutura
e que ndo dependem da constituicdo do material, do processo executivo, ou da constitui¢cdo do concreto. Deste modo, as causas
intrinsecas e extrinsecas, geram manifestacdes patoldgicas corriqueiras, como: fissuras, desagregacéo do concreto, corrosdo das
armaduras, eflorescéncia, manchas na superficie, segregacdo dos materiais constituintes do concreto, infiltracGes, flechas e
rotacdes excessivas.

Segundo Vasconcelos (2018), pontes construidas em concreto armado sdo as mais comumente encontradas no Brasil,
580 estruturas complexas, robustas, recebem diferentes tipos de solicitacGes diariamente e também estéo expostas a varios tipos
diferentes de agentes agressivos, tendo isso em vista, € de suma importancia que essas obras apresentem durabilidade adequada
e seguranca para os individuos que por elas trafegam, pois esses, ndo conseguem identificar o verdadeiro estado de conservagao,
visto que, nota-se normalmente o aspecto do pavimento e ndo o dos demais elementos constituintes dessas obras, logo, inspecdes
periddicas dos demais elementos sdo indispensaveis, afim de analisar o estado de conservacdo e os fatores que podem deteriora-
las, visando manter a funcionalidade e seguranca.

A ponte Estacio Coimbra (Figura 2), localizada na cidade do Recife-PE, interliga a Praca do Bairro do Derby ao Bairro
Benfica. Foi construida no ano de 1950, sobre o Rio Capibaribe, com sua estrutura em concreto armado, comprimento

aproximado de 120 metros, possui trés vdos separados por duas travessas, cada travessa apresenta trés tubuldes circulares.
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Figura 2: Ponte Estacio Coimbra.

Fonte: Autores (2019).

Pode-se observar na Figura 2, o estado de conservagao que se encontrava a ponte antes da sua recuperacao, era visivel
a quantidade de bolores em sua estrutura.

As obras de arte requerem um cuidado maior do que 0s outros tipos de obras, necessitando de inspeg¢des periddicas que
visam identificar o processo de deterioragdo da estrutura. Principalmente as obras publicas que geralmente ndo tem sua
manutencdo realizada no tempo correto. Segundo Oliveira, et al., (2019), as fases da obra que apresentam maior indice de causar
patologias é durante a fase de planejamento e projeto.

Para Fioriti et al. (2017), ainda que o investimento em tecnologias relacionadas as construgdes tenha evoluido, existem
limitacOes e falhas que prejudicam o desempenho de um conjunto ou componente estrutural. Todos 0s elementos que constituem
a estrutura sdo de fundamental importancia para o seu equilibrio, qualquer patologia em algum deles, pode levar a diminui¢do
da durabilidade, conforto e por fim o equilibrio estrutural, pode-se gerar um estado limite Ultimo a estrutura, ou seja, colapso
(Marsico et al, 2017).

A estrutura da Ponte Estacio Coimbra estava muito comprometida, apresentando algumas patologias, fazendo com que
sua estrutura ndo estivesse mais apta para receber as cargas ali exercidas. Conforme o Laudo Técnico da Ponte disponibilizado
pela Empresa EMLURB, as patologias diagnosticadas na sua estrutura, foram corrosdo da armadura, desagrega¢do do concreto,
eflorescéncia, fissuras e fungos.

A corrosdo de armadura pode ser considerada o resultado do contato da armadura da peca com o meio ambiente,
causando reacBes de natureza quimica ou eletroquimica, que podem ser associadas ou ndo a acOes fisicas ou mecénicas,
resultando no desgaste da armadura. Esse contato da armadura com o0 meio ambiente pode acontecer pelos seguintes motivos:
alta capilaridade, fissuras, alta porosidade, pouco cobrimento de armadura, causando assim a corrosdo da armadura. Santos; Silva
(2017), acreditam que este fendmeno é mais continuo do que qualquer outro fendbmeno de deterioragdo das estruturas de concreto
armado, danificando-as tanto do ponto de vista estético, quanto do ponto de vista estrutural.

Apesar do concreto ser considerado um material bastante resistente, os agentes podem fazer com que ele sofra uma
corrosdo. (Santos & Silva, 2017). A estrutura da ponte apresentou corrosdo em sua armadura da travessa (Figura 3a), guarda-
corpo (Figura 3b) e tubuldes (Figura 3c), a corrosdo das travessas foram causadas pelo cobrimento que foi muito pequeno,
comparado ao estabelecido pela norma atualmente e, também pela falta de manutencdo da estrutura que passou 69 anos sem
nenhum cuidado. Para Gaspar (2021), a oxidacdo das armaduras € causada pela deficiéncia no cobrimento, fissuras e pela

porosidade do concreto, devido esses fatores a armacao é atingida por agentes agressivos, causando a corrosdo da armadura.
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Figura 3: Armadura da parte inferior da travessa totalmente exposta e oxidada.
a. Armadura da parte inferior da travessa b. Armadura do guarda-corpo c. Corrosdo na armadura do

totalmente exposta e oxidada tubulo

Fonte: Autores (2019).

A Figura 3 expde algumas partes da estrutura da ponte que se encontrava totalmente deteriorada, pode-se notar que
parte das armaduras estdo totalmente expostas, principalmente na parte inferior da travessa, resultado da falta de cobrimento
correto para o tipo de regido que a ponte se localiza, pois se trata de uma regido com manguezais.

Monteiro (2020), relata que a desagregagao do concreto ocorre devido a corrosdo das armaduras, em que 0 ago oxidado
exerce uma pressdo sobre o concreto nele envolvido. Esse aumento do volume da armadura, corresponde em dez vezes o volume
original da barra de ago.

A desagregacdo do concreto pode ser o desprendimento de placas ou pedacos de concreto da estrutura, podendo ser
causada pela oxidagdo da armadura, que faz com que o ago quando oxidado, aumente seu volume, tracionando o concreto,
causando assim, fissuras e futuramente a desagregacéo do concreto. Na mesoestrutura da ponte que séo as travessas, sofreu esse
tipo de patologia, a desagregacéo, causada pela oxidagdo da armadura, originada do baixo cobrimento da peca.

Nas Figuras 4a nota-se que a travessa ja nao apresenta mais o cobrimento na parte inferior, deixando a armadura oxidada
exposta, todo o cobrimento que estava presente na parte inferior da travessa foi desprendido da peca, devido a oxidacdo da
armadura. Segundo Zago (2019), a erosdo ocorre quando ha a extragdo dos agregados do concreto, causando aumento dos
liquidos.

De acordo com Santos (2019), a eflorescéncia € o efeito de sais acumulados na superficie da estrutura, quando em
contato com a agua evaporam, causando manchas brancas. Dependendo da categoria dos sais presentes, essas manifestacfes
podem apresentar aspectos diferentes.

A estrutura da ponte apresentou pontos de eflorescéncia localizada ao redor dos drenos (Figura 4b), onde foi proveniente
do seu desgaste, fazendo com que a 4gua escoasse na estrutura evaporando os sais e causando as manchas brancas. Devido a esse
desgaste e umidade da superficie, surgiram vegetac6es em alguns drenos (Figura 4c).

Para Santos (2021), bolor é o crescimento de fungos na estrutura, eles podem se manifestar como manchas escuras, com
tonalidade preta, marrom e verde, A umidade do ambiente é o fator principal para o aparecimento do bolor, mas a dgua € um dos
principais fatores capazes de desenvolver os fungos. Em uma grande parte da estrutura da ponte apresentou fungos, devido a

umidade do local, as manchas escuras (Figura 4d) de fungos foram localizadas no tabuleiro da estrutura.
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Figura 4: Manifesta¢des patoldgicas devida oxidacdo das armaduras e umidade na ponte.

a. Desagregacdo do concreto  b. Eflorescéncia nos drenos ¢. Vegetagdo nos drenos ¢. Fungos na superestrutura

T P

o Ne e -

Fonte: Autores (2019).

Na Figura 4, observa-se na Figura 4 algumas das manifesta¢@es patolégicas encontradas na ponte, como a desagregacdo
do concreto, eflorescéncia que foram causadas devido a auséncia dos drenos, vegetacdes, e fungos em grande parte da sua
estrutura.

Segundo Batista (2022), as fissuras sdo um tipo de patologia muito comum em estruturas de concreto, para a sua
classificacdo é preciso ter conhecimento da sua intensidade, origem e magnitude. O concreto tem uma baixa resisténcia a tracdo
e no decorrer da vida estrutural da peca, ira fissurar por natureza. Para analisar uma estrutura fissurada é preciso fazer um
mapeamento de toda a area fissurada, classificar a fissura como ativa, inativa ou estavel. Para determinag8o das suas causas é
preciso ter em maos 0 mapeamento, e € um processo que requer muita atencéo, pois é a partir das informacdes encontradas que
sera feito um planejamento da recuperacgao da peca, caso a identificacdo da causa esteja incorreta, as fissuras podem voltar a
prejudicar a estrutura.

As fissuras sdo uma das patologias mais encontradas, elas podem interferir do desempenho da estrutura, podem ser
causadas pelo elevado nimero de tensdo que a estrutura esta recebendo e ndo tem capacidade de suportar. Existem varios tipos
de trincas e fissuras e a importancia de cada uma requer identificar o tipo estrutural da obra, do tamanho de sua abertura, qual a
sua localidade, sua origem, se ela sofre mudangas com o tempo ou com a passagem de cargas maveis, ou inativas. De acordo
com Milagres (2019), as fissuras podem ser causadas pela variagdo de temperatura, carregamento, erros de execucéo, retragéo,

agressividade do meio ambiente, entre outros motivos.

Figura 5: Fissuras na ponte do Derby.

b. Fissuras no tubulao

Fissuras no guarda-corpo

Fonte: Autores (2019).

Como mostra a Figura 5, a ponte Estacio Coimbra apresentou fissuras em quase todos os guarda-corpo (Figura 5a),
foram causadas pela falta de manutencdo, ndo apresentando mais a mesma resisténcia e prote¢cdo adequada. Seus tubuldes

também apresentaram fissuras (Figura 5b), que podem ter sido provenientes da corrosdo da armadura da peca.
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3.2 Processo de Recuperacao Estrutural da Ponte Estacio Coimbra

A EMLURB contratou a Empresa B & C Engenheiros Construtores Ltda, localizada em Recife, para a elaboracéo do
projeto de recuperacdo estrutural da Ponte Estacio Coimbra. O projeto estrutural foi baseado no Relatério Técnico elaborado
pela Empresa Tecomat Engenharia. Com o projeto aprovado, a EMLURB realizou a licitagdo da obra, tendo como vencedora da
licitacdo a Empresa Jatobeton Engenharia Ltda. A obra teve inicio em marco de 2019, com prazo de duragéo de um ano, com
conclusdo prevista para marco de 2020.

O processo de recuperagdo estrutural da ponte foi executado nas seguintes etapas:

3.2.1 Superestrutura

O tabuleiro apresentou em sua superficie fungos em demasiada area, devido a isso foi realizado o processo de
apicoamento (Figura 6a). O apicoamento apresenta como finalidade a remocéo superficial do concreto, revestimento e
cobrimento, dando uma maior aderéncia a area que sera concretada. Pode ser executado de maneira manual ou mecanica, porém
o0 mais indicado para ser utilizado na ponte foi o de maneira mecanica, pois em grandes areas se tem uma maior trabalhabilidade.
Depois do apicoamento € feita a limpeza da superficie com hidrojateamento. Em algumas &reas foi necessario fazer um
apicoamento mais profundo, que apresentavam armaduras expostas oxidadas, sendo assim, manteve-se exposta para o seu devido
tratamento. O tratamento utilizado foi a limpeza da armadura e aplicagdo do inibidor de corrosdo, como pintura na armadura
(Figura 6b). A proxima etapa do reforco no tabuleiro foi a aplicacdo da malha de ferro (Figura 6c), que tem como finalidade uma
melhor aderéncia do concreto e diminuigéo do efeito de retracdo do concreto. Para a fixacdo da malha de ferro foi realizado furos
na superficie com o auxilio de uma furadeira, em seguida foi utilizado a pistola Walsywa DFG-40 para a ancoragem da malha e

logo ap6s a utilizacdo do epdxi em resina (Figura 6d) para melhor fixacao.

Figura 6: Etapas de tratamento inicial na superestrutura.
a. Apicoamento  do b. Aplicacdo do inibidor c. Aplicacédo da d. Fixagdo com epdxi

tabuleiro de corrosao malha de ferro da malha

" E et
— &=

Fonte: Autores (2019).

A Figura 6, apresenta parte das etapas do processo de recuperagao estrutural da ponte Estacio Coimbra, 0s primeiros
procedimentos realizados foram apicoamento, tratamento da armadura com inibidores de corrosdo, fixacdo da malha de ferro,
na qual foi fixada com ep6xi em resina.

Com a superficie apicoada, limpa e com suas malhas de ferro ja fixadas, comega 0 processo de langamento do concreto
projetado (Figura 7a). O concreto projetado é composto por cimento, areia e pedrita, o tipo de cimento utilizado na mistura € o
CP 11-F-32 RS, pois se trata de um ambiente muito agressivo com alto teor de sulfato e cloreto, a 4gua utilizada na mistura deve
ser limpa e isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas. Para o langamento do concreto projetado, foi utilizado um
espacamento entre as mestras de dois metros e espessura de sete cm (Figura 7b) para um melhor cobrimento, ja que a norma
NBR 6118 (2014) especifica no minimo cinco cm, porque a estrutura tem um grau de agressividade muito forte e localizada

préximo a maré, sendo assim apresenta um risco de deterioragdo elevado. No tabuleiro também foi feito uma estrutura chamada
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Pingadeira (Figura 7c), que serve para impedir que a agua fluvial passe para a parte inferior da superficie do passeio, podendo
causar eflorescéncia no concreto.

Com todo o substrato ja acabado e com seu tempo de cura atingido, foi aplicado trés deméos de pintura de protecao de
superficie (Figura 7d), que agi como um impermeabilizante, reduzindo a porosidade do concreto. E ideal que antes da aplicagio
da pintura impermeabilizante, a superficie seja lavada, com a superficie seca foi aplicado a primeira demao, quando a primeira

demao secou, aplicou-se a segunda demao e assim sucessivamente.

Figura 7: Etapas de langamento de concreto e protecéo.
a. Lancamento do b. Distancia da mestra c. Confeccdo da d. Aplicacdo de pintura

concreto projetado pingadeira impermeabilizante

i
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Fonte: Autores (2019).
A Figura 7, apresenta como foi realizado os procedimentos de langamento do concreto, a confec¢do da pingadeira e a

aplicacdo da pintura impermeabilizante.

3.2.2 Infraestrutura

A parte crucial da recuperacgdo e reforco estrutural da ponte se d& através da infraestrutura chamada de tubul&o. Para a
recuperacdo foi implementada (Figura 8a) uma ensecadeira metalica conforme o didmetro do tubuldo. A ensecadeira tem por
finalidade impedir com que a 4gua chegue ao tubuldo, permitindo assim um melhor acesso para os trabalhadores; ela passou por
um processo de calafetagem, garantindo a ndo penetragao da agua.

Com a ensecadeira implementada, comega o processo de recuperacdo do tubuldo, iniciando um apicoamento mais
profundo nas fissuras expostas (Figura 8b), limpando toda a superficie com um jato de ar (Figura 8c), para colocacdo de

mangueiras e injecao liquida de resina epoxi (Figura 8d), para o preenchimento das fissuras internas.

Figura 8: Primeiras etapas de recuperacao da infraestrutura.

a. Ensecadeira b. Apicoamento  das c. Jateamento de ar d. Injecdo de resina

-

implementada

WL o AP
RN i

fissuras nas fissuras epoxi liquida

Fonte: Au_tores (2019).

Na Figura 8, observa-se o processo de recuperacdo do tubuldo, a principio foi instalada uma ensecadeira para ter um

melhor acesso a toda a estrutura da peca, para preenchimento das fissuras foi realizada primeiro o apicoamento, logo em seguida,
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os preenchimentos dessas fissuras foram realizados pela injecdo de resina epdxi, com um auxilio de mangueiras.

Posteriormente é feito o apicoamento de todo o comprimento do tubuldo, sendo que em algumas partes o apicoamento
é mais profundo até encontrar a armadura oxidadas (Figura 9a). Em seguida foi feita a limpeza da area apicoada com
hidrojateamento, com toda a superficie devidamente limpa, aplicou-se o inibidor de corrosdo (Figura 9b). Apés o tratamento da
armadura oxidada, comeca o processo de reforco estrutural no tubuldo, posicionando a nova armadura, segundo o projeto da
ponte. Apds o posicionamento de toda armacéo, foi realizado o langamento do graute por duas formas metélicas cilindricas e
uma férma de madeira com o formato octogonal todas com um metro de altura; antes da instalacdo das férmas foi aplicado um
desmoldante.

O lancamento do graute é realizado por uma férma de cada vez e na juncdo das formas é feito um processo de
calafetagem para que todas as partes sejam totalmente vedadas, impedindo o vazamento do graute.

A secdo cilindrica do tubul&o ficou com um cobrimento de 15 cm, adequando-se a NBR 6118 (2014), na parte octogonal
0 seu cobrimento foi de 25 cm, pois ela é responsavel por interligar a armadura do tubuldo e das travessas. Com o tubuldo j&
concretado, comegou o processo de umedecimento do concreto através de um tecido conhecido como bidim, envolvido em toda

area concretada (Figura 9c), finalizado o processo de cura foi retirado o bidim e feita a remocdao da ensecadeira (Figura 9d).

Figura 9: Primeiras etapas de recuperacdo da infraestrutura.

a. Apicoamento b. Aplicador de inibidor de ¢.Tubuldo envolvido com o bidim, d. Tubul&o pronto
até a armadura COrrosao apés 0 posicionamento da

armadura

Fonte: Autores (2019).

Na Figura 9, apresenta as etapas de reforco estrutural do tubuldo realizadas, comegando pela identificagdo das armaduras
que se encontravam oxidadas e realizando seu tratamento, logo apds, foi posicionada as novas armaduras do reforco e feita sua

concretagem.

3.2.3 Mesoestrutura

De acordo com Melo (2019), a mesoestrutura tem como funcéo transmitir as cargas recebidas da superestrutura para a
infraestrutura, através dos pilares, encontros e aparelhos de apoio que a compdem.

A mesoestrutura da ponte Estacio Coimbra (Ponte do Derby) é composta por uma travessa, também serd feito a sua
recuperacdo e reforco estrutural, pois é uma das partes mais danificadas da ponte devido a corroséo da armadura inferior, ndo
apresentando mais nenhum cobrimento. Nela sera realizado um apicoamento mais profundo nas fissuras para aplicacdo da resina
liquida de epdxi, em seguida também é desempenhado um apicoamento geral no substrato da travessa, seguindo 0 mesmo
procedimento do tubul&o.

Na mesoestrutura foram executadas as perfura¢fes dos furos para inser¢do da estrutura de console, o apicoamento das
fissuras e colocagdo da mangueira para injecdo da resina epdxi (Figura 10a). O console é um elemento estrutural que tem como

uma das finalidades realizar o macaqueamento da ponte, para a troca do seu Neoprene (Figura 10b), localizado entre o tabuleiro
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e a travessa.

De acordo com Marchetti (2018), o Neoprene é um aparelho de apoio que é constituido por de camadas de elastbmero
a base de policloropreno (Neoprene na Dupont) e chapas de aco, as camadas de elastdmero protege 0 ago contra a corroséo.

A ponte é passiva de cargas que resultam em trepidacBes na estrutura, para o alivio dessas vibragdes utiliza-se um
elastdmero, conhecido como neoprene cuja fungéo é absorver os esforgos horizontais e de rotacéo, e a estrutura de apoio recebem
os esfor¢os verticais.

Figura 10: Fissuras na ponte do Derby.

a. Mangueira para injecdo de Ep6xi  b. Neoprene da ponte

(A
Fonte: Autores (2019).

Pode-se observar na Figura 10, que todas as fissuras da travessa foram preenchidas (Figura 10a) e o estado de

conservacao do aparelho de apoio (Figura 10b), o neoprene que se encontrava muito desgastado.

3.2.4 Recuperacdo do Guarda-Corpo e Passeio

A recuperagdo também foi feita no passeio e nos guarda-corpo. Todo o guarda-corpo foi substituido, pois a maioria
encontrava-se desgastados e com armadura exposta e corroidas. J& no passeio seré feito a substitui¢do de todo o revestimento,
pois houve um desgaste natural do passeio.

Desta forma, concluiu que um dos motivos das manifestacdes patoldgicas foi a falta de manutencédo desta obra de arte,
segundo moradores que residem ha mais 40 de anos proximo a ponte, relataram que a mesma nunca obteve cuidados necessarios
para que ndo chegassem ao ponto de apresentar as manifestagfes patoldgicas citadas. Em 2019, sua estrutura foi recuperada e

restaurada, pois as cargas recebidas sdo maiores do que as cargas de antes, devido ao aumento do trafego de carros.

4. Consideracdes Finais

Considerando um dos objetivos deste trabalho em que a finalidade foi identificar as manifestagdes patoldgicas existentes
na Ponte Estacio Coimbra (Ponte do Derby), pode-se observar que decorrente desta pesquisa a estrutura estava em um estado
critico, onde foi necessaria uma manutencéo corretiva, para que ndo viesse a acontecer o colapso da estrutura.

Foi realizado visitas ao local e feito registro fotografico de todas as manifestagdes patoldgicas que a estrutura
apresentava, dentre ela estdo corrosdo de armadura, fissuras, lixiviagdo e desagregacdo. Algumas pegas estdo com as armaduras
expostas e corroidas, deixando de exercer 0s esforcos necessarios da estrutura.

Devida as manifestagdes patoldgicas encontradas e descritas neste artigo, foi realizada a recuperacdo de reforgo
estrutural da obra de arte, com todos os procedimentos descritos e necessarios de maneira correta, com materiais de boa qualidade
para aumentar a vida Util e durabilidade da estrutura. No entanto, é necessério que toda obra tenha manutencéo e cuidado, para
que além da vida Util e durabilidade, possa oferecer mais seguranga e longevidade em sua estrutura.

Contudo, é de grande importancia que todos 0s anos, a ponte passe por um acompanhamento estrutural e manutengdo
11
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preventiva, para que os 6rgados responsaveis tenham conhecimento do estado de conservacdo que essa obra de arte se encontra a
cada ano, e que caso precise de alguma intervencdo ou uma manutencdo corretiva, seja realizada o mais rapido possivel, para
gue nao haja maiores danos a sua estrutura, como também é uma obra de arte que pode ser bastante utilizadas para possiveis

futuros estudos sobre manifestagfes patologicas em estruturas de concreto armado.
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