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RESUMO

As pontes desempenham um papel crucial na logistica da Regido Metropolitana do Recife — (RMR), que influencia na
modernidade da arquitetura e paisagismo da cidade. Devido a importancia dessas estruturas para o crescimento da
cidade, é fundamental realizar estudos que possibilitem compreender melhor o estado de conservagao atual da
ponte. O presente estudo buscou investigar as manifestagGes patoldgicas recorrentes na estrutura da Ponte Duarte
Coelho localizada em Recife/PE, que auxiliou no desenvolvimento do mapa de danos. Para a realizagdo desse
levantamento, foram realizadas inspegGes visuais utilizando fichas de identificagdo de todos os danos que descrevem
a situagdo atual e registradas através de fotografias e imagens obtidas pela cdmera do Veiculo Aéreo Nao Tripulado
— (VANT). O mapa de dano foi elaborado com o auxilio do software AutoCAD a partir dos dados cadastrados
especificando os danos pontuais. Através das anadlises in loco, observou—se que a maioria das manifestagcdes
patoldgicas poderiam ser mitigadas a partir dos plenos de prevengdo e gerenciamento para manutengdes periddicas.
A ponte estda em estado de conservagdo moderado e, diante do mapa de dano elaborado, observou—se que as
manifestacbes patoldgicas mais recorrentes foram: bolor e mofo, manchas de umidade, eflorescéncia, fissuras,
desplacamento do concreto e corrosdo das armaduras. A analise realizada permitiu visualizar a precariedade,
evidenciando a necessidade de reparos e a criagdo de um plano de manutengdo preventivo. A prevencgdo evita a
recorréncia dessas anomalias, garantindo a seguranga e a durabilidade das estruturas, além de preservar a
importancia logistica e funcional das pontes para a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Pontes. ManifestagGes patoldgicas. Mapa de danos. Vida util.

SUMMARY

Bridges play a crucial role in the logistics of the Recife Metropolitan Region — (RMR), which influences the modernity
of the city's architecture and landscaping. Due to the importance of these structures for the city's growth, it is essential
to carry out studies that make it possible to better understand the current state of conservation of the bridge. The
present study sought to investigate the recurrent pathological manifestations in the structure of the Duarte Coelho
Bridge located in Recife/PE, which helped in the development of the damage map. To carry out this survey, visual
inspections were carried out using identification sheets of all damages that describe the current situation and recorded
through photographs and images obtained by the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) camera. The damage map was
created with the help of AutoCAD software from the registered data specifying the specific damages. Through on-site
analyses, it was observed that the majority of pathological manifestations could be mitigated through prevention and
management measures for periodic maintenance. The bridge is in a moderate state of conservation and, based on the
damage map prepared, it was observed that the most recurrent pathological manifestations were: mold and mildew,
damp spots, efflorescence, fissures, concrete spalling and reinforcement corrosion. The analysis carried out allowed
us to visualize the precariousness, highlighting the need for repairs and the creation of a preventive maintenance plan.
Prevention prevents the recurrence of these anomalies, ensuring the safety and durability of structures, in addition to
preserving the logistical and functional importance of bridges for society.

KEYWORDS: Bridges. Pathological manifestations. Damage map. Lifespan.

RESUMEN

Los puentes juegan un papel crucial en la logistica de la Region Metropolitana de Recife — (RMR), lo que influye en la
modernidad de la arquitectura y el paisajismo de la ciudad. Debido a la importancia de estas estructuras para el
crecimiento de la ciudad, es fundamental realizar estudios que permitan conocer mejor el estado actual de
conservacion del puente. El presente estudio busco investigar las manifestaciones patoldgicas recurrentes en la
estructura del Puente Duarte Coelho ubicado en Recife/PE, lo que ayudé en la elaboracién del mapa de dafios. Para
realizar este relevamiento se realizaron inspecciones visuales mediante fichas de identificacion de todos los dafios que
describen la situacion actual y se registraron a través de fotografias e imdgenes obtenidas por la cdmara del Vehiculo
Aéreo No Tripulado (UAV). El mapa de dafios se creé con la ayuda del software AutoCAD a partir de los datos
registrados que especifican los dafios especificos. A través de andlisis in situ se observd que la mayoria de las
manifestaciones patoldgicas podrian mitigarse mediante medidas de prevencion y manejo de mantenimiento
periddico. El puente se encuentra en moderado estado de conservacion y, con base en el mapa de dafios elaborado,
se observé que las manifestaciones patoldgicas mds recurrentes fueron: moho, manchas de humedad, eflorescencias,
fisuras, desconchados del concreto y corrosion de las armaduras. El andlisis realizado permitié visualizar la
precariedad, destacando la necesidad de reparaciones y la creacion de un plan de mantenimiento preventivo. La
prevencion previene la recurrencia de estas anomalias, garantizando la seguridad y durabilidad de las estructuras,
ademds de preservar la importancia logistica y funcional de los puentes para la sociedad.

PALABRAS CLAVE: Puentes. Manifestaciones patolégicas. Mapa de daiios. Vida util.
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1 INTRODUCAO

Desde os primdrdios da vida humana, o homem necessitou de artificios para vencer
grandes obstaculos, como as travessias de dgua, um dos grandes desafios enfrentados naquela
época. Na Antiguidade, uma solugao encontrada era a utilizacdo de troncos de arvores, cordas
e rochas (Vitdrio, 2015). Dentre esses recursos citados, o uso de arvores tombadas se assemelha,
com a evolucdo da Engenharia Civil, ao que chamamos de pontes. Com o avanco da arquitetura
e a modernidade das cidades, as pontes mais robustas foram se tornando mais precisas para as
travessias dos rios.

Atualmente, por ser um material de grande vida util, o concreto armado é considerado
um dos materiais mais utilizados no Brasil, sendo muito utilizado na construcdo de obras de
artes especiais como a arquitetura, em todo territdrio nacional. Por ser um material de grande
durabilidade, transmite a impressdao de ser um material indestrutivel. Existe uma grande
auséncia em questdo da realizacdo de manutencdes periddicas em concreto armado no Brasil,
levando ao aparecimento de diversas manifestacGes patoldgicas (Campos, 2018). Tendo em
vista que sdo estruturas que interagem com a agua e sdo utilizadas em grande escala, elas sdo
classificadas como obras de arte especial por causa da sua necessidade de mao de obra
especializada, cuja etapa construtiva precisa de maior atencdo e é necessdria uma manutengao
periddica, para que tenha uma maior durabilidade e maior vida util (Vasconcelos, 2018).

Recife, a capital Pernambucana, conhecida popularmente como Veneza brasileira, o
municipio é cortado por trés bacias hidrograficas, por dois principais rios, o Capibaribe e o
Beberibe, e trés rios de menor porte, sendo eles, o Jiquid, o Jorddo e o Tejipid, (Pinheiro; Silva;
Florencio, 2018).

A cidade é intimamente ligada aos rios e canais, existes 26 canais e 8 rios que cortam
a cidade. Possui 49 pontes em uso, que cumprirem a funcdo de ligarem as vias e bairros,
compdem, também, um importante conjunto de obras de engenharia e da prdpria histdria da
cidade. Essas obras trouxeram muitas mudangas na cidade, tornando-a mais movimentada, e
contribuindo para ser um polo comercial (Pinheiro; Silva; Florencio, 2018). Com a abundancia
de pontes na cidade do Recife, torna-se imprescindivel implementar um programa de
manutencao periddica para garantir que essas estruturas estejam continuamente em excelentes
condicBes. A execucdo regular de manutencdo se faz vital para assegurar a seguranca e a
durabilidade dessas importantes vias de conexao (Hautequestt, 2018).

Para investigar as manifestagdes patoldgicas na Ponte Duarte Coelho, foi planejada a
criacdo de mapas de danos. Estes mapas foram representados através de um levantamento
fotografico, do qual representou a situagdo das estruturas. Tal relato foi conduzido com rigor e
minucia, onde foram descritas as manifestacGes patoldgicas presentes nas estruturas. Esse
processo visa oferecer uma visdo abrangente e precisa das condi¢des das pontes, fundamental
para uma analise aprofundada das manifesta¢des patoldgicas existentes (Hautequestt, 2018).

1.1 Patologias das construgcoes
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O termo “patologia” é utilizado em diversas disciplinas cientificas que varia conforme
a area de atuacdo. Na Engenharia Civil, esse termo é utilizado para designar as anomalias
decorrentes das mudancas anatémicas e funcionais que, por sua vez, é caracterizado como
manifesta¢des patoldgicas que podem se desenvolver congenitamente, devido as falhas na
execucdo de uma obra, na concepgao do projeto ou, até mesmo, serem adquiridas ao longo da
vida Util da construgdo (Cavalcanti, 2022).

No que diz respeito a durabilidade, compreende-se que esta diretamente relacionada
as caracteristicas dos materiais e componentes. Assim, a durabilidade é caracterizada pela
capacidade da estrutura ou de seus elementos de atender aos requisitos de desempenho do
projeto por um intervalo especifico de tempo, sob a influéncia de fatores ambientais mediante
a uma manutencdo planejada e sustentavél (Santos et al., 2023). Um modelo relevante que
correlaciona a vida util das estruturas de concreto armado com a corrosdo das armaduras foi
proposto por Tuutti (1982), como ilustrado na (Figura 1).

Figura 1 — Modelo da estimativa de vida util.
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Fonte: Adaptado de Tuutti, (1982).

1.2 Mapa de Danos

O processo de degradacao de uma estrutura esta diretamente relacionado com a
exposicdo da mesma em ambientes agressivos e auséncia de manutenc¢do pode ocasionar a
perda de durabilidade e vida util, bem como da integridade fisica dos materiais. Diante disso,
faz-se necessario analisar as manifestacGes patoldgicas, bem como sua origem com a finalidade
de realizar um tratamento mais eficaz e sustentavel. Para tanto, faz-se necessario realizar um
diagndstico preciso através dos mapas de danos que, de acordo com Silva e Cuperschmid (2022),
sdo métodos que abrangem documentos elaborados com o objetivo de sintetizar as informacgoes
levantadas in loco referente ao estado de conservagdo de uma estrutura. Além disso, sdo
representados através de graficos fotograficos frente ao levantamento das manifestacdes
patoldgicas.
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Por outro lado, alguns estudiosos como Pacheco et al., (2018) afirmam que a técnica
nado é explorada em sua totalidade. Os autores destacam que a sua relevancia ndo se limita
apenas a uma representacdo grafica do estado atual das estruturas frente a presenca das
manifestagdes patoldgicas, mas contribui para o registro efetivo de modo a analisar a evolugao
temporal das anomalias associadas ao estado de conservagao.

2 OBJETIVOS

Elaboragcdo do mapa de danos da Ponte Duarte Coelho localizada na cidade do
Recife/PE, a partir das investigacOes das manifestacOes patoldgicas encontradas in loco.

3 METODOLOGIA

Neste artigo, serdo discutidos os métodos empregados na conducdo da pesquisa,
abrangendo desde a coleta de dados até a analise das manifesta¢Ges patoldgicas que auxiliam
no processo de desenvolvimento dos mapas de danos. Na (Figura 2) pode ser visto um
fluxograma que representa o delineamento de cada etapa.

Figura 2 — Fluxograma das atividades desenvolvidas.

Caracterizacdo da area
de estudo

Inspecdo visual in loco

[ ]
Preenchimento das fichas

de identificacdo de dados —

[ ]
Mapeamento das
manifestacdes patoldgicas

[ ]
Elaboragdo dos mapas de
danos

Diagnostico final

Fonte: Autor, (2023).
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Assim, a Ponte Duarte Coelho foi escolhida, na qual é construida em concreto armado.
Além disso, essa obra é importante para o fluxo vidrio da regido. Na (Figura 3), observa-se a
localizagdo das pontes através do Software Google Maps.

Figura 3 — Localizagdo da ponte em estudo.

Ponte Duarte Coelho
25L
Coordenadas:
292.697,000 mE
9.108.334,000 mS

Fonte: Software Google Maps, (2024).

Para o levantamento das manifestacGes patoldgicas estrutura da ponte, foram
realizadas visitas técnicas, no periodo compreendido entre os meses de agosto e setembro de
2022, com o auxilio de barqueiros locais.

A coleta fotogréfica da parte inferior das estruturas foi conduzida por meio de um
celular e utilizando o aplicativo Timestamp Camera Free, permitindo a adicdo de legendas,
ajudando posteriormente na identificagdo das fotos, na ficha de identificagdo de danos.
Observa-se, na (Figura 4), uma vista inferior do tramo central da ponte.
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Figura 4 — Vista inferior do segundo tramo da Ponte Duarte Coelho.

" Network: 26 de jul. de 202210:26:0
Local: 26 de jul. de 2022.10:26:02

-8°3'44,162°S -34°57" W

14 Avenida Conde da Boa Vista
§ . LERYEE]
Recife

Pernambuco

Remark: Duarte coelho

Fonte: Autor, (2023).

Com base nas imagens obtidas, no levantamento das manifestagGes patoldgicas e nas
Fichas de Identificacdo de Dados — (FID), foi possivel elaborar os mapas de danos através do
Software AutoCAD, onde todas as faces das pontes foram desenvolvidas com base nas imagens
e filmagens obtidas durante o processo de inspecao.

Ao finalizar as projec¢des, procedeu-se a elaborag¢do da representagdo dos danos no
Software AutoCAD. Isso foi realizado mediante a aplicagdo de cores e hachuras, utilizando os
dados provenientes da etapa de inspecdo presencial, que incluiu fotografias, filmagens e as
Fichas de Identificacdao de Dados. Em seguida, as manifesta¢des patoldgicas foram inseridas de
acordo com os dados coletados, e uma cor distinta foi atribuida a cada manifestacdo na legenda
(Figura 5).
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Figura 5 — Legenda utilizada nos Mapas de Danos.

Legenda

JORRRREnngun

Corroséo Metéalica

Desogregogéo da pintura

Eflorescéncia

Manchas de umidade

Desplacamento

Bolor

Vegetagdo

VesTcula

Sujidade

Vandalismo

Incrustagao

Fissura

Fonte: Autor, (2023).

Durante as visitas, foram feitas inspeg¢des visuais da estrutura, onde foi possivel
constatar que a Ponte Duarte Coelho possui 13 vigas longitudinais, é dividida em trés tramos,
no qual os tramos da extremidade possuem 5 vigas transversais e o tramo do meio possui 9 vigas

transversais.

Para melhor organiza¢do dos dados levantados, as faces da ponte foram divididas em
dois sentidos: a face sentido Ponte Princesa Isabel e a face sentido Ponte de Ferro, conforme a
(Figura 6). Para melhor compreensao, a ponte foi dividida de acordo com os tramos, conforme

ilustrado na (Figura 7) e mostra a vista panoramica da face da Ponte Duarte Coelho.

Figura 6 — Vista superior da ponte Duarte Coelho, com os sentidos.

sentido ponte
Princesa Isabel

Fonte: Autor, (2023)
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Figura 7 — Vista lateral e panoramica da Ponte Duarte Coelho, com as divisdes.

T
A"

Terceiro
Tramo

Sentido Av.
Conde da
Boa Vista

Fonte: Autor, (2023).

4 RESULTADOS
4.1 Primeiro tramo

Na face voltada para a Ponte de Ferro, identificaram-se manifesta¢des patoldgicas, tais
como bolor, sujidades e vandalismo, conforme ilustrado na (Figura 8).

Figura 8 — Manifesta¢des patoldgicas da face do primeiro tramo da Ponte Duarte Coelho, lado da ponde de Ferro.

Fonte: Autor, (2023).
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Apds a visita técnica e andlise dos registros fotograficos, foi possivel levantar o mapa
de danos na face sentido Ponte de Ferro. Este mapa esta detalhadamente apresentado na
(Figura 9).

Figura 9 — Mapa de danos da face do primeiro tramo da Ponte Duarte Coelho, sentido Ponte de Ferro.

IIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.lIIIIIIL
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1° TRAMO

——— Marco zero
Av. Conde da
boa vista

Legenda
- Corrosio Metélica - Manchas de umidade - Vegetaglo I:l Eflorescéncla - Bolor - Su Jidode
|:| Desagregagfo da pintura - Desplocamento - Vesicula - Vandalisno Flssura - Incrustagio

Fonte: Autor, (2023).

Na face voltada para a Ponte Princesa Isabel, observaram-se manifestacGes
patoldgicas, tais como sujidades, bolor, pontos de desplacamento e corrosdo da armadura,
conforme evidenciado na (Figura 10). A (Figura 11) refere-se o mapa de danos da face sentido
Ponte Princesa Isabel.

Figura 10 — Manifestages Patoldgicas da face do primeiro tramo da Ponte Duarte Coelho, sentido ponde de
Princesa Isabel.
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Fonte: Autor, (2023).
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Figura 11 — Mapa de danos da face do primeiro tramo da Ponte Duarte Coelho, sentido Ponte de Princesa Isabel.

1° TRAMO

——— ——
Marco zero Av. Conde da
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Fonte: Autor, (2023).

Na estrutura do primeiro tramo da ponte, além de manifestacdes patoldgicas como
bolor, que estavam presentes nas faces, também foi possivel observar problemas como, fissura,
corrosao da armadura, eflorescéncia e machas de umidade. A ocorréncia de pontos de corrosdo
na estrutura pode ser atribuida a diversos fatores, destacando-se a falta de recobrimento
adequado para o a¢o, a presenca de ions cloretos livres e a carbonatagdo do concreto.

A existéncia de trincas e fissuras pode contribuir para a entrada de intempéries,
desencadeando o processo corrosivo na estrutura. Esse fendmeno, por sua vez, pode resultar
no desplacamento do concreto, gerando forgas de tragdo em seu interior. A (Figura 12)
apresenta pontos especificos na estrutura do primeiro tramo, evidenciando a presenca de
corrosao, desplacamento, fissuras e eflorescéncia.
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Figura 12 — Desplacamento, corrosao, fissura e eflorescéncia da estrutura no primeiro tramo da Ponte Duarte
Coelho.

— 13 de ago. de 2022 14:56:15
= 34 Avenida Conde da Boa Vista
Boa Vista

Recife

Pernambuco

Fonte: Autor, (2023).

A presenca de bolor na estrutura é resultado da umidade acumulada e da falta de
ventilagdo no ambiente, proporcionando condi¢Ges ideais para a proliferagdo de fungos. A
eflorescéncia e manchas de umidade na estrutura originam-se de infiltracGes.

A partir das informagdes obtidas por meio do registro fotografico, das Fichas de

Identificacdo (FIDs) e da inspegdo visual, foi elaborado o mapa de danos, conforme
exemplificado na (Figura 13).

Figura 13 — Mapa de danos do primeiro tramo da Ponte Duarte Coelho.
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Fonte: Autor, (2023).
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4.2 Segundo tramo

As principais manifestacdes patoldgicas identificadas tanto na face voltada para a
Ponte Princesa Isabel quanto na direcdo da Ponte de Ferro incluem bolor, sujidades e vegetacao.
Ja as (Figuras 14 e 15) fornecem uma visdo ampliada, destacando a presencga de vegetacao, bolor
e sujidade.

Figura 14 — Sujidades, vegetagdo, mofo e bolor na face do segundo tramo da Ponte Duarte Coelho,

sentido Ponte de Ferro.

Fonte: Autor, (2023).

Fonte: Autor (2023).
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A face do segundo tramo, voltada para a Ponte de Ferro, apresenta sinais de desgaste,
como evidenciado no mapa de danos representado na (Figura 16).

Figura 16 — Mapa de danos do segundo tramo da face da Ponte Duarte Coelho, no sentido ponde de Ferro.
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Fonte: Autor, (2023).

Também é perceptivel a continuidade da fissura que se estende do primeiro tramo
para o segundo, presente entre segunda e terceira viga longitudinal, bem como na décima
primeira e décima segunda, conforme evidenciado no mapa de danos (Figura 17).

Figura 17 — Mapa de danos do segundo tramo da Ponte Duarte Coelho.

T 1 i} ) - ¥ T 1

Av. Conde da 2° TRAMO Harco Zero
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Legenda
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|:| Desagregagio da pintura - Desplacamento - Vesfcula - Vandalisno Fissura :| Incrustegio

Fonte: Autor, (2023).
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5 CONCLUSOES

O presente artigo teve como finalidade avaliar a situacdao da Ponte Duarte Coelho
localizado na cidade do Recife/PE, que a preservacio do estado da arte é de grande relevancia
para uma cidade moderna e sustentavel. E a partir das investigacdes das manifestacbes
patoldgicas encontradas in loco, foi elaborado o mapa de danos para uma andlise mais
categorizada. No entanto, revelou uma extensdo generalizada de manifesta¢des patoldgicas,
tais como mofo, bolor, sujidades, vegetacdo e destacamento de pintura. Pontos especificos
também apresentaram trincas, fissuras, desplacamento, corrosdo e sinais de vandalismo.
Notavelmente, o estado de conservacdo da face ponte no sentido da Ponte de ferro parece ser
mais comprometido.

Na estrutura da ponte, assim como na face, as manifestacées patoldgicas se repetem
em todos os tramos. Destacam-se duas trincas na laje, uma entre a segunda e terceira viga
longitudinal e outra entre a décima primeira e décima segunda viga longitudinal. Uma possivel
explicacdo é que essas trincas ocorrem ao longo de juntas de dilatacdo. O mapa de danos se
tornou uma ferramenta util para este trabalho. A existéncia desta quantidade expressivas de
patologias reforca que ndo ha uma manutengdo constante na estrutura, assim, a vida util das
pontes é consideravelmente reduzida.

Portanto, nota-se a necessidade da implementacdo de um programa de recuperacao
da ponte, além da implementacdo de um programa de manutencdo, pelos responsdveis
qualificados, a fim de garantir que as estruturas possuam uma boa vida util, tendo em vista o
carater relevante deste tipo de infraestrutura para a cidade do Recife. Dessa maneira, o trabalho
possui a importancia de apresentar todas as manifestagdes patoldgicas da Ponte Duarte Coelho
para que facilite a identificagdo dos pontos importante para serem explorados durante a
manutengdo e recuperagdo da estrutura.
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