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Resumo As Obras de Artes Especiais (OAE), em especial as pontes e viadutos de concreto
armado, sao suscetiveis a degradactes estruturais. Tais deterioracdes sao diretamente afetadas
por manifestacbes patolégicas e auséncia de manutencdes preventivas periddicas, condicdes
agravadas pela inexisténcia de estratégias publicas voltadas para a conservagdo nas esferas
Federal, Estaduais e Municipais. Neste contexto, esta pesquisa analisou as manifestacfes
patologicas e as deficiéncias estruturais de pontes e viadutos das rodovias federais de
Pernambuco. Como principal elemento norteador das inspecoes, utilizou-se o banco de dados do
DNIT (SGO), além dos critérios da norma DNIT 010/2004 — PRO. Os resultados obtidos
permitiram apresentar a situagédo atual das pontes analisadas, particularmente do ponto de vista
da conservacdo (anomalias e danos estruturais), o que significa uma espécie de radiografia da
amostra estudada. Isso proporcionara uma melhor qualidade das informacdes, visando subsidiar
tomada de deciséo, por parte dos érgaos publicos responsaveis, voltadas para o planejamento de
manutencdes, garantindo assim maior durabilidade e vida Util, tanto para as obras que foram
objeto deste estudo, quanto para as demais pontes e viadutos do sistema viario brasileiro.

Palavras-chave: Manifestacbes Patolégicas. Danos estruturais. Inspecéo. Pontes. Viadutos.

Abstract: The special engineering structures (SES), especially reinforced concrete bridges and
viaducts, are susceptible to structural degradation. These deteriorations are directly affected by
pathological manifestations and absence of periodic preventive maintenance, conditions
aggravated by the lack of public strategies aimed at conservation in Federal, State and Municipal
spheres. In this context, this research analyzed the pathological manifestations and the structural
deficiencies of bridges and viaducts of the federal highways of Pernambuco. The DNIT (SGO)
database was used as the guiding element for the inspections, in addition to the criteria of DNIT
010/2004 - PRO. The obtained results allowed to present the current situation of the analyzed
bridges, particularly from the point of view of conservation (anomalies and structural damages),
which means a kind of radiography of the sample studied. This will provide a better quality of
information, aiming to subsidize decision making, by the responsible public agencies, planning
maintenance, thus ensuring greater durability and useful life, both for the special engineering
structures that were the subject of this study and for the other bridges and viaducts of the Brazilian
Road System.
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Segundo relatos de Meyer (2011), as primeiras pontes se caracterizaram por serem primitivas,
tendo sido identificados tombamentos de troncos de arvores para a transposicao de riachos. Ainda
segundo o autor, para facilitar a travessia desses obstaculos naturais utilizaram-se cipds, onde
sua disposicdo serviu de base para a estruturacdo das pontes pénseis. Sucessivamente a essa
época, foram utilizadas pontes em pedras em arco, bem como a construgao de pontes de grandes
vaos, que exigiram novas técnicas de construcdo que resultaram nas tipologias estruturais
denominadas pénsil e estaiada. Atualmente, destacam-se como tipologias construtivas mais
utilizadas as pontes em concreto armado e protendido.

Existem aproximadamente 600 pontes na malha federal de Pernambuco (conforme o cadastro do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT). A maioria dessas estruturas se
encontra com alto nivel de deterioracdo, oriundo ndo s6 de diversas manifestacdes patologicas,
caracteristicas desses tipos de obras, mas, também, do excesso de cargas transmitidas pelos
veiculos que trafegam nas rodovias, assim como por possiveis falhas de projeto, de execucgéo e
de fiscalizagdo. Outro fator que muito contribui para a ampliagdo desses sintomas se refere a
agressividade ambiental das regifes onde estéo localizadas.

Diante do exposto, a pesquisa analisou a degradacéo estrutural de pontes e viadutos rodoviarios

de Pernambuco, sob o enfoque das condi¢Ges de estabilidade e de conservacéo dessas Obras de
Arte Especiais.

2 Conceitos e critérios pertinentes ao Estudo

2.1 Patologia, danos e manifestacfes patoldgicas

Da interacdo entre os componentes do concreto armado (areia, brita, &gua e cimento) podem
surgir, no decorrer do periodo de vida (til, deficiéncias também denominadas de anomalias, danos
ou manifestacbes patolégicas, as quais podem afetar o comportamento da estrutura e gerar,
inclusive, implicacbes estéticas ndo requeridas pelos usuéarios. E nesse contexto que se estuda o
termo patologia, em virtude da similaridade entre a terminologia usada na medicina e na
engenharia civil. Helene (1992) afirma que “Patologia pode ser entendida como a parte da
Engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das
construcoes civis”.

As manifestacbes patolégicas mais presentes nas estruturas de concreto sédo: fissuras,
eflorescéncias, desplacamento do concreto do cobrimento e corrosdo de armaduras. Nas pontes e
viadutos de concreto também acontece 0 surgimento desses sintomas 0s quais serao
exemplificados mais adiante.

2.2 Origem dos problemas patoldgicos

Em linhas gerais, os problemas patolégicos podem ser decorrentes de erros de projeto, execucao,
selecdo de materiais e uso da estrutura. Ha ainda autores que classificam as anomalias em
relacdo ao seu surgimento como Monteiro (2014): congénita (oriundos da etapa de projeto),
construtiva (decorrentes da etapa de construcéo), adquirida (agressividade do meio) e acidental
(acontecimentos nao tipicos, tais como, cargas excessivas, inundacdes, erosées e movimentos
sismicos).

2.3 Tipos de manifestacfes patoldgicas
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Ha diversos tipos de manifestacdes patoldégicas. S&o apresentadas a seguir as de maior
incidéncia no conjunto estudado.

e Fissuracao

A fissuracao é bastante observada nas estruturas de concreto, tendo uma recorrente presenca.
O normativo do DNIT (2010) menciona que:

As trincas e fissuras podem ser de diferentes tipos e sua importancia depende do
tipo estrutural da obra, da sua localizagcdo, de sua origem, de sua abertura e de
serem ativas, quando comprimento e abertura aumentam com o tempo e/ou a
passagem das cargas moveis, ou inativas, quando estes fatores ndo causam
modificagdes nas trincas e fissuras.

Ainda sobre o exposto, pode-se classificar as fissuras em 02 tipos: ativas ou em movimentacdo e
passivas ou estaveis. Vitorio (2013) afirma que “as fissuras passivas ao alcancarem a sua
intensidade maxima se estabilizam, visto que ha a supressao da causa que a promoveu. Ja as
ativas se originam por meio de acdes de variavel grandeza que causam alteracdes no concreto”.

Quadro 1 - Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e a protecéo da armadura, em fungéo das
classes de agressividade ambiental

TIPO DE CLASSE DE AGRESSIVIDADE EXIGENCIAS CQMBINAQAO DE
CONCRETO AMBIENTAL (CAA)~E TIPO RELATIVAS ACOES EM SERVICO
ESTRUTURAL DE PROTENSAO A FISSURACAO A UTILIZAR
Concreto simples CAAlaCAA IV Ndohda | e
CAA | ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAA NI ELS-W wk<0,3mm | combinagio frequente
CAA IV ELS-W wk < 0,2 mm
Concreto Pré-tragdo com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wk < 0,2 mm Combinacéo frequente

(protenséao parcial) Pés-tragdo com CAA le ll

Verificar as duas condi¢Ges abaixo

Concreto Pré-tragdo com CAA Il — =
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacéo frequente
(protenséo Pés-tragdo com CAA Il ELS-D 2 Combinagéo quase
limitada) elv permanente
Concreto Verificar as duas condi¢Bes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracéo com CAA Il ELS-F Combinagao rara
(protenséo elv S5DE c —
completa) - ombinagéo frequente
2 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm.
NOTAS

1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-1ll e IV, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes tenham
protecdo especial na regido de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagéo frequente das
acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

E importante ressaltar que a abertura de fissura dever4 ser controlada, respeitando-se o
preconizado na NBR 6118 (ABNT, 2014), conforme Quadro 1 acima.

Sobre a monitoragéo das fissuras, Filho e Helene (2011) recomendam a sua realizacdo por meio
da fixacdo na regido de: selo de gesso, placa de vidro ou instalacdo de pinos. Pode-se ainda
utilizar um fissurémetro, espécie de régua milimetrada, para obtencao da abertura.

Segundo Silva (2016) e DNIT (2010), as fissuracdes podem ser decorrentes de: assentamento
plastico do concreto, retracdo plastica, retragdo térmica inicial, estado endurecido do concreto e
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corrosdo de armaduras. As Figuras 1 e 2 apresentam fissuracdo no estado endurecido e devida a
corrosdo de armaduras, respectivamente.

Armodura da Mesa o]

| |Trincas na Alma, Devidas 4
_—"|Retragdo e/ou Temperaturg

ura do Taldo

Figura 1 — Fissuras no estado endurecido

Trincas
r

Figura 2 — Fissuras decorrente de corrosdo de armaduras

e Eflorescéncias

De acordo com Bertolini (2010), as eflorescéncias sao perceptiveis através da formacéo salina,
compostas por uma cor branca na superficie da estrutura do concreto. Silva (2016) descreve o
processo da formacao da eflorescéncia: a) infiltracao da agua; b) hidrélise da cal livre hidratada; c)
remocdo do hidroxido de calcio até a superficie do concreto. O processo de transporte
(carreamento) de material é também conhecido por lixiviacdo. De maneira geral, pode-se dizer
gue o processo da eflorescéncia se caracteriza pelo acimulo de solugéo saturada de hidroxido de
calcio do concreto, o qual produz manchas brancas causadas pelo ingresso de agua sob presséo,
através dos poros do concreto ou fissuras. A Figura 3 exibe a forte presenca de eflorescéncia em
longarina e transversina de uma ponte.

Figura 3 — Eflorescéncias presentes em longarina e transversina de uma ponte
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e Carbonatacao

Silva (2016) define carbonatacdo como “a alteracdo dos compostos do cimento hidratado em
carbonatos oriundo do ingresso de CO, no concreto através da porosidade e fissuras no
concreto.” Segundo Cascudo e Carasek (2011), a carbonatacdo se destaca por transformar ions
alcalinos, tais como, cations de sodio, potassio e calcio em sais de carbonatos, através da acao
acida do didéxido de carbono existente no ar.

O carbonato de calcio ocasiona a diminuicdo do pH do concreto, provocando a despassivagado da
armadura e o principio da corrosdo, originando assim tensdes internas e, consecutivamente, o
aparecimento de fissuras. Do processo de corrosdo de armadura, advém o desplacamento do
cobrimento do concreto.
A Figura 4 exibe a acéo da carbonatacao, conforme Tasca (2012).

CO: COz COz COz COz COz

APRE
-

Estrutura de Concreto Armado - Estrutura de Concreto Armado - (t2)

Figura 4 — Processo de carbonatacéo

e ions cloretos

Assim como a carbonatacéo, o ingresso dos ions cloretos também deteriora as estruturas de
concreto. Podem ser oriundos de névoas salinas, com possibilidade de infiltracdo nos diversos
elementos estruturais, ocasionando assim a corrosdo das armaduras. O acesso dos cloretos a
estrutura ainda pode ser agravado, caso se encontre préxima a mares € a oceanos ou até mesmo
tenha-se utilizado aceleradores de pega no momento da construcdo da Obra de Arte Especial. A
Figura 5 expde as fases de despassivacdo da armadura, através do ataque dos ions cloretos,
conforme Andrade (2013).

Infliation Period | Prepagation pesiod

Figura 5 — Fases da despassivacdo da armadura

e Corrosdo de armaduras
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A mais incidente nas estruturas de concreto, assim como a fissuragdo. Pode ser decorrente de
acdo quimica ou eletroquimica. Segundo Bertolini (2010), existem 5 tipos de formas de corroséo
conforme o Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Tipos de corrosdo

Tipo de Corroséo Caracteristicas

Uniforme (ou quase Toda a superficie do metal se corr6i 2 mesma velocidade (ou com velocidade
uniforme) parecida).
Localizada Certas areas da superficie do metal se corroem a velocidade mais elevada do que

outras por causa da “heterogeneidade” do metal, do ambiente, ou da geometria da
estrutura como um todo. O ataque pode variar de pouco localizado até a formagao
de pites (cavidades).

Pites Ataque fortemente localizado em &reas especificas, que leva a formacao de
pequenos pites (cavidades) que penetram no metal e podem levar a perfuragdo da
parede metalica.

Dissolugéo seletiva Um dos componentes de uma liga (em geral, o mais reativo) é consumido
seletivamente.
Acao conjunta da Ataque localizado ou fratura devida a agdo sinérgica de um fator mecénico e da
corrosdo e de um fator corrosao. Pode manifestar-se, por exemplo, na forma de corrosdo-erosao, corrosao
mecanico sob tenséo, corrosdo-fadiga.

No que diz respeito a corrosdo de armaduras no concreto, Mascia e Sartoti (2011) discorrem por
caracterizar o processo como uma deterioracdo onde as reagfes quimicas sdo produzidas de
forma quimica e nédo eletroquimica. Pode-se ainda ocorrer em trés formas: lixiviacao, a reacéo de
ions e expanséo. Para acontecer a corrosdo de armaduras no concreto devera existir eletrélito
(agua), Diferenca de potencial (DDP) e oxigénio. Outro fator que podera acelerar a corrosao esta
relacionado com presenca de alguns agentes agressivos no interior do concreto, tais como,
cloretos, CO,, os ions sulfeto, H,S, dentre outros. A Figura 6 exibe a elevada corrosdo de
armaduras na base do pilar de um viaduto.

Figura 6 — Elevada corrosédo de armaduras na base do pilar de um viaduto

¢ Vazios de concretagem

Silva (2016) define como ninhos de concretagem ou comumente chamados de bicheiras. Em
linhas gerais, sdo espacos vazios causados por auséncia ou excessiva vibragdo no concreto no
momento da constru¢do, ocasionados pela segregacao do agregado gratdo e miudo existentes
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na mistura. A Figura 7 mostra um exemplo tipico de ninho de concretagem, gerando corrosao de
armaduras em uma ponte.

Figura 7 — Ninho de concretagem gerando corrosao de armaduras em longarina de ponte

2.4 Vida util, durabilidade e desempenho

Os critérios de vida util, durabilidade e desempenho sao bastante utilizados na engenharia civil por
estarem estritamente ligados a patologia das estruturas. Dessa forma, as estruturas que forem
concebidas tomando-se como base os critérios elencados acima, certamente possuirdo vida util
longinqua, necessitando apenas de manutengdes preventivas periddicas.

Silva (2016) menciona que “a vida util pode ser conceituada pelo periodo em que as propriedades
de um elemento permanecem acima dos limites minimos especificados”. De maneira semelhante,
a NBR 6118 (ABNT, 2014) conceitua vida Util de projeto como:

O periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas
de concreto, sem intervenc¢des significativas, desde que atendidos os requisitos de
uso e manutencao prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de
execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

Ainda sobre o aspecto de vida (til, pode-se citar Ribeiro et al. (2014) o qual a divide em: vida Uutil
de projeto, vida Util de servico ou de utilizacado, vida Gtil dltima ou total e vida til residual.

Em relacdo a durabilidade, a NBR 6118 (ABNT, 2014) define como sendo “a capacidade da
estrutura de resistir as influéncias previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto
estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos da elaboracdo do projeto”. Complementando
o conceito Ribeiro et al. (2014) vai um pouco mais além. O autor descreve a durabilidade como
uma problematica contemporanea e se refere sobretudo a deficiéncia e conhecimento de
subsidios referentes aos materiais e aos componentes das estruturas de concreto.

No que tange ao conceito de desempenho, Medeiros, Andrade e Helene (2011) descrevem que
“existem niveis de desempenho minimo aceitaveis e a estrutura vai perdendo sua capacidade
inicial ao longo do tempo de utilizacdo”. A Figura 8 apresenta a variacdo, ao longo de tempo, do
desempenho de estruturas em concreto armado.
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Estrutura
nova Medidas preventivas

Sem medidas
____________________ o deprotegdo L Fimdevida

Limite critico atil de servico

AREA DE DESEMPENHO INACEITAVEL

DESEMPENHO DA ESTRUTURA

TEMPO
Figura 8 — Desempenho da estrutura ao longo do tempo

3 Estudo de caso

3.1 Metodologia

O Estudo de Caso abordou a andlise da degradacao estrutural de uma amostra de 332 pontes e
viadutos, localizados nas rodovias federais BR-101/PE, BR-104/PE, BR-110/PE, BR-116/PE, BR-
232/PE, BR-316/PE, BR-407/PE, BR-408/PE, BR-423/PE e BR-428/PE.

Foram utilizadas as informac¢8es contidas no banco de dados do Sistema de Gerenciamento de
Obras de Arte Especiais (SGO) do DNIT, bem como inspecdes realizadas em algumas das
estruturas do conjunto analisado. Ainda sobre o exposto, como orientagdo usou-se a metodologia
preconizada na Norma DNIT 010/2004 — PRO, que define critérios de conceituagcdo para
verificacdo da condicdo de estabilidade, por meio de classificacdo de nota que pode variar de
1(obra critica) a 5 (obra sem problemas).

Sendo assim, as manifestacdes patoldgicas e os danos estruturais mais presentes na amostra
estudada puderam ser identificados.

3.2 Pontes analisadas no estudo

O Quadro 3 exibe as rodovias federais jurisdicionadas no Estado de Pernambuco com as
respectivas quantidades de OAE’s que totalizam 546, e as Obras de Arte Especiais analisadas
nesta pesquisa, que correspondem a 332 pontes e viadutos. Essa amostra foi estabelecida por
corresponder a aproximadamente 60% do conjunto das pontes existentes.

Quadro 3 - Rodovias, quantidade total e quantidade de OAE’s analisadas

Rodovia Quantidade total de OAE’s | OAE’s analisadas
BR-101 117 115
BR-104 57 35
BR-110 33 24
BR-116 7 7

BR-232 80 64
BR-316 83 5

BR-407 31 30
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BR-408 54 17

BR-423 30 30

BR-428 54 5
Total 546 332

3.3 Manifestacdes patoldgicas e danos estruturais identificados nas pontes estudadas

As Figuras 9 a 16 apresentam as principais manifestacdes patoldgicas e danos as estruturas da
amostra.
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Figura 9 — Ninhos de concretagem, eflorescéncias Figura 10— Corrosdo de armaduras na face inferior
e corrosdo de armaduras na face inferior da laje do da laje do tabuleiro

tabuleiro
X
p [ . - ‘ S )j
Figura 11 - Eflorescéncias em longarina e Figura 12 — Trinca em encontro de ponte

transversina de ponte e manchas marrom-
avermelhadas do processo de corrosdo de
armaduras

Figura 13 - Dano estrutural em sata isolada de Figura 14 — Junta de dilatacéo danificada
ponte, com exposi¢éo de armadura principal

T

3 e ¢ TG % 3 8} ; e e "
Figura 15 — Corroséo de armadura principal, Figura 16 — Auséncia de dreno provocando
ocasionado reducéo de secdo na base do pilar umidade em longarina

No intuito de detalhar melhor o estudo, sdo apresentadas a seguir as incidéncias das
manifestacdes patolégicas observadas nas pontes que fizeram parte da amostra, conforme a
Figura 17.
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Figura 17 - Incidéncia das manifesta¢des patoldgicas no conjunto das 332 pontes e viadutos analisados

A Figura 17 exibe um resumo da maxima incidéncia no conjunto analisado, destacando-se como
predominancia as infiltracbes e eflorescéncias, presentes em 293 das OAE’s, seguidas pelas
seguintes anomalias: desplacamento do cobrimento do concreto (superestrutura) em 175 Obras,
armaduras expostas e oxidadas (superestrutura), em 172 pontes e juntas de dilatacédo
danificadas/inexistentes em 157 OAE’s.
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Figura 18 - Principais danos estruturais no conjunto das pontes e viadutos rodoviarios estudados
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De maneira similar, a Figura 18 acima mostra a sintese das principais avarias existentes nas
pontes da amostra estudada. Constatou-se que 92 das 332 OAE's apresentaram dreno
danificado/inexistente. Em seguida, destacaram-se guarda-corpos danificados (50 OAE’s), avarias
nos encontros de alvenaria de pedras/concreto (46 OAE’s), auséncia/deficiéncia do aparelho de
apoio (25 OAE’s) e ninhos de concretagem (20 OAE’s). As demais degradacdes apresentaram-se
de modo menos expressivo.

3.4 Condicao de estabilidade das pontes e viadutos analisados

Para realizar a classificacéo das estruturas analisadas, foi utilizada a Norma DNIT 010/2004-PRO.
Este normativo descreve a metodologia para fins de inspe¢des em pontes e viadutos de concreto
armado e protendido nas rodovias federais brasileiras. A referida norma orienta quanto ao
estabelecimento de nota técnica aos principais elementos estruturais da superestrutura,
mesoestrutura e infraestrutura, que podera variar de 1 a 5, no momento da realizacdo das
inspecdes. Essa classificacdo tem a finalidade de apresentar a real situacdo das avarias
existentes em cada elemento, indicando preliminarmente as condicbes de estabilidade e
seguranca das pontes e dos viadutos.

A Figura 19 demonstra as condi¢cbes de estabilidade estrutural no conjunto considerado. 156
OAE’s qualificaram-se como obras potencialmente problematicas (Nota 3), totalizando 46,99%.
174 foram obras classificadas com notas entre 1 e 3, 0 que equivale a 52,41% da amostra
avaliada. Esta informacéo é bem importante para efeito de analise por parte do DNIT, com vistas a
programacéo das acdes de recuperacgéo e/ou reforgo estrutural.
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Figura 19 - CondicOes de estabilidade conforme a norma — DNIT 010/2004-PRO

4 Conclusdes

Sabe-se que as pontes e viadutos das rodovias federais, estaduais e municipais brasileiras se
encontram em microclima agressivo. Associado a esse fator determinante para a deterioracdo
estrutural, ainda existe uma grande caréncia de politicas publicas que contemplem um
planejamento de manutencdes preventivas periddicas para impedir o precoce surgimento de
anomalias e danos estruturais.
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No que diz respeito a incidéncia de manifestacdes patologicas, verificou-se um elevado nimero de
infiltracbes e eflorescéncias (88%). Este fato pode ter sido originado pela inexisténcia ou
deficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais, bem como por questdes relativas aos
projetos (especificacdo ou execucdo incorreta da declividade do pavimento). As anomalias
concernentes ao desplacamento do cobrimento (superestrutura) e armaduras expostas e oxidadas
(superestrutura) podem ser explicadas pelo uso de normas que ndo tinham os critérios e
especificacfes técnicas dos materiais exigidos pelas normas atuais. No que tange as juntas de
dilatacéo, possuem papel fundamental, pois foram responsaveis por parte das infiltracGes e
umidade observadas nas infiltracées e eflorescéncias do tabuleiro.

Os danos estruturais observados nas estruturas analisadas também devem ter as suas origens
identificadas, particularmente os relativos aos drenos danificados/inexistentes. Esta deficiéncia
contribuiu para o surgimento das infiltracdes e eflorescéncias supramencionadas. Outro dano
estrutural de extrema importdncia se refere as avarias nos encontros de alvenaria de
pedra/concreto. Elas foram observadas em 46 (quarenta e seis) pontes e viadutos deste estudo e
devem ser criteriosamente inspecionadas e estudadas, pelo fato de acarretarem graves
problemas concernentes a erosdes nos aterros das cabeceiras das pontes.

Em relacéo a condicdo de estabilidade, verificou-se que quase metade da amostra se qualificou
com nota 3, o que deve servir de alerta, pois isso exige um planejamento a curto prazo para fins
de inspecdes rotineiras e de manutencdes preventivas periddicas, visando evitar a evolucao dos
problemas e, principalmente, que essas estruturas venham futuramente receber a nota 1.
Salienta-se que as Obras de Arte Especiais classificadas como problematicas e criticas estédo
atualmente contempladas em termos de referéncia e anteprojetos objetivando as suas
reabilitacdes.

Diante da existéncia dos problemas patoldgicos e danos estruturais apresentados no presente
estudo e, visando evitar preventivamente a presenca de tais anomalias, torna-se importante
adotar alguns procedimentos como projetos elaborados com a devida atencéo, atentando para o
respeito as normas vigentes, assim como uma boa qualidade de execucéo e fiscalizagdo, sem
esquecer de selecdo adequada das caracteristicas dos materiais a serem utilizados nesses tipos
de obras. Ressalta-se ainda a importancia quanto a pratica de técnicas de monitoramento, assim
como a implantacdo de sistemas de gestdo de pontes e viadutos, pois tais procedimentos
permitem agilizar a tomada de decisdo para identificar as intervencbes mais adequadas para as
acOes de conservacao.

Mesmo que as informacdes obtidas da presente pesquisa sejam referentes a malha rodoviaria
federal de Pernambuco, pode-se afirmar que representam o estado atual das Obras de Arte
Especiais das rodovias brasileiras, que tém condicbes de conservacao e de estabilidade similares
no que tange a durabilidade e a vida util da amostra estudada.
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