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RESUMO

O trabalho em questdo foi desenvolvido e estd focado em recuperacao
estrutural, utilizando como base um estudo de caso real da ponte 12 de
setembro denominada antiga ponte giratoria, localizada em Recife, capital do
estado de Pernambuco, Brasil. Um dos grandes desafios do homem é chegar
aonde ninguém jamais chegou, ligando diferentes destinos, ndo se importando
com os obstaculos em sua frente, como rios e mares; Porém as estruturas
foram criadas para ultrapassar esses desafios e quebrar as barreiras, sendo
bem projetadas de forma a garantir uma total seguranca aos longos dos anos;
As obras de pontes rodoviarias estdo presentes no mundo todo desde épocas
passadas, ligando cidades e até continentes fazendo com que tenha um facil
acesso a outros locais e a diminuicdo do tempo de percurso. Neste trabalho de
conclusao, buscamos mostrar que a manutencdo de uma ponte é de extrema
importancia, de forma a garantir uma seguranca de vida a quem transita, sendo
utilizadas as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
sobre patologias constituintes em uma ponte que recebe acdes de corrosao
através da maresia; nesse projeto serd aplicado todo conhecimento ao longo
do curso de Engenharia Civil, como as cadeiras de resisténcia dos materiais,

pontes e patologias.

Palavras-chave: Recuperacédo estrutural; Manutencéo; Patologias;



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

The present essay was developed, and is focused on structural restoration
based on a real case study of the 12 de Setembro bridge called the old rotating
bridge, located in Recife, state capital of Pernambuco, Brazil.One of man's
greatest challenges is to reach where no one has reached before, connecting
different destinations without caring about the obstacles in front of him, such as
rivers and seas. However, the structures were created to overcome these
challenges and break down barriers, being well designed to guarantee total
safety over the years. Road bridges constructions have been present all over
the world since ancient times, connecting cities and even continents, providing
easy access to other places and reducing travel time.In this essay we seek to
demonstrate that the maintenance of a bridge is extremely important, in order to
guarantee life safety for those who pass by it, using the ABNT standards
(Brazilian Association of Technical Standards) on pathologies contained in a
bridge that receives corrosion through sea air. In this project, all knowledge
throughout the Civil Engineering course will be applied, such as the discipline of
material resistance, and bridges and pathologies.

Keywords: Structural recovery; Maintenance; Pathologies;
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1. INTRODUCAO

Muito se discute sobre a importancia de recuperacdo estrutural das
obras de artes especiais, com isso 0 nosso trabalho em questdo foi
desenvolvido e focado na recuperacdo estrutural da ponte rodoviaria,
denominada antiga ponte giratoria, pois ela permite a transposicdo do Rio
Capibaribe, onde liga o bairro do Recife ao bairro de S&o José;

Pois de acordo com Marchetti (2008), “denomina-se ponte qualquer obra
destinada a permitir a transposi¢cao de obstaculos a continuidade de uma via de
comunicacdo qualquer, sendo eles: rios, bracos de mar, vales profundos etc.”
Propriamente, nomeia-se ponte quando o obstaculo transposto € um rio.

Antes de ser denominada antiga ponte giratéria, em 5 de dezembro de
1923, a ponte giratéria foi inaugurada, onde era formada por trés lances de
ferro, sendo um giratério dando passagem as embarcacfes do porto, onde ao
decorrer do tempo néo deu certo;

Com a implantacdo e a ampliacdo gradativa do sistema de transporte
rodoviario no estado, o trafego de embarcac6es foi diminuindo, com o decorrer
do tempo a ponte giratoria, apresentou problemas na maquinaria e a sua
funcdo que era dar passagem a grande numero de embarcacdes que
aportavam no porto do Recife, entdo caiu em desuso, foi desmontada e
substituida pela de concreto fixa em 1971, denominada 12 de setembro, data
que lembra o dia solene da inauguracéo das reformas do porto.

Em 2003, passou a se chamar Antiga Ponte Giratoria, pois boa parte dos
recifenses referia-se a ela como Ponte Giratdria, por este motivo a Prefeitura
do Recife decretou através da Lei N° 16.916, de 19 de novembro de 2003, que

sua denominacao passaria a ser Antiga Ponte Giratoria.

Foi realizada uma inspecdo, onde analisou a necessidade de iniciar a
sua primeira recuperacao estrutural, pois ao longo dos anos vem sofrendo

acOes de intemperismos que afeta sua estrutura em geral,
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E neste trabalho temos como objetivo abordar todo o estudo, analisando
seu comportamento e seus eventuais problemas patolégicos sobre agbes de
intempéries que ocasiona fissuras no concreto e a corrosdo de sua armadura
por agentes agressivos, como a maresia e analisando qual a melhor terapia

adequada para a restauracao e analisando suas etapas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar as
tecnologias construtivas e 0s principios que norteiam o0 processo de

recuperacéo estrutural de uma ponte de concreto armado.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar toda a estrutura e seu comportamento para iniciar a

restauracao;

e Verificar as possibilidades adequadas para realizar a restauragéo;

e Apresentar todas as etapas de restauracdo executada em uma ponte

tomada como estudo de caso;



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Historia da Ponte Giratoria e da Ponte 12 de setembro

Entre os anos de 1910 e 1920, foi pensado que a cidade de recife
deveria passar por uma grande reforma e juntamente no porto de recife, com o
objetivo de reformular com a renovacao da capital de recife e obtendo um novo
visual, com a chegada da empresa Societé de Construction du Port de
Pernambuco foi optado com que deveria existir uma ponte rodoferroviaria com
um vao central que gira em torno do seu eixo, fazendo com que facilitasse a
passagem das embarcacdes, com a construcdo da ponte giratoria que foi
inaugurada em 5 de dezembro de 1923, com cujo seu objetivo € ligar o bairro
do recife a sdo José e também sendo utilizada como linha férrea para
transportar cargas para o porto e dando passagem as embarcacdes (Emannuel
Bento, 2023).

A Ponte era formada de trés lances: dois fixos e um que girava. Este
altimo deixava, ao girar, duas passagens para o transito maritimo — quando se
falava que a ponte estava “aberta”, como mostra na figura 01. Foi instalada
uma sirena que obtinha um alto volume para indicacdo de que a ponte estava
se abrindo para a passagem das embarcacdes maritimas, e as suas
cabeceiras eram barradas com correntes e avisos de alerta para evitar
qualquer tipo de acidente. Ao passar das embarcacfes a ponte retornava ao
seu estado normal, permitindo também a passagem de trem, que era ferroviaria
e o trafego de outros veiculos e pedestres pelas laterais, quando entéao se dizia
que a ponte estava “fechada”, como mostra na figura 02. (VIRGINIA
BARBOSA, 2005).
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Figura 01: Antiga ponte giratoria Aberta
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FONTE: BLOG DO RECIFE.24 Jan. 2014 ilustragdo. Disponivel em:
https://bairrodorecife.blogspot.com/2014/01/a-ponte-giratoria.html?m=1

Figura 02: Ponte Giratoria Fechada

FONTE: BLOG DO RECIFE.24 Jan. 2014 ilustracdo. Disponivel em:
https://bairrodorecife.blogspot.com/2014/01/a-ponte-giratoria.html?m=1
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Com a implantacdo e a ampliacdo gradativa do sistema de transporte
rodoviario no Estado o trafego de embarcacdes foi diminuindo. A Ponte que foi
construida de ferro para transitar trem, veiculos e pessoas comecou a
apresentar grandes desgastes em suas estruturas de maquinaria que cuja sua
funcdo era dar passagem a grande numero de barcacas que aportavam no
porto do Recife, e com os desgastes e problemas a ponte giratdria aos poucos
foi caindo em desuso. Assim, teve que ser desmontada e em seu lugar foi
construida uma outra ponte, ampla e de concreto armado, que foi inaugurada,
em 1971, com o nome de Ponte 12 de setembro (figura 03), e essa data que foi
recordada como o dia solene da inauguracdo das reformas do porto que
aconteceu em 1918. (Virginia Barbosa, 2005).

Figura 03: Ponte 12 de Setembro

FONTE: BLOG DO RECIFE ENCANTOS MIL. 04 AGO 2014 llustracéo. Disponivel em:
http://turismandoperec.blogspot.com/2014/08/ponte-giratoria.html

As pontes rodoviarias sdo consideradas obras de artes especiais que
tem o objetivo de transitar pessoas e meio de transporte motorizado de um lado
para o outro fazendo com que facilitem a mobilidade do trafego (Marcos
Vinicius Borin, 2023).
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2.2 Manutencao e Patologias

As pontes rodoviarias brasileiras sdo constituidas de concreto armado e
estdo submetidas a varios aspectos que podem causar deterioracdo nela,
como por exemplo, o aumento do fluxo de veiculos causando danos as suas
estruturas, agentes agressivos como maresia que causa deterioracdo no
concreto e consequentemente ao atingir a armadura causa corrosdo (P. T. C.
Mendes; M. L. T. Moreira "; P. M. Pimenta ".

Helene (2003) a etapa inicial de uma construcdo ela engloba varios
fatores que tem mera importancia no seu seguimento, que seria a etapa de
planejamento, qual a funcdo da minha edificagdo e determinar pela
necessidade do usuario e a etapa de projeto, onde a funcdo e o desempenho
devem se relacionar tecnicamente. Nessa fase sdo escolhidos os métodos
construtivos e materiais a serem utilizados, bem como o projeto de estrutura.

A falta de planejamento € uma forma potencial de ocorrer problemas na
edificacdo como, por exemplo, a forma inadequada de analisar toda concepcéao
do projeto, a deficiéncia de conteudo explicativo sobre os calculos de
dimensionamento da estrutura, inadequacao dos materiais a ser utilizado, erros
na execucdo e no dimensionamento. E de suma importancia a avaliacido de
acordo com a agressividade do ambiente onde vai ser feito minha estrutura,
pois sdo exemplos de falha de conduta e profissionalismo que acabam gerando
diversos problemas patolégicos futuros. Todas estas implicacfes acontecem na
fase da concepcédo do projeto e também em conjunto com capacidade de
trafego, seja ele de veiculos ou de pessoas que transitam sobre a ponte. dai a
importancia desta fase do processo relacionada com o nao surgimento de
patologias (PINA, 2013).

As infiltragbes resultam de falhas nas instalagbes hidraulicas, causando
defeitos na obra. Por outro lado, a carbonatacdo € causada pela corrosdo das
armaduras de ago devido a agentes quimicos. O deslocamento no
revestimento ocorre devido a escolhas inadequadas de produtos, como
aplicacdo impropria de argamassa, excesso de umidade ou juntas de
assentamento. Fissuras, trincas e rachaduras sdo aberturas nas estruturas,
com diferengcas em tamanho e durabilidade (ANTUNES, 2013).
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Souza e Ripper (2009) relata que o0s custos para recuperar uma
estrutura com danos decorrentes de falhas na fase de concepgédo de
projeto estdo ligados diretamente as falhas antigas que estdo recorrentes,
gquanto mais antiga é a falha, mais dificil e complicado sera as medidas
cabiveis para correcdo das patologias e danificacbes, com isso se € necessario

obter manutencgoes.

As obras de artes especiais estéo sujeitas a todo tipo de patologia pelo
fato de estar exposta a varias intempéries e pela falta de manutencéo
preventiva ao longo de sua vida util, existem alguns requisitos para um bom
funcionamento de uma ponte. Sao eles a estética, seguranca, economia e
durabilidade, (segundo Marchetti 2018). Esses requisitos sdo essenciais para

um bom funcionamento de uma ponte.

Entende por manutencdo, os procedimentos que Sdo necessarios para
poder garantir o desempenho satisfatério da minha estrutura ao longo dos
anos, tendo em vista, quais sao as rotinas de uso e que possuem o objetivo de

proporcionar, a estrutura, um maior tempo de vida atil. (SARTORTI, 2008)

Na maior parte dos casos, a manutencdo de pontes e viadutos ndo é
feito pelo fato do custo ser elevado e por ndo acharem Uutil fazer a recuperacéo
em um estado que ainda nédo afete tanto a ponte em relacdo estrutural. Sendo
assim, com o passar dos anos a tendéncia natural é de aumentar a
deterioracdo das estruturas e ocasionar ainda mais o surgimento de patologias

pelo fato de ndo obter a manutencao.

(Segundo AGUIAR, J. E. 2016), deve comecgar a recuperagao estrutural
deve se analisar todos os métodos utilizando a metodologia de diagnostico de
patologias, sabendo quais as provaveis causas e metodos resolutivos, sendo o
primeiro passo a se fazer é realizar as inspecdes preliminares para avaliar as
patologias encontradas e o quantitativo de fissuras que a estrutura obtém, em
até outros casos possa utilizar métodos de diferentes como corpo de prova
para avaliar as caracteristicas mecanicas do concreto com a aplicacao de
fenolftaleina que atesta o PH do concreto, e dentre outros possiveis testes de
avaliacao.
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Ao realizar a recuperacao ou refor¢o estrutural, € necessario seguir 0os
todos 0s passos necessarios de requisitos que satisfacam os servicos de
qualidade, para que a obra consiga ser bem estruturada, com sua
funcionalidade boa. (Segundo Canovas 1988), em relacdo ao prestigio
nacional, internacional e também do ponto de vista econdmico, a qualidade tem

um rendimento satisfatorio tanto em curto prazo, como a longo prazo.

Na maior parte dos casos, a manutencdo de pontes e viadutos é
desprezada, sob a alegacdo dos elevados custos. Sendo assim, com a
tendéncia natural de deterioracdo das estruturas, a falta de manutencéo

acelera o surgimento de patologias.

O tabuleiro de uma ponte é o elemento principal que recebe a circulacdo
do trafego da rodovia e dos pedestres que recebe acbes constantes de agentes
externos do ambiente. Ap6s o tempo de uso constante do trafego esse
tabuleiro ele sofre danificacGes, e essas danificacbes ao decorrer do tempo
acarretara de recuperacao estrutural. No Brasil sdo usualmente adotados dois
tipos de reforco para os tabuleiros de pontes antigas. Um deles é o método de
concreto armado convencional e concreto projetado para reforcar as
longarinas, transversinas e lajes com o0 aumento das secdes transversais

desses elementos e com a incorporagao de novas armaduras passivas.

2.3 Comparac0Oes da recuperagcdo com a ponte Motocolombo.

A ponte Motocolombd que liga a Zona Sul e o Centro, conectando os
bairros da Imbiribeira e de Afogados, recentemente foi finalizada a sua
recuperacao estrutural em suas longarinas e transversinas e nos aparelhos de
apoio, realizando também a renovagdo de seu passeio, além da restauracéo e
pintura do guarda corpo. Um trabalho realizado para durar décadas, utilizando
as técnicas de concreto projetado, onde tiver a maior necessidade de protecéao,
e grauteamento, que é o ato de aplicar um microconcreto fluido para preencher
cavidades e dar mais resisténcia as estruturas. A ponte 12 de setembro

apresentou patologias similares a ponte Motocolombé (Andréa Régo
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Barros/PCR, 2020). Com isso se é necessario realizar todo o diagndstico das
patologias existente na ponte 12 de setembro e realizar sua recuperacao

estrutural.

Tendo em vista sobre a recuperacao estrutural em comparacdo com a
ponte motocolombo e a antiga ponte giratéria foi analisado patologias similares,
pois analises feitas das patologias existentes foi percebido os desgastes em
seus passeios, na faixa de rolamento, nas suas longarinas e transversinas e
nos seus aparelhos de apoio, tendo em vista que a maioria dos agentes
agressivos sdo da maresia que causa deterioracdo0 no aco expostos aos
agentes agressivos que quando entra em contato com 0 ago causa cOorrosao e

o desplacamento do concreto.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem um carater qualitativo, visando interpretar as
informacdes coletadas. Com esse propésito, escolhemos adotar pela
metodologia de estudo de caso, focando na compreensédo aprofundada dos
desafios estruturais da denominada antiga ponte giratoria do Recife. O estudo
visa analisar as causas das patologias estruturais, os métodos usados para
neutralizar o fenébmeno e identificar as melhores préaticas de engenharia para

sua restauracao.

No primeiro estagio desta pesquisa, conduziremos uma revisao
abrangente da literatura para definir os conceitos-chave relacionados a analise
estrutural de pontes. Além disso, temos a intencdo de examinar casos de
sucesso de recuperacdes de pontes semelhantes a antiga ponte giratoria, a fim
de identificar as melhores praticas em engenharia estrutural de pontes. Isso

fornecera uma base solida para a analise e restauracdo da ponte.

Além disso, exploraremos sobre o histérico da Ponte giratéria para
entender as razbes que levaram a sua demolicdo e a constru¢éo da Ponte 12

de setembro. Também analisaremos o relatério de inspecdo, diagndstico,
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ensaios e prognostico da ponte em questao, visando compreender os impactos
ambientais e estruturais para avaliar a extensdo dos danos e as intervencdes

especificas para a ponte em Recife.

No desfecho deste estudo, a ultima fase da avaliacdo envolvera a
andlise das escolhas de materiais de construgéo, técnicas de refor¢o estrutural
e estratégias de manutencdo preventiva a serem aplicadas no caso em
questdo, levando em consideracdo as condicdes geograficas e
ambientais locais e utilizando as normas brasileiras de acordo com suas
respectivas recuperacdes a ser realizada, como a NBR 6118 (projeto de
estrutura de concreto — procedimentos) e NBR 14931 Execucéo de estruturas

de concreto — Procedimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo e dimensdes da antiga ponte giratéria.

A ponte tem uma extenséo total de 195,25m com cinco vaos, trés deles
centrais que medem 41,45m, 43,35m e 41,45m, e vaos de 34.50m nas
extremidades. E formada por um tabuleiro Gnico, continuo, com sec&o
transversal tipo caixao ao longo de toda a sua extenséo, possui transversinas e
altura variavel em cada apoio. Transversalmente, a ponte tem uma largura total
de 22m, ambos os lados contemplam um passeio de pedestres de 3m no lado
norte e 2m no lado sul, duas faixas de rolamento em torno de 4,0m e guarda

rodas de 0,23m em cada passeio, conforme mostra a figura 04, 05 e 06 abaixo.
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Figura 04: Vista lateral esquerda da antiga ponte giratoria.
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Fonte: Autores (2023)

Figura 05: Modelo estrutural da antiga ponte giratoria.
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Figura 06: Secdao transversal do tabuleiro caixao celular.
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Fonte: EMLURB (2021)

4.2 Diagnostico

A recuperacdo estrutural de uma ponte é um processo crucial para
restaurar a integridade e a funcionalidade e durabilidade, assim garantindo a
seguranca do trafego. As estruturas que foram danificadas devido a eventuais
problemas de infiltracdo, maresias, e agentes agressivos sao fatores geram

desgastes a estrutura.

Na figura 07, observa-se uma manifestagédo patoldgica bastante comum
na construcdo civil: a corrosdo da armadura. Estas manchas sdo um “aviso
inicial” da estrutura, no que diz respeito a oxidacdo do aco dentro do concreto.
Existem diversos motivos para que ocorra a deterioracao do aco, dentre eles, a

principal causa € a reacdo do mesmo com o0 oxigénio presente na atmosfera.
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Fonte: Autores (2023)

A corrosdo da armadura do tabuleiro caixdo celular € um problema
comum em estruturas de concreto armado que pode comprometer
significativamente a sua integridade. A armadura, geralmente feita de aco, esta

sujeita a corrosdo devido a exposicdo a elementos como agua e agentes

guimicos, que podem penetrar no concreto e atingir a armadura.

A presenca de corrosdo na armadura do tabuleiro caixdo celular pode
levar a deterioracdo do concreto, resultando em rachaduras, perda de
aderéncia e reducdo da capacidade de suporte da estrutura. E crucial realizar
manutencao e reparos adequados para prevenir a propagacdo da corrosao e
garantir a durabilidade da estrutura.

Além da corroséo da armadura, o tabuleiro caixdo celular também pode
ser afetado pelo bolor, que é um tipo de fungo que cresce em ambientes
Uumidos e mal ventilados. O bolor pode se desenvolver em superficies de
concreto, principalmente em locais com acumulo de umidade, como resultado

de infiltracdes ou vazamentos, conforme a figura 08.
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Figura 08: Corrosdo da armadura e bolor.

Fonte: Autores (2023)

O trecho do tabuleiro deteriorado e disperso com cobrimento insuficiente
refere-se a uma condi¢cao de deterioracdo do concreto em uma estrutura, onde
0 revestimento protetor (cobrimento) sobre a armadura de aco estd em
condicbes precérias. Isso pode resultar em problemas de seguranca e

durabilidade da estrutura.

Quando o cobrimento sobre a armadura esta deteriorado, pode ocorrer a
exposicao da armadura de aco aos elementos externos, como agua, umidade e
agentes quimicos. Isso pode levar a corrosdao da armadura, enfraquecendo a

estrutura e aumentando o risco de colapso.

Além disso, a dispersdo com cobrimento insuficiente pode levar a
problemas de aderéncia entre o concreto e a armadura, reduzindo a
capacidade estrutural e a resisténcia da estrutura. Portanto, a identificacdo e o
reparo de trechos do tabuleiro com cobrimento insuficiente sdo essenciais para

garantir a seguranca e a integridade da estrutura.

Medidas corretivas, como reparo do concreto danificado, recuperacéo do
cobrimento protetor e aplicacdo de revestimentos protetores adicionais, s&o

necessarias para resolver esse problema e evitar danos futuros a estrutura.
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Além disso, a implementacdo de praticas de manutencdo preventiva é
fundamental para preservar a durabilidade e a segurancga da estrutura a longo
prazo, conforme figura 09.

Figura 09: Trecho deteriorado disperso com cobrimento insuficiente.

Fonte: Autores (2023)

O guarda-corpo com armadura exposta e deterioracdo avancada refere-
se a condi¢cdes precarias de seguranca em estruturas de protecdo, como
varandas, escadas ou sacadas. Quando a armadura de suporte do guarda-
corpo esta exposta, significa que as barras de aco que fornecem resisténcia e
suporte a estrutura estdo visiveis devido a deterioracdo do concreto que as

envolve, deixando-as expostas aos elementos e sujeitas a corrosao.

A deterioracdo avancada indica que a estrutura do guarda-corpo estd em
um estado altamente comprometido, podendo apresentar falhas estruturais
significativas, o que aumenta drasticamente o risco de colapso. Guarda-corpos
nessas condi¢cdes representam um perigo iminente para a seguranca das
pessoas que frequentam ou vivem nas proximidades, além de comprometer a
integridade da prépria estrutura em que estéo instalados. A reparacao urgente
€ necessaria para garantir a seguranca e estabilidade da estrutura e prevenir

acidentes graves, conforme figura 10.
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Figura 10: Guarda corpo com armadura exposta e deterioracdo avancada.

g

Fonte: Autores (2023)

Aparelhos de apoio esmagados e danificados referem-se a danos
sofridos por elementos estruturais responsaveis por suportar e distribuir as
cargas da estrutura. Esses aparelhos sdo projetados para acomodar
movimentos e deformagfes causadas por variacbes de temperatura, cargas
estaticas e dindmicas, como trafego de veiculos. Se os aparelhos de apoio
estiverem danificados ou esmagados, sua capacidade de absorver essas
deformacdes é comprometida, o que pode resultar em falhas estruturais e

comprometimento da segurancga da estrutura.

Ja o trecho entre os aparelhos de apoio deteriorados se refere a regido
da estrutura compreendida entre dois ou mais aparelhos de apoio danificados
ou enfraquecidos. Quando essa area da estrutura estd comprometida, os
movimentos e deformacdes causadas pelas cargas e variagdes ambientais
podem nado ser adequadamente absorvidos, aumentando o risco de danos e
falhas estruturais, conforme figura 11.
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Figura 11: Aparelho de apoio danificado e trecho deteriorado.

A armadura exposta e deteriorada da corrosdo do tabuleiro refere-se ao
processo de deterioracdo do metal de reforco de concreto devido a exposicao a
ambientes corrosivos. Isso ocorre principalmente devido a exposi¢do a agentes
corrosivos, como agua, sal, diéxido de carbono e produtos quimicos, que

podem penetrar no concreto e corroer a armadura de aco.

Como resultado, a armadura enfraquece e expande, causando
rachaduras e danificando a estrutura do concreto. Isso pode levar a falhas
estruturais e comprometimento da seguranca da estrutura. Para prevenir a
deterioracdo da armadura exposta, € importante realizar inspecfes regulares,
manutencdo preventiva e aplicar revestimentos protetores para proteger o

metal de refor¢o contra a corroséo.
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Figura 12: Armadura exposta deteriorada da corrosao.

o

Fonte: Autores (2023)

4.3 Recuperacéao e reforco.

A recuperacdo e reforco estrutural de uma ponte sdo fundamentais
para garantir a seguranca e prolongar sua vida util. Com o tempo, as pontes
podem sofrer desgaste, corrosdo ou danos estruturais, o que pode
comprometer sua estabilidade e capacidade de suportar cargas. A
recuperacdo e reforgco ajudam a fortalecer a estrutura, corrigir danos e
garantir que a ponte continue a operar de forma segura. Este processo de
recuperacdo é dividido em varias etapas para garantir uma abordagem

sistematica e eficaz.
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Aqui estdo algumas das etapas fundamentais para a recuperagéao estrutural:

Tabela 01: Planilha de servicos

RECUPERACAO DO TABULEIRO
TOPICOS ETAPAS

4.3.1 Apicoamento

4.3.2 Primer Anticorrosivo
4.3.3 Tela Soldada

4.3.4 Jateamento de Concreto
4.3.5 Acabamento

4.3.6 Pintura Impermeabilizante

4.3.1 Apicoamento

Fonte: Autores (2023)

Remove a camada superficial do concreto, pois é de grande importancia

para a preparagéo da superficie pois assim cria-se uma superficie mais rugosa

e porosa, facilitando a aderéncia de revestimentos protetores ou de reforcgo,

melhorando assim a eficacia desses materiais.

O apicoamento permite a eliminacdo dos danos, proporcionando uma

base mais sélida para reparos ou para a aplicagdo de novos materiais. Auxilia

na aderéncia e proporciona uma exposicdo da condicdo do concreto

subjacente, permitindo uma avaliagdo mais precisa de danos ou problemas

estruturais, conforme a figura 13.
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Figura 13: Apicoamento da camada superficial.

Autores (2023)

4.3.2 Primer anticorrosivo

O primer anticorrosivo € essencial ao aplicar ferragens expostas, pois
funciona como uma camada protetora, evitando a corrosdo ao criar uma
barreira entre o metal e 0 ambiente. Isso ajuda a prolongar a durabilidade das
ferragens ao preservar sua integridade contra a acdo de agentes oxidantes e

umidade, conforme a figura 14.
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Figura 14: Aplicacdo de primer anticorrosivo

Autores (2023)

4.3.3 Tela soldada

A tela é crucial para oferecer refor¢co estrutural, pois sua presenca
distribui forcas, elevando a resisténcia e estabilidade da estrutura. Ao ser
incorporada em materiais como concreto projetado, a tela previne fissuras e
amplia a capacidade de suportar cargas, assegurando uma estrutura mais

duravel e robusta, conforme a figura 15.
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Figura 15: Aplicacéo de tela soldada

Autores (2023)

4.3.4 Jateamento de concreto

O jateamento de concreto é a quarta etapa ap0s a aplicacdo da tela
soldada, € uma técnica utilizada para reforcar estruturas de concreto. Consiste
em aplicar o concreto a alta velocidade sobre a superficie preparada com uma
malha metalica, criando uma aderéncia melhorada e reforcando a estrutura
contra fissuras e desgaste, conforme a figura 16.
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Conforme a figura 09, houve falta de cobrimento suficiente, nesta etapa
foi estabelecido 8 cm de espessura para reforcar a estrutura, conforme a tabela
de planilha de servigos — quantitativos.

Figura 16: Jateamento de concreto.

Autores (2023)

4.3.5 Acabamento

O acabamento ap6s o jateamento de concreto € crucial por varias
razbes. Ele ajuda a nivelar a superficie, proporciona uma textura desejada,
melhora a estética e pode até mesmo influenciar na durabilidade e na
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resisténcia da estrutura. Um bom acabamento garante uma superficie mais
uniforme, reduz a porosidade e pode até ajudar na protecdo contra agentes
externos, como a agua e o desgaste do tempo, conforme a figura 17.

Figura 17: Acabamento no jateamento do concreto para diminuir a porosidade.

Autores (2023)

4.3.6 Pintura impermeabilizante

Aplicando a pintura impermeabilizante apés o acabamento do concreto
oferece protecdo adicional a estrutura, pois este produto ajuda a reduzir a
permeabilidade do concreto, prevenindo a entrada de umidade, evitando a
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corrosdo de armaduras metdlicas, protegendo contra substancias quimicas e
prolongando a vida util da estrutura. Além disso, a pintura impermeabilizante
também pode melhorar a estética e facilitar a manutencéo, conforme figura 18.

Figura 18: Aplicacao de pintura impermeabilizante

Autores (2023)

4.3.7 A importancia dos consoles e sua construcgéao.

Os consoles sdo fundamentais na troca do aparelho de apoio da ponte,

pois fornecem suporte temporario a estrutura durante o processo, pois se
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coloca um macaco hidraulico para suspender a ponte e fazer a troca do

Neoprene danificado, conforme a figura 11.

Eles garantem a estabilidade da ponte e permitem a remoc¢éo segura e a
substituicdo dos aparelhos de apoio, essenciais para a distribuicdo adequada
de cargas e absorgcéo de movimentos da estrutura. Os consoles desempenham
um papel crucial ao assegurar a seguranca durante a manutencdo ou
substituicdo dos aparelhos de apoio, evitando danos estruturais e garantindo a

funcionalidade da ponte, conforme na figura 19.

Figura 19: Consoles.

Fonte: Autores (2023)
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4.3.7.1 Construcéo dos consoles.

O processo de construcdo de um console se inicia com uma etapa
crucial: a perfuragdo dos furos no pilar parede, conforme a figura 20. Para
realizar esse procedimento, sdo utilizadas furadeiras equipadas com brocas
especificas e projetadas para essa finalidade, as quais garantem a precisao e o
diametro correto dos furos, conforme indicado nas especificacdes do projeto,
situado na tabela de materiais utilizados na recuperacao estrutural, conforme a
tabela 01. A escolha do diametro e da profundidade dos furos é fundamental
para a correta instalacédo e fixacdo dos elementos estruturais que compdem o

console.

Figura 20: Furos no pilar parede com furadeira.

Fonte: Autores (2023)
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Esses furos sdo cuidadosamente posicionados de acordo com o projeto
estrutural, levando em consideragéo a distribuicdo de cargas e a estabilidade
necesséria. Apos a conclusdo dessa etapa, segue-se para o preenchimento do
espaco entre os furos com resina epoxi, para fixar as bitolas, conforme a figura
21. A resina proporciona uma aderéncia superior, garantindo uma fixacéo
sélida e duradoura das bitolas que compdem o console. Sdo cuidadosamente
colocadas nos furos previamente perfurados e preenchidos com resina.

Figura 21: Fixagdo de bitolas com resina epoxi.

Fonte: Autores (2023)
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A armadura de aco é o proximo passo. A disposicdo e o posicionamento
estratégico dessas armaduras sdo fundamentais para conferir resisténcia e

estabilidade ao console, conforme figura 22.

Figura 22: Armadura de a¢o dos consoles.
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Fonte: Autores (2023)
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Posteriormente, uma forma é cuidadosamente instalada ao redor das
armaduras de aco, conforme a figura 23. Essa forma tem como fungéo conter o
graute, um material cimenticio fluido, durante o processo de preenchimento,
conforme figura 24. O graute € encaminhado através de tubos até chegar na
forma, onde contem espacos entre as armaduras e a forma, preenchendo
completamente o interior do console, conforme a figura 25. Esse procedimento
assegura uma conexdo sélida e segura entre o pilar parede e o console,

essencial para suportar as cargas previstas.

Figura 23: Forma em toda a armadura.

Fonte: Autores (2023)
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Figura 24: Despejando o graute.

Fonte: Autores (2023)

Figura 25: Graute encaminhado através de tubos.

Fonte: Autores (2023)
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Por fim, apos a conclusdo do preenchimento com graute, € necessario
aguardar o tempo de cura determinado pelo fabricante do material. Esse
periodo € crucial para que o graute atinja a resisténcia adequada, garantindo
assim a estabilidade e a seguranca do console para suportar as demandas

estruturais impostas ao longo de sua vida util, conforme a figura 19.

4.3.8 A importancia das pingadeiras.

As pingadeiras desempenham um papel crucial ao proteger a estrutura
da ponte contra os efeitos danosos da 4gua da chuva. Essa ponte se encontra
duas pingadeiras laterais ao longo de todo o tabuleiro, sua presenca €
fundamental para direcionar eficientemente a agua até ao rio Capibaribe,
evitando que ela se acumule na estrutura da ponte, conforme figura 26. Isso
reduz o risco de danos causados pela umidade, como corroséo e deterioracéo,

aumentando assim a durabilidade e a vida atil da ponte.

Figura 26: Pingadeiras para escoar a agua.

Fonte: Autores (2023)
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5. TABELA DE MATERIAIS UTILIZADOS NA RECUPERACAO

ESTRUTURAL DA ANTIGA PONTE GIRATORIA.

Tabela 02: Planilha de servicos

PLANILHA DE SERVICOS - QUANTITATIVOS

ITEM DESCRI(;AO UND | QUANT.
1. INFRAESTRUTURA
11 Apicoamento/escovamento na superficie comum entre os ) 114
' blocos/vigas e os consolos inferiores e superiores. m

1.2 |Furo com broca ¢= 45.0 mm no concreto existente m 522

1.3 |Furo com broca ¢= 40.0 mm no concreto existente. m 126

1.4 | Furo com broca = 32.0 mm no concreto existente. m 239

1.5 |Furo com broca ¢= 25.0 mm no concreto existente. m 56

1.6 |Aco CA-50 (ferro cortado, dobrado e colocado na forma). Kgf | 16.682

17 Ancoragem,dg barras ¢= 32.0 mm, aco CA-50, com resina a Kgf | 1.495
base de epoxi.

18 Ancoragem,de barras ¢= 25.0 mm, aco CA-50, com resina a Kgf 285
base de epoxi.

1.9 Ancoragem,d(.a barras ¢= 20.0 mm, aco CA-50, com resina a Kgf 346
base de epoxi.

1.10 Ancoragem,de barras ¢= 16.0 mm, aco CA-50, com resina a Kgf 49
base de epoxi.

. m? 267

1.11 |Forma de chapa compensada resinada espessura de 12 mm.

1.12 | Concreto estrutural = C40 (fck =40 Mpa). m?3 77
Labios poliméricos mais selante Jeene JJ1015FW nos locais

1.13 | das fissuras verticais laterais entre os blocos e as cintas, nos | M 115

apoios internos.

Fonte: EMLURB (2021)
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PLANILHA DE SERVICOS - QUANTITATIVOS

ITEM DESCRICAO UND | QUANT.
2. MESOESTRUTURA
Aluguel de macacos QF320-200 para carga
_ und 16
2.1 maxima 212 tf.
Aluguel de macacos QF800-200 para carga
. und 32
2.2 maxima 666 tf.
Aparelho de apoio tipo elastomérico fretado -
dm3 | 2.131
2.3 Neoprene.
3. SUPERESTRUTURA
Lixamento elétrico ou manual das armaduras
corroidas existentes em escovas circular e
3.1 m 26.297
protecdo das mesmas, por acdo de cloretos,
com tinta de alto teor de zinco.
Apicoamento/escovamento da superficie geral
3.2 . m2 4.383
do fundo do tabuleiro.
Furo com broca ¢= 16.0 mm no concreto
3.3 . _ m 3.685
existente no fundo do tabuleiro.
Aco CA-50 (ferro cortado, dobrado e
3.4 o kgf 4.012
posicionado).
Ancaragem de barras ¢= 10.0 mm, ago CA-
3.5 _ _ kgf 1.333
50, com resina a base de epoxi.
Posicionamento da tela soldada Q335, aco CA-
3.6 _ kgf | 28.243
600, no fundo do tabuleiro.
Concreto estrutural JATEADO = C40 (fck =
3.7 m3 351

40 Mpa), com espessura de 8 cm.

Fonte: EMLURB (2021)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as patologias encontradas, vimos que se faz necessario
realizar as devidas manutencdes nas pontes anualmente, pois esses reparos
vao gerar uma garantia de seguranca e consequentemente um tempo de vida

atil maior da sua estrutura.

Com base nos estudos feitos e visto in loco, vimos que se faz necessario
realizar um plano diretor de manutencfes preventivas das pontes, por tanto,
levando em consideracdo se faz a necessidade do reforco e da recuperacéo
estrutural, dado que a estrutura se encontra exposta a maresia, fato que

intensifica o0 processo de corrosao da armadura e desplacamento do concreto.

Contudo, para se garantir uma boa resisténcia a sua estrutura contra os
tipos de corroséo, se faz necessério realizar manutengdes, tendo em vista de
utilizacdo de técnicas de combate a maresia que causa desplacamento e as
corrosbes das armaduras expostas utilizando um novo reforco estrutural e
tratamento da corrosdo com produtos a base de zinco, a escarificacdo e
colocacao novas grades de aco que possibilitem o jateamento de concreto com

0 objetivo de sanar os problemas de rachaduras e oxidacéo.
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