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RESUMO

Este artigo apresenta as principais manifestagGes patoldgicas identificadas na Ponte da Torre, os ensaios destrutivos
e nao destrutivos realizados para diagndsticos assertivos que comprovam o comprometimento estrutural bem
como os métodos adotados para recuperagdo desta Obra de Arte Especial (OAE). Foram realizados os ensaios de
extragdo de testemunhos, potencial de corrosdo, resistividade elétrica superficial, carbonatagdo, pacometria, perfil
de cloreto e ensaio de resisténcia a compressdo. A Ponte da Torre é uma ponte com alta relevancia arquitetonica e
viaria para a cidade do Recife, atendendo as solicitagdes de trafego da zona norte da capital pernambucana.
Reconhecendo sua relevancia, é evidente a necessidade de preservar esta OAE para as futuras geragdes,
incorporando os principios de conservagdo, recuperagdo, restauragdo e, mais recentemente, sustentabilidade. Este
estudo se insere na pratica e execugdo de projetos, intervengdes e requalificagGes na cidade contemporanea, onde
a influéncia da classe de agressividade ambiental pelo meio em que esta inserida é fator fundamental para
compreensdo dos danos encontrados na ponte. Apesar disso, se pode constatar que um dos lados da estrutura
apresenta mais danos que o outro, sendo necessario neste um reforgo maior. A consequéncia do grave estado de
deterioragdo, em especial do concreto, na estrutura da Ponte da Torre esta relacionada diretamente a auséncia de
vistorias e manutengdes corretivas periodicas. Através da realizacdo deste estudo, pode-se ter conhecimento nos
procedimentos e métodos que auxiliam e embasam solugdes sustentdveis adotadas para promover a seguranga e a
durabilidade da ponte.

PALAVRAS-CHAVES: ManifestagOes patoldgicas. Diagndstico. Recuperagdo estrutural.

1 INTRODUCAO

O presente artigo se insere na drea de recuperacdo de estruturas em concreto
armado, com a Ponte da Torre, Obra de Arte Especial (OAE), como objeto de estudo. A ponte é
um dos principais acessos ao bairro que recebe o mesmo nome, bairro da Torre, na zona norte
do Recife, e fez parte dos projetos de interven¢do urbana que integraram o plano de
desenvolvimento do estado de Pernambuco no periodo entre 1922 e 1926. Categorizada
como ponte em viga, que, de acordo com Pinheiro (2019), é o tipo mais barato e simples de
estrutura para pontes, sua estrutura é composta por plataforma, vigas e pilares, que
representam a superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura.

No ano de 2018, foi documentado pela midia local o preocupante grau de
deterioragcdo na estrutura desta e outras pontes da cidade. O estudo deste artigo se propde a
explanar o levantamento visual das manifestacdes patoldgicas, bem como os resultados de
ensaios de extracdo de testemunhos, potencial de corrosdo, resistividade elétrica superficial,
carbonatac¢do, pacometria, perfil de cloreto e ensaio de resisténcia a compressdo, e definir os
principais danos causados por estas manifestacGes patoldgicas. Além disso, mostrar também
os servicos realizados para restauracao da estrutura.

Desse modo, torna-se imperativo ndo apenas conservar a aparéncia da Ponte da
Torre, mas também garantir a integridade de todos os seus elementos, reconhecendo-a como
um produto Unico. Isso implica adotar solu¢Ges que atendam aos critérios do desenvolvimento
sustentavel, seguindo os pilares fundamentais do tripé ambiente, economia e sociedade
(Barbosa et al., 2018).

No dmbito ambiental, reconhece-se que a preservacdo é uma ferramenta crucial para
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mitigar os impactos decorrentes de futuras operacdes na ponte, evitando intervengées
massivas de reforma, restauracao e reabilitacdo. Para isso, é imprescindivel adotar processos
de manutencdo e conservacao que prolonguem efetivamente a vida util da estrutura e
garantam sua integridade ao longo do tempo.

Do ponto de vista econ6mico, compreende-se que a escassez de recursos e a falta de
investimentos em manutencdo representam obstdculos significativos para a preservacgao.
Logo, um programa de manutencdo preventiva demonstra-se economicamente mais vantajoso
em comparacdo as operacdes de manutencdo corretiva, prevenindo custos elevados e
garantindo a sustentabilidade financeira a longo prazo (Castro, 2012).

Sob o aspecto social, destaca-se que a preservacdo da infraestrutura da Ponte da
Torre contribui diretamente para o desenvolvimento da sociedade, promovendo bem-estar,
qualidade de vida, valorizagdo do patrimonio e senso de pertencimento a comunidade local.
Ao respeitar a memoria e a identidade da regido, a preservacao da ponte fortalece os lagos
comunitdrios e enriquece o tecido social da cidade, consolidando-a como um espaco que
valoriza sua histdria e seu legado cultural.

2 OBJETIVOS

Identificar as manifesta¢des patoldgicas e descrever o processo de recuperagao
estrutural na Ponte da Torre, em Recife/PE.

3 METODOLOGIA
3.1 Método

A Ponte da Torre, localizada sobre o rio Capibaribe, interliga os bairros das Gragas e
Torre, pertencentes a zona norte da cidade de Recife, capital do estado de Pernambuco, como
ilustra o mapa de localizacdo na Figura 1. O rio Capibaribe passa por areas densamente
povoadas e capta parte do esgoto sanitdrio da cidade, fato relevante para a agressividade do
meio ambiente que atua sobre a estrutura em concreto armado. Destinada ao trafego
rodoviario, conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a
ponte possui, aproximadamente, 120 metros de comprimento, 14 metros de largura para faixa
de rolamento e 3 metros para o passeio.

Figura 1 — Localizag3o da Ponte da Torre, Recife/PE
i 3 4 < N \. 7/ 7]

Fonte: Google Earth (2024).
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A coleta dos dados foi realizada inicialmente em 2018 com imagens do estado de
deterioracdao da estrutura. As informacdes pertinentes aos tipos de ensaios executados e
resultados obtidos foram produzidas em 2020. Foram realizadas visitas ao local e registro
fotografico da obra de execuc¢do da recuperacdo estrutural. Os dados técnicos foram obtidos
junto a prdpria equipe de engenharia e a administracao da obra, fornecendo procedimentos e
resultados de ensaios, bem como desenhos de detalhes construtivos.

A Figura 2 representa o corte longitudinal e exibe, além de seu eixo curvo com
relacdo a horizontal, o tabuleiro, as duas travessas (leste e oeste) e seus tubuldes (trés em
cada travessa).

Figura 2 — Segdo longitudinal da Ponte da Torre
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Fonte: EMLURB (2019).

Foram realizados os seguintes ensaios: extracdo de testemunhos, resisténcia a
compressdao, medicdo do potencial de corrosdo de armaduras, medicdo da resistividade
elétrica, profundidade de carbonatacdo, teor de ions cloreto e pacometria, analisados através
dos softwares recomendados para cada equipamento de avaliagdo. Para auxiliar na
interpretacdo dos resultados, utilizaram-se ferramentas do Pacote Office.

3.2 Analise das manifestagGes patoldgicas

De acordo com Brisola (2019), a mesoestrutura consiste nos pilares da ponte ou
viaduto que sustentam toda a superestrutura e transferem as cargas para a infraestrutura.
Esta drea estd diretamente exposta as variacdes de maré, o que estd relacionado ao alto risco
de deterioracdo da estrutura. Portanto, de acordo com a NBR 6118:2023, a ponte em estudo é
classificada como Classe de Agressividade Ambiental lll, indica a necessidade de um maior
cobrimento para proporcionar uma prote¢do mais eficaz.

Para Ribeiro (2014), a armadura esta protegida pelo cobrimento, que atua como uma
barreira fisica contra a entrada de agentes externos e, também, é protegida por uma camada
guimica conferida pela alta alcalinidade da solu¢do aquosa nos poros do concreto. No entanto,
ao longo do tempo, esta protecdo diminui, processo conhecido como despassivacdao da
armadura, conforme explicado por Verly (2015). Este fen6meno pode ocorrer de duas formas:
através da carbonatacdo do concreto, processo que é intensificado nas dreas urbanas devido
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as altas concentracGes de gdas carbonico, e pela acdo de ataques de cloretos. Com a perda
dessa protecdo, o0 aco se torna suscetivel a corrosao.

Segundo Zucareli et al. (2021), a corrosdao do a¢o no concreto é classificada em
fatores internos e externos. Os fatores externos sdo pertinentes aos parametros de qualidade
do concreto como teor de cimento, aditivos, qualidade e quantidade da agua utilizada,
agregados e sais de cloreto, bem como composicdo e estrutura do aco. Ja os fatores internos
sdo os ambientais no nivel do a¢o dentro do concreto, como o oxigénio, umidade relativa,
temperatura, carbonatacdo, poluentes gasosos, acidos e ions. A corrosdo no a¢o se da a partir
da reducdo do pH que podem ser consequéncia de tais fatores.

De acordo com Bertolini (2010), o tipo de corrosdao mais frequente é a desencadeada
pelo contato com a dgua, denominada corrosdo Umida, comum em ambientes em contato com
agua, devido a presenca de cloretos. A corrosdo Umida é a principal manifestacdo patolégica
que contribui para redu¢do da durabilidade e capacidade de suporte dos reforgos da estrutura
em concreto. A Figura 3 demonstra a corrosdo e desplacamento do concreto devido a perda de
aderéncia entre aco e concreto na progressdo do processo corrosivo.

Figura 3 — Corrosdo de armaduras. (A) Armadura do tubuldo exposta e com perda de se¢do devido a corrosdo;

(B) Area com armadura exposta e fissuragdo do concreto devido & corrosdo

Fonte: Autores (2018).

Também foi observada nas travessas e na laje inferior do tabuleiro da OAE, conforme
apresentado na Figura 4, a presen¢a de manchas brancas, caracteristicas de um fendmeno
conhecido como eflorescéncia. De acordo com Ribeiro et al. (2018), a eflorescéncia é resultado
da formacdo de depdsitos salinos na superficie do concreto, causada pela sua exposicdo a
agua, seja ela proveniente de infiltragdes através de fissuras, seja das condi¢ées do ambiente
guente e Umido. Em alguns casos, os sais que compdem esses depdsitos podem ser agressivos
e causar uma degradagdo profunda no material.

Figura 4 — ManifestagGes patoldgicas encontradas ao longo da ponte. (A) Presenca de manchas brancas na travessa;
(B) Eflorescéncia na laje do tabuleiro, fissuragdo e destacamento do cobrimento do tubuldo

Fonte: Autores (2018).
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4 RESULTADOS

Buscando diagnosticar causas e extensdao dos danos das manifestacdes patoldgicas
identificadas, foram realizados nos tubulGes da OAE procedimentos de ensaios como extracdo
de testemunhos, resisténcia a compressdo, perfil de cloreto, pacometria, potencial de
corrosao, resistividade elétrica superficial e carbonatagao.

A extracdo de testemunhos é o método inicial de ensaio que retirou uma amostra de
um tubuldo de cada lado, como mostra a Figura 5. De acordo com a NBR 7680 (2015), os
resultados obtidos através deste procedimento podem ser utilizados para a aceitacdo do
concreto em caso de ndo conformidades para a avaliacdo da segurancga estrutural da obra em
andamento ou para verificacdo da seguranca estrutural de uma obra existente. A analise dos
testemunhos mostra a existéncia de duas camadas internas que possivelmente foram
executadas em periodos diferentes, pois os concretos ndo apresentam ligacdo entre eles,
apesar de apresentarem o mesmo trago.

Figura 5 — Localizagdo dos pontos de extragdo de testemunho

. LESTE ) | OESTE

N\

1,90m
2,00m

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

Os ensaios de resisténcia a compressdo dos testemunhos foram realizados com base
na NBR 7680-1 (2015). No lado leste, a resisténcia minima foi 24,3 MPa e, no lado oeste, 33,2
MPa. As pecas 1 e 5 representam o conjunto oeste, e as pec¢as 2 e 3 o conjunto leste. Para
obter o resultado do ensaio, foram instituidos fatores de corre¢do previstos na NBR 7680: K1 é
a relagdo de altura com didametro do testemunho; K2 é referente ao efeito do processo de
extracdo pela broca, ou seja, quanto maior o efeito, menor o didmetro do testemunho; K3
relativo a direcdo da extragdo do modelo em relagao ao langamento do concreto, ortogonal ao
elemento estrutural, e K4 pertinente ao efeito da umidade do testemunho, em que se
considera K4= -0,04 para ensaio seco ou ao ar e K4= 0 para ensaio saturado. Dessa forma, a
Tabela 1 exibe os resultados do ensaio.

Tabela 1 - Resultado do ensaio de resisténcia nas amostras dos tubuldes

Diametro = Comprimento fFi'. e.xt, Fatores de corregao fci, ext
Pega inicial
(mm) (mm) (Mpa) K1 K2 K3 K4 (Mpa)
Tubuldo oeste - Pega 1 74,8 138,4 30,5 -0,01 0,09 0,05 -0,04 33,2
Tubuldo oeste - Pega 5 74,9 142,6 34,8 -0,01 0,09 0,05 -0,04 38
Tubul3o leste - Pega 2 74,9 143,2 22,3 -0,01 0,09 0,05 -0,04 24,3
Tubul3o leste - Pega 3 75,1 141,8 25,2 -0,01 0,09 0,05 -0,04 27,5

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).
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O ensaio denominado Perfil de cloreto foi realizado em laboratdrio, de acordo com
Romano (2009), determina a concentracdo iGnica de cloretos sollveis em agua. A amostra foi
coletada no Tubuldo 1 ao leste e do Tubuldo 3 a oeste, e obrigatoriamente foi retirada numa
altura do nivel de variacdao da maré. A Tabela 2 explana a profundidade de cada pega.

Tabela 2 - Profundidade de teor de cloreto encontrado superior ao limite

PECA PROFUNDIDADE (cm)
Tubuldo 1 - face interna 4,5
Tubuldo 1 - face externa 3,5
Tubuldo 3 - face interna 4
Tubuldo 3 - face externa 4,5

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

O resultado da pesquisa indica que ambos apresentaram teor de cloreto acima do
limite. O teor de cloreto minimo a uma profundidade de 5 cm aferido no ensaio foi na parte
interna do tubuldo leste, com 1,56% em relacdo a massa de cimento. No entanto, a parte
externa do tubuldo oeste apresentou 2,88%, teor maximo nas mesmas condicdes de
profundidade.

Para verificar se o cobrimento do concreto esta de acordo com a NBR 6118 (2023) e
determinar a posicdo das armaduras nos TubulGes, foi realizado o procedimento de
pacometria. De acordo com Carvalho et al. (2017), trata-se de um método ndo destrutivo e
nao invasivo que identifica a localizagdo das armaduras, bem como seu diametro e espessura
de cobrimento de concreto. O equipamento utilizado foi o Ferroscan PS35, e este método é
baseado nos principios do eletromagnetismo. A Figura 6 ilustra o resultado obtido através
desta ferramenta.

Figura 6 — Detalhamento das armaduras dentro dos Tubuldes
N1:¢620mm ¢/10cm

10cm_, 10cm N1:620mm c/10cm
N2:¢6.3mm ¢/15cm

Diametro =
160cm

>>
> >

Cobrimento =
2,5cma 3cm N2:@6.3mm c/15cm

CORTE AA
Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

Com a adequada rastreabilidade das armaduras, se pode realizar o ensaio de
potencial de corrosdo e as leituras foram realizadas na altura mais baixa permitida pela
variacdo da maré, elegendo também as dreas com menor perda de concreto nas regides da
corrosdo. Esta medi¢do é um teste ndo destrutivo, rapido e abrangente. Foi utilizado o método
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da meia célula e o equipamento operado para determinar, através da superficie do concreto,
as caracteristicas da corrosdo do aco presente na estrutura foi o CANIN+.

A sondagem estabelecida pela leitura do equipamento e traduzida por seu software
constata que as armaduras presentes nos Tubuldes do lado oeste possuem um potencial de
corrosdo elevado nos trés elementos em relacdo aos outros trés do lado leste. A Figura 7
apresenta os resultados das leituras do software no Tubuldo 1 de ambos os lados e representa,
de forma geral, os dados apurados. De acordo com os critérios da norma ASTM C 876-09, a
probabilidade de corrosdao é menor que 10% para leituras maiores que -200mV, com uma
probabilidade de 50%, ou seja, incerta, caso a leitura indique valores entre -200mV e -350mV.

E maior 90%, caso a leitura apresente valores abaixo de -350mV.

Figura 7 — Ensaio de potencial de corrosdo. Tubuldo 1, lado leste e lado oeste

Ensaio de Potencial de Corrosdo

Operator: TECOMAT| File: 2.pvb Date: 24/01/2019 | File: 13.pvb Date: 30/01/2019
Potential Map
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Potential against Copper-Copper Sulphate Electrode prn:eq

Grid x Direction: 0,10 [m]
Gridy Direction: 0,10 [m] WWDIOCEq COM

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

A Tabela 3 apresenta o resultado do ensaio de resistividade elétrica superficial e
reforca que o lado oeste possui na resistividade do concreto um alto risco de corrosao.
Entretanto, o lado leste apresentou valores de risco moderado. “Devem ser realizadas duas
medidas da diferenca potencial entre os eletrodos internos e duas leituras da corrente elétrica
passante entre os eletrodos externos do corpo-de-prova” (SILVA, 2016, p. 28).

Foi utilizado o aparelho RESIPOD e adotado o método de Wenner, que consiste em
submeter superficialmente o concreto a uma corrente elétrica alternada utilizando quatro
eletrodos. O procedimento foi realizado em dois pontos de cada tubuldo, denominados
superior (posicionado a 0,80 m do fundo da travessa) e inferior (posicionado a 1,90 m do fundo
da travessa), sendo feitas cinco leituras em cada ponto.
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Tabela 3 - Ensaio de resistividade - Tubuldo 1, face interna, lado leste e lado oeste

Posicdo superior (PS) Posicdo inferior (PI) Posicdo superior (PS) Posicdo inferior (PI)
leste leste oeste oeste
Valores de Resistividade Valores de Resistividade Valores de Resistividade Valores de Resistividade

(KQcm) (KQcm) (KQcm) (KQcm)

28,9 12,6 11,7 13,8

29,4 13 10,2 13,3

30,6 13,2 6 12,8

32,4 13,5 7,7 12,5

13 11 10,1 12,5

Média 27 12,7 9,1 13

Desvio

padrio 7,9 1 2,3 0,6

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

Para confrontar os resultados obtidos sobre a superficie dos tubuldes com a
resistividade do concreto, utilizou-se critérios do RILEM TC 154, determinados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resistividade do concreto (RILEM TC 154)

Resistividade do concreto (kQcm) Risco de corrosdao
<10 kQcm Risco alto
10 a 50 kQcm Risco moderado
50 a 100 kQcm Risco baixo
> 100 kQcm Risco negligenciavel

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).

O objetivo do ensaio de carbonatacdo foi identificar a possibilidade de corrosdo da
armadura e foi realizado apenas nos 3 tubuldes do lado leste, nas faces internas e externas, de
acordo com as recomendac6es do RILEM TC056 CPC 18. Trata-se de um método parcialmente
destrutivo e de baixo custo, sendo necessario apenas um borrifador preenchido com uma
solugdo resultante da mistura de fenolftaleina e etanol. De acordo com Silva (2012), a
fenolftaleina é um composto organico utilizado como indicador preparado em uma solugdo
com 2% em etanol, que, quando em contato com o meio, em pH acido <7,0, se mantém
incolor e, em pH bdsico ou alcalino >7,0 resulta na coloragdo résea, como identificado na
Figura 8.

Figura 8 — Ensaio de carbonatagdo. (A) Fratura no concreto; (B) Limpeza da regido com agua;
(C) Resultado pés-borrifada

)
o

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).
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De acordo com a profundidade do ensaio e cobrimento observados, a Tabela 5, a
seguir, estima a despassivacdao e o tempo remanescente das armaduras. Pode-se observar que
a face externa do Tubuldo 2 é a mais critica em relagdo a estes pontos.

Tabela 5 — Profundidade de carbonatagdo

Leitura Cobrimento Estimativa para Tempo
Elemento carbonatada K (cm/ano®°) encontrado despassivagdo das  remanescente
(cm) (cm) armaduras (anos) (anos)
T1 - Leste (face interna) 0,4 0,031235 5 6406 6365
T2 - Leste (face interna) 0,4 0,06247 2,2 1204 1199
T3 - Leste (face interna) 0,5 0,078087 3,8 2368 2327
T1 - Leste (face externa) 1,8 0,281113 3,5 155 114
T2 - Leste (face externa) 2,9 0,452904 3,7 66 25
T3 - Leste (face externa) 1,8 0,281113 4 202 161

Fonte: Adaptado do Relatério Técnico dos Ensaios (2024).
4.1 Solugdes adotadas para recuperagdo estrutural

Apds andlise dos resultados, os servicos de recuperacdo estrutural e reforco dos
tubulGes, travessas e tabuleiro foram realizados. Dentre as solu¢Ges adotadas, estdo: limpeza
com remogao das manchas existentes, pintura de protecao, substituicdo dos aparelhos de
apoio, reposicdo de drenos nas lajes do passeio e da junta de dilatacdo entre a estrutura e o
acesso.

O reforgo estrutural nos tubuldes ocorreu, primeiramente, com o apicoamento, isto
é, o processo de perfuracdo ou corte de uma camada de concreto para remover material
danificado. Em seguida, realizou-se a pintura de protecdo a fim de proteger as estruturas de
concreto contra danos causados pelo ambiente externo, como umidade e poluentes
atmosféricos, e assim prolongar a vida util delas. Posteriormente, efetuou-se instalacdo da
nova ferragem, hidrojateamento, aplicacdo de graute e encamisamento de 15 centimetros. Na
execuc¢do dos servigos abaixo do nivel da agua, foi fundamental a conten¢do temporaria da
passagem de agua através de ensecadeiras, como demonstrado na Figura 9.

Figura 9 — Processo de recuperagdo do tubuldo. (A) Tubuldo da ponte em estado de deterioragdo; (B) Execugdo da

Fonte: Autores (2020).

Para os blocos das travessas, as técnicas de recuperacgdo foram semelhantes, como
demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 — Processo de recuperacdo da travessa. (A) Travessa ponte sem manutencdo; (B) Execu¢do da recuperagdo
do bloco da travessa; (C) Elemento estrutural recuperado

Fonte: Autores (2020).

Para o tabuleiro, a solugdo diferenciou-se apenas na espessura do concreto
projetado com finalidade para recobrimento, que foi de sete centimetros, como demonstrado
na Figura 11.

Figura 11 — Processo de recuperag¢do do tabuleiro da ponte. (A) Apicoamento no tabuleiro; (B) Concreto projetado;
(C) Instalagdo de ferragens no tabuleiro

BT

A Figura 12 mostra que a recuperac¢do da laje do passeio também foi considerada
medida preventiva.

Figura 12 — Processo de recuperagdo da laje do passeio. (A) Condigdes da laje do passeio antes da recuperagdo;
(B) Recobrimento do elemento estrutural; (C) Elemento estrutural recuperado

Fonte: Autores (2020).

5 CONCLUSAO

A Ponte da Torre enfrentou uma série de problemas estruturais devido a longa
auséncia de manutengdo. As imagens apresentadas neste artigo revelaram o estado critico de
seus elementos estruturais e foi possivel identificar, através de inspe¢do visual, as
manifesta¢des patoldgicas fortemente presentes como muitas fissuras, eflorescéncia, corrosdo
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e desplacamento do concreto. Tais danos comprometiam tanto sua estética, quanto sua
durabilidade e resisténcia do concreto.

Os ensaios em concreto sdao procedimentos realizados para avaliar a qualidade,
integridade e conformidade das estruturas de concreto e, diante do exposto, tornou-se
evidente a relevancia do processo de identificacdo e diagndstico preciso de manifestacoes
patoldgicas. Esta abordagem foi essencial para direcionar com precisdao as medidas corretivas
necessarias durante o processo de restaura¢do de estruturas em concreto armado. A utilizacdo
dos métodos e técnicas cientificas especificas para a avaliacdo das condi¢bes estruturais
utilizadas permitiu uma fundamentacdo para intervencdo assertiva, e os diagndsticos obtidos
ajudaram a determinar a real situacdo da ponte, garantindo a eficicia e a durabilidade das
solucdes adotadas. Assim, a identificacdo das manifestacdes patoldgicas e o resultado dos
ensaios realizados foram essenciais para orientar ag¢Ges destinadas a preservacdo e
conservacgao deste importante patrimoénio.

Os ensaios mostraram que a resisténcia a compressao do concreto variou de 24,3 a
33,2 MPa apresentando alguns valores abaixo da norma atual. O ensaio de perfil de cloreto
indicou um teor acima do limite e os valores de profundidade de carbonatacdo, apesar de nao
terem atingido a armadura, mostram que, em alguns locais, a vida util remanescente seria de
apenas 25 anos. Com a devida rastreabilidade das armaduras presentes nos tubulGes, pelo
método da pacometria, também se pode constatar que o lado oeste possuia um potencial de
corrosao mais elevado, confirmado pelo ensaio de resistividade elétrica superficial,
demostrando uma tendéncia a alto risco de corrosao.

Para as solugdes implementadas, nota-se uma abordagem multifacetada para
resolver os problemas identificados. Inicialmente, realizou-se uma limpeza com remogao das
manchas existentes nas superficies afetadas. Este processo visou eliminar residuos e detritos
que poderiam comprometer a eficacia das intervengdes subsequentes. Posteriormente, foi
executada a aplicagdo de uma camada de pintura de protecao sobre as areas tratadas, visando
fornecer uma barreira adicional contra agentes agressores externos. Como parte das medidas
de reforgo estrutural, procedeu-se a substituicdo dos aparelhos de apoio comprometidos para
restaurar a capacidade de carga e estabilidade da estrutura. Outra a¢do empreendida foi a
reposicdo de drenos nas lajes do passeio e da junta de dilatacdo entre a estrutura principal e o
acesso adjacente. Esta medida teve como objetivo melhorar o escoamento de agua superficial
e reduzir o acimulo de umidade nas areas vulneraveis, prevenindo, assim, a corrosao e outros
danos decorrentes da exposicdo prolongada a umidade.

Nesse sentido, pensando em futuras intervengdes a fim de promover a integridade
estrutural da ponte, sdo recomendadas inspe¢des regulares, principalmente avaliando a
impermeabilizacdo e vida util dos sistemas de apoio, acompanhadas de limpeza e remocdo de
detritos e monitoramento ambiental, que pode ser feito através de sensores. Ao considerar a
sustentabilidade nas intervengGes urbanas contemporaneas, fica clara a importancia de
priorizar métodos que causem o menor impacto possivel, seja ambiental, seja social, e que, ao
mesmo tempo, resultem em menor custo de recuperagao.
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