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Resumo

As pontes trazem para a sociedade beneficios de logistica que influenciam na economia e no seu desenvolvimento. Por
este motivo, as pontes sdo tdo importantes para o crescimento da regido onde se encontram. Baseado nisso se faz
necessario estudos que ajudem a entender melhor o funcionamento dessas estruturas auxiliando na busca pela melhor
forma de cuidar e preservar a vida util dos seus materiais, para que possam fornecer a populagdo seguranga e praticidade.
Buscando analisar a condicao da fachada e estrutura da ponte Santa Isabel, foi desenvolvido o estudo relativo as suas
condi¢des, adotando o método de elaboracdo de mapa de danos, que consiste em mapear os pontos onde se encontram
manifestagoes patologicas. Para o estudo foi adotado a elaboragdo de fichas de identificagdo de dados servindo como
auxilio na preparacdo dos mapas de danos. As fichas sdo memoriais descritivos da situagdo da ponte, confeccionadas
com o auxilio de vistorias visuais, enriquecidas com fotografias dos dados coletados. Neste trabalho foi possivel analisar
a situagdo da ponte nos anos de 2021 e 2022, tornando possivel realizar um comparativo das evolugdes das
manifestagoes patologicas neste periodo. Quando apurada todas as informagdes e realizado os comparativos, foi possivel
notar o estado precario que a estrutura da ponte se encontrava, tornando evidente a necessidade de reparos e da
elaboracdo de um plano de manutengdo preventiva para que as manifestagdes ndo se repitam com tanta frequéncia.
Palavras-chave: Concreto; Recuperagéo; Durabilidade; Mapa de danos; Pontes; Manifestagdo patoldgica.

Abstract
Bridges bring logistics benefits to society that influence the economy and its development. For this reason, bridges are
so important for the growth of the region where they are located. Based on this, studies are needed that help to better
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understand the functioning of these structures, helping in the search for the best way to care for and preserve the useful
life of their materials, so that they can provide the population with safety and practicality. Seeking to analyze the
condition of the facade and structure of the Santa Isabel bridge, a study was developed regarding its conditions, adopting
the method of elaboration of a damage map, which consists of mapping the points where pathological manifestations
are found. For the study, the elaboration of data identification sheets was adopted, serving as an aid in the preparation
of damage maps. The files are descriptive memorials of the situation of the bridge, made with the help of visual
inspections, enriched with photographs of the data collected. In this work, it was possible to analyze the situation of the
bridge in the years 2021 and 2022, making it possible to make a comparison of the evolution of pathological
manifestations in this period. When all the information was verified and the comparisons were made, it was possible to
notice the precarious state of the bridge structure, making evident the need for repairs and the elaboration of a preventive
maintenance plan so that the manifestations do not repeat themselves so often.

Keywords: Concrete; Recovery; Durability; Damage map; Bridges; Pathological manifestation.

Resumen

Los puentes aportan beneficios logisticos a la sociedad que influyen en la economia y su desarrollo. Por esta razén, los
puentes son tan importantes para el crecimiento de la region donde se ubican. Con base en esto, se necesitan estudios
que ayuden a comprender mejor el funcionamiento de estas estructuras, auxiliando en la bisqueda de la mejor manera
de cuidar y preservar la vida Util de sus materiales, para que puedan brindar seguridad y practicidad a la poblacién.
Buscando analizar el estado de la fachada y estructura del puente Santa Isabel, se desarrollé un estudio sobre sus
condiciones, adoptando el método de elaboracién de un mapa de dafios, que consiste en mapear los puntos donde se
encuentran manifestaciones patolégicas. Para el estudio se adopt6 la elaboracion de fichas de identificacion de datos,
sirviendo de auxiliar en la elaboracion de mapas de dafios. Los archivos son memorias descriptivas de la situacién del
puente, realizadas con la ayuda de inspecciones visuales, enriquecidas con fotografias de los datos recogidos. En este
trabajo se logrd analizar la situacién del puente en los afios 2021 y 2022, posibilitando realizar una comparacion de la
evolucidn de las manifestaciones patoldgicas en este periodo. Cuando se verifico toda la informacion y se realizaron las
comparaciones, se pudo notar el precario estado de la estructura del puente, evidenciandose la necesidad de reparaciones
y la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo para que las manifestaciones no se repitan con tanta frecuencia.
Palabras clave: Concreto; Recuperacion; Durabilidad; Mapa de dafios; Puentes; Manifestacion patoldgica.

1. Introducéo

A utilizacdo do concreto armado no meio da construcao civil é bastante comum e se popularizou pelo seu facil manuseio,
custo-beneficio e durabilidade. Esses conhecimentos levaram a acreditar que esse material apresentava caracteristicas
indestrutiveis, mas com o passar dos anos foi analisado e comprovado a necessidade de um acompanhamento do comportamento
desse material ao longo do tempo (Pinheiro, 2018). A falta de manutengdo, ao longo da vida Gtil da estrutura, € um dos fatores
que mais influenciam na diminuicdo da durabilidade das estruturas de concreto armado, levando ao aparecimento de vérias
manifestacdes patoldgicas (Santos et al., 2017).

A durabilidade da estrutura é a capacidade que o material tem de resistir a esforgos externos, sejam eles ambientais ou
provocados pelo ser humano, tal capacidade deve ser estimada para que seja possivel dimensionar uma estrutura que suporte tais
esforgos, proporcionando seguranga. O conceito de durabilidade tem extrema importancia para obras que utilizam concreto, pois
afetam de forma direta o periodo de vida Util que a estrutura alcancara (ABNT NBR 6118, 2014). As obras de concreto precisam
ser projetadas e executadas de forma a fornecer o maior nivel de seguranca, em conjunto com o orcamento previsto e
correspondente com o tempo de vida Util, que se espera, na época de sua construgdo, sendo realizadas manutencdes preventivas,
que sdo acles indispensaveis para conservar a qualidade da obra e prolongar a seguranga da edificacdo (Santos et al., 2017).

Consequéncia do constante trafego nas pontes e a auséncia de inspecdes que possam identificar o nivel de deterioracdo
nos elementos estruturais das pontes, pelo fato de ser apenas levado em conta a parte superior das pontes, como o aspecto do
pavimento, se faz necesséario estudos que abordem o estado de utilizagdo, fazendo com que seja mantido os padrfes de
funcionalidade e seguranca (Vasconcelos, 2018). O estudo das causas do surgimento de manifestagdes patoldgicas em estruturas

de concreto, proporciona conhecimento aos profissionais, que assim podem diagnosticar de forma adequada 0s possiveis casos,


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, 123111133382, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

levando a correcBes mais assertiva para cada um deles, garantindo o bom funcionamento da estrutura e seguranca para 0s Sseus
usuarios (Santos, 2019).

Devido a posicdo geografica da cidade do Recife, a cidade possui atualmente aproximadamente 49 pontes em uso,
espalhadas no seu territério. Das diversas pontes existentes, 7 delas se destacam devido a sua localizacdo central, ligando diversos
bairros importantes da regido metropolitana (Pinheiro, 2018). Recife é uma cidade litoranea, banhada pelo mar e por bacias
hidrograficas, sendo elas: Capibaribe, Beberibe e Tejipid, que sdo cortadas pelos Rios Capibaribe e Beberibe além de outros rios
com menor porte como o Jiquia, Jordao e Tejipid. Além do que ja foi falado, Recife também possui inimeros canais e pontes,
justificando ser conhecida como a “Veneza brasileira” (Pinheiro, 2018).

Para um melhor estudo das patologias que surgem nas edificacGes, é aconselhavel que seja realizado um mapeamento
de danos, que consiste em uma documentacédo (seja ela por um conjunto de graficos ou fotografias) que ilustra a realidade da
edificacdo, levando em consideragdo uma determinada data ou tempo. Este relato é feito de maneira rigorosa e minuciosa,
detalhando as manifestacdes de deterioracdo que estejam presentes na edificagdo (Hautequestt, 2018). Portanto, o0 mapa de danos
se resume a um documento grafico que demonstra, por intermédio de representacéo gréfica, todas as manifestagdes patoldgicas
que possam ser identificadas na edificagdo em estudo (Carvalho, 2018).

Parte das estruturas das pontes, por natureza, estdo constantemente inseridas em um meio agressivo, o que pode acelerar
sua degradacdo e deterioracdo, quando ndo sdo tomadas as devidas precaucdes e cuidados. O estudo das falhas que surgem em
pontes proporciona o conhecimento das suas causas, possibilitando o conserto e futuras medidas preventivas para que tais
problemas tardem a acontecer novamente ou até que nao se repitam.

Desse modo, 0 mapa de danos ajuda a identificar as manifestagtes, de maneira mais objetiva, fazendo com que o
diagnéstico e, posteriormente a sugestdo de solucdo no projeto, sejam mais precisas e realisticas, otimizando tempo e recursos,

além de proporcionar uma estrutura mais eficiente, segura e duradoura

2. Referencial Tedrico
2.1 Pontes

Conforme a Norma Brasileira ABNT — 7188 (2013), ponte é toda estrutura que esta sujeita a agdes com posicionamento
variavel, sendo cargas em movimento, que sdo conhecidas como cargas mdveis, e sdo utilizadas com o objetivo de atravessar

possiveis obstaculos naturais, como rios, corregos, etc.

2.2 Fachada

Segundo Mahfuz (2009), o autor considera que a fachada € a parte da edificacdo onde a arquitetura se sobressai, por ser
o local em que sintetiza todos os elementos existentes no projeto, orquestrando todos os demais elementos. As fachadas estéo,
constantemente, recebendo ac¢Ges do vento e alteragdes de temperatura, levando a caracterizar as mesmas como edificacfes nao
estaticas (Erdly et al., 2004). Lima (2021) afirma que as fachadas podem ser consideradas como um organismo vivo da
infraestrutura, apontando os locais com possiveis falhas ou comportamentos diferentes do esperado para os seus padrdes de

funcionamento.

2.3 Durabilidade e Vida Util das Estruturas
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) as exigéncias de durabilidade das estruturas de concreto se resumem na capacidade
de resistir que as constru¢des que sdo projetadas e executadas contém, de forma a conservar sua segurancga, estabilidade e

propriedade em servico no periodo que se d& de sua vida util. Vida util € o tempo em que uma estrutura e todos os seus elementos
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relacionados passam sem que seja necessario intervencdes que ndo foram previstas no projeto, tais como, manutencao ou reparos
segundo a 1ISO 13823 (ABNT, 2008).

2.4 Manifestacdes Patologicas no Concreto

Patologia das estruturas é a area da engenharia civil que estuda a origem, as formas de manifestacfes, as possiveis
consequéncias e mecanismos de correcdo de falhas das estruturas, seja elas por erro de projeto, erro de execugdo ou degradacdo
por agentes externos (Santos et al., 2017). As manifestacdes patolégicas no concreto sdo evidenciadas por meio de trincas e
fissuras, por serem a principal porta de entrada para varios agentes externos agressores como: gas carbdnico, umidade e sais.
Para o concreto, existem duas principais fontes de patologias, sendo elas causas intrinsecas, que sdo consequéncias da
deterioracdo da estrutura, e as extrinsecas que sdo aquelas que ndo estdo diretamente ligadas a estrutura, estando relacionada a

outros fatores externos, como por exemplo variagGes na temperatura (Winkel, 2019).

2.5 Mapa de Danos

O mapeamento de identificacdes de problemas e, posteriormente, o conhecimento das possiveis causas e a compreensao
dos seus mecanismos é a base para um estudo sistematico dos danos ou manifesta¢des patoldgicas de edificagdes (Hautequestt,
2018). O mapa de danos pode ser realizado por varios métodos, um deles é conhecido como classico, que consiste na extracdo
de informagfes métricas por meio de ferramentas manuais, como por exemplo a fita métrica. Porém, esse método possui a
desvantagem da demora que leva para a execugdo completa do seu mapeamento, sendo classificada como um método mais

mecanico (Carvalho, 2018).

2.6 Fichas de ldentificacéo de Dados (FID)

No momento em que é realizado o levantamento da situacdo da edificagdo, é observado uma elevada quantidade de
informagdes, se fazendo necesséria a elaboracdo de uma base de dados que tem como funcdo ajudar na producdo do mapa de
danos. As Fichas de Identificacdo de Dados (FIDs), sdo registros iniciais da base de dados que compde o sistema de inspecéo e

manutencéo da edificacdo, podendo ser utilizado para a elaboragdo do Mapa de Danos (Carvalho, 2018).

3. Estudo de Caso da Ponte Santa Isabel
O item aborda, de forma descritiva, a realizacdo do mapa de danos da ponte estudada, expondo os materiais utilizados
e 0s meios que foram adotados, com o objetivo de melhor explanar o assunto, fornecendo as informagfes adquiridas. A

metodologia adotada foi a descricdo e andlise, de maneira detalhada, conforme previsto por Pereira (2018).

3.1 Breve Historico da Ponte

A ponte Santa Isabel, conhecida popularmente como a ponte Princesa Isabel, que cruza o Rio Capibaribe, foi inaugurada
em 1863, sendo a primeira ponte de ferro do municipio do Recife. Em 1913 a ponte foi reconstruida pela primeira vez e, no ano
de 1943 a ponte passou por uma reforma, substituindo sua estrutura metalica por concreto armado. Devido as enchentes no Rio
Capibaribe, nos anos de 1965 e 1966, a Ponte Santa Isabel precisou passar por outra reconstrucdo em 1967.

Em 2019, apds diversas criticas realizadas pela midia, expostas pelo Diario de Pernambuco, com relacéo aos estados em
que as pontes da cidade se encontravam, a prefeitura do Recife comegou a se movimentar para agdes reparadoras. Porém, foi
apenas em janeiro de 2022, que a ponte estudada recebeu uma requalificacdo na pintura, que contou ainda com alguns reparos,

mas até 0 momento, sem agdes de recuperacio estrutural na mesma.
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3.2 Levantamento das Manifestacdes

Na realizacdo da analise atual da ponte que estad em estudo, foi optado pela execucédo de inspec¢do visual, com o intuito
de elaborar um levantamento de como a ponte se encontrava no momento do levantamento. Foi possivel analisar o estado da
OAE em dois momentos distintos.

O primeiro momento, que aconteceu em setembro de 2021, foi registrado com o auxilio do passeio de catamard, que é
realizado na regido metropolitana, e passeia por algumas margens que cortam a regido, mostrando as belezas da cidade conhecida
como Veneza Brasileira. O passeio, que além de ser um momento de lazer e oferecer histéria e cultura regional, proporcionou
registros fotograficos sobre o estado da ponte Santa Isabel, despertando o interesse em estudar as possiveis causas que levaram
ao estado que a mesma se encontrava.

No segundo momento, realizado em marco de 2022, foi possivel com a ajuda de um barqueiro local que auxiliou na
locomocéo até a ponte estudada para levantamento de dados, que se deu por registros fotogréaficos e gravagdes de videos.
Diferente da primeira inspecdo, nesta foi possivel navegar por todos os tramos da ponte, analisando e, de maneira mais calma e
minuciosa, registrar as manifestacfes patoldgicas observadas.

Com posse do material levantado, foi possivel realizar a elabora¢do da FID, com informagdes relevantes sobre a
evolucdo do estado da ponte que, por sua vez, auxiliou na concepcdo do mapa de danos, possibilitando a cria¢do da linha do
tempo da ponte.

3.3 Elaboracéo da Ficha de ldentificacdo Dos Dados (FID)

Apos as visitas, a proxima etapa foi a elaboracéo da ficha de identificacdo de dados, que se resume a compilagéo dos
dados adquiridos por meio da vistoria, juntando todas as informacdes coletadas em um documento que sera a base de toda a
anélise que sera realizada. Em seguida foi realizada uma triagem das informacdes coletadas, fazendo com que apenas as
informagdes mais importantes fossem consideradas para a montagem do mapa de danos.

As fichas sdo montadas com a inspecdo ainda recente na memdria, possibilitando relatos mais precisos, com o auxilio
das imagens adquiridas. A FID foi um relato feito a mdo livre, sem medidas nem escalas, mas de modo que possa ajudar a
entender e traduzir as fotografias obtidas nas vistorias.

Ao todo, foram elaboradas 4 fichas, onde duas estdo relacionadas ao estado da ponte em 2021 (mostrando a sua Fachada,
como mostra a Figura 1A e parte inferior do tramo central, como mostra a Figura 1C) e as outras duas ao estado em 2022
(mostrando a Fachada, conforme pode mostra a Figura 1B e parte inferior do tramo central, conforme mostra a Figura 1D), para

poder realizar um comparativo entre o estado da fachada em 2021 e 2022 e do tramo central em 2021 e 2022.
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Figura 1A: Ficha de Identificacdo dos dados da vista panoramica da fachada da Ponte Santa Isabel, 2021.
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Figura 1B: Ficha de Identificacdo dos dados da vista panoramica da fachada da Ponte Santa Isabel, 2022
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Figura 1C: Ficha de Identificacdo dos dados da parte inferior do tramo central da Ponte Santa Isabel, 2021.
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Figura 1D: Ficha de Identificacdo dos dados da parte inferior do tramo central da Ponte Santa Isabel, 2022.

FiCHA De IDENTIFiCAgho PE IM05-FiD
SiTuagAo Do 3: TRAMo -PARTE
TNFERIOR - 2022
A ——N—NT—s

| I
i_l ! === POLOR / MOEO
i— I """u-‘!o@»éé‘) I
. % 1 — DESAGREGACAD /ERoSAo (Com PERDA 36
l ' MATERIAL)
Y !
| — | B Mauckas De umiDADE
i 8 = q=‘l :
r $ w— CFLORESCENCIA
L &y I
i —j=_| CORRoSA METALICA [ FERRUGEM
I
i= F I
i= TopflAcoES q
‘ |
| y
I
— .
AV. GOV. AGAMENON e

MAGALHRAES
+PONTE SANTA TSABEL

+DESENHO FoRA DE ESCALA

. TaDAS TUBULALCES R MESTRA
- ~ LON Go
A FERRUGEM Fo

DE
eFoi TDENTIFICADA MU T
sFoi ENCONTRADC LoDo NAS TUBULACCES (PENDUR ADO)

Fonte: Autores (2022).

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, 123111133382, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

Analisando as FIDs elaboradas (Figuras 1A, 1B, 1C e 1D) é possivel notar a evolugdo das manifestacdes patoldgicas,
gue se mostraram em constante crescimento quando observada a parte inferior do tramo central. Observou-se ainda que a parte
da fachada apresentou uma diminuicdo considerada nas manifestacfes patoldgicas, que se deu por meio da realizagcdo da
revitalizacdo da pintura da ponte.

Foi escolhido analisar a situacdo do tramo do meio, pois o primeiro passeio, por ter sido realizado por meio do Catamard,
essa navegagdo passa apenas por baixo do tramo mais alto, fazendo com que, para o estudo, ndo se tem registros fotograficos do

estado inferior dos demais tramos, relacionados ao ano de 2021.

3.4 Mapeamento da Fachada da Ponte Santa Isabel

Na confeccdo do mapa de danos foram consideradas fotografias capturadas durante a visita técnica e os dados presentes
no FID. As imagens tiradas sdo ferramentas cruciais na formacao do detalhamento das manifestag@es patoldgicas, pois sédo elas
que guiam toda a produgdo do mapa, enriquecendo com os detalhes. A Tabela 1, ilustrada a seguir, mostra a legenda que foi

adotada para a identificagdo das manifestacGes patolégicas, na confecgdo do mapa de danos.

Tabela 1: Legenda adotada para identificacdo das manifestacfes patoldgicas, usando como base o trabalho de Barreto, 2019.

Simbologia Manifestagdo Patologica Simbologia Manifestacéo Patoldgica
lj Bolor / Mofo - Manchas de umidade
- Corrosdo Metélica / Ferrugem - Sujidade

Leord ot oo B Vet
B Comvesmemee [ veaso
- Efiorescéncia - Vesicula
S Incrustacdo

Fonte: Autores (2021).

Para a adocdo da legenda, foi adotada apenas cores sélidas na identificacdo das manifestagfes patoldgicas encontradas,
para que fosse possivel uma melhor compreensao e identificacdo das mesmas na visualizacdo do mapa de danos.

Na confeccdo do mapa de danos foram consideradas fotografias capturadas durante a visita técnica e os dados presentes
no FID. As imagens tiradas sdo ferramentas cruciais na formagdo do detalhamento das manifestacfes patolégicas, pois sdo elas

que guiam toda a producdo do mapa, enriquecendo com os detalhes.

4. Resultados e Discussao

Nessa secdo sdo apresentados os resultados e as analises da inspegdo visual técnica, realizada no local, contando com o
acervo fotografico com a finalidade de auxiliar na qualificagdo das manifestagdes patoldgicas que foram encontradas no objeto
de estudo, se baseando na literatura que foi estudada e citada anteriormente. Diante do apresentado, foram verificadas as possiveis
causas e origens das manifestaces encontradas.

Com o mapeamento das manifestacdes patoldgicas confeccionadas foi possivel observar com mais clareza os pontos
mais criticos da edificacdo e as propor¢des de cada manifestacdo, podendo identificar quais sdo as manifestagdes mais comuns,
levando ao estudo das possiveis causas para um melhor diagndstico da situagéo.
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Desse modo, os resultados obtidos foram organizados com o intuito de cumprir os objetivos definidos no inicio do
trabalho.

4.1 ManifestacOes Patoldgicas
Alinhado com as informagc@es presentes no FID e nos relatérios fotogréaficos, foi possivel identificar na ponte Santa
Isabel as manifestacOes patologicas a seguir:

4.1.1 Bolor

E uma manifestacéo patoldgica ligada a umidade, devido ser manchas oriundas da proliferacio de fungos, podendo ser
conhecida como mofo. O bolor foi encontrado em maior intensidade na fachada da ponte, observada em 2021, isso se deu ao
fato de que a ponte sofreu por revitalizagdes em sua pintura em janeiro de 2022, maquiando possiveis presencas dessa
manifestacdo na fachada do objeto em estudo.

Segundo Souza (2008), essa manifestacdo patoldgica pode ser levada em consideracdo como um potencial problema
nas edificacOes existentes, por poder provocar alteracdes nas fachadas e estrutura.

E possivel a identificacdo de bolor na fachada da ponte Santa Isabel, na fotografia do ano de 2021, mostrada na Figura
2 mostrada a seguir.

Figura 2: Presenca de Bolor na fachada da Ponte Santa Isabel.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 2 além de mostrar varios pontos com apresentacédo de bolor, sujidade e manchas de umidade as manifestagdes
patol6gicas com estado mais critico se da pelo desplacamento de volume, deixando a armadura exposta a agentes agressores.

Causas: uma possivel causa para o surgimento do bolor ao longo da ponte e em sua parte inferior é devido a presenca
de umidade, devido ao ambiente no qual esta inserida ser de alta agressividade, podendo ter sido potencializado devido

infiltracbes de 4gua ou vazamento que ndo estdo aparentes.

4.1.2 Corrosdo metalica/ Ferrugem

A corrosédo é o desgaste que o material metalico sofre devido um processo chamado eletroquimico. Como as pontes
estdo inseridas em um ambiente altamente agressivo, caso ocorra a exposi¢cdo de materiais metalicos, como por exemplo a
armadura do concreto, as chances de ocorrer corrosdo no material é alta. A exposicao da armadura pode se dar por alguns motivos

e, quando ignorado, pode causar sérios danos a estrutura, ameagando a seguranca dos usuarios que transitam pela infraestrutura
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diariamente.

A ferrugem ¢é apresentada quando o material metalico se encontra exposto ao meio agressivo e esta em processo de
corrosdo, apresentando coloracdo alterada e com aspecto aspero.

A maior quantidade de ferrugem observada na ponte, como pode ser visualizado na Figura 3, se deu na parte inferior da
mesma, ou seja, na parte que recebe menos luz solar, fator que, quando aderido a pontos de umidade, prolifera de forma mais

agil a corrosao dos materiais metalicos.

Figura 3. Situacdo de viga, com armadura exposta, localizada na parte de baixo da ponte Santa Isabel — 2022.

Fonte: Autores (2022).

A Figura 3 mostra o estado critico de alguns pontos da armadura da ponte Santa Isabel, situag&o critica e preocupante.
Causas: A entrada, pelos poros do concreto, de agentes agressivos por meio do ar é uma possivel causa, ainda mais
conhecendo o0 meio agressivo no qual a ponte encontra-se inserida. Com o desprendimento volumétrico do concreto, aumenta
ainda mais as chances de ocorrer corrosdo na armadura, acelerando o processo de corrosdo. Problemas na execucdo do projeto
também podem ter causado esses danos, pois o concreto pode ter se expandido causando fissuras que possibilitaram a entrada
do ar, corroendo a estrutura de dentro pra fora até romper a massa do concreto e desprendé-lo completamente, deixando a

armadura exposta.

4.1.3 Desagregacao / Erosdo (com perda de material)

A desagregacdo com perda de material, também pode ser conhecida como desprendimento volumétrico, que é quando
a estrutura perde massa de concreto, por ataques quimicos expansivos ou devido a baixa resistividade do material que foi
utilizado. Essa manifestacio patoldgica foi bastante encontrada tanto na fachada da ponte, como na sua parte inferior. E
importante ressaltar que, foi observado a existéncia dessa manifestagdo patologica tanto em 2021 como em 2022, comprovando
gue os reparos realizados na ponte, em janeiro de 2022 foram meramente superficiais, conforme mostram as figuras a seguir.

E possivel identificar desagregago de material presente na fachada e na parte inferior da Ponte Santa Isabel, no ano de
2021 (Figura 4A) e no ano de 2022 (Figura 4B).
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Figura 4A: Desagregagdo de material presente na fachada | Figura 4B: Desagregacdo de material presente na

e na parte inferior da Ponte Santa Isabel, 2021. fachada e na parte inferior da Ponte Santa Isabel, 2022.
. S — —

Fonte: Autores (2021). Fonte: Autores (2022).

Com as Figuras 4A e 4B é possivel notar que, quanto a desagrega¢do de massa ha parte inferior da ponte, nada foi feito,
portanto a mesma encontra-se em estado mais critico, do que quando analisada em 2021. Com relagdo a desagregacéo na fachada,
observou-se que ndo se teve a preocupagdo em tentar repor o material perdido, no entanto, com o intuito de embelezar a ponte,
foi apenas passado tinta por cima da situagéo alarmante da Figura 4A.

Causas: Devido a uma possivel perda de funcdo ligante do cimento, levou ao desplacamento de parte da massa
superficial da fachada. As causas que levam a este tipo de manifestacdo patoldgica podem ser vérias, sendo as principais:

corrosao, calcinagdo do concreto, carbonizacao, impactos inesperados e erros na execugdo do projeto.

4.1.4 Deslocamento das pedras ceramicas

O deslocamento das pedras ceramicas é quando existe a movimentacdo das mesmas, podendo levar ao total
desplacamento da pedra. As possiveis causas mais comuns sao a presenca de infiltragdo, a existéncia de vegetagdo com raizes,
erros na execucgdo (como por exemplo o uso incorreto do rejunte). O desplacamento de pedras ornamentais, na fachada da ponte

no ano de 2022 esta demonstrada na Figura 7.B apresentada no item 4.1.10:

4.1.5 Eflorescéncia

Caracterizado como uma manifestacdo patoldgica de aspecto eshranquigado, apresentada como se estivesse escorrendo
da estrutura, que € causada pela infiltracdo de &gua que dissolve os sais presentes no material infiltrado fazendo com que ele
escorra pela superficie. As Figuras 5A e 5B mostram a presenca de eflorescéncia na parte estrutural da ponte Santa Isabel, todas

tiradas no ano de 2022.
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Figura 5A: Eflorescéncia na parte inferior da ponte Santa | Figura 5B: Eflorescéncia na parte inferior da ponte Santa

Isabel. Isabel.

Fonte: Autores (2021).

Fonte: Autores (2021).

As Figuras 5A e 5B retratam a presenca de eflorescéncia na estrutura da ponte em estudo.
A causa mais provavel é a infiltragdo do ar, com particulas de agua, em fissuras ou nos poros do concreto.

4.1.6 Incrustagédo
Pode ser considerado incrustacdo toda a sedimentagdo de particulas suspensas que estejam presentes na dgua que passa

pela superficie da estrutura.
Foi encontrado a presenca de incrustacdo na base da ponte, conforme pode ser visto na Figura 6A, tirada no ano de

2022, mostrada no item 4.1.7.
Esse tipo de manifestacdo patolégica foi encontrado apenas na visita técnica realizada em abril de 2022.

4.1.7 Manchas de Umidade
As manchas de umidade sdo condensacdes do vapor de agua, muito frequente em lugares com baixa incidéncia da luz

do sol e com alta quantidade de umidade. Essas manchas frequentemente aparecem com formato circular, prejudicando a

superficie onde se encontra e provocando o desenvolvimento de mofo.
O aparecimento de manchas de umidade na parte inferior da ponte Santa Isabel pode ser identificado na Figura 6B a

seguir.
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Figura 6A: Incrustacdo observada na base da ponte | Figura 6B: Aparecimento de manchas de umidade na parte
Santa Isabel. inferior da ponte Santa Isabel.

Fonte: Autores (2021).

Fonte: Autores (2021).

Por meio da Figura 6% é possivel visualiza a presenca de incrustacdo na parte estrutural da Ponte, que se encontra em
contato constante com a gua do Rio. A Figura 6B retrata a presenca de manchas de umidade na parte inferior da ponte, onde o
local possui um menor indice de incidéncia solar.

4.1.8  Sujidades

Sujidades sdo sujeiras acumuladas, geralmente apresentando coloragéo escura, devido ao acimulo de poeira.

A identificacdo de sujidade se mostrou constante na fachada da ponte, tanto no ano 2021 como em 2022, conforme
mostrado na Figura 7A, apresentada no item 4.1.10.

4.1.9 Vandalismo

Vandalismo é caracterizado como a agdo de depredagdo, danificando ou destruindo uma propriedade, seja ela pablica
ou privada. N&o existe uma causa especifica que explique o motivo que leva as pessoas terem esse tipo de comportamento.

O vandalismo se fez presente na fachada da ponte, como pode ser observado na Figura 7B apresentada no item 4.1.10.
Nas vistorias foi identificado também a presenca de vandalismo na parte lateral da ponte.

4.1.10 Vegetacéo

E considerada uma manifestacdo patoldgica quando se apresenta em locais onde n&o foi projetado para conté-las,
geralmente é possivel encontrar esse tipo de manifestacdo patoldgica devido as infiltracbes pelos poros dos materiais, pois essas
infiltracOes além de transportar 4gua, também leva matéria organica.

Pode ser verificada a presenca de vegetacdo na fachada da ponte Santa Isabel, conforme mostrado na Figura 7B,
mostrada a seguir.

13


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, 123111133382, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33382

Figura 7B: Vandalismo, presenca de vegetacdo e
desplacamento de predra ornamental na fachada da

ponte.

Fonte: Autores (2021). Fonte: Autores (2021).

Por meio da Figura 7A é possivel perceber a presenca de sujidades no parapeito da fachada da ponte, que pode ter sido
provocado devido a auséncia de manutencdo e limpeza necessaria, no local. A Figura 7B mostra as manifestagdes patolégicas
de vandalismo, desplacamento cerdmico (por meio de pedra ornamental) e a presenca de vegetacdo ndo desejada, o que leva a

deduzir que a presenca de vegetagdo pode ter causado o desplacamento das pedras ornamentais.

4.2 Andlise da Situacao Atual da Ponte

Com base em tudo que foi levantado e relatado neste trabalho, verificou-se que a ponte se encontra com estado mais
critico em sua parte de baixo, devido a revitalizagdo que aconteceu em janeiro de 2022. Contudo, ndo € descartada a impressdo
de que a fachada ainda precisa de reparos.

A parte inferior do terceiro tramo apresentou um maior avango na presenca de manifestagdes patolégicas, conforme

demonstrado na Figura 8 a seguir.

Figura 8: Mapa de danos da parte inferior do tramo 3 da Ponte Santa Isabel.

Mapa de Danos da Parte inferior do TRAMO 3 da Ponte Princesa Isabel - 2022

27X PASSAM TUBULACOES DAS CONCESSIONARIAS
— e :
Tologte/®

[T 1 W . [ T 11
1 1 1 u| [ [®e] |

Bolor / Mofo

Corrosao Metalica / Ferrugem

Desagregacao / Erosao (com perda de material)

Eflorescéncia

]
2
&

Manchas de umidade

Fonte: Autores (2022).
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Quando analisado o0 mapa de danos do tramo central, pode-se observar a constante presenca de Bolor, manchas de
umidade e ferrugem, que sdo manifestacdes patolégicas favorecidas quando localizadas em ambientes de alta agressividade e de

baixo incide de incidéncia solar, como é o caso da parte inferior da ponte.

4.3 SugestBes de Solugdes

Para que a ponte possa continuar proporcionando os seus beneficios de logistica e locomogdo, além de embelezar a
paisagem da cidade, é aconselhavel que exista um maior cuidado quanto a manutencdo da ponte, montando uma estratégia para
que seja realizada periodicamente vistorias e levantamentos da sua situacdo e que, quando identificado comportamentos

indevidos ou ndo previstos, que possa ser reparado e cuidado celeridade.

4.4 Linha do Tempo da Ponte
Foi realizado um comparativo das situacdes da ponte em 2021 e 2022, com a ajuda das FIDs elaboradas e 0 mapa de

danos, conforme pode ser visto a seguir.

441 Tramo 01

O avanc¢o das manifestagBes patoldgicas pode ser acompanhado por meio de ilustracdo disponivel no QR CODE,
disponibilizado na Figura 9A apresentada no item 4.4.6.

Observou-se que, a maior diferenga entre os dois momentos foi a diminuicéo da presenca de bolor na fachada, seguida

da presenca de vandalismo e surgimento de incrustacdo na base da estrutura.

442 Tramo 02

O avanco das manifestagbes patoldgicas da fachada do tramo 02, pode ser acompanhado por meio de ilustracdo
disponivel no QR CODE, mostrado na Figura 9B apresentada no item 4.4.6.

Observou-se que, a diferenca que prevaleceu entre os dois momentos analisados foi a diminuigdo da presenga de bolor

na fachada, seguido pela presenca de vesicula e o surgimento de incrustacdo na base da estrutura.

443 Tramo 03

O avanco das manifestacBes patoldgicas, da fachada do Tramo 03, pode ser acompanhado por meio de ilustracdo
disponivel no QR CODE, mostrado na Figura 9C apresentada no item 4.4.6.

Observou-se que, de maneira similar ao tramo 02, o 03 apresentou diminui¢cdo na presenca de bolor na fachada, o
aparecimento de vesicula, uma diminui¢do de sujidade na parte da base e o surgimento de incrustacdo também localizado na

base da estrutura.

444  Tramo 04

O avango das manifestacfes patolégicas pode ser acompanhado por meio de ilustracdo disponivel no QR CODE
mostrado na Figura 9D, apresentada no item 4.4.6.

Observou-se que, de maneira similar ao tramo 03, o0 04 apresentou diminuic&o de bolor na fachada, o aparecimento de
vesicula, o surgimento de incrustacao localizado na base da estrutura e surgimento de destacamento do reboco ao redor da parte
com desagregacéo.

445  Tramo 05
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Observou-se que, de maneira similar aos demais tramos, o 05 apresentou diminuicao de bolor na fachada e o surgimento
de incrustacdo localizado na base da estrutura. Apresentou ainda Sujidade na parte lateral da ponte, onde em 2021 existia bolor
e apresentou também destacamento do reboco na base da lateral da ponte.

O avanco das manifestacdes patoldgicas pode ser acompanhado por meio de ilustracdo disponivel no QR CODE,
mostrado na Figura 9E apresentada no item 4.4.6.

4.4.6  Parte inferior do tramo central

O avancgo das manifestagOes patolégicas da parte inferior da ponte, se fez de maneira mais expressiva do que na sua
fachada, e pode ser observado por meio da ilustracdo disponivel no QR CODE, mostrado na Figura 9F a seguir:

Analisando a linha do tempo da parte de baixo da ponte, nota-se que houve o aumento das manifestaces de bolor,
corrosdo metélica, desagregacdo com perda de massa, eflorescéncia e manchas de umidade. Esse resultado ja era esperado, por

n&o ter tido nenhum tipo de intervencédo ou reparos na parte de baixo da ponte, nem na parte estrutural da mesma.

Figura 9A: QR CODE com o acompanhamento das Figura 9B: QR CODE com o acompanhamento das
manifestacdes patoldgicas da fachada do tramo 01 da ponte manifesta¢des patoldgicas da fachada do tramo 02 da ponte
Santa Isabel. Santa Isabel.
’a_r:.‘_.. ~f -'r"‘"""('_' ol R . i § -
-c| - B
Ponte Princesa Isabela Ponte Princesa Isabela
2021/2022 - Tramo 1 2021/2022 - Tramo 2
Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).
Figura 9C: QR CODE com o acompanhamento das Figura 9D: QR CODE com o acompanhamento das
manifestacdes patoldgicas da fachada do tramo 03 da ponte manifestagdes patoldgicas da fachada do tramo 04 da ponte
Santa Isabel. Santa Isabel.
mr. T .._;.u. o # : N S NSRS 'y :
o T “z - E
o = B 0:12]
- Ponte Princesa Isabela Ponte Princesa Isabela
E h--'u :‘ 2021/2022 - Tramo 3 *s 2021/2022 - Tramo 4
Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).
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Figura 9E: QR CODE com o acompanhamento das Figura 9F: QR CODE com o acompanhamento das
manifestacdes patoldgicas da fachada do tramo 05 da ponte manifestacdes patoldgicas da parte inferior do tramo 03 da
Santa Isabel. ponte Santa Isabel.
L e rer E :
: 0:12 m

®  Ponte Princesa Isabela
d J 2021/2022 - Fundo

Ponte Princesa Isabela
2021/2022 - Tramo 5

Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).

As Figuras 9A, 9B, 9C, 9D, 9E e 9F apresentam uma linha do tempo de cada parte da ponte que foi estudada,
possibilitando uma melhor anélise e compreenséo de cada trecho, sendo dividido por tramos. Mostrando, portanto, a evolugéo

de cada manifestagéo patol6gica ao longo dos dois anos que foram estudados.

4.4.7  Vista da Fachada panoramica da ponte
Os avancos gerais das manifestagdes patoldgicas na fachada da ponte podem ser observados por meio da ilustracdo
disponivel no QR CODE, mostrado na Figura 10 a seguir:

Figura 10: QR CODE com os avangos gerais das manifestacGes patolégicas da vista panoramica da fachada da ponte Santa
Isabel.

. p Ponte Princesa Isabela
B 2021/2022-Fachada

Fonte: Autores (2022).

A Figura 10 apresenta a linha do tempo da fachada da ponte Santa Isabel, que foi estudada, possibilitando a visualizacéo,

de forma geral, do avanco das manifestagOes patolégicas ao longo dos dois anos estudados.

5. Conclusdes

Em acordo com o que foi abordado no trabalho, foi possivel conhecer as condi¢des de preservacao da ponte em estudo,
formando um banco de dados, contendo memorial fotografico, que auxiliou na elaboracdo dos mapas de danos. Tornando o
resultado do trabalho satisfatério e em acordo com o objetivo tragado no inicio do projeto.

Com os materiais citados anteriormente em mados, foi possivel identificar mais claramente as possiveis causas e
mecanismos que levaram a origem das manifestacGes patoldgicas existentes tanto na fachada como na parte inferior do tramo 03
da ponte. Identificadas as manifestacdes patoldgicas foram elaborados os mapas de danos, tanto das fachadas quanto da parte
inferior do tramo 03 (nos anos de 2021 e 2022), formando um memorial fotografico e um banco de dados de informag6es sobre

a mesma.
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Com base em tudo que foi levantado e elaborado, foi realizado um comparativo da situacdo da ponte no ano de 2021
com o estado atual (em 2022), formando assim uma linha do tempo da evolucdo das manifestacGes patoldgicas, possibilitando
analisar a evolucdo das manifestagdes.

Durante o processo de estudo foram encontradas algumas adversidades, quando relacionado a bibliografia de
levantamento de dados para elaborar mapa de danos em pontes, devido a escassez de literatura abordando o tema. Devido a isso,
a maior parte do material tomado como base foram de estudos realizados referente a edificios ou edificagGes historicas. Mas, em
suma, as dificuldades de encontrar estudos sobre o assunto foi o que motivou a realizacdo desse trabalho, pois as pontes séo
essenciais para a evolugdo econdmica e social da regido onde a mesma esteja incluida, mostrando a importancia de estudos
relacionados a sua situacdo, trazendo ao dialogo as condices atuais dessa infraestrutura, apresentando a necessidade dos devidos
cuidados, sejam eles preventivos, com manutencdo, ou de recuperacao.

Portanto, nota-se a importancia de um programa de manutencédo preventiva e corretiva dessas construgdes, por parte dos
responsaveis pelo seu gerenciamento. Pois a manutenc&o realizada corretamente é feita a fim de garantir, ou até mesmo, elevar
o0 tempo de vida Util das estruturas e, ainda, assegurar sua devida funcionalidade. Sendo assim, é importante ressaltar que toda
estrutura requer a necessidade das manutenc@es preventivas e corretivas nas estruturas das obras de arte especiais da engenharia,
visto que alcancar a vida Gtil de projeto em boas condic6es é fundamental para a seguranca de quem trafega sobre essas estruturas.

Este trabalho pode auxiliar futuros estudos utilizando Mapa de Danos em pontes, buscando mostrar a importancia em
dar a devida atencéo e cuidados para estas obras de arte especiais, que sdo tdo importantes para a sociedade. Podendo inspirar
outros alunos e pesquisadores a mergulhar mais a fundo sobre este assunto, buscando mais solugfes para que 0s mesmos erros
sejam cometidos cada vez com menos frequéncia, trazendo cada vez mais conhecimento e solugdes a toda a populacéo, de forma
clara e objetiva de maneira que todos possam compreender.
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