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Resumo - Atualmente em decorréncia de diversos fatores, o estudo de problemas patologicos na construgdo
civil vem aumentando consideravelmente. Isto se deve ao fato de que até algum tempo atrds, pensava-se que as
estruturas de concreto armado durariam de maneira indefinida. No entanto a falta de manutengdo em pontes e
viadutos, que sdo obras-de-arte especiais (OAE’s), estdo sujeitas a diferentes patologias da construgdo
ocasionando grande risco a populac¢do. Para que a estrutura alcance sua vida util para qual foi executada, ha
necessidades indispensaveis que excedem os conceitos projeto, execugdo do projeto e utilizagdo, alcancando a
implanta¢do de fiscalizagoes e manutengoes. Dessa forma a pesquisa realizada através de um estudo de caso
sobre o topico, junto com profissionais qualificados da drea, enfatiza uma rica revisdo bibliografica e com
andlise de riscos a que esta exposto o trabalhador em varias etapas do processo nas distintas frentes de
trabalho em questdo.

(Palavras-chaves: Riscos, patologias, concreto armado)

Abstract - Due to several factors, the study of pathological problems in civil construction has been increasing
considerably. This is due to the fact that until some time ago, it was thought that the structures of reinforced
concrete would last indefinitely. However, the lack of maintenance in bridges and viaducts, which are special
works of art (OAE's), are subject to different pathologies of construction causing great risk to the population. In
order for the structure to reach its useful life to which it was executed, there are indispensable needs that exceed
the concepts of design, execution of the project and use, reaching the implementation of inspections and
maintenance. Thus, the research carried out through a case study on the topic, together with qualified
professionals in the field, emphasizes a rich bibliographical review and with risk analysis to which the worker is
exposed in several stages of the process in the different work fronts in question.

(Key-words: Risks, pathologies, reinforced concrete.)
1 Introducgao

Desde os primordios das civilizagdes o homem tem a pratica da construgdo civil, gerando
desenvolvimento e crescimento de sua geracdo. Com o passar dos anos, houve aperfeicoamento em varias
praticas, conquistando novos conhecimentos na area da construgdo. Um grande salto ocorreu na area da
construgao civil, uma acelerag@o crescente nas obras para atender as solicitagdoes que cada vez o mundo moderno
precisa.

Mesmo com este grande salto, algumas constru¢des apresentam problemas causados por falhas
espontaneas, erros de projetos, uso indevido de materiais e outras razdes que contribuem na separagéo ou divisao
de uma estrutura. Mesmo sendo um dos materiais mais sélidos e utilizados na industria da construgdo civil, o
concreto tem suas falhas, existem varios fatores que pode interferir em sua qualidade, que sdo chamadas de
“patologias do concreto”.

Patologias sdo deformagdes ou “doengas” em uma estrutura de concreto, que ocorrem por varias causas
como: ma conservagdo da estrutura falta de manutengéo, instalagdo realizada indevidamente, erros de projetos.
Ao realizar técnicas de manutenc¢des corretamente estudadas e aprovadas nas estruturas de concreto, permite a
estabilidade de satisfatorios desempenhos funcional, estrutural, melhor ¢ maior prazo de vida 1til por meio de
vistorias no tempo adequado indicando ¢ demonstrando as ag¢des de recuperagao.

Na Construgdo Civil, riscos apresentam-se de variadas formas e intensidades. A andlise de riscos
preconiza que riscos podem ser caracterizados por ser parcialmente conhecidos.



Risco ¢ a medida das incertezas sobre as premissas adotadas para um projeto de engenharia nas diferentes
disciplinas que o compdem e a influéncia destas incertezas nas metas de um projeto: prazo, orgamento e niveis
de seguranca operacional, ambiental e qualidade.

Os riscos ¢ as patologias que serdo citadas e analisadas neste trabalho foram encontrados em um viaduto
inaugurado em 1968, onde nunca houve nenhum tipo de manutencdo, dando procedéncia a problemas
patologicos e estruturais, este viaduto foi interditado para sua restauracdo, esta previsto um reforgo nos muros de
contengdo, reforcando os dentes de Gerber ¢ instalagdo de borrachas que se desgastaram dos apoios com o passar
dos anos.

2 Metodologia

O presente trabalho utilizara na revisio de literatura por meio de livros, artigos cientificos e estudos ja
realizados. E analisard um estudo de caso sob a ética da seguranga do trabalho no trabalho de campo para
analisar os riscos e as patologias ocorridos no mencionado viaduto.

2.1 conceitos basicos do concreto armado

O material construtivo mais utilizado no mundo é o concreto armado. Ele se destaca por ter um 6timo
desempenho e pela facilidade na sua execucdo e economia.

Segundo Canovas (1988), entende-se que concreto armado consiste numa mistura intima de cimento,
agregados, agua, eventualmente aditivos e o aco que vai constituir a fibra ou nervo de que o concreto necessita
para ser um material estrutural completo. Entretanto, alguns erros de elaboragdo do material, ocasionam o
surgimento das patologias que levam a estrutura a degradac@o que, muitas vezes, comprometem a estabilidade da
obra, principalmente sua durabilidade.

O concreto armado demanda alguns cuidados na sua preparagdo, que visa garantir sua durabilidade e
funcionamento. A execucdo e uso de maneira apropriada, englobam um estudo do trago, dosagem, manuseio e
cura adequados e a manutengdo periddica e a prevengdo contra agentes agressivos.

Por um longo tempo o concreto foi avaliado como um material surpreendentemente duravel, devido ao
fato de se encontrarem muitas construgdes antigas, ainda em bom estado. No tempo antigo, a pedra natural era
muito utilizada na construcao de fortificagdes, edificacdes e também para vencer vaos sobre depressdes ou rios.
As estruturas feitas com esse material mostrou-se um o6timo elemento resistente a compressdo. Contudo quando
tracionada, se mostrou ineficiente ao se romper em casos de vaos maiores.

Por acdo deste problema os romanos comegaram a construir vdos em formato de arco para evitar
rupturas. Os romanos foram peritos na construg@o de pontes em forma de arco. Ja que o uso de vigas para vencer
vaos maiores ndo era uma possibilidade, cles utilizaram a estratégia de construir arcos onde cada pedra era
estudada para que resistissem a compressao.

2.2 Conceito de patologia e suas origens

Com o rapido crescimento da construgao civil, iniciou-se a necessidade de inovar em métodos que cada
vez mais atendessem essa demanda. Com isso, trouxe também a aceitagdo de certos riscos, que requerem um
conhecimento mais amplo sobre materiais e estruturas. Esta aquisicdo decorre das andlises dos erros sucedidos,
que levam a deterioracdo precoce ou acidentes. A despeito disto tudo, tem-se observado que algumas estruturas
acabam por ter desempenho insatisfatorio, confrontando-as com os objetivos as quais se propunham.

O termo “patologia” significa estudo da doenga. A palavra Patologia ¢ de origem grega (pathos, doenga, e
16gos, estudo), e ¢ amplamente utilizada nas diversas areas da ciéncia, com denominagdes do objeto de estudo
que variam de acordo com o ramo de atividade. Na construgao civil pode-se se dizer que patologia ¢ o estudo dos
danos ocorridos na edificagdo. Silva ainda diz que, a patologia é uma ciéncia formada por um conjunto de
teorias que serve para explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada manifestagdo patologica, e
esta ultima é a expressdo resultante de um mecanismo de degradagdo. A maioria dos autores adotam como
“sindnimos” os dois termos.

Patologias podem se apresentar de diversas formas, como fissuras, trincas, infiltragdes e danas causados
por umidade excessiva da estrutura. Em relagdo ao diagnostico das patologias do concreto armado, Lapa (2008)
define que o concreto armado sem um material ndo inerte, estd sujeito a alteragdes ao longo tempo. Devido as
interagdes dos seus elementos construtivos, muitas vezes acarretam anomalias que podem comprometer o
desenvolvimento da estrutura, como aspectos estéticos indesejaveis ou também um desconforto psicolodgico nos
usuarios.



As patologias também podem ser provenientes de deficiéncias dos proprios materiais componentes, que
podem ser minimizadas ou até mesmo erradicadas, através de um controle tecnoldgico na fase de fabricagdo. E
imprescindivel conhecer bem os materiais para que se obtenha uma correta utilizagdo. Associado a bons
materiais ¢ necessario ter primazia na execu¢do, assim como curas bem realizadas, dosagens de acordo com
estudos realizados em laboratorio, posicionamento correto de armaduras, vibragdo adequada para evitar as
chamadas “brocas” e consequentemente a exposi¢cdo de armaduras, facilitando o indesejado processo prematuro
de corrosao do ago.

Além disso, todo tipo de estrutura exige manutengdes periodicas para que se conserve de maneira apropriada,
aumentando assim a sua vida util. Com relagdo a manutengdo, define como sendo a combinacdo de todas as
acdes de carater técnico e/ou administrativo que tenham por fim garantir ou reestabelecer, para uma determinada
estrutura, as condigdes necessarias para que esta desempenhe, capazmente, as funcdes para as quais foi
concebida.

2.2.1 Patologias decorrentes a erros de projetos

Na construg@o civil, o projeto consiste em relatar previamente como serdo as dimensdes da obra.
Dimensionar os elementos estruturais de acordo com seus carregamentos.
O projeto baseia-se em desenvolver, dimensionar, organizar e transmitir as caracteristicas fisicas e tecnologicas
especificadas para uma determinada obra, para serem consideradas na fase de execugdo. Os principais erros
cometidos nesta etapa sdo: falta de detalhamento; erros no dimensionamento; incompatibilidade entre os
projetos, previsdes equivocadas dos carregamentos e também excesso de informacéo.

2.2.2 Patologias decorrentes a erros na fase de execuciio

Um erro muito comum cometido nessa fase da construcdo, ¢ o uso incoerente dos materiais
construtivos. O uso inapropriado dos materiais podem gerar falhas na estrutura, comprometendo seu desempenho
futuro. Outro fator importante ¢ a falta de mdo de obra qualificada ou condi¢Ges de trabalho inadequadas.
Meétodos construtivos executados de forma errada acarretam uma série de patologias e até mesmo levar a
estrutura ao colapso. Esses erros podem ser evitados com fiscalizagdo, controle na elaboragcdo do traco do
concreto, posicionamento correto das armaduras, uso dos materiais dentro das suas especificagdes, como
também um controle tecnoldgico (Lima 1990).

Pode ser citado como exemplo, a construgdo de uma alvenaria, que segundo Brandao (2007), o maior
indice de manifestagdes patologicas em alvenarias foi verificado na etapa executiva da parede.

A maior parte das patologias encontradas nas edificagdes sdo consequéncias de uma série de falhas no
processo executivo, como também pela falta de controle de qualidade, afetando a seguranga e a durabilidade do
empreendimento.

Os problemas patoldgicos surgem devido a essas falhas, as quais ocorrem durante uma ou mais etapas das
atividades inerentes a construcdo civil: concepgao/projeto, execugdo ¢ utilizagao.

Para a etapa de concepgdo, exige-se a garantia de plena satisfacdo do cliente, de facilidade de execugdo e
de possibilidade de adequada manutencio; ja a etapa de execugdo, devera garantir o fiel atendimento ao projeto,
¢ para a etapa de utilizagdo, € necessario garantir a satisfacdo do utilizador e a possibilidade de extensdo da vida
util da obra, assegurando seguranca e qualidade a construgéo.

No caso das estruturas, varios problemas patoldégicos podem surgir em virtude do que ja foi comentado.
Uma fiscalizagdo deficiente relacionada a uma baixa capacitagdo dos profissionais envolvidos pode levar a
graves erros em determinadas atividades, como a implantacdo da obra, escoramento, formas, posicionamento,
qualidade das armaduras e concretagem, desde a sua fabricagdo até a cura, (BOTELHO, 1996).

As Manifestagdes patoldgicas apresentam-se em edificagdes com manifestagdes variaveis, com menor ou
maior intensidade. E importante a detecgio precoce, o quanto antes, porque, tende a minimizar o custo do
tratamento e 0 comprometimento da estrutura.

2.2.3 Sintomas de patologias nas estruturas

Um engenheiro também precisa estar atento as principais ocorréncias que comprometem as suas
edificagdes, assim como um médico deve analisar os sintomas, para identificacar a doengas as consequéncias € o
tratamento das principais doengas que acometem seus pacientes,

A maioria das patologias que podem afetar uma edificagdo na fase pds-ocupacional apresentam sintomas
visiveis e pelas suas caracteristicas permitem que possa ser determinado o agente causador. Os principais
sintomas causados por problemas patologicos sdo:



o Infiltragdo e demais danos causados por umidade; infiltragdo ¢ o processo em que a agua atravessa a
superficie do solo;

o Fissuras e trincas; sdo pequenas aberturas ocasionadas por conta das tensdes ocorridas na estrutura de
concreto;

e Carbonatagdo; aco do concreto armado exposto, devido ao desgaste da armadura ocasionado pela
infiltragao;

e Intemperismo do concreto; quando o concreto sofre desgaste devido aos ataques quimicos e fisicos das
condigdes climaticas.

O estudo das patologias estruturais engloba a analise detalhada do problema descrevendo as causas, as
formas de manifestagdo, os mecanismos de ocorréncia, a profilaxia e a manutengdo estrutural. Cada problema
patologico retrata manifestagdes caracteristicas, que quando investigadas, pode-se avaliar a sua natureza, como
foi originada e os mecanismos dos fendmenos envolvidos, com a finalidade de conhecer suas provaveis
consequéncias. Pode-se denominar os sintomas também como lesdes, danos, defeitos ou manifestagdes
patoldgicas. A partir do primeiro diagndstico, pode-se ser verificados e classificados, baseando-se em
observagdes visuais minuciosas.

As evidéncias mais comuns de avarias em estruturas de concreto armado sdo as fissuras ou trincas,
flechas excessivas, manchas, corrosdo das armaduras e segregacdo dos materiais que compdem o concreto.

2.2.4 Mecanismo

Existem alguns fatores que contribuem para a acelera¢@o dos problemas patologicos, dentre elas, podem-
se citar a presenca de agentes agressivos externos ¢ internos como: (radiacdo solar, térmica ou nuclear,
contribuintes normais do ar como CO2 ¢ oxigénio, temperaturas como elevacdo, diminuicdo e ciclos), assim
como os incorporados ao concreto.

Segundo Helene (2003), deve ser levado em consideragdo o meio no qual a estrutura esta instalada, pois
se espera que em locais com atmosfera seca e “pura” ndo seja tdo agressiva como em locais com atmosferas
umidas e fortemente contaminadas. O meio com oxigénio, pode ocorrer dentre outras a corrosdes.

2.2.5 Inspecao e diagnostico

Para um diagndstico preciso, ¢ necessario que as defini¢des sejam claras e objetivas quanto ao tipo de
intervengdo mais adequado e primordial para a erradicagio das causas que originam os danos da obra. E de
extrema importancia que a inspe¢do seja feita por um profissional qualificado, através de testes simples que
obtém um numero relevante de informagdes.

Nas fases de inspecdo e diagndstico, deve ser feito uma analise rigorosa do estado de conservagdo da obra
incialmente para desarmonizar os danos ou erros cometidos na execugao da obra, recorrendo a visitas minuciosas
ao local, assim como, conhecer a origem ¢ 0s processos construtivos iniciais ou quaisquer registros da mesma.
Logo apos, deve-se diagnosticar os lugares que necessitam de reparos, verificar a gravidade visando a seguranga
dos usudrios, quais as melhores medidas a serem tomados, definir a extensdo do quadro patoldgico e a sequéncia
da vistoria por meio dos sentidos humanos, testes e instrumentos simples (Tavares ef al. 2011).

A categoria da construcdo, usada para identificar quais os aspectos originais da obra, determina uma série
de patologias distintas para cada tipo de edificio, facilitando a identificacdo de causas que podem ser comum a
uma mesma patologia. Quanto mais antiga a obra, mais dificil a existéncia, dificultando a conclusdo da analise.
Além disso, as construtivas e os materiais usados podem ndo ser os mesmo usados no periodo da recuperagao.

Nesses casos de construcdes historicas, o levantamento da histéria evolutiva do problema, englobando
desde a construcido, a utilizagcdo e a manutengdo da edificacdo, ¢ utilizado quando os dados obtidos na vistoria
local ndo sdo suficientes para diagnosticar a patologia. Esse levantamento ¢ feito através de informagdes orais
recolhidas com usuarios, projetistas, construtores, operarios, fiscalizagdo e¢ vizinhos; esta pratica necessita de
técnica, pois cada pessoa tem um interesse em relagéo a obra.

Sera citado no presente trabalho, as principais patologias ocorridas no concreto armado de um viaduto
sem quaisquer manutengdo: umidade, fissuras e carbonatacdo.



2.3 Umidade

A palavra Umidade, segundo o dicionario Michaelis ¢ a “qualidade do que ¢ ou estd umido”, quantidade
de liquido no organismo.

A umidade nas construgdes representa um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da
construgdo civil. Essa dificuldade estd relacionada a complexidade dos fendmenos envolvidos e a falta de
estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda ¢ percebida hoje, mais de 20 anos ap6s elaboracdo do trabalho do autor
citado.

Problemas de umidade ocasionam um grande desconforto e também degradam a construgdo muito
rapidamente. A solugdo para este tipo de problema normalmente sdo um tanto onerosas.

A umidade nao ¢ apenas uma causa de patologias, ela age também como um meio necessario para que
grande parte das patologias em constru¢des ocorra. Ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos ¢ até a causa de acidentes estruturais.

2.4 Fissuras

E comum serem encontradas fissuras em estruturas de concreto. Elas sdo resultantes da fragilidade do
concreto. Este material ndo atende as reacdes de tragdo, assim colapsa repentina e explosivamente. Contudo,
Cénovas (1988), diz que seu niimero, localizagio e abertura sdo fatores decisivos para degradagdo das estruturas.

A seguir sera exemplificado a diferenca entre fissura e trinca, que sdo aberturas ocasionadas pela
fragilidade do concreto muito parecidas, sendo diferenciadas pelo tamanho de suas aberturas. Por definigdo,
segundo a norma DNIT 083 (2006), a trinca ¢ uma fratura linear no concreto. Elas podem se desenvolver parcial
ou completamente ao longo de um elemento estrutural, ndo havendo uma separacdo nitida e indiscutivel entre
trincas e fissuras, tendo essas ultimas aberturas menores. A norma da ABNT NBR 9575 (2010) define que as
microfissuras tém abertura inferior a 0,05 mm, as fissuras tém aberturas de até 0,5 mm e, por fim, as trincas t€ém
aberturas maiores de 0,5 mm ¢ menores de 1,0 mm.

2.5 Carbonatacio

O composto quimico que desencadeia o fendmeno da carbonatagio do concreto é bem conhecido,
facilmente encontrado nos centros urbanos. Um bom exemplo sdo os tineis e viadutos. Nestes ambientes, o
concreto estd exposto a alta concentracdo de gas carbdnico (CO2). Esse didéxido de carbono penetra nos poros do
concreto, dilui-se na umidade presente na estrutura e forma o composto chamado acido carbonico (H2CO3).

No concreto existe o pH que ¢ sua prote¢do, uma vez estando abaixo do seu valor normal, ocorre a
corrosdo da armadura.

Processo anddico (mecanismo de protegdo anticorrosiva).

Processo catodico (método de controle da corrosdo na armadura).

A carbonatagdo ¢ um fendmeno fisico-quimico oriundo das reacdes de gases acidos do ambiente com os
produtos alcalinos do concreto. A alcalinidade do concreto ¢ conferida principalmente pela presenga do
hidroxido de célcio (Ca(OH)2), de sédio (NaOH) e de potassio (KOH), dissolvidos ou precipitados no concreto
endurecido. Essa alcalinidade pode ser reduzida ao longo do tempo pela penetragdo de CO2 no interior do
concreto.

Segundo Helene (1993), a penetragdo do gas carbonico no concreto da-se preponderantemente por um
mecanismo de difusdo. Portanto, na maioria dos casos trata-se de gradientes de concentragdo de CO2. Influira a
concentragdo de CO2 no ambiente externo, junto a estrutura, comparativamente & concentragdo de CO2 nos
poros capilares do concreto de cobrimento das armaduras.

No concreto em bom estado a corrosdo ocorre de forma muito lenta.

2.6 Manutencio e inspecao de viadutos

Devido a minimizagdo de prejuizos obtidos com a inspe¢do ¢ manutengdo das pontes, os orgdos publicos
e privados tém dado certa ateng@o para esta area. Segundo o Manual de Inspegdo de pontes Rodoviaria — DNIT
(2004) sdo apresentadas cinco tipos de inspegdes executadas nas pontes:

. Inspeg¢@o cadastral: realizada logo apds a construgdo da ponte, devem-se levantar os dados de projeto e
execucdo com fotos e identificagdo. Denomina-se também de cadastral a inspegdo efetuada quando se executa
alguma alteragdo na obra como um alargamento, refor¢o, acréscimo de comprimento ¢ mudanga no sistema
estrutural.



. Inspecdo rotineira: realizada no intervalo de um a dois anos, essa inspe¢ao ¢ destinada a observar
qualquer anomalia no comportamento estrutural ou alteragdes a inspe¢do cadastral ou a rotineira anterior. Sdo
basicamente visuais e ndo necessitam de equipamento muito complexo.

. Inspe¢@o intermediaria: ¢ uma inspecao realizada para verificar algum efeito do qual se tenha suspeita,
como um recalque de fundagd@o, uma erosdo incipiente, um encontro parcialmente descalgado ou o estado de um
determinado elemento estrutural.

. Inspecdo especial: deve ser realizada em intervalos maximos de cinco anos, em pontes de grande porte ¢
nas de comportamento problematico. Pode ser solicitada por uma inspegdo rotineira. Nesta inspe¢ao, o inspetor
deve ser altamente minucioso e adquirir um amplo acervo fotografico.

2.6.1 Programas de Manutencdes

Em andlises obtidas por estas inspegdes podem ser estabelecidos programas de manutencéo estrutural. O
trabalho de conservagdo das pontes envolve tarefas como: correcdo de pequenas falhas, limpeza e drenagem de
pista, juntas, apoios, correcdes nos aparelhos de apoio, reparos em guarda-corpos e reparos na pista de rolamento
sem acréscimo de espessura. Para a corregdo de reparo e reforgo estrutural serd necessaria a elaboragdo de
projetos.

A manutencdo estrutural e a prevencdo de patologias estdo intimamente relacionadas. O desgaste de uma
estrutura ¢ continuo por estar sujeita a agentes degradantes e desgastes naturais da sua propria utilizagdo. Com
base neste ponto, podem-se adotar dois procedimentos para manutengdo da estrutura.

2.6.2 Avalia¢ao do risco de ruptura devido a presenca de patologias

Em cada tipo de estrutura, existem diversos riscos de ruptura das estruturas em funcdo do grau de
patologia que elas se encontram. Segue abaixo algumas ocorréncias graves em estruturas de concreto armado ou
protendido que podem resultar em colapso.

. Corrosio avangada das armaduras; deterioracdo do concreto armado causado por gases nocivos (CO2), e
pela umidade.

Fissuras de cisalhamento nas proximidades dos apoios; insuficiéncia da armadura transversal,
sobrecargas acima do calculo estrutural permitido.

. Fissuras em pilares; abertura nos pilares, ocorrem devido a fragilidade da estrutura.

. Vigas Gerber fissuradas e esmagadas nos dentes; vigas com estabilidades proprias, com fragilidade e
esmagamento em suas rotulas (dentes), causando o comprometimento da estrutura.

2.6.3 Vigas

Viga ¢ um componente estrutural sujeito a cargas transversais. A viga ¢ normalmente usada no sistema
laje-viga-pilar para transportar os esfor¢os verticais recebidos da laje para o pilar ou para transmitir uma carga
concentrada, caso sirva de apoio a um pilar.

Alguns tipos de viga

Viga universal — viga com uma se¢ao transversal tipo de viga bastante usado em elementos pré-moldados;

Viga em balango — viga de edificagdo somente com um apoio (engaste);

Viga biapoiada— pode-se dizer que sdo vigas com dois apoios, que podem ser simples e/ou engastados;

Viga gerber— a viga Gerber consiste na associagdo de vigas com estabilidade propria, (em alemao
Gerbertrager ou Gelenktrager) ¢ denominado em estatica das constru¢des uma viga sobre varios suportes,
composta com rétulas de forma tal que seus trechos sdo firmamente determinados, pontes Gerber pertencem a
classe de pontes em balanco.

2.7 Analise de risco e risco mecanico

Segundo Piotro (2019), analise de risco, tanto de maquinas, quanto de equipamentos, ¢ fundamentada no
estudo realizado durante as fases de concepgdo e¢ de desenvolvimento de um projeto. A sua finalidade ¢ em
determinar os provaveis riscos que poderdo existir na operagdo do maquindrio, e assim, apos serem identificadas
as causas ¢ efeitos dos mesmos, permitir que a apreciagdo de risco apresente quais sdo as medidas de seguranca
necessarias para a minimizagao ou remog¢ao do risco.

Esta analise de risco ¢ realizada com o objetivo de atender as exigéncias da “NR-12 — Seguranga no
Trabalho em Maquinas ¢ Equipamentos”.

Os riscos mecanicos sao aqueles que podem comprometer a seguranca dos trabalhadores no seu ambiente
de trabalho. Ma arrumagdo das maquinas, equipamentos e¢ ferramentas mal preservadas e sem manutengao,
instalagdes elétricas em mau estado, condi¢cdes psicologicas dos trabalhadores, falta de informagdo ¢



treinamento, dentre outros fatores que, de modo imperceptivel aos olhos do trabalhador, podem gerar sérios
acidentes.

2.7.1 Riscos ocupacionais no trabalho

A existéncia de probabilidade de um trabalhador sofrer algum dano, decorrente de suas atividades
profissionais, ¢ denominada de risco ocupacional, ou seja, sdo acidentes ou doengas possiveis a que estdo
expostos os trabalhadores no exercicio do seu trabalho ou por motivo da ocupagdo que exercem.

Geralmente, os riscos ocupacionais estdo relacionados ao ambiente em que o trabalhador fica sujeito a
ruidos, vibragGes, gases, vapores, iluminacdo inadequada, entre outras in(imeras situacdes que podem gerar
danos a satide ou a integridade fisica do profissional.

Em cada tipo de empresa e ocupagdo a caracteristica do risco ¢ diferente, porque a exposi¢do do
profissional ao risco depende do processo produtivo.

2.7.2 Analise Preliminar de Riscos — APR

A APR consiste em avaliar todas as etapas do trabalho a fim de detectar os possiveis problemas que poderdo
ocorrer durante a execucao da obra. Para os problemas detectados devem ser adotadas medidas de controle e
neutralizagdo, que deverdo envolver toda equipe, criando um clima de trabalho seguro em conjunto, podendo ser
elaborado por profissional ou por equipe multidisciplinar, desde que aprovada por Engenheiro de Seguranga do
Trabalho, com emiss@o de ART especifica.

Estas informagdes poderdo ser usadas pela Comissdo Interna de Prevencdo a Acidentes — CIPA, e com base
nesses dados ¢ possivel modificar as condi¢des de trabalho oferecendo mais EPI’s, alterando a disposi¢do de
maquinas, layout de setores/ areas de trabalho, priorizando a integridade fisica e mental do trabalhador.

2.8 Acidente de trabalho, seus impactos e a seguranca do trabalhador

Atualmente, a razdo de protecdo e saude do trabalhador j& faz parte da filosofia da grande maioria das
empresas no Brasil, mas os indices de acidentes ainda sio altos (Nascimento ef al. 2009). O autor detalha ainda
estudos que mostram que os acidentes de trabalho t€ém forte impacto nos gastos da previdéncia brasileira. Nos
primeiros 15 dias apos o trabalhador sofrer um acidente de trabalho os custos sdo pagos pela empresa onde ele
trabalha. A partir desse periodo, ele passa a receber um beneficio da Previdéncia Social que condiz & cerca de
70% do salario do trabalhador.

3 Resultados

Para exemplificar os principios e conceitos apresentados nesta pesquisa, foi realizado um estudo de caso
no Viaduto Padre Jodo Musch inaugurado no ano de 1968. Os fatos foram observados ¢ analisados, com a
funcdo de tentar desvendar o motivo de suas causas. Bem como, a partir das visitas e vistorias realizadas no
local, puderam-se ver de perto os principais danos ocorridos no concreto armado da construgdo e seus possiveis
riscos mecénico ¢ ocupacionais do trabalho.

3.1 Historia do Viaduto Padre Joao Musch

Inaugurado no ano de 1968, o Viaduto Padre Jodo Musch Figura 1 foi construido hd aproximadamente
50 anos pelo governador nomeado do Estado do Rio, Geremias Fontes, estando o projeto original no
Departamento Estadual de Estradas e Rodagem (DER). Recebeu este nome em memoria de um sacerdote que
dedicou trinta anos de sua vida & Baixada Fluminense, seu comprimento ¢ de 360 metros quadrados. De acordo
com a Secretaria Municipal de Transportes, a quantidade de veiculos nas estradas na época em que foi
dimensionado, era bem inferior a quantidade dos dias atuais ¢ o peso de cada veiculo também era pouco variavel.
Ao longo do tempo, a quantidade de veiculos foi aumentando chegando a trafegar cerca de 40.000 veiculos
diariamente, ¢ sua capacidade de carga continuou a mesma. Com a evolugdo dos tempos, foram sendo
construidos diversas residéncias, shoppings, empresas e comércio nas redondezas, e o viaduto Padre Joao Musch
tornou-se o principal ponto que ligava os dois lados da cidade de Nova Iguagu. Com isso, houve um crescimento
populacional ao redor do viaduto, o que levou ao aumento de todos os tipos de automéveis que, aparentemente,
ndo era utilizado com tanta frequéncia na época de sua criagao.
Dentre esses automoveis, os de grande porte, tais como 6nibus, caminhdes ¢ carretas foram os que causaram um
maior impacto na resisténcia da estrutura da construgdo, fazendo com que por diversas vezes, o viaduto
ultrapassasse sua capacidade de projeto, utilizando o seu pior caso de resisténcia, como por exemplo, em um dia
de engarrafamento em que ha dezenas de veiculos com grande carga parado sobre ele.



Figura 1: Imagem Histérica Viaduto Jodo Musch1968 Fonte: IBGE (2019).
3.2 Localizagdo e descricdo do Viaduto Padre Jodo Musch

Localizado na baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro no Municipio de Nova Iguacu-RJ, um
importante ponto de acesso do municipio. Segundo informag¢des Em toda sua vida util, o viaduto nunca havia
obtido quaisquer tipos manutenc¢do estrutural, a auséncia de manuten¢do preventiva acarretou em patologias
como grande desgaste do concreto, umidade, corrosdo das armaduras, fissuras expostas, comprometendo a vida
util do Viaduto, colocando o viaduto em risco eminente de ruptura. Devido a sua ma conservagdo, o viaduto foi
interditado em 9 de fevereiro de 2018 para avaliagdo e posteriormente a realizacdo de obra de restauragdo,
segundo a Prefeitura de Nova Iguacu, a empresa responsavel pela restauracdo do viaduto ¢ a PROCEC (projetos
e construgcdes em engenharia civil), especialista em construgdes pesadas. A empresa apresentou um cronograma
de atividades a serem desenvolvida, o transito teve que sofrer alteracdes pois foi necessario a interdi¢do da via
para avaliacdo e posteriormente a realizacdo dos reparos. Tendo gerando um transtorno por alguns meses, devido
ao grande fluxo de veiculos que teve que ser remanejado.

3.3 Manifestagdes patologias encontradas

Foram encontradas e posteriormente tratadas as seguintes manifestagdes patologicas: umidade, fissuras,
carbonatag¢do, entre outras.

3.4.2 Umidade

Na parte inferior do viaduto, foram encontradas diversas manchas de umidade Figura 2, formadas devido
ao acumulo de agua da chuva retido no interior da estrutura. Manchas de cores escuras ¢ claras surgiram em toda
regido afetada.

Causas da umidade: o motivo provavel do aparecimento de umidade na estrutura do Viaduto deu-se
pelo acimulo de agua da chuva que ficou armazenada no interior da estrutura penetrando através de fissuras,
formando pogas de agua, ocasionando umidade. Esse excesso de agua que ficou acumulado nos caixdes
(aduelas) também teve bastante colaboragdo no excesso da carga total.

O excesso de agua acumulada acarretou no surgimento de umidade, devido ao fato da estrutura onde a
4dgua ficou armazenada, ndo ter sido projetada para isso. Logo, a estrutura ndo tinha recebido a
impermeabilizacdo devida.



3.4.3 Fissuras

Foram encontradas fissuras no vdo central do viaduto, na parte superior, localizada no tabuleiro
(passagem dos veiculos). Essas provaveis fissuras foram encontradas na parte de concreto armado do viaduto,
embaixo da camada asféltica. Segundo responsavel pela obra, Engenheiro Jorge Godoy, “a camada asfaltica
estava acima do limite permitido pela norma, em alguns trechos chegou-se a 25 cm de altura, sendo que a
norma preconiza 5 a 10cm gerando um sobrepeso em toda extensdo do viaduto, pois acumulou uma sobrecarga
de 576 kg/m2, o que aumentou sua carga em 600 vezes mais "

Causas da fissura: num todo, o sobrepeso, a falta de manuteng@o e o acimulo de agua da chuva, foram
as maiores causas do aparecimento de fissuras no viaduto, a fissura surge como forma de aliviar essas tensdes.

Figura 3: Fissura na parte superior do vdo central do Viaduto.

3.4.4 Carbonatacao

A armadura estd exposta Figura 4, devido a perda de cobrimento, o viaduto foi construido todo em
concreto armado, possui nove pilares, uma estrutura Hiperestatica (indeterminada), muito comum na época de
sua construcdo. Causas da carbonatac@o: a oxidagdo que ocorre quando o material fica exposto ao contato com
gases nocivos ou com a umidade, pode-se observar a corrosdo avangada da peca estrutural, com as ferragens a
mostra em varias localidades, ¢ um fenémeno fisico-quimico oriundo das reagdes de gases acidos do ambiente
com os produtos alcalinos do concreto.

3.4.5 Restauracao da viga Gerber



Segundo o responsavel da obra, o engenheiro Jorge Godoy, “foi necessario realizar o icamento das vigas
gerber Figura 5 danificadas atraves de macacos hidraulicos (Figura 6) para restauragdo de inumeras fissuras e
trincas encontradas nos apoios dos dentes, com a reparagdo dos dentes, com colocagdo de produto para
alcalinizagdo (hidratagdo) do concreto antigo, pois o ph do concreto (proteg¢do) diminuiu no decorrer dos anos,
foi aplicado um inibidor de corrosdo nas armaduras para fazer uma limpeza, em outras partes foi retirado o
concreto antigo e restaurada com argamassa polimérica (impermeabilizante) para a recomposi¢do do concreto
retirado. Apos a retirada da forma foi realizado a finalizagdo da impermeabilizagdo com argamassa
cristalizadora, afim de inibir qualquer cristalizac¢do, foi feito a coloca¢do de apoios do tipo Neoprene Fretado
com uma espessura de 5,2 cm, (um tipo de borracha especial que possui vdrias chapas em seu meio), tem a
fungdo de fazer o alongamento incertamente do viaduto ocasionando sua frenagem e aceleragdo, devido ao
trdfego sob o viaduto, essa borracha fica localizada entre o apoio e o vio que foi icado, o servico foi finalizado
recolocando o vdo em seu devido lugar, foram restauradas as juntas de dilatagdo com epoxi (um tipo de cola
muito resistente) na estrutura das lajes, fazendo o fechamento entre o vdo ig¢ado e o fixo na parte superior do
viaduto™.

Figura 5: Icamento do vao para reparo do dente gerber
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Figura 6: Macacos Hidraulicos Para Procedimento de icamento

3.4.6 Seguranca do trabalhador e riscos mecanicos

Durante o processo de levantamento da obra, ha de se redobrar os procedimentos a fim de evitar os
acidentes, muitos podem ocorrer no transporte inadequado dos materiais; Além disso, podem ocorrer ao utilizar
escadas, andaimes e elevadores para erguer as estruturas. Os trabalhadores precisam utilizar os Equipamentos de
Protegdo Individual(EPI) e EPCs adequados ¢ realizar as devidas prote¢des individuais para trabalhar em clima
exposto e realizar treinamentos adequados.

4 conclusdes

Este estudo teve a importancia de enfatizar como ¢ primordial a realizagdo de pesquisas que procurem
avaliar, identificar e detectar a ocorréncia de patologias em edificacdes, elaboragdo projetos de excelente
qualidade, a importancia da restauragdo ¢ o alerta do perigo ¢ gravidade de problemas patolégicos nas obras de
arte especiais que ndo obtém a manutengdo adequada. A manutenc@o preventiva deve ser primordialmente o foco
nas obras de construgdo civil e pode se observar que o Investimento na prevencao ¢ a melhor atitude para evitar
patologias, acidentes de trabalho e acidente. Uma das maiores causas desses acontecimentos nas obras,
observou-se a falta de politicas institucionais de vistoria regulares preventivas, a falta de capacitagdo dos



profissionais, os colaboradores quanto as normas e precedimentos de manuseaio correto das ferramentas e
implantarem e seguirem as normas de seguranga ,aplicando métodos eficazes na gestio

Observou-se que na realizagdo da obra do viaduto Jodo Musch, apesar da complexidade da obra, ao longo
da gestdo da obra foi realizado todos os procedimentos de seguranga nos trabalhos técnicos especializado
previstos. A Prefeitura tomou as medidas necessarias de interdi¢@o da via e de redirecionamento do transito,para
controle de acesso ¢ manutengdo em um canteiro de obra tanto para os trabalhadores da obra como para os
cidaddos Cabe ressaltar que apesar de ndo estar no cronograma da obra foi implantado pela prefeitura uma
escada de acesso para compensar a interdicdo da via para o cidaddo que necessitava acessar o viaduto para
acesso a rodoviaria facilitando o ir e vir do cidaddo. A recuperag@o do viaduto foi realizado com sucesso sem
intercorréncia religando uma importante via para acesso.
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