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Levantamento visual de manifestacoes patoldogicas em passarelas na regido
centro-sul de Manaus

Samuel Antdo Ferreira do Nascimento'*, Fernando de Farias Fernandes|
Resumo

A pesquisa teve o objetivo de levantar as principais manifestacGes patolégicas em nove passarelas na regido
Centro-Sul da cidade de Manaus. Foram averiguadas estas manifestacdes através de inspegdo visual com
registro fotogréafico constatando a¢fes externas funcionais e ambientais, aspectos da manutencéo e as origens
dos problemas patoldgicos. Para cada estudo de caso, ocorreu a identificagdo quanto a analise da manifestacéo
patoldgica e a influéncia da acdo humana e do meio ambiente. Foram verificadas visualmente as possiveis
causas das anomalias com suas respectivas origens e a etapa de solucdo, indicando possiveis resolugdes para
os problemas encontrados. As causas seguiram classificagdo especifica sendo denominadas de congénitas,
adquiridas, construtivas ou acidentais. Foram gerados gréaficos dos principais problemas encontrados e de
quantitativos de causas. A causa adquirida se mostrou a mais alarmante devido a intensidade climatica
juntamente com a falta de manutencéo. J& dentre os problemas patoldgicos 0s que se apresentaram em maior
proporcao foram as fissuras. Foi verificado assim as principais manifestacfes patologicas com suas possiveis
causas e elucidacoes.

Palavras-Chave: patologia, construcéo civil, diagnostico.

Visual inspection of pathological manifestations on footbridges in the south-central region of
Manaus. The research had the objective of raising the main pathological manifestations in nine footbridges
in the Center-South region of the city of Manaus. These manifestations were investigated through visual
inspection with photographic records, observing functional and environmental external actions, aspects of
maintenance and the origins of pathological problems. For each case study, the identification of the analysis
of the pathological manifestation and the influence of human action and the environment occurred. The
possible causes of the anomalies with their respective origins and the solution step were visualized, indicating
possible resolutions for the problems encountered. The causes followed specific classification being
denominated of congenital, acquired, constructive or accidental. Graphs of the main problems encountered and
guantitative causes were generated. The acquired cause was shown to be the most alarming due to the climatic
intensity together with the lack of maintenance. Thus, the main pathological problems and their possible causes
and elucidations were checked.
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1. Introducéo

Toda acdo sobre qualquer estrutura
provoca esforcos e até mesmo deformagdes
permanentes podendo levar diversas
consequéncias nocivas na durabilidade, utilizacdo
e resistétncia da mesma. Deste modo,
primeiramente, no estudo de patologia, ou seja, na
andlise das doencas apresentadas nas estruturas é
necessario encontrar as causas das respectivas
manifestagbes patoldgicas ligando com a origem
das mesmas. (HUSNI et al, 2005)

Dentro  desse contexto existe as
manifestagGes patoldgicas externas que se dividem
em ainda em externas funcionais, que estdo
associadas ao uso e externas ambientais quando
ligadas a influéncia do meio ambiente, como
variacdo de temperatura, umidade etc. J& 0s
sintomas patolégicos ocasionados por acgdes
internas podem ser divididos primeiramente em
intrinsecas, que sdo influenciadas pela composigdo
do concreto e pela acdo interna induzida, que é dita
como uma deformagdo imposta, por exemplo no
concreto protendido (HUSNI et al, 2005)

Nas estruturas da pesquisa foram
observadas as agdes externas, ndo adentrando em
acOes internas, visto que, foi realizada somente
uma analise visual.

1.1 Agdes externas funcionais

As acles externas funcionais nas
passarelas se apresentam através da utilizacdo dos
seus usuarios, portanto, sao cargas dinamicas onde
estas podem ocasionar vibragBes levando ao
processo de fadiga ou até mesmo fenbmenos como
a ressonancia. Juntamente com isso ha o efeito
estatico, que compreende as cargas permanentes
gue geram também diversas formas de tensbes e
deformacdes, com o efeito da tragdo, compresséo,
flexdo e torgdo, dependendo do caso.
1.2 Agdes externas ambientais

A delimitagdo da pesquisa se encontra na
regido amazonica trazendo um agravante sobre a
questdo da interferéncia do meio ambiente nas
passarelas. Ja que a precipitacdo; formada pelo
vapor do oceano e a evapotranspiracdo da propria
regido existe com indices avantajado, visto que, o
local de estudo encontra-se dentro da maior floresta
tropical umida do mundo (CORREIA et al, 2007).
As caracteristicas peculiares do meio verificados
ao decorrer de mais de 25 anos de monitoramento
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2018) mostrou o excesso de chuvas comparado
com as demais regides, conforme Figura 1, elevada
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umidade disposto na Figura 2 juntamente com
temperaturas altas mostradas na Figura 3, porém
com taxa de insolacdo relativamente menor que
grande parte do pais conforme Figura 4.
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Figura 1. Normais Climatol'é'gicas do Brasil 1961-1990.
Precipitacdo Acumulada Anual (mm). Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

: ]. {"'k S 4;4 o
-t )‘
Anual
L\TWI o0 [+ L) s o ESL “ 15

40 4 50 55 60 6 0 W 80 BB N B

Figura 2. Normais Climatoldgicas do Brasil 1961-1990.
Umidade relativa do ar compensada. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

Estes fatores naturais influenciam na vida
atil dos materiais constituintes das edificacfes
como por exemplo nas ceramicas. A atuacao dessas
intempéries sdo um aspecto decisivo na
durabilidade dos materiais na construgdo civil.
Estas variacOes atmosféricas englobam, radiagdo
solar, temperatura do ar, umidade do ar,
precipitacdo e vento (SOUZA et al, 2017)

No caso da radiagdo solar, é possivel notar
visualmente que nas passarelas este fator se mostra
como um agente patolégico, seja como
influenciador na mudanca de temperatura quando
observamos como  possivel causador na



deterioragéo das juntas de dilatacdo ou degradacéo
da pintura. Sendo assim, 0s materiais empregados,
irdo sofrer contracdo e dilatacdo em virtude das
variacbes de temperatura, podendo apresentar
manifestacbes patolégicas como as fissuras.
Geralmente os materiais mais degradados na
construcdo civil sobre esse aspecto de raios
ultravioleta sdo os polimeros sintéticos e as
madeiras (SOUZA et al, 2017). Estes raios da
insolacdo modificam as propriedades mecanicas
degradando a vida util dos materiais (ANDRADY,
2003)

Além disso, pelo fato da regido Amazbnica ser
bastante Umida as obras envolvidas no estudo
sofrem a otimizacdo do processo de corrosdo
levando a deterioragio dos elementos metalicos. E
preocupante, pois, no Brasil em estudo envolvendo
todas as regides do pais estimou-se prejuizos
superiores a 30 bilhdes de dolares anuais devido a
corrosdo (RIEDER et al, 2009). Sendo a umidade
ndo somente uma causa de patoldgica, mas também
a principal agente agravadora das patologias em
construgdes (VERCOZA, 1991, apud RAMALHO
et al, 2014). J4 a chuva atua juntamente com a
umidade do ar, no processo de corrosdo além disso
serve de transporte para agentes de degradagéo por
meio da lixiviagdo de materiais com sua infiltracéo
nas estruturas de concreto.
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Figura 3. Normais Climatoldgicas do Brasil 1961-1990.
Temperatura média compensada (°C) Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).
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1.3. Manutencéo de edificacoes

Paralelamente a analise das acBes externas
deve ser apurada também o aspecto da manutencao
nas edificacOes, ja que a falta desta atividade de
maneira ostensiva origina diversas manifestacoes
patoldgicas, levando a danos significativos, como
incéndios, vazamentos, desabamentos, etc.
(IBAPE, 2013). A manutencdo pode ser
classificada como preventiva que é realizada
periodicamente diminuindo assim a incidéncia de
outro tipo de manutencgdo que é a corretiva cuja a
anomalia ja esta ocorrendo e se faz a correcdo. A
auséncia ou adiamento desse procedimento pode
levar a um aumento significativo de custos diretos
em progressao geométrica de razdo de 5 entre as
manutencdes preventivas e corretivas. (SITTER,
1983, apud HELENE, 1992).
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Figura 4. Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990.
Insolagdo total (horas) Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2018).

A importancia da manutencdo se faz
presente na economicidade, apresentando grande
relevancia e significativos gastos desse servi¢co em
diversos paises como Japdo, Alemanha, Itélia,
dentre outros (UEDA; TAKEWAKA, 2007)

Portanto, através desta analise dos tipos de
acOes e manutencgbes que iniciamos o0 estudo das
origens patoldgicas.

1.4 Origens patoldgicas

Em estudos da década 80 até inicio da
década de 90 pesquisadores ponderavam sobre 0s
problemas patologicos nas etapas de processos
construcdo, mostrando que a fase de projeto era
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uma das etapas que continha mais falhas com 40%
dos casos, seguida da etapa de execucdo com 28%,
(HELENE, 1992) conforme Figura 5.
Comparando com uma pesquisa em uma
grande construtora do municipio do Rio de Janeiro
em 2013 que se baseia também nas etapas de
processo de construgdo e suas anomalias, nota-se
que h& uma diferenca nessas parcelas; temos que a
fase de execucdo passou a ser a etapa que gera mais
patologias com 52% seguida da etapa de projeto
com 18% (OLIVEIRA, 2013). Abaixo na Figura 6
denota acerca dessas porcentagens e etapas ligadas
a manifestagdes patologicas.
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Figura 5. Origem dos problemas patoldgicos com
relagdo as etapas de producdo e uso das obras civis
(Adaptado de GRUNAU (1981) apud HELENE (1992).
Fonte: [11]
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Figura 6. Origem das patologias levantadas em obras de

construtora do Rio de Janeiro. (Adaptado de
OLIVEIRA, 2013) Fonte: (OLIVEIRA, 2013).

Em ambos os casos as fases que
apresentaram maior quantidade de anormalidades
foram as advindas das etapas de projeto e
execucdo. As manifestacBes patoldgicas alusivas
ao planejamento dentre outras etapas podem
aparecer bem no inicio antes mesmo de completar
dois anos de uso, entretanto, ndo ha uma regra
guanto a isso pois os problemas podem se
manifestar depois de muito tempo, devido a
utilizacdo do imével. (MACHADO, 2002, apud
LOTTERMANN, 2013). Vale ressaltar ainda que
0s erros de projeto e planejamento se mostram
ainda mais alarmantes e de dificil solucdo que a
deficiéncia dos materiais ou da propria ma
execucdo (LOTTERMANN, 2013).
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Nas anomalias dos materiais destaca-se
principalmente o concreto por ser largamente o
mais utilizado na construgdo de estruturas. Sua
composicdo tendo cimento, agregado graudo,
miudo e &gua, promovem um grau elevado de
complexidade quanto a qualidade e juntamente
com o0 ago, resultando no concreto armado, leva o
projeto e a execucdo a essa mesma delimitacéo de
exigéncia por estarem estritamente ligados
(LOTTERMANN, 2013). Existe também a
interacdo dos materiais com o meio ambiente, visto
que, ao passar do tempo a vida Util da edificacdo se
modifica com esta influéncia mutua. Porém, a
escolha dos materiais com agdo do meio ambiente
sobre este ndo é o maior dos problemas ja que as
principais origens das manifestacfes patoldgicas
em obras-de-arte na constru¢do civil denotam
consequéncias da falta de manutencgéo, juntamente
com erros de projeto e execucdo, englobando
construgdes como, passarelas, pontes e viadutos,
em sua maioria de carater publico (SANTOS,
2008). Estas anomalias nas obras publicas se
mostram ainda mais evidentes, pois, estas ja
possuem baixa qualidade diante da sociedade, ndo
sendo avaliada a qualidade estabelecida pelas
normas vigentes de desempenho das edificagOes
(HIRT 2014). Em pesquisa envolvendo escolas
publicas em 2014 mostra que 86% das construcdes
estudadas possuiam manifestacdes patoldgicas
(HIRT, 2014). Nesse contexto a pesquisa buscou
nas obras publicas identificar as suas manifestagoes
patoldgicas encontrando ainda, soluc@es, visto o
grau de importancia destas, pois, é com as obras
publicas que observamos literalmente a acdo do
estado (BONATTO, 2012 apud HIRT, 2014).

1.5 Causas congénitas, construtivas,
adquiridas e acidentais

As causas das manifestacGes patoldgicas
foram adotadas seguindo quatro classificagdes.
Sendo a primeira as congénitas que sdao aquelas
ligadas estritamente a erros na fase de projeto
envolvendo auséncia de planejamento devido a
falta de embasamento técnico cientifico por parte
dos autores, resultando em falhas no detalhamento
e concepcdo dos projetos complementares e
arquitetdnicos (PEDRO et al, 2002). Em seguida as
construtivas, que se baseiam na etapa de
construcdo, onde ocorrem 0s erros de execucdo da
obra normalmente relacionados a e baixa
capacitacdo profissional e até mesmo sabotagem
(PEDRO et al, 2002; OLIVEIRA, 2013). J& a
terceira sdo as adquiridas, que ocorrem ao decorrer
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do tempo, sendo resultado da exposi¢édo durante a
vida atil da edificacdo, decorrente da agressividade
do meio ou da propria acdo humana, geralmente,
acontecem pela falta de manutencéo (PEDRO et al,
2002). E por fim a quarta sdo as acidentais,
caracterizadas por ocorrerem através de fenbmenos
atipicos como a a¢do da natureza com situacGes de
intensidade acima do normal como chuvas,
recalques dentre outras situagbes (PEDRO et al,
2002).

2 Materiais e métodos

A pesquisa aconteceu nas datas 16 e 17 de
julho de 2017. As obras foram localizadas por meio
do software Google Earth verificando os pontos
limites dos respectivos bairros baseando-se nas
informacGes cedidas pela propria prefeitura.
Posteriormente, ocorreu as visitas em campo
buscando mapear as obras através de fotos
enumerando-as e identificando as mesmas. Foi
utilizado maquina fotografica compacta para
mapear as manifestacdes patoldgicas.

2.1 Ildentificacéo e delimitacéo

A delimitacdo da area de trabalho logo
ocorreu verificando os bairros constituintes da
regido do centro-sul de Manaus. Esta zona de
Manaus foi escolhida por ser uma regido com
bastante fluxo de pessoas englobando tanto um
perfil comercial quanto residencial possuindo
shoppings, universidades, escolas, dentre outros
pontos que levam a significativa densidade
demogréafica. A regido € demarcada a seguir
conforme Figura 7.

'-‘3:1. b ¢
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Flgura 7. Régigevsee balrros do municipio de Manaus.
Fonte: (ARAUJO; DESMOULIERE; LEVINO, 2014).
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Pode-se notar em campo, que dos bairros 7
bairros da regido centro-sul, 2 destes o Aleixo e Séo
Geraldo, ndo continham passarelas, ja nos bairros
Adriandpolis e Chapada h& passarelas que sdo
publico-privadas, pertencendo a alguns shoppings
a construcdo e manutencdo, devido a medidas
compensatorias com o poder publico, sendo assim
estas foram excluidas. Logo, foi trabalhado apenas
4 bairros da regido encontrando 9 passarelas na
regido centro-sul da cidade de Manaus,
englobando, Chapada, Flores, Nossa Senhora das
Gragas e Parque 10 de Novembro. Foi feita uma
identificac&o das passarelas sendo enumeradas pela
ordem de visita juntamente com 0s registros
fotograficos ja a localizacdo foi obtida pelo
programa Google Earth. Além disso, de forma a
tecer maiores esclarecimentos buscou-se através da
Secretaria Municipal de Infraestrutura de Manaus
(SEMINF) informagdes a respeito da idade das
passarelas, possiveis reformas e caracteristicas das
mesmas obtendo algumas informagdes relevantes.
Dentre estas pode-se notar que comprovadamente
as passarelas mais recentes tem idade minima de 14
anos, enguanto outras mais antigas tiveram data de
restauracdo por volta de 25 anos atrés, levando ao
indicio que estas ja ultrapassam um quarto de
século de idade. J& 0 aspecto construtivo foi notado
semelhanga entre os modelos, sendo algumas obras
um misto de estrutura metalica e concreto com
pecas de concreto armado pré-moldado. No quadro
abaixo mostra detalhes sobre as passarelas.

2.2 Procedimento para analise

Foi utilizada a estrutura genérica de
Lichtenstein, (1986) quanto a analise de
manifestagcGes patoldgicas juntamente com o
estudo de causas de Pedro et al (2002). Logo a
estrutura de metodologia foi adaptada, sendo
dividida em 4 etapas. A primeira foi denominada
em identificacdo que foi a etapa de levantamento
de dados com acumulacdo e organizacdo de
informacGes de cada passarela, foi destacado assim
as  principais  manifestacbes  patoldgicas
encontradas nas obras. Em seguida a etapa das
possiveis causas que trata do diagndstico de cada
situacdo patologica. Ja a terceira etapa foi
especificacdo da etapa anterior abordando as
causas dos sintomas patol6gicos, com a
classificagdo da pesquisa de Pedro et al. (2002). A
quarta etapa foi denominada as possiveis solucGes
que é a terapia das manifestacdes patolégicas das
passarelas, na qual levou a definicdo de conduta
prescrevendo o trabalho a ser executado.
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Na Figura 8 mostra a metodologia adotada,
onde em vermelho tem-se a procedimento para
nomear as causas das manifestagdes patoldgicas e
em azul uma abordagem baseada e adaptada da
estrutura genérica metodoldgica.

Quadro 1. Passarelas da pesquisa

Identificagdo Registro fotografico Localizagdo

Latitude
3°320.38"S
Longitude
60° 1'30.92"0

Passarela 1

Latitude
3°3'39.60"S
Longitude
60° 1'30.49"0

Passarela 2

Latitude
3°4'5.25"S
Longitude
60°1'30.23"0

Passarela 3

Latitude
3°5'40.31"S
Longitude
60° 1'26.67"0

Passarela 4

Latitude
3°5'27.63"S
Longitude
60° 1'5.39"0

Passarela 5

Latitude
3°5'59.05"S
Longitude
60° 1'26.86"0

Passarela 6

Latitude
3°6'54.61"S
Longitude
60° 1'24.92"0

Passarela 7

Passarela 8
Latitude
3°4'41.69"S
Longitude

60°1'29.72"0

Passarela 9
Latitude
3°4'30.46"S
Longitude

60°1'34.13"0

Fonte: Primeiro autor (Fotos), Google Earth (localizag&o).
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Figura 8. Diagrama com a juncdo da estrutura genérica e
adaptada de Lichtenstein (1986) e de causas de Pedro et al
(2002).

3. Resultados e Discusséo

A seqguir, serdo exibidas nos resultados a
identificagdo dos principais problemas
relacionados as manifestacbes patoldgicas
juntamente com provaveis causas e possiveis
solucBes. Na sequéncia tera um grafico norteando
as principais causas encontradas nas 9 passarelas e
em seguida um outro grafico mostrando o0s
principais problemas.

3.1. Corroséao

A corrosdo ocorre através de uma
influéncia matua entre 0 meio ambiente no qual o
elemento esta inserido e o material constituinte o
que interage surgindo reacdes deletérias
eletroquimica ou quimica tendo influéncia ou ndo
de agOes fisicas e mecénicas (HELENE, 1993).
Este problema patolégico foi visualmente notado
nas passarelas pelas manchas superficiais e estas se
manifestaram em varias das obras, seja nas
armaduras do concreto armado ora nas mais
diversas pecas metalicas como mostrado na Figura
9.
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Figura 9. Processo de corrosdo em componente metalico

da passarela 6.

Uma das caracteristicas da origem dessa
manifestacdo patoldgica é a agdo do meio onde as
passarelas estéo inseridas. Visualmente a corrosao
vem advinda da umidade e chuva que na regido se
demonstram de maneira significativa (INMET,
2018).

Esses agentes patoldgicos trabalham como
eletrolito que em contato com as partes metéalicas
das passarelas leva a um processo espontaneo de
corrosdo eletroquimica que é a principal geradora
de degradacdo das armaduras no concreto armado
comprovado em literatura ja consagrada
(CANOVAS, 1988; MANIER, LETTA, 2001). As
corrosdes se mostraram todas localizadas que
demonstram destruicdo parcial e pontual. Esse
efeito é primordialmente causado pelo meio
ambiente ao decorrer do tempo, caracterizando
uma causa adquirida. Além disso, pode-se afirmar
também em alguns casos que englobam as causas
construtivas, visto que, alguns materiais
envolvidos podem ser de baixa qualidade levando
a degradacéao do concreto que faz parte da camada
protetora da armadura como também a
insuficiéncia de impermeabilizagdo, cobrimento
deficitario, escassez de tintas protetoras, execucao
erronea dentre outros fatores (HELENE, 1992). A
solucdo para essa manifestacdo patoldgica vem
apos a andlise dos componentes constituintes da
estrutura; norteando o diagndstico e implicacGes
gue vem desde a remocdo do concreto degradado
fazendo uma abertura para recuperacdo da
armadura, podendo assim fazer a reconstituicdo do
componente estrutural, reforco ou ndo de
elementos estruturais, além da aplicacdo de camada
protetora de revestimento e no ultimo caso,
demoligdo com reconstrugdo (HELENE, 1992).
Nas passarelas visualmente as corrosdes ndo
denotaram tanta gravidade, em sua maioria este
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problema patoldgico apareceu em pecas metalicas
de carater ndo estrutural como corrimdos podendo
se fazer na maioria dos casos o lixamento manual
das pecas afetadas, pintura anticorrosiva, aplicacdo
de uma argamassa impermeabilizante em
armaduras no concreto armado e recuperacdo de
aberturas corroidas fechando posteriormente com
procedimento de soldagem ap6s tratamento.

3.2 Fissuracao

Fissuragdo é o processo de ruptura do
concreto levando a abertura no mesmo sendo uma
das manifestacbes patologicas mais comuns
encontradas nas estruturas das passarelas. Esta
manifestacdo pode ser classificada quanto a forma
podendo ser geométrica que é isolada ou mapeada
que € generalizada, distribuida. Ainda hd a
classificagdo quanto atividade como fissuras
passivas ou mortas que ndo aumentam suas
dimensdes ao decorrer do tempo e fissuras ativas
ainda chamadas de fissuras vivas que ficam em
plena ampliacdo da espessura (SAHADE, 2005).
Foi encontrado tanto fissuras mapeadas gquanto
geométricas. A Figura 10 demonstra exemplo
dessa manifestacdo patoldgica.

FiurawlhO. Fissuras rhépeadas nanpyaqséar'ela 4.

Quanto a atividade nao foi possivel abordar
devido a brevidade da coleta de dados fotograficos.

Além disso, foi notado em algumas
passarelas a deterioracdo das juntas de dilatacdo
qgue foram cedendo espago para acumulagdo de
agua e perdendo funcdo, formando cavidades
vazias, dando origem a fissuras de grande
espessura, podendo ser denominadas de rachaduras
ou até mesmo fendas (IBAPE, 2013). Isso se
explica porque as rachaduras sé&o as primeiras
aberturas para percepg¢éo visual clara tendo entre 1
mm até 1,5 mm e as ditas fendas sdo aberturas
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ainda mais expressivas com espessura superior a
1,5 mm (IBAPE, 2013). Para se ter uma nogéo de
proporcionalidade a espessura de uma unha é na
ordem de 0,5 mm. A Figura 11 mostra o tamanho
da abertura com uma moeda para dar ideia de
proporcao.

j .ﬁ% “ R s
Figura 11. Au
passarela 5.

s s £ g S R oy
éncia de parte da junta de dilatacdo na

Ha casos ainda que foi construido a junta
de dilatacdo ndo ao meio do tabuleiro da passarela,
mas em local descentralizado provocando
fissuragdo longitudinal no meio da passarela
conforme Figura 12.

Figura 12. Junta de dilatagéo fora do eixo na pssarela 2

Em geral a causa dessa patologia tem duas
vertentes uma ligada a propria producdo de
concreto como causa construtiva e a outra inerente
a equivocos no projeto, causa congeénita,
estabelecendo ma abordagem do projetista quanto
as solicitacdes da estrutura (SAHADE, 2005).

As solucGes sempre passardo
primeiramente pela investigacdo da causa podendo
utilizar como uma possivel solugdo a injecdo que
passa pela indagacdo quanto ao modulo de Young
do material a ser injetado. Se a fissura é de natureza
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estavel poderd ser utilizado um material de alto
mddulo de elasticidade de caracteristica rigida, ou
se no caso for uma fissura viva serd indicado um
material de preenchimento de baixo modulo de
elasticidade, sendo flexivel (ANDRADE, 2016).
Outro ponto é a viscosidade do material onde deve
ser observado a espessura da fissura para assim
escolher o material adequado; se for fissuras de
dimensdes muito pequenas pode adotar um produto
de injecdo com menor viscosidade visando um
comportamento de uma agua para assim preencher
0s vazios. Por outro lado, se for fissuras com
espessuras avantajadas pode-se adotar inje¢do com
produtos de maior viscosidade. Deve-se verificar
também se a fissura sofre com agdo da agua e
umidade dentro da mesma como um vazamento,
para assim adotar o material cabivel. Por fim,
seguindo esse procedimento podera se adotar, o
tipo de injecéo a ser trabalhado de maneira sensata
e com maior seguranca. (ANDRADE, 2016).

3.3 Deterioracdo da estrutura por choque
mecanico.

O efeito do choque mecénico de veiculos
nos pilares e nas longarinas das passarelas foi
notado. Observou-se deformagdes em vigas
metalicas norteando a indagacdo quanto ao
seguranca do tabuleiro. Muitas das vezes o0s
veiculos com altura elevada causam impacto no
vao da estrutura conforme Figura 13. Por outro
lado, ha também a acgdo de veiculos que se chocam
nos pilares levando a deterioracdo das pecas
estruturais conforme Figura 14. As possiveis
causas se encaixam na abrangéncia das acidentais
por ser uma patologia que surge através de um
evento esporddico sem previsdo ao certo. As
possiveis solucdes seria a implementacdo de pecas
pré-moldadas de concreto para protecdo dos pilares
e Intensificacdo de fiscalizacdo quanto a veiculos
de altura elevada.

3.4 Desgaste do concreto

Visualmente ao decorrer do tempo pela
rotina da acdo do ir e vim de pedestres, ocorre um
processo de desgaste denominado, abrasdo,
originario sobretudo pelo efeito do atrito seco com
alto valor de ciclos repetidos de friccdo (GARCIA,
1999). Além disso, outros agentes como chuvas e
ventos degradam a superficie do concreto
otimizando o processo abrasivo levando a erosao
(SOUZA; RIPPER, 1998). As causas desses
desgastes, sdo adquiridas, advindas da utilizacdo e
fendbmenos da natureza. Podendo ser causa



construtiva por possivel erro no traco da argamassa
de revestimento do piso e também pode ser uma
causa congénita por erro na especificacdo de
material. A figura 15 mostra uma exemplificacdo
do desgaste do piso de uma das passarelas.

Figura 14. Pilar central da passrel 2 com desgaste
devido a impactos.

Figura 15. Degaste do concreto no piso da passarela 4.

Uma das possiveis solucBes é retirar os
trechos da camada “doente” do piso e refaze-lo por
completo com um novo concreto composto da
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adicdo de silica ativa. Este € um material que
guando usado promove um melhoramento da
resisténcia a abrasdo e erosdo no concreto, porém,
recomenda-se juntamente com este utilizar aditivos
plastificantes ou fluidificantes para melhor
desempenho (SOUZA; RIPPER, 1998).

3.5 Eflorescéncia

A eflorescéncia é uma patologia que
surge do efeito lixiviacdo que é a movimentacao
interna de sélidos ou sais através da &gua, estes sdo
levados, ocorrendo assim, uma dissolucéo liquida
que pode ser tanto da chuva quanto da propria
umidade do ambiente. Estes sais séo levados para
parte exterior da estrutura onde se acumulam
enguanto agua evapora formando assim o uma
camada esbranquicada. Para que ocorra esse
problema patoldgico é necessario ficar atento para
trés fatores que sdo a umidade com origem de
infiltracdo; a presenca de sais sollUveis na
composicdo do elemento estrutural e a dissolucdo
desses sais com transporte até a parte exterior
(GARCIA, 1999)

Na Figura 16 mostra esse problema
patoldgico especificadamente na passarela 7 onde
a eflorescéncia se apresenta entre o tabuleiro e a
viga conforme local circulado.

e e
Figura 16. Efeito da eflorescéncia na passarela 7.

A possivel solugdo seria limpeza e
aplicacdo de produto comercial especifico para o
caso.

3.6 Quantitativo de causas

Na figura abaixo mostra o quantitativo que
foi elaborado por analise visual, verificando as
possiveis causas do surgimento e do agravamento
das manifestacOes patoldgicas
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16%

Figura 17 — Causas das patologias na regido centro-sul de
Manaus.

3.7 Principais problemas

Os problemas apresentados abaixo na
Figura 18 envolvem as parcelas que deflagraram o
estado das passarelas, seja pelas manifestacGes
patoldgicas observadas ora pela auséncia de
conservagéo.

m’
9% \

Fig.18 — Principais problemas encontrados nas passarelas da
regido centro-sul de Manaus.

Concluséo

As principais causas de manifestaces
patoldgicas visualmente foram as ditas adquiridas
que englobaram a falta de manuteng&o levando ao
guestionamento quanto a auséncia de um plano de
manutencao nas obras. Visto que, a escassez desse
procedimento de conservacao das obras publicas se
mostrou  constante, denotando que Varias
patologias poderiam estar em condi¢cbes mais
amenas ou até mesmo nem existir. Somando-se
ainda as causas adquiridas tem-se a acdo de agentes
externos como chuva e umidade excessiva,
caracteristica da regido, logo em seguida vem os
erros construtivos seguido dos defeitos de projetos,
e 0s menos significativos os acidentais.

A intensidade climatica com estiagem,
altas temperaturas e acentuadas chuvas,
aparentemente influenciaram na culminagdo das
anomalias adquiridas ao decorrer do tempo. As
ditas construtivas ligadas a execucao se destacaram
nas manifestacdes das obras de arte com a suspeita
de varios erros; grande parte destes ocasionados
pelos revestimentos com auséncia aparentemente
de aditivos impermeabilizantes nas argamassas e
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baixa resisténcia, em seguida as congénitas que se
mostraram devido aos erros visualmente nas
inclinacbes dos pisos e possivel falta de
detalhamento de impermeabilizacdo nos materiais.

Os problemas que tiveram maior
proporcdo foram as fissuras juntamente com 0s
choques mecanicos que indica a natural acdo do
tempo com constancia de ciclos de utilizagdo e
fatores externos de impacto. Logo em seguida vem
0s demais, corrosdo, desgaste e eflorescéncia que
sdo problemas rotineiros em edificacbes e que
podem ser evitados em grande parte com
manutengdes preventivas.

Sugere-se entdo para trabalhos futuros um
melhor  detalhamento  das  manifestacOes
patologicas com equipamentos para detecgdo e
melhor avaliagcdo. Além disso, um estudo para
estimar quanto aos periodos de manutencdo em
passarelas.

Divulgacgéo

Esta nota é inédita. Os autores e
revisores ndo relataram qualquer conflito de
interesse durante a sua avaliacdo. Logo, a
revista Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacdo e a permissdo dos
autores para divulgacdo, desta nota, por meio
eletrénico.
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