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Resumo

Os viadutos sGo obras, consideradas sob diferentes aspectos, de suma importéncia para o
crescimento/desenvolvimento das cidades. Contudo, para garantir condicdes minimas de
uso dessas construcoes, principalmente as que estdo relacionadas a funcionalidade,
seguranca, aspectos estéticos e econdmicos, € preciso que ao longo da vida Util sejam
inspecionados periodicamente, pois tendem a apresentar diversas manifestacoes
patoldgicas. Tais problemas tém origem e causa associadas d inUmeros fatores, como d
acdo decorrente da utilizacdo, a falta de politicas e estratégias voltadas para a
manutencdo, condicdes ambientais, e entre outros. Cabe ressaltar ainda, que qualquer
manifestacdo patoldégica quando ndo fratada corretamente pode desencadear
processos de deterioracdo mais acentuados, podendo comprometer parcialmente ou
totalmente o conjunto de elementos estruturais que compdem a estrutura. Nesse sentido,
o presente artigo buscou analisar visualmente as condicdes superficiais de integridade
estrutural dos viadutos situados na regido centro-sul da cidade de Manaus (AM). Para tal,
realizou-se o estudo de caso dos viadutos pesquisados, utilizando-se os dados coletados
nas vistorias in loco para construcdo de um diagndstico com as possiveis causas e origens
dos defeitos identificados, além da elaboracdo de sugestdes de terapias para as
manifestacdoes patoldgicas mais incidentes nos viadutos. Por fim, ao comparar os objetos
de estudo desse trabalho, foi possivel observar um padrdo de processos patoldgicos
oriundos principalmente da falta de conservacdo estrutural adequada.

Palavras-Chave: Viadutos; Diagndstico; Patologias Construtivas.

Visual survey of viaduct's pathological manifestation in the central-south region in
Manaus (AM). Viaducts are constructions, considered under different aspects, of

relevance to the growth/development of cities. However, to guarantee minimum
conditions of use of these constructions, mainly those related to functionality, safety,
aesthetic, and economic aspects, it is necessary that they are periodically inspected
throughout their useful life, as they tend to present several pathological manifestations.
These problems have their origin and cause associated with numerous factors, such as the
action resulting from the use, the lack of policies and strategies aimed at maintenance,
environmental conditions, and among others. In addition, it is important to emphasize that
any pathological manifestation when not treated correctly can frigger more intense
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deterioration processes, which may partially or totally compromise the set of structural
elements that make up the structure. In this regard, this article has sought to visually analyze
the surface conditions of structural integrity of viaducts located in the center-south region
of the city of Manaus (AM). For this purpose, the case study of the researched viaducts was
carried out, using the data collected in the on-site surveys to build a diagnosis with the
possible causes and origins of the identified defects, in addition to the elaboration of
suggestions for therapies for the most incident pathological manifestations on these
viaducts. Finally, when comparing the objects of study, it was possible to observe a pattern
of pathological processes arising mainly from the lack of adequate structural conservation.

Keywords: Viaducts; Diagnosis; Constructive Pathologies.

1. Introducao

Devido ao seu porte e importancia
na infraestrutura de uma cidade, os
viadutos sdo considerados obras de artes
especiais na construcdo civil,
demandando de avaliacdes durante sua
vida Util para que sejam garantidas
condicodes minimas de uso,
principalmente as que estdo
relacionadas a sua funcionalidade,
seguranca, aspectos estéticos e
econdmicos. A verificacdo dessas obras
pode ser realizada por meio de vistorias
e/ou inspecodes detalhadas “in loco”. A
vistoria consiste no exame visual de toda
estrutura, realizando registros fotograficos
que permitam a definicdo da génese e
causa dos problemas, e as inspecodes, por
sua vez, requerem uma avadliacdo
minuciosa em todos os elementos da
estrutura, se utilizando ainda de resultados
de ensaios para a elaboracdo de um
diagndéstico pormenorizado.

Em geral, para avaliar as condicdes
de estruturas de concreto € necessdrio
considerar aspectos que sdo atinentes &
cada construcdo, no intuito de que
conservem seguranca e estabilidade no
periodo andlogo & sua vida Util (ABNT,
2014). Nesse sentido, as obras de artes
especiais como pontes e viadutos estdo
mais suscetiveis 4 proliferacdo de
manifestacoes patoldgicas em
decorréncia de suas caracteristicas de
uso, dimensionais e condicdes ambientais
sob as quais estdo expostas (DIOGENES, et
al, 2014). Portanto, ao analisar os efeitos e
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a influéncia desses
desempenho dessas edificacdes, &
possivel fornecer um diagndstico da
condic@o dessas estruturas e, quando
necessario, recomendar medidas
corretivas para danos potenciais.

Assim, entende-se que o estudo
geral dos problemas a partir de suas
manifestacdes caracteristicas permite
uma andlise mais detalhada de suas
causas, auxilio com informacdes para a
realizacdo de possiveis manutencoes nas
estruturas, além de fomentar o
entendimento das origens e processos de
detferioracdo, de modo a diminuir
incidéncia total de problemas estruturais.
Também vale ressaltar, que € mais seguro
e econdmico intervir na recuperacdo das
estruturas em um primeiro momento, uma
vez que o custo com manutencdes que
visam a durabilidade e protecdo delas,
aumenta gradativamente durante a vida
Util da obra.

A deterioracdo das estruturas ocorre
devido, sobretudo, ao envelhecimento
precoce das mesmas, o qual geralmente
€ oriundo da baixa qualidade de
materiais de construcdo empregados nas
obras, por problemas de projeto e
execucdo e falta de manutencdo,
influenciando diretamente nos custos de
manutencdo (POSSAN et al, 2013) Para
Bertolini (2010), € necessdrio a realizacdo
de inspecoes periddicas Nnos
empreendimentos para que se torne
possivel  verificar a evolucdo da

par@metros no
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degradacdo e do atendimento qos
limites fécnicos e financeiros dessa.

Embora no exercicio da engenharia,
o entendimento técnico a respeito das
manutencdes que antecedem o
surgimento ou agravamento de defeitos
construtivos acompanhe a literatura, a
realidade brasileira desponta para um
sentido oposto. Conforme Pacheco et al.
(2016), no Brasil, a cultura de manutencdo
preventiva é inexistente, de maneira que
as solucdes adotadas no processo de
intervencdo em uma obra, possuem
sempre teor meramente corretivo,
negligenciando conceitos de
desempenho e vida Util das estruturas, e
consequentemente  implicando em
custos mais altos.

A cidade de Manaus, por ser o
principal centro financeiro e econémico
da regido norte, apresenta uma
populacdo com mais de 2.182.763
habitantes e uma frota cadastrada de
756.982 de veiculos, incluindo veiculos
leves, veiculos pesados e motociclos. A
capital conta com um nUmero expressivo
de viadutos, que totalizam 16, sendo 4
deles situados na regido Centro-Sul e
objetos de estudo do presente artigo.
(CAVALCANTE, et al., 2012; DETRAN, 2018;
COELHO. 2018; IBGE, 2020).

Considerados equipamentos
fundamentais na mobilidade urbana da
cidade de Manaus, os viadutos Miguel
Arraes, Ayrton Senna, Governador Plinio
Ramos Coelho e Elcides Ricardo, estdo
situados na regi@do Centro-Sul do
municipio, que é formada pelos bairros do
Adrianépolis, Aleixo, Chapada, Flores,
Nossa Sra. das Gracas, Parque 10 de
Novembro e Sdo Geraldo. Os quais,
conforme dados do IBGE (2020),
apresentam uma populacdo  de
aproximadamente 181.000 habitantes e o
maior valor agregado por meftro
quadrado. Também é importante
ressaltar  que na regido  estdo
concentrados numerosos polos geradores
de viagens, como shopping centers,
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escolas, faculdades, hospitais, complexos
esportivos, centros comerciais, centros
empresariais e centros médicos.

Logo, se verifica a importé@ncia da
manutencdo para a conservacdo desses
empreendimentos, que sofrem tanto com
acoes funcionais que se ddo por meio da
utiizacdo de seus usudrios, como
também com agdes oriundas do meio
ambiente, visto que a regi@o Amazoénica,
em especial a cidade de Manaus,
apresenta caracteristicas regionais
peculiares como o clima de temperatura
elevada e chuvas intensas. Com isso, no
decorrer do tempo e em conjunto com a
ufiizacdo intensa, se tornam agentes
patoldgicos de elevada influéncia na
deterioracdo dos elementos
componentes dessas estruturas.

Diante dessas circunst@ncias, o
presente trabalho tem como objetivo
analisar e fornecer um diagndstico por
meio da realizacdo de uma vistoria em

campo, acerca das manifestacoes
patoldégicas evidentes nos viadutos
localizados na regido Centfro-Sul da

cidade de Manaus. De modo que, se
necessario, venha ndo somente alertar os
agentes responsdveis pela manutencdo
desses empreendimentos, como também
corroborar para a consolidacéo das boas
prdticas na engenharia local.

2. Materiais e Métodos

Na elaboracdo deste trabalho
realizou-se inicialmente a delimitacdo da
regido, seguida da identificacdo e
caracterizacdo dos viadutos estudados,
que posteriormente foram vistoriados
para coleta dos dados utilizados na
consfrucdo de um diagndstico com as
possiveis causas e origens dos defeitos
identificados. Por fim, com base nos
resultados obtidos e na literatura técnica
disponivel, readlizou-se sugestdoes de
terapias para as manifestacoes
patoldgicas mais incidentes nos viadutos.

2.1. Delimitacao da regiao
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Para escolha da regido, foram
observados aspectos relevantes como a
densidade demogrdfica, quantidade e
fluxo de usudrios, e utilizacdo intensa dos
viadutos. Também deve-se ressaltar que,
a regido representa a drea com maior
renda per capita da capital do
Amazonas, concentrando diversos
empreendimentos como a Arena da
Amazoénia, Hospital 28 de Agosto
(segundo maior hospital do estado),
shopping centers, instituicdes de ensino,
dentre outros (IBGE, 2020).

Ricardo

MONTE SIAO

Viaduto Gov.
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Inicialmente, ocorreu uma andlise
por meio de imagens de satélite, via
Google Maps e do software Google Earth,
verificando-se os pontos limites da regido
centro-sul de Manaus, assim como a
identificacdo dos bairros, logradouro e
pontos de referéncia, como mostra a
Figura 1.

f u
......

A PARQUE 10 DE
NOVEMBRO

NOVEMBRO

Viaduto Miguel Arraes

N
b () )N

S00m

Figura 1 - Localizagcdo dos viadutos da regido centro-sul de Manaus — AM. Fonte: Google Maps

2.2 Identificacido e Caracterizacao dos
Viadutos

Com base nas informacoes coletadas
in loco e nos &érgdos competentes,
elaborou-se o quadro 1, onde consta de
maneira sintetizada algumas informacoes
de cada viaduto, como o periodo de
construcdo, data de inauguracdo, entre
outros aspectos.

2.2.1. Viaduto Miguel Arraes

O Viaduto Miguel Arraes foi construido
hd cerca de 13 anos e desempenha a

(2021).

E4

funcGo de conectar trés importantes
avenidas da cidade de Manaus. O inicio
do fluxo se dd pela Avenida Mdario
Ypiranga, onde, por meio das
mensuracoes realizadas na avaliacdo dos
autores no local, verificou-se que o tfrecho
da superestrutura possui cerca de 6,5
metros de largura. O tradfego de veiculos
se divide em 3 caminhos distintos: Efigénio
Salles, Darcy Vargas e Maceid, porisso hd
um estreitamento das vias, e
consequentemente a diminuicdo da
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largura da superestrutura, como pode ser
visto na figura presente no quadro 1.

De acordo com os dados obtfidos em
campo, o Viaduto Miguel Arraes
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existentes, sendo sua  construcdo
realizada em concreto pré-moldado nos
trechos que contemplam as saidas para
as Avenidas Efigénio Salles e Mdario

apresenta 21 pilares circulares, distribuidos Ypiranga.
de maneira ftransversal nas 3 saidas
: Periodo
Viadutos Registro fotografico Logradouro Bairro esStll?IliLanI de al?)aetril?;
construcao
Av. Mério
. Ypiranga Concreto
%;?::sl comaAv. | Adrianépolis pré- 22%%56/ 16/02/2008
Efigénio moldado
Salles
Av. Mério
Viaduto Ypiranga Misto: 1995/
Ayrton com a Av. Flores Concreto e 10/02/1995
. 1996
Senna Djalma aco
Batista
Av.
Governador Torquato .
Plinio Tap(?ijés Misto:
' Flores Concreto e - 1994
Ramos com Av. aco e
Coelho Mario ¢
Ypiranga
Av.
Torquato ——
Elcides Tapajos, Flores Col\r/1|<lzsrg:(.) e 1995/ )
Ricardo com Av. 1996 —_—
. aco
Constantino
Nery

Quadro 1 - Viadutos Analisados.

2.2.2. Viaduto Ayrton Senna

Com base nos dados obtidos
através do levantamento realizado
em campo, tem-se que o Viaduto
Ayrton Senna é uma estrutura mista
em ago-concreto, onde estdo
dispostas trés faixas de frafego em
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senfido Unico. A sua mesoestrutura é
composta por 18 pilares de secdo
retangular e dimensdes varidveis,
posicionados longitudinalmente entre
dez vaAos.
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2.2.3. Viaduto Governador Plinio
Ramos Coelho

Este viaduto tem aproximadamente
325 m de comprimento e 10 m de largura,
com ftrés faixas de trafego delimitadas
pelas avenidas Mdario Ypiranga,
Desembargador Jodo Machado,
Constantino Nery e Djalma Batista. Possui
5 va@os com um total de 32 vigas metdlicas
em perfil W e 8 pilares.

2.2.4. Viaduto Elcides Ricardo

Dentre as obras de arte analisadas
neste trabalho, o viaduto Elcides Ricardo

Oliveira,  corresponde em  termos
estruturais, a menor construcdo.
Apresenta  uma estrutura em acgo-

concreto, visualmente disposta em um
Unico va@o com pré-lajes e lagje
duplamente armada, e uma camada de
rolamento em CBUQ. Ao contrdrio dos
demais viaduto elencados, seu tabuleiro
ndo estd amparado por vigas e pilares,
mas somente por vigas metdlicas que se
apoiam sobre uma estrutura de muro de
arrimo.

2.3. Vistoria in Loco

A vistoria em campo foi realizada no
dia 08 do més de fevereiro de 2020, para
tal, foram utilizados aparelhos celulares
equipados de cdmerq, frena eletrdnica
com alcance de 70 metros, frena manual
de 50 meftros, prancheta, papel e caneta.
Durante o exame visual foram analisadas
e registradas por meio de fotos,
caracteristicas atinentes aos viadutos
como seu sistema estrutural e suas
principais manifestacdes patoldgicas.

2.4. Analise e tratamento dos dados

De posse das informacdes e dados
de cada viaduto analisado, realizou-se o
diagnostico  dessas  obras, e foram
indicadas por meio de grdficos e tabelas,
as principais manifestacdes patoldgicas
encontradas, assim como as suads
possiveis incidéncias. Ainda nesta etapa,
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readlizou-se uma comparacdo  das
anomalias observadas entre os viadutos.

3. Resultados e Discussiao

A seguir, sdo abordadas as
manifestacdes patoldgicas, observadas
durante o procedimento de vistoria em
campo realizado nos viadutos da regido
Centro-Sul de Manaus. Também serdo
apresentados os respectivos diagnosticos,
bem como, as possiveis terapias para
correcdo das anomalias identificadas.

3.1. Diagnéstico dos Viadutos da Zona
Centro-Sul de Manaus

O diagnéstico € o entendimento dos
fendmenos e de suas relacdes, a partir de
dados conhecidos, com as causas e
efeitos em problemas de cunho
patoldgico. Assim, um diagndstico ndo é
tdo somente importante para identificar e
caracterizar os danos que acometem as
estruturas, mas necessdrio para proceder
com intervencdes e correcdes dos
problemas (LICHTENSTEIN, 1986).

De acordo com Helene (1992), para
gue um diagndstico seja considerado
adequado e completo deve elucidar

fodos o©os aspectos inerentes  Qos
problemas de deterioracdo das
estruturas, e para isso compreende a
identificacdo, mecanismos de acdo,
causas e origens das manifestacoes
patoldgicas. Souza e Ripper (1998)
elencam ainda que devem @ ser

observados a importéncia das estruturas
em termos de resisténcia, durabilidade e
“muito particularmente” em relacdo a
agressividade ambiental.

Nesse sentido procedeu-se com a
realizacdo de vistorias nos viadutos, onde
foram observados a existéncia de
sinfomas especificos em alguns pontos, e
também aqueles cuja ocorréncia foi
constatada em todas as estruturas,
dentre esses: corrosdo das armaduras,

crescimento de vegetacdo, falta de
manutencdo  nas  fubulacdes  de
drenagem, eflorescéncias, sulcos,
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rachaduras e problemas nas juntas de
movimentacdo, deslocamento do
concreto, entfre outfros. Na figura 2 sdo
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apresentados  alguns dos  defeitos
comuns, dentre as estruturas examinadas.

Figura 2 - a) presen'gycTe vegefogdo e raizes na estrutura do Viaduto Miguel ;\rres; ) ponto de
eflorescéncia no Viaduto Plinio Ramos Coelho; c) Pilar com armadura exposta no Viaduto Ayrton
Senna; d) presenca de sulcos na esfrutura do Viaduto Elcides Ricardo. Fonte: Autores (2020).

Assim, nos toépicos abaixo serdo
manifestacoes
causas

descritas as principais
patolégicas e suas possiveis
enconfradas nos viadutos.

3.1.1. Corrosio das armaduras

Uma das principais manifestacoes
patoldgicas enconfradas dentre  os
viadutos foi a corrosdo da armadura na
base dos pilares. A incidéncia do
processo corrosivo das armaduras nos
pilares pode ser observada na Figura 3

Figura 3 - a) processo corrosivo acentuado em pilar do Viaduto Plinio Ramos Coelho. b) corrosdo
em armadura de pilares no Viaduto Ayrton Senna. Fonte: Autores (2020).

A exposicdo da  armaduraq,
evidencia que o elemento estrutural tem
sinais de oxidacdo, sendo visivel fambém
a acentuada deterioracdo do concreto.
Nota-se ainda o desprendimento de
agregados. Com isso, uma das provaveis
causas sdo a falta de manutencdo, a
execucdo inadequada do cobrimento
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minimo para a protecdo da armadura e
o0 mau adensamento do concreto.

Isso pode ser justificado pela falta de
manutencdo estrutural, que tem se
mostrado uma constante nas obras
puUblicas, além de uma possivel falha na
fase de execucdo e qualidade de
materiqis adotados, uma vez que tal
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formacdo corrosiva se dd de forma lenta
a temperatura ambiente (HELENE, 1986).

3.1.2. Presenca de umidade e vegetagao

A presenca de agentes bioldgicos
apresentou-se  mais acentuada nas
paredes de concreto armado dos
viadutos, tendo como possiveis causas a
umidade elevada, possivelmente pela
falta de drenagem, onde a dgua acaba
incidindo sobre os elementos estruturais
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configurando uma camada na superficie
do concreto com coloracdo esverdeada.
Ressalta-se, que a umidade também
pode ter ocorrido em virtude da
impermeabilizacdo ineficiente,

resulfando em um ambiente Umido e
propicio para o aparecimento de
vegetacdo, que crescem através de
pequenas fissuras e juntas de dilatacdo
(Figura 4).

Figura 4 - a) umidade e presenca de vegetacdo na contencdo/encontros do viaduto. b)
presenca de vegetacdo em viga.

3.1.3. Falta de manutencao na tubulacao
de drenagem

As manchas e problemas de umidade que
se manifestam em obras de arte especial,
como os viadutos, surgem principalmente
devido aos problemas relacionados ao
sistema de drenagem. Nesse sentido,
para os viadutos observados, foi

identificado na maioria das vezes, drenos
entupidos e buzinotes quebrados (Figura
5). Além disso, também se nota
visualmente que as abracadeiras nos
pilares onde deveria constar Qs
tubulacdes, foram deformadas pela
refirada indevida dessas tubulacdes de
drenagem.

Figura 5 - a) problema em tubulagcdo de drenagem do Viaduto Ayrton Senna. b) problemas em
tubulacdes de drenagem no Viaduto Plinio Ramos Coelho.
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3.1.4. Eflorescéncias

Tratam-se  de  depdsitos  salinos
encontrados nas estruturas de concreto.
Estes se formam pela retirada de solucoes
aquosas  salinizadas que evaporam
resultfando em manchas esbranquicadas
no concreto, sendo estas formadas
geralmente por materiais pulverulentos
cristalinos dissolvidos pelo meio aquoso.
Nesse processo destaca-se a lixiviacdo do
hidroxido de cdicio, que diminui a
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resisténcia e a impermeabilidade do
concreto deixando-o mais suscetivel a
deterioracdo (MENEZES, et al, 2006;
SILVEIRA; VEIGA; BRITO, 2008; MELO;
SANTOS; SILVA, 2009).

Na Figura 6, mostra-se um dos trechos
em que a superficie do concreto
apresenta notdvel processo de
eflorescéncia. Uma das possiveis causas é
O excesso de umidade com pouca
radiacdo  solar, juntamente  com
infiltracdes do pavimento.

Figura 6 - Eflorescéncic]“ﬁ'o‘ Viaduto Plinio Ramos Coelho. Fonte: Autores (2020).

As consequéncias dessa
manifestacdo variam desde alteracoes

estéticas com o aparecimento de
estalactites, até o comprometimento de
elementos  estruturais, como,  por
exemplo, favorecimento de

desplacamento do concreto e da
corrosdo da armadura. Trata-se de um
problema que a médio e longo prazo
pode trazer danos prejudiciais  as
estruturas de concreto armado (SENA et
al, 2020).

3.1.5. Juntas de dilatagao

As juntas de diatacdo possuem
grande importancia no sistema estrutural
de uma obra de arte por diminuir os
efeitos da temperatura e da retfracdo,
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permitindo a divisdo do tabuleiro em
secoes isostaticas (DNIT, 2004). Estas juntas
possuem vida Utfil reduzida, sendo
relevante a realizacdo de manutencoes
constantes.

Na Figura 7, é possivel verificar que
as juntas dos viadutos se encontram
desgastadas, com existéncia de vazios e
acumulos de detritos, devido a possiveis
falhas de execucdo e falta de reparos na
manutencdo. Além disso, notou-se a
formacdo de vegetacdo em juntas de
dilatacdo, como pode ser visto no item b)
(Figura 7), problema este que pode fer
sido causado pela impermeabilizacdo
ineficiente, ocorréncia de pequenas
fissuras proximas das juntas e presenca de
organismos Vivos.
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Figura 7 - a) excesso de junta de dilatacdo no Viaduto Plinio Ramos Coelho. b) presenca de
vegetacdo em juntas de dilata¢cdo do Viaduto Miguel Arraes.

3.1.6. Presenca de Sulcos

Outra  manifestacdo patolégica
também observada foi a presenca de
pequenos sulcos em alguns pilares (Figura
8), que podem terem surgido no inicio da
obra pela desagregacdo do material. Tal

fato pode ser oriundo da etapa anterior
ao acabamento, resultante da prépria
desforma do concreto, assim como o
desgaste do material ao decorrer do
tempo, otimizado pela falta de
manutencdo.

Figura 8 - a) presenca de sulcos na estrutura de concreto do Viaduto Elcides Ricardo. b) sulcos nos

pilares do Viaduto Miguel Arraes.

3.1.7. Descolamento do concreto

Foi evidenciado também o)
descolamento do  concreto  pela
fragmentacdo do mesmo (Figura 9), com
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perda de monolitismo, o que, na maioria
das vezes, também pode causar a perda
da capacidade de ligacdo entre os
agregados e da funcdo ligante do
cimento, envolvendo o cobrimento.
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Figura 9 - a) descolamento na estrutura de concreto do Viaduto Elcides Ricardo. b) sinais de
descolamento em pilares de concreto do Viaduto Ayrton Senna.

Como consequéncia, tem-se uma
peca com secdes de concreto
desagregado, que perderd, localizada
ou globalmente, a capacidade de resistir
aos esforcos que a solicitam. Além disso,
em casos de corrosdo das armaduras,
onde o concreto se desintegra, quando
hd o aumento de volume das barras de
aco, ou ainda quando acontecem as

reacoes expansivas, iSO acaba
resulfando em um processo de
desagrega¢cdo  bastante  acelerado
(SOUZA; RIPPER, 1998).

3.2. Sugestoes de Terapia das
Manifestaces  Patoldgicas  mais

incidentes nos Viadutos

Com base no diagndstico das
manifestacdes  patoldégicas  mais
incidentes  dentre os  viadutos
analisados, buscou-se possiveis
sugestoes a serem adotadas no
processo de reparo, reforco e
recuperacdo, aliado a literatura.

3.2.1. Corrosao das armaduras

O processo de reparo das
armaduras com corrosdo apresenta-se
como um procedimento com custo
operacional elevado, pois € necessdria
uma intervencdo mais especifica nas
dreas afetadas do elemento estrutural.

Ell

Esse procedimento consiste para
pontes e viadutos, na delimitacdo da
regido comprometida pela corroséo da
armadura, removendo o concreto
deteriorado por meio da escarificacdo
mecdanica com apicoamento, limpeza do
concreto remanescente e armaduras na
regido do reparo, com Uuliizacdo de
equipamento de jato de areia seco ou
Umido (HELENE, 1992). Apds esses
procedimentos iniciais, verifica-se a secdo
da armadura em comparacdo com a de
projeto estrutural, onde aplica-se o
inibidor de corrosdo e o primer em zinco
sobre as armaduras. Logo apds, deve-se
aplicar a ponte de aderéncia no
concreto, para efetuar barreira epdxi
entre o concreto contaminado e a
argamassa  de reparo, seguida da
argamassa  polimérica a  base de
cimento. Por fim, faz-se o acabamento do
reparo executado com desempenadeira
de aco, e acondiciona-se a superficie
com revestimento de protecdo para
recomposicdo da peca.

3.2.2. Presenca de umidade e vegetacao
E necessdrio verificar a origem dos

pontos de umidade, procurando
estabelecer assim um plano de
manutencdo  periddica. Com  isso,

recomenda-se a refirada da vegetacdo
por meio manual e, até mesmo
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mecdnico, dependendo da avaliagdo
da equipe técnica. Em suma, ¢é
importante destacar que deverd ser um
trabalho bem planejado e cuidadoso
para que ndo haja qualquer tipo de
ocorréncia de degradacdo em frechos
da estrutura, buscando desta maneira a
impossibilidade do surgimento de novas
vegetacdes (DNIT, 2016; PINHEIRO, et al,
2018).

3.2.3. Falta de manutencdo na
tubulacao de drenagem
Manaus POSsUI um indice

pluviométrico anual de cerca de 2307,4
mm, evidenciando o clima Umido na
cidade, vale ressaltar que o local de
estudo se encontra proximo do Igarapé
do Mindu o que favorece a elevada
umidade (SANTQOS, 2016). Com isso, pode-
se afirmar que existe a necessidade de
melhorias quanto d drenagem e a
impermeabilizacdo local, problemas
estes que podem ser solucionados com
manutencoes periddicas.

3.2.4. Eflorescéncia

Se tratando da eflorescéncia, basicamente é
necessario empregar um processo de limpeza
das areas afetadas. Utiliza-se escova e agua,
caso ndo seja suficiente pode-se adotar uma
lavagem com escova e acido cloridrico (DNIT,
2016). Todas as recomendagdes devem ser
empregadas de maneira cuidadosa e bem
planejada,  observando a  proporcéo,
localizacdo e a influéncia da terapia ao redor
da éarea proveniente da manifestacdo
patoldgica. Seguir os procedimentos de terapia
adotando especificacOes técnicas de 06rgédo
publicos competentes como o DNIT (2016) e
estudos ja consagrados, como em CANOVAS
(1988), HELENE (1992), RIPPER, SOUZA
(1998), LANER (2001), HELENE (2003) e
BOLINA, TUTIKIAN, HELENE (2019).

3.2.5. Juntas de dilatacao

Recomenda-se a manutencdo
periddica, observando na junta a
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elasticidade, presenca de material
ndo compressivel, e surgimento de
fissuras em elementos estruturais
adjacentes (LIMA, et al 2019). Sugere-
se ainda que qualquer intfervencdo
relacionada as juntas de dilatacdo
devem ser avaliadas por engenheiro
especializado em estruturas. Se ajunta
apresentar qualquer fipo de perda em
sua funcionalidade deverd ser
avaliada, podendo ser simplesmente
impa, reparada e até mesmo
substituida. Deve-se buscar sempre a
devida estanqueidade, mantendo a
infegridade da movimentacdo de
expansdo e  contracdo, para
conservar as juntas de dilatacdo nas
condicoes de projeto (DNIT, 2016).

3.2.6. Sulcos

Pode-se fazer uma limpeza e
preencher os sulcos com argamassa
apropriada, buscando um material
compativel que crie ponte de aderéncia
enfre a nova argamassa e a anfiga.
Recomenda-se emprega-la ndo sé
objetivando o preenchimento, mas
também para protecdo superficial e
impermeabilizacdo, atentando-se ainda
a devida resisténcia a agressividade
ambiental.  Além  disso,  sugere-se
empregar uma repintura mitigando a
acdo das intempéries. Com isso, pode-se
otimizar a durabilidade das estruturas
gerando uma protecdo superficial.
Atentar ainda a quantidade de demados,
tipos de fintas e compatibilizacdo entre a
argamassa € o concreto dos viadutos
(NADALINE; BISPO, 2017).

3.2.7. Descolamento do concreto
Sugere-se  que seja  planejada
manutencdoes periddicas, implantando
uma metodologia de avaliacdo quanto a
degradacdo do concreto, gerando assim
um cronograma para vistorias (DNIT, 2004;
FONSECA, 2007; VERLY, 2015; LIMA, et al
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2019). Proceder corrigindo a incidéncia
de possiveis infiltracdes, processos
corrosivos e deficiéncia na aderéncia do
material. Observar local de incidéncia,
concepcdo estrutural, condicodes
climdticas, resisténcia caracteristica do
concreto, caracteristica do revestimento,
dentre outras fatores relevantes para
andlise  (PEREIRA,  2007; CARASEK;
CASCUDO, 2007). Recompor o trecho da
camada de concreto com a devida

compatibiizacdo ao meio que serd
exposto. Buscar desta maneira uma
impermeabilizacdo adequada e

protecdo para armadura, atentando-se a
espessura do cobrimento (SEGAT, 2004).
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3.3. Analise Visual

Uma das constatacdes obtidas pela
andlise visual foi o alto grau de
manifestacdes patoldégicas decorrentes
da corrosao de armadura,
acompanhadas por outros processos de
deterioracdo como, o desplacamento do
concreto nos pilares e a presenca de
umidade e vegetacdo nos elementos
estruturais, como as vigas (quadro 2).
Além disso, o processo de oxidacdo nas
armaduras dos pilares foi visualizado em 3
(trés) dentre os 4 (quatro) viadutos que
foram objetos de estudo.

Quadro 2 - Incidéncia das manifestacdes patoldgicas nos viadutos. Fonte: Autores (2020).

Anomalias / Falhas Miguel Ayrton Governador Plinio Ramos Elcides
Arraes Senna Coelho Ricardo
Fissuras nos elementos estruturais Sim Sim Sim Nd&o
Corrosdo das armaduras Ndo Sim Sim Sim
Presengca de Umidade e Vegetagao Sim Sim Sim Sim
Falta de manutengao na tubulagdo Ndo Sim Sim Sim
de drenagem
Eflorescéncia Sim N&o Sim N&o
Obstrugoes nas juntas de dilatagdo Sim N&o Sim N&o
Sulcos Sim Sim Ndo Sim
Descolamentos do concreto N&o Sim Sim Sim
Percebe-se que ndo houve tanta mais antigos. Nota-se assim, uma
divergéncia em termos de ocorréncia de auséncia das manutengoes periddicas.
defeitos dentre as obras de arte Observa-se nas obras que é

estudadas, porém, o viaduto que teve
maior destaque foi o Governador Plinio
Ramos Coelho seguido do Ayrton Senna,
sendo que os dois foram inaugurados no
periodo entre 1994-1996.

Na obra de arte mais recente
intitulada Miguel Arraes inaugurada em
2008, foi observado manifestacoes
patoldégicas semelhantes acos viadutos
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frequente a presenca de manifestacdoes
patoldégicas decorrentes da exposicdo
da superficie do concreto d umidade,
temperatura e vegetacdo. Essas
patologias  surgiram, provavelmente,
devido & falta de impermeabilizacdo
adequada da superficie do concreto,
bem como, a falta de drenagem
apropriada.



Engenharia

Vale ressaltar ainda que a
ocorréncia de fissuras foi possivelmente
devido a contracdo do concreto, com &
exposicdo das estruturas as temperaturas
didrias (relativas ao clima da cidade de
Manaus), e também pelo aparecimento
junto a corrosdo das armaduras.

Conclusoes
No levantamento realizado, se
destacou como manifestacoes

predominantes a ocorréncia de corrosdo
das armaduras nos pilares, assim como,
fissuras em vigas e pilares. Todavia, apesar
de existir grande incidéncia do sintoma
de fissuracdo, a corrosdo de armaduras
se apresentou mais critica pela andlise
visual, possivelmente associada a um ou
mais eventos, tais como: cobrimento
deficiente, fissuras, presenca continua de
umidade e falta ou deficiéncia de
manutencdo.

Apesar de ndo haver discrepdncia
entre os resultados da andlise visual,
dentre os viadutos com maior incidéncia
de manifestacdes patoldgicas, destacou-
se o viaduto Governador Plinio Ramos.
Contudo, ao comparar os objetos de
estudo desse frabalho, é possivel observar
um padrdo de processos patoldgicos
oriundos da falta de inspecdo e
conservacdo estrutural adequada,
principalmente da ndo execucdo dos
procedimentos de manutencdo
preventiva.

A inspecdo de obras de arte é de
grande importé@ncia para maximizar e
garantir a vida Util da estrutura. As
anomalias enconfradas podem ter
diversas origens, iniciando desde a etapa
da concepcdo do projeto, aos erros de
execucdo (onde os funciondrios da obra
acabam ndo respeitando o que é
especificado no projeto, ndo cumprindo
técnicas construtivas ou até mesmo o uso
de materiais inadequados para o local).
Grande parte das anomalias sdo
resultado da auséncia ou da ineficiéncia
de manutencodes na obra, e hd também
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as que sdo oriundas de interferéncias
externas. Se tais anomalias forem tratadas
da devida maneira, atentando para as
normativas especificas de reparo e
manutencdo, serd possivel manter a
seguranca dos usudrios, condicdes de
servico e durabilidade da obra.

O diagndstico decorrente  da
inspecdo resultfa em uma  maior
economia, jd que os problemas podem
ser solucionados com antecedéncia sem
que evoluam para reparos maiores,
otimizando recursos € mantendo ou
melhorando as condi¢cdes de uso do local
de maneira a propiciar uma maior
seguranca e conforto para os motoristas
e pedestres.

Divulgacao

Este artigo € inédito e ndo estd sendo
considerado para qualquer outfra
publicacdo. O(s) autor(es) e revisores NGo
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, deste
artigo, por meio eletrénico.
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