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RESUMO

A Regido Metropolitana do Recife-PE esta entre as capitais onde o transito é considerado um dos mais
congestionados do pais e algumas obras sdao extremamente importantes para que o engarrafamento
nao cresca. As passarelas, que sao Obras de Artes Especiais, permitem essa fluidez, evitando as
paradas ou interrupgdes para as travessias de pedestres, além de garantir a seguranga destes. A falta
de manutencdo pode por em risco essa garantia, pois o que foi observado com este estudo é um
estado de abandono dessas estruturas que sao muito importantes. O objetivo do trabalho foi estudar
as manifestagbes patoldgicas encontradas nas passarelas da Regido Metropolitana do Recife.
Observou-se que sdo varias manifestagbes, porém a corrosdo de armadura é muito marcante
principalmente na passarela do Engenho do Meio que apresenta, em alguns pilares, a armadura
completamente exposta com perda de secdao ou aco rompido. Em Paratibe as passarelas sao do tipo
estaiadas, uma verdadeira Obra de Arte, mas a falta de cuidado é t3o evidente que um dos cabos de
sustentacdo da estrutura ja estd rompido e os demais cabos apresentam um estado bem avangado
de corrosdo. Enfim, com o estudo realizado nessas estruturas percebe-se a importancia de vistorias
periodicas que podem ser uma das ferramentas para indicar os locais onde é necessario a intervencdo
imediata, evitando um custo elevado na manutengdo com a interrupcao do uso ou demolicdo dessas
Obras de Artes Especiais.
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ABSTRACT

The Metropolitan Region of Recife-PE is among the capitals where transit is considered one of the
most congested in the country and some works are extremely important so that bottling does not
grow. The walkways, which are Works of Special Arts, allow this fluidity, avoiding stops or
interruptions for pedestrian crossings, as well as ensuring their safety. The lack of maintenance can
jeopardize this guarantee, because what was observed with this study is a state of abandonment of
these structures that are very important. The objective of this study was to study the pathological
manifestations found in the catwalks of the Metropolitan Region of Recife. It was observed that they
are several manifestations, but the corrosion of armor is very striking mainly in the catwalk of the
Engenho do Meio that presents, in some pillars, the armature completely exposed with loss of section
or steel ruptured. In Paratibe the walkways are of the stationary type, a real work of art, but the lack
of care is so evident that one of the support cables of the structure is already broken and the other
cables present a well advanced state of corrosion. Finally, the study carried out in these structures
shows the importance of periodic surveys that can be one of the tools to indicate the places where
immediate intervention is necessary, avoiding a high maintenance cost with the interruption of the
use or demolition of these Works of Arts Specials.
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1 INTRODUCAO

O termo patologia é oriundo da medicina que
significa o estudo das doengas e suas
consequéncias no corpo humano, esse termo
também é utilizado na construcdo civil de modo
geral, como sendo o estudo das doencgas e suas
consequéncias no sistema ou subsistema [1].

Segundo Helene [2], “patologia é a parte da
engenharia que estuda os sintomas, os
mecanismos, as causas e as origens dos defeitos
das construgbes civis, ou seja, é o estudo das
partes que compdem o diagndstico do problema”.

Essas doencas nas estruturas de concreto
armado podem aparecer de diversas formas é
maneira que a estrutura encontrou de informar que
necessita de reparos ou recuperagao.

Conforme o Manual de Manutencao de Obras de
Artes Especiais (OAEs) do DNIT (2016) [7] “as
passarelas sdao destinadas, essencialmente, ao
trafego de pedestres e, eventualmente, ao de
ciclistas. Sempre que crescer a importéncia de
separar o trafego de veiculos do cruzamento de
pedestres, aumentando a seguranca dos pedestres
e facilitando o fluxo de trafego, faz-se necessaria a
construgdo de uma passarela. ”

A Regido metropolitana do Recife-PE &
composta por varias passarelas, (OAEs), essas
estruturas sao fundamentais para as pessoas que
precisam atravessar as avenidas ou BRs muito
movimentadas, como também para o fluxo de
veiculos que ndo precisam parar em semaforos ou
faixas de pedestres.

Em 2018, foi retirada, por ndao ter mais
condicdes de uso e o custo com manutencdo ou
recuperacgao ndo ser viavel, a passarela da BR 101
que ficava na frente do hospital das clinicas no
bairro da Cidade Universitaria. A remocdo da OAE
causou grandes mudangas no local, pois foi
substituida por uma faixa de pedestre e um
semaforo. Esses equipamentos sdao bastantes
eficientes, porém ndo em vias movimentadas como
a BR 101, pois deixam os usudrios mais exposto a
possiveis acidentes, além de congestionar o
trafego nesse local que ja é muito intenso.

E importante lembrar que o Recife é uma das
capitais com o maior transito do pais, a retirada ou
falta de manutencdo de equipamentos que
auxiliam a transposicao de grandes vias ou BRs nos
colocam cada vez mais em uma posicao acima no
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ranking e isso ndo é nada bom para o transporte
nem para a qualidade de vida daqueles que usam
as vias ou moram nas proximidades.

Segundo Vitdério [12] “ as vistorias das obras
de Arte Especiais devem ser constituidas das
seguintes etapas: Inspecdo da obra, anadlise do
projeto original (ou das modificacdes, se for o caso)
e relatorio final. ”

Conforme o Manual de Manutencao de Obras de
Artes Especiais (OAEs) do DNIT [7], as inspecgles
rotineiras podem identificar as manifestacbes
patoldgicas ainda na fase inicial, sendo possivel a
corregdo ou manutencdo sem comprometer a
condicdo de servigo da estrutura, pois a falta desta
inspecdo pode incidir na lei dos custos, conhecida
como lei de Sitter, que diz que os custos com
corregdo crescem com uma progressao geométrica
de razao 05 (cinco).

Diante do exposto essa pesquisa faz um estudo
das principais manifestacdoes patolégicas em 05
(cinco) passarelas da BR 101, entre os trechos de
Jaboatdo dos Guararapes a Paulista, cidades que
fazem parte da Regidao Metropolitana do Recife-PE,
focando nos principais tipos de manifestacgoes,
danos e causas.

2 ORIGEM DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS

Segundo Souza e Ripper [3], "Quando o projeto
de engenharia for mal detalhado, a construgao for
realizada com insuficientes planejamento e
controle, os técnicos e operarios ndo forem dotados
da qualificacdo adequada e os prazos de execugcao
forem excessivamente curtos, a estrutura de
concreto resultante serda quase certamente de ma
qualidade e ird se deteriorar de modo prematuro,
absorvendo gastos de recuperagdo e de reforgo
exagerados para ser mantida em condicdes de
uso”.

Monteiro [11], define a origem das
manifestacdes patologias conforme a quadro 1.

Quadro1l: Origem de Manifestagdo patoldgica.
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‘ Manifestacao ‘

Congénitas

Origem

Fase de projeto.

Construtivas

Fase de execugao.

Adquirida

Agressividade do meio.

Acidentais

Fenomenos atipicos como Eroséo,
inundagdes ou Cargas excessivas.

Fonte: adaptada [11].

2.1

Tipos, causas e consequéncias
das Manifestacoes patoldgicas

A Figura 1 mostra os tipos de manifestagdes
patolégicas mais comum em estruturas, causas e
consequéncias.

PATOLOGIAS CAUSAS

CONSEQUENCIAS

CARBONATACAQ POLUICAO (€O ACIDEZ NO CONCRETO
CALCINACAO INCENDIO REDUCAO DO,
INFILTRACOES, POROSIDADE,
LIXIVIACAO E TRINCAS, REDUCAQ DO CALCARED
FLORESCENCIA Ju DE DILATACAO NO CONCRETO
SEM ESTANQUEIDADE
NICHOS DE REDUCAQ DA SECAO

CONCRETAGEM VIBRACAOQ INEFICAZ

TRANSVERSAL DO CONCRETO

RUPTURA BRUSCA DO FALTA DE CONTROLE
CONCRETO COMPRIMIDO | ESTATISTICO DO CONCRETO

COLAPSO PARCIAL
OUTOTAL

TRINCAS EM FALTA DE JUNTAS DE DILATACAOQ,
ESTRUTURAS DE AUSENC E TELHADO,
COBERTURA NAO COI RACAO DOS
MOMEN OLVENTES

TRINCAS E CORROSAOQ
DAARMADURA

INFILTRAGOES,

PEQUENO COBRIMENTO

POROSIDADE

FISSURACAOQ,

POLUICAOQ (CO,),

CHUVA ACIDA (H,S0,),

PRESENCA DE CLORETOS

FALTA DE MANUTENCAO PREVENTIVA

PERDA DE SECAQ
TRANSVERSAL DA
ARMADURA

CORROSAO
DA ARMADURA

Figura 1: Tipos de Manifestagdo patoldgica.
Fonte: [5].

o,
o
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Corrosao da armadura

Para Monteiro [9], a” corrosdao metalica
em um meio aquoso é um fen6meno de
carater eletroquimico, isto é, supde-se uma
reacdo de oxidagdo e uma de redugdo a
movimentacdo de elétrons através do metal,
e a circulagdo de ions através do eletrdlito, o
que pressupde a formagdo de um circuito
fechado. ”
Reacdo alcalis-agregado

Segundo Monteiro [10], as reagdes
alcalis-agregado sdo reacles quimicas que
ocorrem entre os ions alcalinos do Cimento
Portland ou de outras fontes (alcalis), ions
hidroxila e certos constituintes silicosos que
podem estar presentes no agregado na
presenca de umidade.

o,
o

o,
o

2.2

Carbonatacao

A carbonatacdo é “a alteracdo dos
compostos do cimento hidratado em
carbonatos oriundo do ingresso de CO2 no
concreto através da porosidade e fissuras no
concreto " [6].
Fissuras

Segundo Monteiro [8], os agentes
agressivos usam as fissuras como portas
abertas para o interior do concreto e através
de alguns fatores como o microclima, se o
concreto ndo tiver com um cobrimento
suficiente para proteger a armadura o tempo
de vida util da estrutura pode ser reduzida
significativamente.
Vazios de concretagem

Ainda em Silva [6], o autor define como
ninhos de concretagem (bicheiras), os
espacos vazios causados por auséncia ou
excesso de vibracdo no concreto ainda no
momento da execugao.
Eflorescéncias

Silva [6] é o processo que acontece
quando a agua infiltra pela estrutura
dissolvendo os sais (Hidréxido de Calcio)
presentes no cimento e cal, apos essa agua
evaporar, esses sais reagem com o diéxido
de carbono no ar formando os depdsitos.
Bolor e vegetacao

Para Shirakawa [13], “o termo bolor ou
mofo sdao empregados para descrever a
colonizagdo por diversas grupos de fungos
flamentosos sobre varios tipos de
substratos, destacando-se, as argamassas
inorganicas. ”

Danos das Manifestacoes
patoldgicas

As manifestacbes patoldgicas podem causar

desde

um simples dano estético até um

comprometimento estrutural inviabilizando o uso
da estrutura. A Figura 2 classifica os tipos de danos
causados pelas manifestacdes patologicas [11].

DOI: 10.25286/repa.v5i3.1241
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TIPOS DE DANOS

DANOS CARACTERISTICAS INCONVENIENTES

Estéti # Sio subjetivos e de efeito # Do simples mau estar a0
.Steticos PP .
e psicologico alarme com panico

~ Comprometem o uso ¢ ~ Mau foncionamento de

Funcionais B -
= destinacio da obra cquipamentos

%

Afetac 1 - Podem comprometer a
.~ Afetam os clementos o
Estruturais estabilidade da obra

estruurais

\

Podem exigir reforcos|

Figura 2: Tipos de Danos.
Fonte: [11].

3 METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste artigo foram realizadas
inspegbes visuais nas passarelas da Regido
Metropolitana do Recife-PE, trechos
compreendidos entre o Ibura na cidade de
Jaboatdo dos Guararapes até Paratibe na cidade de
Paulista.

Foram vistoriadas no total 05 (cinco) passarelas
fazendo um levantamento das principais
manifestagdes patoldgicas presentes na estrutura
registrando por fotos essas manifestagoes.

4 RESULTADOS

As vistorias realizadas nas passarelas
confirmam que a muito tempo essas estruturas nao
passam por manutengao, ou seja, o estado em que
se encontram sdao de completo abandono, pois
algumas ndo tem condigdes de serem usadas, seja
pela falta de limpeza ou simplesmente elas ndo tém
acesso.

A corrosdo de armadura é vista em todas as
OAEs vistoriadas. O quadro 2 mostra os tipos de
manifestagdao mais encontrados nas OAEs. Todas
as passarelas vistoriadas apresentaram patologias
por falta de manutengao, sejam os tubos de drenos
entupidos por lixo, folhas ou solo, falta de pintura
de protecao ou revestimentos nos tabuleiros que
ndo permita um acumulo de agua reduzindo a
infiltragao.
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Passarelas
lbura  |Ceasa  |Engenho do Meio |Paratibe 1 |Paratibe 2

Tipo de Patologia

Corrosdo de Armadura X X X X X

Eflorescéncia X X X X

Lixiviagdo X X X X

Fungos/Bolor/Vegetacdo

< =< |>=< [><

Fissuras

Nichos de concretagem (Vazios) X

Carhonatagdo X X X X X

Quadro 2: Passarelas e Manifestagdo patoldgica.
Fonte: Proprio Autor (2019)

A Figura 3 mostra que das 05 estruturas
analisadas todas apresentam corrosao de
armadura, lixiviacdo, eflorescéncia, fissuras e
carbonatacdo. Em apenas duas OAEs foram
observados fungos, vegetacdao e nichos de
concretagem.

Tipo de Patologia

Total de Passarelas
o = ~N w =Y wu [s)]
* M

S & (\é‘\’b ‘;ba \@5 & :ﬂo
& & g & & & o
& & N A& < & o
¥ &° & & 2
N &
P o o

o

& Q%\ S
(S RS &

Figura 3: Tipos de patologias nas passarelas.
Fonte: Proprio Autor (2019).

4.1 Passarela da BR 101 no Ibura

A passarela do Ibura é uma OAE pré-fabricada
com trés tabuleiros apoiados por vigas Gerber em
dois pilares centrais. Nessa passarela a presenca
de corrosdo de armadura, fungos e lixiviagdo € bem
marcante. Também foram observados a falta de
manutencdo ou trocas das juntas metalicas com
perdas de secao devido a corrosao.

Nao foi feito nenhum ensaio para comprovar a
carbonatacdo, porém a forma de desplacamento, a
porosidade do concreto e o ambiente onde a
estrutura se encontra ndo deixa dlvidas que esteja
completamente carbonatada.

A falta de manutengdo nas pingadeiras (tubos
de dreno) é muito prejudicial para estrutura, pois
a estrutura sendo lavada e os componentes do
concreto sendo carreados. Os pilares apresentam
fissuras e corrosdo de armadura ja com perda de
secdo de aco, conforme as Figuras 4 e 5. A
presengca de fungos e pequenas vegetagdes na
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parte do tabuleiro desta estrutura podem ser
observadas na Figura 6.

Figura 4: Lixiviacdo, tubo de dreno entupido.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Figura 5: Corrosao de Armadura em pilar.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Figura 6: Fungos, vegetacgdo junta deteriorada.
Fonte: Proprio Autor (2019).

4.2 Passarela da BR 101 em
Paratibe

Em Paratibe existem duas passarelas
construidas de forma bem semelhantes. S&o
estruturas estaiadas nas quais os cabos de aco
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suportam os esforcos dos tabuleiros. As duas
passarelas ddo sinais de abandono, pois além da
vegetagdo muito alta as rampas de acesso
praticamente ndo existem. A passarela que fica no
trecho mais ao sul, chamada nesse trabalho de
Paratibe 1, apresenta um dos cabos de aco
rompido e os demais cabos tendendo a romper
como mostram as Figuras 7 e 8. Ja as Figuras 9 e
10 mostram a dificuldade de acesso na Paratibe 2,
além de vegetagdo e corrosdo de armadura nos
pilares laterais.

Figura 7: Cabo de ago rompido.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Figura 8: Corrosdo de cabos de aco.
Fonte: Préprio Autor (2019).

DOI: 10.25286/repa.v5i3.1241
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Figura 10: Corrosdo de Armadura em pilar.
Fonte: Proprio Autor (2019).

O simples fato do tabuleiro ter revestimento
ceramico foi suficiente para protegé-lo contra
infiltracbes que ocorrem de forma pontual,
reduzindo a lixiviagdo e eflorescéncia na parte
inferior pode ser observada na Figura 11.

Figura 11: Parte inferior do tabuleiro da passarela.
Fonte: Préprio Autor (2019).

As Figuras 12 e 13 mostram que nessa
passarela o acesso é muito dificil o que comprova
a falta de acessibilidade e manutengdao destas
OAEs, uma prova que as normas nao estao sendo
cumpridas nessas estruturas.
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Figura 12: Rampa de acéséd da passarela.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Fonte: Préprio Autor (2019).

4.3 Passarela da BR 101 no Ceasa

A passarela do Ceasa € uma das mais
movimentada, ou seja, das mais usadas entre as
OAEs vistoriadas. Essa estrutura apresenta boas
condigdbes de uso, apesar de algumas
manifestagbes presentes a sua fungdo ndo esta
comprometida. Essa passarela € a Unica que ainda
apresenta sinais de pintura, porém ndo escondem
as manifestacdes, mesmo com evidéncias de
possiveis reparos em parte desta estrutura. A
eflorescéncia, Lixiviacdo e Corrosdo de Armadura
podem ser vistos apenas na Figura 14.

L \m
Figura 14: Lixiviagdo, corrosdo e eflorescéncia.
Fonte: Proprio Autor (2019).
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As juntas ja ndo existem mais e a falta dessas
faz com que a estrutura seja lavada sempre que
chove. Essa agua acaba carreando componentes
do concreto causando grandes estragos, conforme
a Figura 15, além de causar danos
comprometedores na OAE, tornando o ambiente
propicio a corrosdo e exposicao de armadura o que
pode ser observado na Figura 16.

E= 12

Figura 15: Falta de juntas e impermeabilizagdo.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Figura 16: Trechos de possiveis recuperagoes.
Fonte: Proprio Autor (2019).

4.4 Passarela da BR 101 no
Engenho do Meio

Outra passarela muito utilizada é a do Engenho
do Meio, muitos estudantes do IFPE, antigo CEFET,
usam essa estrutura para cruzarem diariamente a
BR 101. Recentemente um caminhdo colidiu com
um pilar desta estrutura, que por ser uma estrutura
que certamente o projetista previa esse tipo de
acao, resistiu bem e continua em funcionamento.
Essa OAE é uma estrutura pré-fabricada com trés
tabuleiros apoiados por vigas Gerber em dois
pilares centrais. A corrosdao de armadura nos
pilares é acelerada em virtude da constante
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umidade no local e também pelo fato de ser um
ambiente bastante agressivo pelos gases da
combustdo dos veiculos, essas corrosdes podem

ser observadas na Figura 17.
2T ) 7

Figura 17: Corrosao de armadura em pilar.
Fonte: Proprio Autor (2019).

A falta de manutencdo e reposicdo das juntas
provocam grandes danos a estrutura acelerando o
processo de corrosdo além da lixiviagdo dos
componentes do concreto como pode ser visto na
Figura 18.

Figura 18: Estrutura com bastante infiltragdo nas juntas.
Fonte: Proprio Autor (2019).

As sujeiras nessas estruturas entopem os
drenos, possibilitando a infiltragdo de agua que
contribui como pode ser visto na Figura 19.

DOI: 10.25286/repa.v5i3.1241
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Figura 18: Folhas e lixo na parte superior das passarela
Fonte: Préprio Autor (2019).

5 CONCLUSOES

As passarelas tém um papel fundamental tanto
para quem usa as vias como pedestres, dando
seguranca nas travessias de ruas, avenidas ou
rodovias estaduais ou federais, quanto para os
motoristas pelo simples fato de nao interromper o
fluxo dos veiculos.

O estudo mostrou que as passarelas, por falta
de manutengdo, necessitam de varios reparos,
inclusive estrutural. S&o obras construidas entre
1970 e 1980 e pelo estado em que se encontram
resistiram bem a falta de cuidado, porém se ndo
tiver uma intervencdo imediata a lei de Sitter
(1984) sera duramente aplicada para manutencao
ou recuperagao destas estruturas.

As passarelas de Paratibe em Paulista estdo
completamente abandonadas, pois sdao passarelas
gue atendem a um publico menor e ndo tem tanta
visibilidade.

Seria interessante realizar um estudo mais
aprofundado com extracdo de testemunhos que
proporciona melhorarias no diagnéstico das OAEs
identificando as origens para melhor tratar as
patologias encontradas caso a caso.

No entanto a reposicao do concreto, do aco,
limpeza e uma pintura de protecdo seria o0 minimo
que as essas passarelas precisam, mas reduziria
muito o avango da deterioragdo existente.
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