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Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar as manifestacbes patoldgicas existentes nas obras de
contencao de terra armada em quatro viadutos de duas rodovias da Regido Metropolitana do Recife, a
PE15 e a PE-22. As obras da PE-15, foram construidas para Copa do Mundo de 2014 e ja apresentam
diversos problemas causados pela falta de manutengdo, além dos erros construtivos. A contengdo da PE-
22 foi inaugurada em 2003 e apresenta problemas mais graves do que as contengdes da PE-15. Se os
problemas identificados durante as inspegdes, nao forem corrigidos com brevidade, poderdo gerar grandes
custos em intervencdes de recuperacao e até em acidentes, caso haja grande demora nas correcdes. Ao
final deste trabalho sao feitas conclusdes e apresentadas recomendagdes para melhorar a conservagao, o
desempenho e a vida util dos muros de terra armada.

Palavras-Chave: Terra Armada; Contencdo; Patologia; Recuperacgdo.

Abstract

This Study aims to identify the pathological manifestations existing on the contention constructions of
armed land on four viaducts in two highways of the Metropolitan Region of Recife, the PE-15 and the PE22.
The constructions of PE-15, were built to the 2014 World Cup and already present several issues caused
by the malfunction, besides constructive errors. The contention of PE-22 was open at 2003 and present
more severe issues than the contentions the PE-15. If not adjusted within briefness, the problems identified
during the inspections could generate wide costs in recovery interventions and even accidents, in case
there is a large delay solving it. At the end of this task conclusions and recommendations are made and
presented to improve the conservation, the performance and the armed land’s walls lifespan.

Key-words: Armed land; Contention; Pathology; Recovery.
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1 Introducao

As contengdes em terra armada sdo muros em
solos mecanicamente estabilizados, que de acordo
com a NBR 19286/2016 [1] sdo construidos pela
associacdo do solo de aterro com propriedades
adequadas, armaduras flexiveis, colocadas,
horizontalmente em seu interior, a medida que o
aterro vai sendo construido, e por uma pele ou
parametro flexivel externo fixado as armaduras,
destinados a limitar o aterro.

Essa técnica de reforgo de solos vem se
apresentando como uma das alternativas técnico
econdmicas mais vidveis, devido a grande
capacidade de suportar carregamentos e a
viabilidade de ser construida com elevadas alturas
(da ordem de 20 metros), por isso vem sendo cada
vez mais utilizada em diversos tipos de obras de
engenharia civil tendo seu uso crescente em obras
viarias desenvolvidas no Brasil, inclusive em
Pernambuco. Apesar do crescente uso dessa técnica,
ela ainda ¢é pouco abordada na literatura
especializada.

Assim como os demais sistemas construtivos as
contencgbes em terra armada também apresentam
desgastes e manifestaces patoldgicas que
contribuem para o] comprometimento do
desempenho estrutural e para a diminuigdo da vida
atil. O fato de grande parte de tais estruturas
estarem implantadas nos aterros de acesso de
viadutos localizados em intensos corredores de
trafego em areas urbanas, faz com que as patologias
e danos estruturais exijam atengdes especiais no que
se refere a prevencdao de graves acidentes, que
podem ser evitados, caso haja uma adequada
manutengdo preventiva.

Desta maneira, foi realizado um estudo para
identificar as manifestagdes patoldgicas e os danos
estruturais nas contengdes de terra armada dos
aterros de acesso de quatro viadutos de duas
rodovias estaduais da Regidao Metropolitana do
Recife, a PE-15 e a PE-22. As observacgodes feitas
durante as inspecdes permitiram diagnosticar os
problemas existentes e recomendar a realizagao de
acdes voltadas para a garantia das adequadas
condigdes de funcionalidade, seguranga e
durabilidade desses tipos de obras.
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2 Metodologia

Foi adotada uma pesquisa qualitativa, de natureza
aplicada, respaldada pelos conceitos que constam da
literatura existente sobre o tema estudado, conforme
pesquisa bibliografica.

Trata-se de um estudo de caso realizado em
contengdes de terra armada de quatro viadutos da
Regido Metropolitana do Recife, escolhidas por
fazerem parte de duas rodovias que funcionam como
importantes elementos de ligacdo entre a cidade do
Recife e outras cidades da Regidao Norte, como
Olinda, Paulista e Igarassu. Também contribuiu para
a definicdo da amostra, o fato de as contencgdes da
rodovia PE-15 terem sido construidas em 2014,
como parte da infraestrutura para a copa do mundo
ocorrida no Brasil naquele ano, e a contencao da
PE22 ter sido construida em 2003. Essa diferenca de
onze anos entre as duas obras também forneceu
informagbes importantes quanto a intensidade das
manifestagdes patoldgicas identificadas.

O levantamento dos danos e das patologias nas
obras de contencao foi feito por meio de inspecoes
visuais e registros fotograficos, com duracdo de
quatro dias. O levantamento geométrico das
dimensdes das estruturas foi realizado através de
medicdes in loco das alturas e das extensdes das
contengGes, com o auxilio de trena lazer. As demais
informagdes foram obtidas por meio do Google Earth.
Posteriormente foi feita a identificagdo das possiveis
causas das avarias e elaborado um diagnostico
visando as possiveis corregdes dos problemas.

3 Revisao bibliografica

O reforco de solos ndo é uma ideia nova. As
construcdes do Império Inca e a Muralha da China
sao alguns exemplos disso.

A técnica construtiva denominada Terra Armada
foi desenvolvida no Laboiratoire Central dés Ponts et
Chaussées, localizado em Paris, no ano de 1967 pelo
engenheiro e arquiteto Henri Vidal. Inicialmente
Henri Vidal propds o uso de polimeros reforcados
com fibras de vidro; mais tarde, passou a utilizar
reforcos de aco macico e de aluminio, visto que a
primeira solugao nao foi bem-sucedida. Depois de
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diversas experiéncias comegou a ser utilizado o
material polimero [2].

Atualmente, essa técnica tem sido utilizada para
a execucdo de muros de arrimo e encontros de
viadutos, especialmente em obras urbanas, onde os
espacos sao reduzidos para a construcdao de taludes
dos aterros e a necessidade de um bom aspecto para
as rampas de acesso limitam o emprego de outras
solugdes convencionais [3].

3.1 Tipos de Contencoes utilizadas
em aterros de pontes e viadutos

Usualmente s3o adotados os seguintes tipos de
contencdes para aterros de acesso de pontes e
viadutos:

. Muros de arrimo (concreto armado, concreto
ciclopico, alvenaria de pedras, etc.);

. Gabides (tipo manta, caixa, colchdo Reno,
saco, etc.);

. Taludes Revestidos (com redes de alta
resisténcia, vegetagdo, etc.);

. Terra armada (objeto deste estudo).

. Também existem situacdes nas quais, por
guestdes de ordem funcionais ou estéticas, é feita a
opgao de prolongar a estrutura nas duas
extremidades dos viadutos, evitando assim as
contengOes. Essa alternativa precisa ser analisada
sob o ponto de vista da viabilidade técnica e
econdmica.

3.2 Sistemas de Terra Armada mais
utilizados

Existem diversos sistemas de execugao para terra
armada. O Sistema mais utilizado, consiste em
executar os painéis com solo reforcado em apenas
uma extremidade; no caso dos sistemas de
paramento duplo, o elemento de pele (escamas)
ocupa as duas extremidades laterais e as armaduras
podem ser continuas, sobrepostas ou separadas pelo
aterro, como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Esquema de um sistema de terra armada.
Fonte: LCPC-SETRA (1979) apud Silva (2012).

3.2.1 Fundacgao

A fundagdo mais utilizada nesse sistema,
dependendo das caracteristicas do solo é a fundacdo
direta, chamada de soleira. Ela deve ser apoiada em
um solo resistente e com alto grau de compactagao
e € composta geralmente por uma base retangular
de concreto ao longo de todo o muro. Também
existem situagdes nas quais a baixa capacidade de
suporte do solo, como é o caso das argilas moles,
impdem a necessidade da utilizagdo de fundagdes
profundas (estacas). Porém cada caso deve ser
analisado isoladamente para definir qual a fundagao
mais apropriada, dos pontos de vista estrutural e
econémico.

3.2.2 Aterro

De acordo com Maparagem, o material utilizado
no aterro precisa ter boa durabilidade, boa interagao
solo-reforgo e deve ser previsto projeto de drenagem
para manter a estabilidade da estrutura e diminuir as
pressdes neutras. O sistema também requer uma
boa resisténcia interna do solo. Outra questdao de
fundamental importancia é a obtengdo de um
rigoroso grau de compactagdo do macigo no interior
da contengdo em terra armada para garantir a
aderéncia das armaduras (tiras de aco) com o solo,
condicdao fundamental para a estabilidade do macico

[4].

A depender do tipo do elemento de reforco
utilizam-se materiais de aterro do solo especificos,
de acordo com os procedimentos adotados nos
aterros de obras rodoviarias.
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3.2.3 Painéis pré-moldados

Existem alguns formatos de placas pré-fabricadas
de concreto, também chamadas de escamas, que
podem ser hexagonais, retangulares ou de outra
forma geomeétrica. A Figura 2 mostra um exemplo de

placa utilizada.
Placas pré-moldadas

Juntas horizontais

Figura 2: Detalhe de um tipo de placa pré-moldada usada
em aterros de terra armada.
Fonte: Vitorio (2002).

Nos painéis, sdao colocados dois pontos para
suspensdo do material que sera icado em obra, além
de pontos para ligacao da placa com a armadura de
tragdo, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Vista do macico da terra armada, do
posicionamento das armaduras e suas ligagbes com as
escamas.

Fonte: www.terraarmada.com.br.

De acordo com Fontana e Santos, precisa-se ter
um cuidado redobrado com as tensdes que atuam na
estrutura de contencdo, provenientes do peso
proprio do macico e da sobrecarga. Essas tensoes
geram um empuxo ativo que pressiona o macico de
solo contra as placas do paramento [5].
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Com isso, a deformacao nas primeiras camadas
aumenta de acordo com a elevacdao da altura do
muro de terra armada, como na Figura 4.
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Figura 4: Deslocamento horizontal do muro de terra
armada.

Fonte: Schlosser apud Springer [6].

3.2.4 Elementos de reforco

Os elementos de reforgo em termos da
deformabilidade podem ser considerados
inextensiveis (pouco deformaveis) ou extensiveis
(deformaveis), sendo os inextensiveis os de tipos
metalicos e os extensiveis dos tipos poliméricos [2].

A armacado tem a funcdao de combater os esforcos
de tracdo do sistema, visto que o solo tem pouca
resisténcia a tragdo.

3.3 Vantagens e Desvantagens

A grande vantagem da aplicacdo da Terra Armada
em obras de contencdo é a baixa complexidade dos
processos construtivos, além de:

. Rapidez de execucao da montagem das
pecas pré-moldadas e da fixacdo das armaduras [7];

. FundagOes diretas e mais baratas;
. Nao requer mao-de-obra especializada;

. Muros com capacidade de atingir grandes
alturas (da ordem de 20,00 m) [7];
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. Solugdo adequada para viadutos em areas
urbanas, onde os espacos sdo reduzidos e nao
permitem taludes nas cabeceiras, nem obras de
contencao convencional [7];

. Custos reduzidos, quando comparadas com
outros tipos de contengoes;

. Facilidade quanto a grande flexibilidade,
variacdo das formas e alturas dos parametros
verticais [7];

e  Apresenta um bom aspecto para as rampas
de acesso [7].

Para demonstrar as vantagens no uso da Terra
armada e seu menor custo de execugao, Pessoa
analisou e comparou o custo construtivo de trés
sistemas de contengdo: muro de gravidade, terra
armada e solo reforcado por geossintético [8],
cujos resultados sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5: Comparacdo entre custos de tipos de
contengdes.
Fonte: PESSOA (2016).

O grafico mostra, claramente, que a solugdo de
terra armada é a que apresenta o menor custo entre
todas as solugdes analisadas e quanto maior a
altura do muro, menor o custo por m2 desta
contengao.

E importante observar que dependendo das
extensOes das rampas do aterro a ser arrimado, do
tipo do solo local e outras condicionantes, as
estruturas de contengdo em concreto armado
podem ser a solugBes técnico-econémicas mais
viaveis.

Existem também desvantagens nesse sistema de
contencao como:

. Necessidade de solos

selecionados;

granulares

123

. Requer um rigoroso controle da compactacéo
dos aterros [7];

. Requer um rigoroso plano de manutengao
para evitar infiltracdo de agua sob o terrapleno, a
deterioracdo das escamas e a corrosao das
armaduras [7];

. As falhas de execugdo (desaprumo, arestas
quebradas, etc.), além de ficarem bastante visiveis,
contribuem para o rapido aparecimento de
patologias no concreto e nas armaduras [7];

. Dificuldades para recuperagao da estrutura.

3.4 Vida util e durabilidade

Deve-se entender que a concepgao de uma
construgdo duravel implica na adocao de um
conjunto de decisdes e procedimentos, relacionados
as etapas de projeto, execugdo e manutengdo, que
garantam a estrutura e aos materiais que a
compdem um desempenho satisfatorio ao longo da
sua vida util. Este tema é atualmente objeto de
muitas pesquisas para as estruturas em geral e
especialmente para as pontes e viadutos, de modo
gue o seu conceito também pode ser aplicado as
contengbes de terra armadas, com as devidas
adequacdes as especificidades de tais estruturas.

3.5 Corrosao de armaduras

Num conceito difundido e aceito universalmente,
pode-se definir corrosao como a deterioragao de um
material, geralmente metalico, por acao quimica ou
eletroquimica do meio ambiente, aliada ou ndo a
esforcos mecanicos [9].

A corrosdao de armadura traz muitos danos as
estruturas, que sdo evidenciados através de
manifestagOes patoldgicas como manchas
superficiais, expansao, fissuragdo, destacamento do
cobrimento, redugdo das segdes e perda de
aderéncia das armaduras, que podem levar até ao
colapso.

3.6 Fissuras

Thomaz, afirma que dentre os inameros
problemas patoldgicos que afetam as construgdes, as
fissuras sao uns dos mais importantes, pelo fato de
significar um aviso de um eventual estado de risco,
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por comprometer o desempenho da obra e pelo
efeito psicoldogico negativo que a fissuragdo exerce
sobre os usuarios [10].

3.7 Infiltragao, manchas e

eflorescéncias

Grande parte das manifestacGes patoldgicas nas
estruturas sdo decorrentes da infiltracdo de agua.
Nas contencdes de terra armada esse problema pode
causar graves consequéncias, pois altera as
condigbes de compactagao do aterro, provocando
deformacdes e recalques no macigo, diminuem as
condicbes de aderéncia entre as armaduras e o
aterro e também atingem as juntas entre as escamas
pré-moldadas, provocando manchas e o surgimento
de vegetagdo. Para evitar tais problemas devem ser
previstos dispositivos que permitem aumentar a
eficiéncia da drenagem, escoando a agua sem
carregamentos de finos, e evitando comprometer a
estabilidade da obra [4].

A eflorescéncia ocorre devido ao depdsito de sais
na superficie das alvenarias ou de materiais
cimenticios, situagdo comum nas contengdes em
terra armada, como resultado da lixiviacdo de
compostos hidratados. Pode ser evitada por meio de
uma drenagem eficiente.

3.8 Manutencao

Manutencdo é o conjunto de atividades
necessarias para a garantia do desempenho
satisfatorio de uma obra ao longo do tempo, ou seja,
um conjunto de rotinas com a finalidade de prolongar
a vida util da obra a um custo compensador [11].

Toda obra necessita de um plano de manutengao,
que consiste em estipular periodos de inspecgGes
periddicas, de modo que as informacGes dessas
inspecdes permitam tomar as providencias cabiveis,
que podem ser desde um simples servigo de limpeza
até uma recuperacdo ou reforco da estrutura.

As manutengdes das contengdes de terra armada
devem ser realizadas como parte de um
procedimento mais amplo, que contemple a
manutencdo da Obra de Arte Especial na qual esta
inserida.
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4 Estudo de caso

Este estudo de caso refere-se a analise das
contencdes de terra armada de quatro viadutos
situados, respectivamente, nas rodovias PE-15 e
PE22 na Regidao Metropolitana de Recife,
denominados neste estudo de viadutos 1, 2, 3, e 4
conforme as locagdes mostradas nas Figuras 6 e 7.

ST Y of 2
Figura 6: Locagdo dos viadutos 1, 2 e 3.
Fonte: Google Maps.
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Fonte: Google Maps.

4.1 Descricao das obras analisadas

Todos os viadutos tém tabuleiros em vigas
prémoldadas protendidas; a mesoestrutura é
composta por travessas e pilares em concreto
armado e as fundagBes sdo em estacas.

As obras 1 ,2 e 3 fazem parte do corredor
NorteSul e foram construidas para melhor
mobilidade urbana entre os Municipios de Recife e
Igarassu. Essas obras fizeram parte das melhorias de
infraestrutura para a Copa do Mundo de 2014.

4.1.1 Viaduto 1

E composto por dois viadutos paralelos,
localizados nas imediagdes do Complexo de
Salgadinho, Municipio de Olinda-PE, e foi entregue a
populagdo em 2011.
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Cada viaduto tem, aproximadamente, incluindo
os aterros de acesso, 570 metros de comprimento e
12 metros de largura. A superestrutura tem extensao
de 380 metros e as contengdes dos aterros de acesso
tem, respectivamente, 90 e 100 metros de
comprimento e, aproximadamente, 4 metros de
altura. A Figura 8 mostra uma vista geral da
contengao.

Figura 8: Contengdo em Terra Armada do viaduto 1.
Fonte: Autor

4.1.2 Viaduto 2

O viaduto 2, conhecido como viaduto Bajado, esta
localizado no Bairro dos Bultrins, em Olinda-PE e sua
inauguracao aconteceu em fevereiro de 2013.

Também é constituido por duas obras paralelas,
cada uma com aproximadamente, 340 metros de
extensdo e 10 metros de largura, com 2 faixas de
trafego. As dimensdes das contengbes em Terra
Armada, sdo, de aproximadamente, 50 e 60 metros
de comprimento com 3,20 metros de altura,
conforme a Figura 9.

Figura 9: Muro de Terra Armada do viaduto Bajado.
Fonte: Autor

Devido ao relevo da regidao um dos muros possui,
aproximadamente 23 metros de comprimento e 1,50
metro de altura, como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 10: Contengdo no viaduto Bajado.
Fonte: Autor

4.1.3 Viaduto 3

Essa obra consta de um viaduto com 4 faixas (2
para trafego de automdveis e 2 para o BRT) e sua
inauguragcao foi em agosto de 2013. O viaduto,
ilustrado na Figura 11, esta localizado no Bairro de
Ouro Preto, Olinda-PE, e foi batizado com o nome do
Senador Nivaldo Rodrigues Machado.

Figura 11: Viaduto de Ouro Preto (Senador Nivaldo
Machado).
Fonte: Autor

Ele tem, aproximadamente, 310 metros de
extensdo e 20 metros de largura. As contencdes de
terra armada, mostradas na Figura 12, tém,
respectivamente, 25 e 70 metros de comprimento
com altura maxima em torno de 3,50 metros.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v4il.955
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Figura 12: Terra Armada do Viaduto Senador Nival-do
Rodrigues Machado.
Fonte: Autor

4.1.4 Viaduto 4

Construido entre os anos de 2002 e 2003, o
Viaduto leva o nome do Médico Dr. Nilson Falcdo e
esta localizado no entroncamento das rodovias PE -
15 com a PE - 22, no Municipio do Paulista.

O viaduto tem, aproximadamente, 230 metros de
comprimento, 20 metros de largura e 6 metros de
altura. Na contencdo, mostrada na Figura 13, as
paredes transversais tém, aproximadamente, 10
metros de comprimento.

Figura 13: Contengao Oeste do Viaduto Dr. Nilson Falcdo.
Fonte: Autor

A contencdo do lado Leste possui,
aproximadamente, 130 metros de comprimento,
conforme a Figura 14.
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Figura 14: Contengdo Leste do Viaduto Dr. Nilson Falcéo.
Fonte: Autor

4.2 Principais manifestagoes
patolégicas identificadas nas
contencoes de terra armada
analisadas

A identificacdo das manifestagGes patoldgicas e
danos estruturais foi feita por meio de observagdes
meramente visuais, o que dificultou uma analise
mais aprofundada dos problemas nos elementos pré-
moldados, nas armaduras e nos aterros.

A seguir sdo apresentados o0s principais
problemas identificados durante as inspegdes.

4.2.1 Viaduto 1

° Arestas Danificadas

Em alguns trechos das contengBes é possivel
verificar que os painéis pré-fabricados estdo com
arestas quebradas, como na Figura 15.

Figura 15: Escama com aresta quebrada.
Fonte: Autor
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° Manchas

Na superficie das escamas foram observadas
muitas manchas, originadas de diferentes causas
(infiltracdo e queima de materiais).

Na Figura 16, observa-se as pegas pré-moldadas
com tonalidades de cores diferentes, resultado da
acdo da agua nas suas superficies.

Figura 16: Manchas nas superficies das escamas.
Fonte: Autor

Também foram observadas manchas causadas
pelo mau uso do viaduto. S3o manchas causadas
pelo fogo devido a queima de materiais nas
proximidades da contengao, como pode ser visto na
Figura 17.

Figura 17: Manchas causadas pelo fogo.
Fonte: Autor

e Vegetagdo

A vegetacdo nos espacos das juntas entre as
escamas representa o problema de maior incidéncia
e consequentemente uma das maiores causas de
manifestacées patoldgicas na estrutura de terra
armada. O abandono do local também causou o
crescimento da vegetacdo entre os dois viadutos
paralelos. Tais problemas sdao mostrados nas Figuras
18 e 19.
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Figura 18: Vegetagdo entre os viadutos.
Fonte: Autor

Figura 19: Presenca de vegetagao nas juntas das escamas.
Fonte: Autor

e Falhas de Construgao

Uma simples observagdo nesses viadutos
evidencia as falhas construtivas referentes ao
desaprumo das escamas. Ao longo de todo o muro é
possivel identificar essas falhas, como nas Figuras 20
e 21.
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Figura 20: Desaprumo das escamas.
Fonte: Autor

Figura 21: Detalhe de um desaprumo.
Fonte: Autor

4.2.2 Viaduto 2

e Arestas Danificadas

Ndo foram observadas quebras significativas nas
escamas da contengdo desses viadutos.

° Manchas

Nessas obras também foram
encontradas manchas originadas pela infiltragdo e
umidade nas placas pré-moldadas da contencao,
como mostra a Figura 22.
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Figura 22: Manchas na contengdo do viaduto Bajado.
Fonte: Autor

e Vegetacgao

O acumulo de terra e vegetacdo em algumas
partes da contencao chega a cobrir todo o muro,
impossibilitando a observacao de outras
manifestagdes patoldgicas, como comprova a Figura
23.

Figura 23: Acumulo de terra préximo a parede de
contengdo do aterro do viaduto.
Fonte: Autor

Também €& comum observar a presenga de
vegetagdo nas juntas, entre o pavimento e o muro,
e na base da contengdo, conforme as Figuras 24 e
25.

Figura 24: Vegetacdao cobrindo a terra armada.
Fonte: Autor
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Figura 25: Vegetagdo nas juntas do muro.
Fonte: Autor

e Falhas de Construgao

Nessa obra foram identificadas diversas falhas
construtivas nos elementos de concreto que
compdem a terra armada. Na figura 26, constata-se
falha na ligacdo entre as paredes frontais e
longitudinais, situagdo que acontece em outros
trechos da contencdo do viaduto.

Figura 26: Falhas na ligagdo dos muros vertical e
horizontal.
Fonte: Autor

Falhas de desaprumo dos painéis do muro
também podem ser observadas, como na Figura 27.

129

Figura 27: Desaprumo das escamas.
Fonte: Autor

No encontro da superestrutura com a contengao,
foi observado o desgaste do selante da junta de
dilatacdo e a ndo utilizacdo do selante na intersecao
do guarda-corpo de concreto e defensas metalicas,
como pode ser visto na Figura 28. Tal situacao
influencia diretamente a infiltragdo de agua no
aterro, aumentando a incidéncia de manifestagdes
patoldgicas nas paredes da contencdo.

Figura 28: Desgaste da junta de dilatagdo (vista superior
da junta entre o pavimento e o aterro).
Fonte: Autor

4.2.3 Viaduto 3

e Arestas Danificadas

Na Figura 29, sao mostrados pequenos danos
causados nas placas pré-moldadas do sistema de
terra armada. Essas avarias sdo encontradas em
diversas escamas, ao longo do muro.
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Figura 29: Arestas das escamas danificadas.
Fonte: Autor

° Manchas

Foram encontradas manchas causadas por .
. . Figura 31: Desaprumo das escamas.
umidade na parte superior do muro de terra armada, Fonte: Autor

como pbde ser visto na Figura 12.
Na Figura 32 é mostrado o local da intersecao

® Vegetacdo entre os muros frontal e longitudinal da contengdo,
Em alguns locais, a contengdo é quase totalmente no qual o problema do desaprumo entre as escamas
encoberta pela vegetacdo, o que confirma o mesmo € ainda mais acentuado.
problema observado nas demais obras. Nesse caso a i
vegetacdo dificulta até o acesso ao local, como pode
ser visto na Figura 30.

Figura 30: Vegetagao no Viaduto 3.
Fonte: Autor

e Falhas de Construcgao
] . ) Figura 32: Grande abertura na aresta do muro.
A Figura 31, ratifica o problema construtivo Fonte: Autor

referente ao desaprumo das escamas, observado em
diversos trechos da parede de contencgao.
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4.2.4 Viaduto 4

e Arestas Danificadas

Neste viaduto, foi observado um desgaste
generalizado dos painéis pré-moldados, com grande
parte das arestas danificadas, como nas Figuras 33
e 34.

Figura 33: Aresta da escama danificada.
Fonte: Autor

Figura 34: Outro detalhe de escama com aresta
danificada.
Fonte: Autor

° Manchas

A Figura 35, mostra manchas de grande
intensidade, originadas pela infiltracdo de agua e
umidade, o que leva ao surgimento de outras
manifestacdes patoldgicas. Também mostra extensa
vegetacao ao longo das escamas.
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Figura 35: Manchas de grande intensidade e muita
vegetagdo na contengao.
Fonte: Autor

e Vegetacgao

Das quatro obras de contencdo, essa é a que se
encontra no estado mais avancado de deterioracgdo,
causada principalmente pelo enraizamento e
proliferacdo de vegetacdo nas juntas do muro, como
pode ser visto nas Figuras 35 e 36.

Figura 36: Vegetacdo enraizada entre as juntas das
escamas.
Fonte: Autor

e Falhas de Construgao

A Figura 37, mostra um grande desaprumo entre
as escamas do muro, situagdo que se repete em
diversos outros locais da contengdo.
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Figura 37: Desaprumo do muro de contengdo.
Fonte: Autor

4.3 Consideracdoes sobre as atuais
condicoes de conservacao das
obras

Com base nas observagbes feitas nas vistorias,
constatou-se a auséncia de manutengdo em todos os
viadutos, principalmente nas contengbes objetos
deste estudo. Constatou-se que a vegetagao entre as
juntas das escamas é a manifestacao patolégica mais
facilmente encontrada, que a cada inverno vai
aumentando de tamanho, provocando ainda mais
danos na estrutura das contengdes.

Também foi possivel observar a presenca de
manchas causadas pelo excesso de infiltragdo de
agua nas escamas. Essa infiltracdo contribui para a
proliferacdao da vegetacao nas juntas, existindo casos
em que o tamanho das raizes ja esta danificando de
forma mais acentuada as placas de concreto.

A infiltragdo também pode estd acontecendo
devido a falhas na drenagem superficial, pois os
dispositivos de captacdo da agua, como calhas e
drenos, ndo estdao conduzindo-as adequadamente.
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O desaprumo dos muros das contengdes, que foi
evidenciado em todos os viadutos, pode ter ocorrido
devido a auséncia de controle no nivelamento das
placas, mas também pode ser proveniente do
recalque diferencial da fundacdo, pelo fato das
contengdes possivelmente estarem apoiadas em
solos com caracteristicas e comportamentos
diferentes, com a mesma fundacdo ao longo de toda
a extensdo do muro.

Os danos nos painéis pré-moldados, além de
terem sido causados por falhas construtivas e
auséncia de manutengdo, também sdo, em parte,
resultado da acdo predatéria humana, como
mostram as pichagdes, manchas de calcinagdo e
fixacOes de faixas e placas de publicidade nos muros.

5 Recomendacgoes

A principio, recomenda-se que como primeira
providéncia, seja realizada uma agdo emergencial de
limpeza nas paredes, com a remocgao de toda a
vegetagdo das juntas das escamas. Trata-se de
servigo simples e de baixo custo, mas que melhorara
bastante as condigGes dessas pecas pré-moldadas,
mitigando os problemas até que uma acdo definitiva
de recuperacgao seja realizada. A simples retirada da
vegetacdo também possibilitara uma analise mais
detalhada das reais condigcdes das contencoes
visando uma solugdo definitiva.

Uma segunda providéncia seria a realizacdo de
uma analise profunda das condicbes de compactacao
dos aterros e até onde o macico de terra pode ter
sofrido alteragbes com as constantes infiltragdes.
ApoOs a emissdo de um diagndstico conclusivo das
condigOes gerais dos aterros e dos elementos de
contencdes, seria elaborado um projeto de
recuperagao geral.

Para minimizar essas infiltragdes, recomenda-se a
elaboragcdo de projeto de drenagem para as
contengbes, com énfase na drenagem superficial dos
macigos.

Também se recomenda a implantagdo, por parte
dos Orgdos responsaveis, de um sistema de gestdo
da manutencgdo das Obras de Arte Especiais, baseado
nas inspecgoes definidas pela Norma NBR-9452/2016
- “Inspecao de pontes, viadutos e passarelas de
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concreto”. Esse sistema de gestdo devera incluir as
contengles dos aterros de acesso em Terra Armada.

Para implantacdo do sistema de gestdo sera
necessario, primeiramente, o conhecimento de toda
a documentacdo das obras, como projetos e
memoriais utilizados para construgao das contengoes
que ajudardo a elaborar e implementar os roteiros
para as inspegdes. Com base nesses dados, devera
ser feito o plano de manutencdo com as atividades a
serem realizadas e a periodicidade delas. E muito
importante o registro dos dados obtidos nas
inspecdes realizadas, para que possa ser feito um
acompanhamento da situacdo das contengdes e
posterior avaliacdo da eficiéncia das agdes tomadas.

Também é recomendavel uma melhoria estética
das contengles em terra armada, transformando os
imensos muros cinzas e manchados em paisagens
coloridas por pinturas e painéis feitos por artistas
plasticos da regido. Essa mudanca pode melhorar a
satisfacdo dos moradores e usuarios, ajudando a
transformar esses locais em pontos de convivéncia.

6 Conclusoes

Diante do que foi observado durante as inspegoes,
é possivel concluir que os problemas encontrados
nos muros de contengles analisados tém como
principal causa a auséncia de manutencgdo ao longo
do tempo, resultante de uma cultura segundo a qual
os recursos utilizados na conservagao das obras
publicas € simplesmente um gasto, € ndo um
investimento que ird garantir uma maior
durabilidade e vida util a esses bens, construidos
com 0s impostos pagos pela sociedade.

A situagcdo de maior gravidade encontra-se no
Viaduto 4, cujos problemas estdo evoluindo ha
muitos anos, sem que tenham sido adotadas
guaisquer providéncias para, pelo menos,
minimizalos.

Tanto a quantidade como a intensidade das
manifestacbes patoldégicas das contengbes dos
Viadutos 1, 2 e 3, mostram um nivel de degradacdo
muito avancgado para obras com apenas cinco anos
de funcionamento.

Os danos estruturais encontrados nas contengdes
analisadas, embora graves para esses tipos de
estruturas, ainda ndo comprometem as suas
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funcionalidade e estabilidade. Porém, se ndo forem
tomadas providéncias no curto prazo visando a
correcao dos problemas atualmente existentes,
ocorrera evidentemente, a evolucdao das avarias, o
que implicara em elevados custos de recuperacao,
com prejuizos para os usuarios, que enfrentardo
talvez a interdicdo de trafego nesses locais durante
a execucao das obras de correcgdo.

Também ndo devem ser descartados os riscos de
ocorréncia de acidentes causados por rupturas das
contengbes e deformagdes dos aterros, caso os
problemas existentes evoluam sem que sejam
adotadas as providéncias cabiveis.
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