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relacionadas a arquitetura e ao espaco urbano, disseminando visées e saberes
acerca desses conhecimentos.

Em tempos em que a divulgacédo cientifica € vital para a continuidade das
importantes pesquisas aqui desenvolvidas, a Atena Editora reafirma seu compromisso
em ampliar e democratizar 0 acesso ao conhecimento.

Os textos aqui contidos sdo um convite a reflexdo e reunem autores das
mais diversas instituicbes de ensino superior do Brasil, sejam elas particulares ou
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Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 30
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RESUMO: Por terem grande significado
técnico, econdmico e social, as pontes e viadutos
séo construcdes especiais, denominadas obras
de arte. Assim como qualquer outra construcéo
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CIDADE DE CUIABA-MT

que esteja exposta as intempéries e agentes
agressivos, as pontes e viadutos também
estdo sujeitas ao surgimento de manifestacoes
patolégicas. Por
manutencao preventiva e corretiva € essencial

isso, um programa de
para garantir seu desempenho satisfatério e é
facilmente justificavel. Entretanto, nem sempre
esta € uma realidade. Sendo assim, este
artigo propdée um estudo de caso em quatro
obras de arte, situadas na cidade de Cuiaba
- MT, para levantar e quantificar as principais
patologicas
avaliando suas possiveis causas, assim como

manifestacdes encontradas,
a influéncia da ocorréncia desses fenbmenos
no correto desempenho e durabilidade das
estruturas. Por fim, com o auxilio de um estudo
tedrico, propbem-se medidas adequadas para
a manutenc¢ao em cada um dos casos, a fim de
que se preserve o desempenho das estruturas
estudadas.
PALAVRAS-CHAVE:
Viadutos; Manutencéo.

Patologias;  Pontes;

STUDY OF PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS IN REINFORCED
CONCRETE BRIDGES AND VIADUCTS IN
THE CITY OF CUIABA-MT
ABSTRACT: Due to their high economic,

technical and social significance, bridges and
viaducts are classified as special structures,
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named works of art. Like any other building, they are exposed to the environment and
aggressive agents, being subject to pathological manifestations. Therefore, preventive
and corrective maintenance is easily justified and essential to ensure its satisfactory
performance, although this is not always done correctly. This article proposes a case
study in four works of art, located in the city of Cuiaba - MT, to raise and quantify
the main pathological manifestations found, evaluating its possible causes, as well as
the influence of the occurrence of these phenomena on the correct performance and
durability of structures. Finally, with the aid of a theoretical study, suitable measures are
proposed for maintenance in each case, to preserve the performance of the structures
studied.

PALAVRAS-CHAVE: Pathologies; Bridges; Viaducts; Maintenance.

11 INTRODUGCAO

Pontes e viadutos compdem a infraestrutura basica e representam uma parcela
significativa do patriménio dos paises (PACHECO, CARVALHO E HELENE, 2016).
As obras de infraestrutura no Brasil tiveram constru¢cdo ascendente nas décadas de
70 e 80, devido ao crescimento econémico (EUQUERES, 2011). A malha rodoviaria
brasileira apresenta estruturas dimensionadas sob diferentes critérios e normas em
vigor, onde as recomendacdes mais antigas ndo possuiam direcionamento para
a durabilidade das estruturas (EUQUERES, 2011). Desta forma, o surgimento de
problemas relacionados ao funcionamento estrutural dado pela deterioracdo do
concreto armado foi acelerado pelo uso de técnicas construtivas mal executadas, falta
de especificagbes sobre durabilidade e negligéncia de manutencdo (EUQUERES,
2011).

Meseguer, Cabré e Portero (2011) destacam que toda estrutura sofre degradacao
inevitavelmente com o tempo, entretanto, tal fato ndo resulta na demolicdo da
estrutura, mas sim, na necessidade de implantagcao de processos de reabilitacéo.
Porém, no contexto brasileiro, a cultura da manutenc¢édo preventiva inexiste, sempre
recorrendo a agdes corretivas, gastando-se mais com isso consequentemente
(PACHECO, CARVALHO E HELENE, 2016).

A maioria das pontes brasileiras tem o sistema em concreto armado e idade
superior a 30 anos, porém as informacdes sobre os materiais empregados e as
suas caracteristicas mecanicas sao escassas (MENDES et al.,, 2010; MENDES,
MOREIRA E PIMENTA, 2012), dificultando o estudo preliminar de manutencao e
sendo necessarios ensaios adicionais para descoberta de dados que auxiliem no
diagndstico da manifestacao patoldgica.

Devido ao alto custo de construcao e recuperacao de obras de arte de engenharia
(HELENE 1992), a analise de ac¢des preventivas é essencial, tanto para diagnéstico
de manifestacdes patolégicas, como para estudo de novas técnicas de manutencao
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preventiva (LANER, 2001). Por motivo de varios eventos relacionados ao colapso
de pontes e viadutos de concreto no Brasil e no mundo, a atencdo da comunidade
técnica para questdes de inspecdo e manutencao desses elementos cresce cada
vez mais (PACHECO, CARVALHO E HELENE, 2016).

Em inspecbes de pontes, a maioria dos elementos apresentaram algum tipo
de manifestacéo patoldgica, sendo a principal a corrosdo de armaduras, que €, por
consequéncia, resultado a longo prazo da falta de manutencao preventiva (TEIXEIRA
e GONCALVES, 2003; LANER, 2001; CARNEIRO, 2004; OLIVEIRA et al., 2009).

ANBR 6118 (ABNT, 2014) prescreve recomendacdes quanto a durabilidade das
estruturas, onde as especificagdes de projeto devem prever as condigcdes ambientais
e possibilitar a conservacéo de seguranca, estabilidade e aptidao em servico durante
a vida util, que por sua vez, € descrita como o periodo de tempo em que a estrutura
mantenha as caracteristicas de projeto, quando atendidos os requisitos de uso e
manutencdo. E impraticavel e inaceitavel, economicamente e ambientalmente, que
pontes e viadutos sejam simplesmente substituidos quando atingem o final de sua
vida 0til (TRANSIT NEW ZEALAND, 2001).

Diante deste contexto, o presente trabalho busca identificar e analisar as
manifestacdes patoldgicas encontradas na superestrutura, correspondente a parte
gue vence 0 vao necessario a ser transposto e que recebe diretamente as cargas
do trafego, e mesoestrutura, que por sua vez tem a funcédo de transmitir as cargas
provenientes da superestrutura para as fundagdes de pontes e viadutos.

A vistoria propOs apresentar o estado de conservacédo de trés pontes e um
viaduto de pequeno a médio porte em vias do municipio de Cuiaba-MT, por meio
de uma avaliagcdo dos tipos e possiveis causas das manifestagcbes patoldgicas
encontradas, assim como a analise da eficacia das medidas de conservagao e
manutencéo aplicadas em cada caso.

2| METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, foram escolhidas quatro obras de arte
em Cuiaba — MT (Figura 1), sendo elas localmente conhecidas como: Viaduto da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Ponte sobre o Cérrego do Moinho,
Ponte sobre o Rio Coxip6 e Ponte Julio Mller, maiores detalhes expostos na Tabela
1.
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Figura 1. Obras de arte objetos da pesquisa

Fonte: a) Pagina Unica, 2018; b) e ¢) Google; d) Cenario MT, 2018.

OBRA DE ARTE %%%Z?Ri'\::?(? :..: EXTENSAO (M) ANO DE INAUGURACAO
Viaduto da UFMT ;2:346;478.463?:\'/?/ 428 2013
I\P/Ic:)rilrt](;Os,obre o Corrego do ; 2:3261'1527..113?'\'; 44 2014
Ponte sobre o Rio Coxip6 ;2:327,;30%01?’\'2 84 2014
Ponte Julio Maller 15°36'58.36"S 327 1942

56° 6'19.34"W

Tabela 1. Dados sobre as obras em estudo

Os métodos utilizados foram revisdo bibliografica, contagem de trafego,
inspecéo visual e documentacao fotografica das eventuais manifestacoes patoldgicas
encontradas.

As contagens de trafego foram realizadas em dias Uteis do més de outubro/2016
no horario de pico (entre 12h e 14h). Para estimar a quantidade de pessoas que
utilizaram essa via, considerou-se para bicicletas, motos e caminhdes um usuario
por veiculo, para carros dois usuarios por veiculo e para 6nibus e micro-6nibus, 45 e
30 usuarios respectivamente.

Ainspecéo visual e adocumentacéo fotogréfica tiveram énfase na superestrutura
e na mesoestrutura das obras de arte.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Viaduto da UFMT

O viaduto esta localizado na Avenida Fernando Corréa da Costa, projetado
para permitir a passagem elevada do VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos), escolhido
para esse estudo de caso por ter apresentado, desde sua inauguracéo, diversos
problemas.

A contagem de trafego da referida obra de arte, encontra-se exposta na Tabela
2. A partir dos dados apresentados, obteve-se uma média de 5312 transeuntes em

uma hora.
Conta}gem Bicicletas Motos Carros Caminhdes Onibus Micro-6nibus
de Trafego
Veiculos 2 336 1656 27 29 11

Tabela 2. Estimativa de tradfego em uma hora

Apesar dos reparos feitos nos ultimos anos, ainda foram encontradas algumas
manifestacdes patolodgicas que, se ndo forem adequadamente tratadas, poderéo se
agravar.

Na Figura 2, nota-se o acumulo de agua na parte superior do tabuleiro, advindo
da drenagem inadequada, que causa a deterioracdo da superestrutura por meio
da infiltracdo e consequente lixiviagcdo do concreto, que consiste na dissolugcao e
carreamento dos compostos hidratados da pasta de cimento, causando reducédo da
resisténcia do concreto da estrutura e aumentando a porosidade da matriz (Figura
3).

Ademais, sob o viaduto ha o canal do Corrego do Barbado que, além de estar
parcialmente obstruido por entulhos, apresenta trincas e fissuras, armadura exposta,
corrosdo de armaduras, manchamento, lixiviacdo, perda de secdo transversal
conforme Figura 4.

Essa situacao € desfavoravel a seguranca, pois uma das fundagdes do viaduto
esta localizada sobre o canal e, portanto, sua ruina poderia trazer danos a toda
estrutura do viaduto.

Ressalta-se ainda que o viaduto apresentou problemas de execucao, que
consiste em um desnivel de 30 cm em um dos pilares centrais, que ja sofreu

reparacdo. No entanto, ainda pode-se observar um desnivel (Figura 5).
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Figura 2. Acimulo de agua sobre tabuleiro Figura 3. Lixiviacdo

Figura 4. Deterioragdo do canal sob o viaduto Figura 5. Deslocamento entre vigas de apoio

3.2 Ponte sobre o Cérrego do Moinho

A ponte sobre o Corrego do Moinho passou por um processo de duplicagao e
restauracédo em 2014 e € uma das diversas ligacées entre os bairros da regido do
Coxipé (um dos maiores bairros da cidade) com o centro de Cuiaba/MT. E uma via
de transito constante de veiculos de passeio e de caminhdes, por possibilitar acesso
ao setor industrial. Estimou-se, por meio da contagem de trafego exposta na Tabela
3, uma média de 4692 transeuntes em uma hora.

Contagem X
Bicicletas Motos Carros Caminhdes Onibus Micro-6nibus
de Trafego
Veiculos por
4 432 1616 184 16 4
hora
Tabela 3. Estimativa de Trafego por hora
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Segundo padrdes estabelecidos pelo DNER (1996) os guarda-corpos de
concreto, metalicos ou mistos devem ter alturas variando entre 0,90 e 1 metro. Os
passeios laterais também devem obedecer ao minimo de 1,5 metros para oferecer
conforto e seguranca para os pedestres. No entanto, durante o estudo de caso,
observou-se que estes padrbes nédo foram atendidos, tendo os guarda-corpos e
passeios apresentado apenas 70 centimetros de altura.

Encontrou-se avarias nos guarda-corpos da ponte, causadas por acidentes de
transito e agravadas pela falta de manutencédo, além da auséncia do mesmo em
alguns trechos (Figura 6). Identificou-se o emprego de correcédo ndo convencional
e inadequada, com vigas de madeira, a fim de minimizar o risco da auséncia do

guarda-corpo (Figura7).

Figura 6. Guarda corpo avariado e
inexistente

Figura 8. Passeio danificado Figura 9. Fissura no acesso de
pedestres a ponte

Verificou-se também problemas relacionados ao estado do passeio (Figura 8),
que apresenta aberturas de até 30 centimetros que oferecem risco aos transeuntes.
Além disso, ha a ocorréncia de uma fissura no acesso lateral a ponte, através da

qual foi possivel observar o elevado estado de erosdo da camada de base do solo
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(Figura 9).

3.3 Ponte sobre o Rio Coxipé

A ponte sobre o Rio Coxip6 passou por processo de duplicacéo e alargamento
em 2014, com o intuito de desafogar o fluxo de trafego da Avenida Fernando Corréa.

Na Tabela 4 é mostrada a estimativa média de trafego sobre a via durante uma
hora no horario de pico, podendo-se observar a grande quantidade de caminhdes
e veiculos de grande porte que transitam sobre a ponte. A quantidade estimada de
transeuntes que utilizam da via nesse intervalo é de 2706.

Contagem de o
Bicicletas Motos Carros Caminhées Onibus Micro-6nibus
Trafego

Veiculos por hora 0 211 935 205 6 5

Tabela 4. Estimativa média de trafego

Destaca-se que, analogamente ao caso anterior, a ponte apresentou dimensoes
inadequadas no guarda-corpo e passeio, tendo ambos apenas 70 centimetros.
Devido ao alto trafego de veiculos pesados e, consequentemente, elevada vibracao,
isso infere um grave risco a seguranca dos pedestres que utilizam essa via, devido
ao pouco espaco disponivel para transito.

A ponte apresentou menos manifestacées patoldgicas em relacdo a que se
encontra sobre o cérrego do Moinho, porém, ainda assim, pode-se destacar avarias
e trechos com inexisténcia de guarda corpo (Figura 10) e também se observou
fissuras sobre as juntas de dilatagdo (Figura 11), que contribuem para a infiltracao
de agua e suas consequéncias danosas.

Figura 10. Avarias e inexisténcia de guarda-corpo Figura 11. Fissuras sobre junta de dilatac&o
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3.4 Ponte Julio Miiller

A ponte Julio Muller é uma das principais vias de comunicacéo entre as cidades
Cuiaba e Varzea Grande. Foi a primeira ponte de concreto armado sobre o rio Cuiaba
e teve sua duplicagcao em 1985 (SARAT, 2009).

Por meio da contagem de trafego realizada (Tabela 5), estimou-se que 6336
pessoas utilizam a ponte no periodo considerado.

Contagem . L A Micro-
) Bicicletas Motos Carros Caminhées Onibus _ .
de Trafego 6nibus

Veiculos por
36 840 1620 60 48 0
hora

Tabela 5. Estimativa média de trafego

A obra se encontra em elevado estado de degradacao, evidenciando a falta
de manutencéao da obra publica que possui notoriedade, visto que se situa na parte
portuaria da capital, recebendo assim pesadas cargas de carretas e caminhdes.

No inicio do tabuleiro nota-se os problemas de acessibilidade e riscos imediatos
de seguranca devido a auséncia de guarda-corpo por aproximadamente 3 metros
do passeio (Figura 12). Isso se deve as colisbes de veiculos em alta velocidade no
local, que quebraram e derrubaram o guarda corpo.

Identificou-se a auséncia da adequacao as normas atuais, por se tratar de uma
obra antiga. A largura da calcada, que mede 80 cm (Figura 13), ndo esta de acordo
com o vigente Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais do DNER (1996) que
atribui que a largura minima recomendavel para o passeio de pedestres seja de 1,50
metros.

I

Figura 13. Passeio ndo adequado

Figura 12. Parte do passeio sem guarda-corpo

a norma

Ainda, verificou-se que o cobrimento da armadura no passeio foi insuficiente,
causando, juntamente com o desgaste do concreto, a exposi¢cado da armadura (Figura
14).

388
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Observou-se também que o guarda-corpo estd comprometido ao longo de todo
0 passeio, visto que esta ocorrendo um processo de fissuracéo e desplacamento do
concreto e consequente exposi¢cdo das armaduras, que estdo sofrendo corrosao e,
portanto, comprometendo a seguranca dos usuarios (Figura 15).

Na pista de rolamento, as juntas de dilatacdo foram cobertas durante o
recapeamento da pista, obstruindo o espago necessario para a expansédo do
pavimento em decorréncia da dilatacdo térmica. Com isso, houve o aparecimento
de trincas no pavimento (Figura 16), possibilitando a drenagem das aguas pluviais
para o interior da estrutura, podendo causar infiltracbes que provocam deterioragao

e envelhecimento da obra, diminuindo sua vida util.

Figura 14. Exposicao das armaduras no passeio

Figura 15. Guarda corpo com a armacéo sem protecéo
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3.5 Resultados gerais

Figura 16. Trinca ocasionada pelo recapeamento da junta de dilatagéo

De modo geral, as principais manifestacbes patoldégicas encontradas foram

decorrentes da falta de manutencdo, o que as caracteriza como intrinsecas
(SARTORTI, 2008 apud SOUZA; RIPPER, 1998).
Apresentam-se, entdo, as seguintes sugestdes de solugcéo para o tratamento

de algumas das manifestagbes patologicas encontradas:

OBRA

MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

POSSIVEIS CAUSAS SOLUGAO SUGERIDA

Viaduto da
UFMT

Lixiviagao

Infiltracdo

Acumulo de 4gua sobre o Adequacéo do sistema de
tabuleiro drenagem

Perda de secéo e
corrosao da armadura

Ambiente agressivo e falta
de protecéo

Limpeza e refor¢o estrutural

Desnivel estrutural

Erro de execucéo

Correcgao do desnivel com
macaco hidraulico e reforgco

Ponte sobre

Avaria e inexisténcia
dos guarda-corpos

*Choques de veiculos e falta

de manutencao 1Manutencéo, substituicdo

Falha humana de execugdo € sinalizagéo de transito

o Coérrego Falha nos passeios -
. e choques mecanicos
do Moinho
Fissura no acesso - . Protecédo vegetal e aumento
. Eroséo pluvial .
lateral a ponte da qualidade do asfalto
Fissura na faixa de **Recapeamento da junta 2Remocao do asfalto e
Ponte rolamento de dilatagédo manutenc¢éo da junta
sobre o Rio —
Coxipo Avaria e inexisténcia . ;
nos guarda-corpos
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Desgaste do concreto N Reconstituicdo da camada
Falta de Manutencéo;
de concreto refor¢o

Corroséo das ambiente agressivo
armaduras estrutural
Ponte Julio
Mdller Avaria e inexisténcia

de guarda-corpos

Fissura na faixa de
rolamento

*ok 2

Tabela 6. Causas e solugbes das manifestagbes patoldgicas

De modo geral, observa-se a necessidade de um programa de manutencéo
voltado a esse tipo de estrutura.

41 CONCLUSAO

Através de inspecao visual realizado in loco foi possivel identificar as diversas
manifestacdes patologicas, em que as maiores incidéncias sao fissuras, corrosao e
avarias nos componentes das obras de arte consideradas no municipio de Cuiaba
- MT.

O processo que prejudica o desempenho estrutural foi acelerado por praticas
construtivas que nao enfatizaram a qualidade, como por exemplo, a presenca de
problemas logo apds a inauguracao do Viaduto UFMT.

Essas manifestacdes patoldégicas poderiam ser remediadas e até mesmo
evitadas com a existéncia de programas de inspecao periddica, manutencao
preventiva e corretiva. Nota-se também que muitos problemas sdo causados por
ma utilizacdo e negligéncia por parte dos proprios usuarios, sendo necessaria a
conscientizacdo a respeito dos limites de velocidade e carga das obras, além de
cumprimento das leis de transito vigentes.

Desta forma, conclui-se que as manifestacdes patologicas apresentadas ainda
nao condenam o uso das obras, mas indicam a necessidade de um acompanhamento
mais rigoroso do estado de deterioracéo destas.
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