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RESUMO

Este artigo tem como objetivo discutir as condi¢Ges estruturais e funcionais de 332 pontes e viadutos das
rodovias federais de Pernambuco, adotando-se como metodologia a consulta ao banco de dados do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e inspe¢des nas obras que constituem
a amostra estudada. As informac@es obtidas foram analisadas conforme os critérios da norma DNIT
010/2004 — PRO e da norma ABNT NBR 9452/2016. Trata-se da primeira pesquisa no Brasil com tal
quantidade de obras utilizando dois sistemas normativos. Mesmo com as limitacGes inerentes a esse tipo
de estudo, as conclusdes mostram que ele significa uma contribuicdo para a melhoria das pontes
rodoviarias brasileiras que, de modo geral, padecem dos mesmos problemas existentes nas pontes
analisadas.
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Structural and functional conditions of bridges and viaducts of the federal
highways of Pernambuco

ABSTRACT

This paper aims to discuss the structural and functional conditions of 332 bridges and viaducts of
the Federal Highways of Pernambuco, adopting as methodology the database of the National
Department of Infrastructure of Transportation (DNIT) and structural inspections that constitute
the sample studied. The information obtained were analyzed according to criteria of the standard
DNIT 010/2004 — PRO and standard ABNT NBR 9452/2016. It is the first survey in Brazil with
such quantify of structures using two normative systems. Although with the limitations this type
of study, the conclusions show that it means a contribution to improvement of the Brazilian’s
highways bridges that, in general, suffer from the same problems that exist in the analyzed bridges.
Keywords: pathological manifestations; structures; inspection; bridges and viaducts.

Condiciones estructurales y funcionales de puentes y viaductos de las vias
federales de Pernambuco

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las condiciones estructurales y funcionales de 332
puentes y viaductos de las autopistas Federales de Pernambuco, adoptando como metodologia la
base de datos del Departamento Nacional de Infraestructura del Transporte (DNIT) y las
inspecciones estructurales que constituyen la muestra estudiada. La informacion obtenida se
analizo segun los criterios de la norma DNIT 010/2004 - PRO y la norma ABNT NBR 9452/2016.
Siendo la primera investigacion en Brasil con tal cantidad de estructuras usando dos sistemas
normativos. Aunque con las limitaciones de este tipo de estudio, las conclusiones muestran que
significa una contribucion al mejoramiento de los puentes de carreteras brasilefios que, en general,
sufren los mismos problemas que existen en los puentes analizados.

Palabras clave: manifestaciones patologicas; estructuras; inspeccion; puentes y viaductos.

1. INTRODUCAO

Na década de 1970, o Brasil atravessou o chamado milagre econémico (Cunha, 2011) que
promoveu a aceleracdo da implementacdo de grandes empresas multinacionais, sendo um exemplo
concreto a industria automobilistica, e o financiamento de obras publicas por instituicGes
internacionais, como foi o caso da ampliacdo da malha rodoviaria brasileira, incluindo uma grande
quantidade de pontes e viadutos. Isso resultou em um significativo aumento do fluxo de veiculos e
do transporte de cargas.

Porém, a falta de politicas e estratégias voltadas para a manutencéo das obras publicas ao longo
das ultimas décadas gerou um processo de desgaste e deterioracdo das rodovias, atingindo
diretamente as Obras de Arte Especiais que, de modo geral, apresentam diversas manifestagdes
patoldgicas e danos estruturais. Alguns fatores agravantes também contribuiram para a situagédo
atual, como é o caso das normas brasileiras mais antigas que vigoravam a época em que as obras
foram projetadas e construidas, que ndo previam os carregamentos nem a intensidade de trafego
atualmente existentes nas rodovias e nos centros urbanos do Pais; também ndo consideravam a
agressividade ambiental dos locais onde as pontes foram construidas, tendo esse tema sido
abordado por varios estudiosos que realizaram pesquisas a esse respeito como, (Vitério; Barros;
2013) e (Milani; Kripka; Pravia; 2011).
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A caréncia de estratégias publicas voltadas & manutengdo também gerou uma grande lacuna no que
se refere as informacdes sobre o real estado das obras de infraestrutura do Brasil, em especial das
Obras de Arte Especiais tornando, portanto, imprescindivel a realizacdo de inspe¢des que
permitissem a obtencdo dos dados mais importantes sobre as condi¢cGes de seguranca e de
funcionalidade dessas obras.

Foi nesse contexto que este trabalho analisou as condi¢des estruturais, funcionais e de durabilidade
de pontes e viadutos das principais rodovias federais do Estado de Pernambuco para, a luz dos
resultados obtidos nessa amostra, delinear, mesmo que preliminarmente, o panorama atual das
OAE’s que compdem as rodovias federais brasileiras.

2. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

2.1 Metodologia utilizada

As principais informagdes contidas no presente estudo foram obtidas do banco de dados do Sistema
de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais (SGO) do DNIT, e de minuciosas analises em
diversas pontes e viadutos localizados nas rodovias federais que cruzam o Estado de Pernambuco,
cujas denominacdes constam do Quadro 1 mais adiante.

Também foi realizada uma pesquisa para identificar os periodos de construcéo e o trem-tipo de
projeto de cada obra. O nédo fornecimento da maioria dos projetos originais fez com que grande
parte de tais informacdes fossem obtidas a partir da comparacdo da evolucdo dos gabaritos
transversais das pontes das rodovias federais ao longo dos periodos de tempo com as cargas méveis
que eram utilizadas nas pontes construidas nos respectivos periodos, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Evolugdo do gabarito transversal das pontes rodoviérias federais (Medidas em cm)

Para as analises das condigdes estruturais e funcionais foram utilizadas as Normas DNIT 010/2004
— PRO que especifica a condicdo de estabilidade da estrutura por meio da atribuicdo de uma nota
técnica que varia de 1(obra critica) a 5(obra sem problemas), e a nova versdo da NBR 9452 (ABNT,
2016) que introduziu parametros estruturais, funcionais e de durabilidade como elementos
norteadores para classificacdo das estruturas das pontes. Os procedimentos previstos nessas duas
normas sdo usualmente adotados no Brasil para identificar e diagnosticar as principais anomalias
existentes nas estruturas das pontes, inclusive as manifestaces patoldgicas e os danos de maior
incidéncia.
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Por fim, foi feita a interpretacéo e avaliagdo dos resultados obtidos na pesquisa, de modo a concluir
sobre as condicdes estruturais e funcionais das OAE’s estudadas e propor solucfes para a correcao
dos problemas existentes, a partir de uma visao mais abrangente que possa ser aplicada ndo apenas
as pontes e aos viadutos do Estado de Pernambuco, mas também, as demais obras que compdem o
sistema Vviério brasileiro como um todo.

2.2 Pontes analisadas por periodo de construcao, trem-tipo e sistema construtivo

O Quadro 1 mostra a jurisdicéo rodoviaria federal do Estado de Pernambuco totalizando 546 pontes
e viadutos, alem daquelas que foram inspecionadas neste trabalho, que correspondem a 332
estruturas. Essa amostra representa aproximadamente 60% do conjunto das pontes existentes na
malha rodoviaria do Estado.

Quadro 1. Quantidade total e OAE’s inspecionadas por rodovia

. OAE’s Total de OAE’s
Rodovia . . )
inspecionadas por rodovia

BR-101 115 117
BR-104 35 57
BR-110 24 33
BR-116 7 7
BR-232 64 80
BR-316 5 83
BR-407 30 31
BR-408 17 54
BR-423 30 30
BR-428 5 54

Total 332 546

O estudo também contemplou a classificacdo das Obras de Arte Especiais por periodo de
construcdo (Quadro 2) e pelo trem-tipo de projeto, sendo este definido como o conjunto do
carregamento movel a ser aplicado a estrutura em uma posi¢do que produza os esforcos mais
desfavoraveis para cada secdo de célculo e combinacdo de cargas. Conforme esclarecido
anteriormente, as informacg6es foram adquiridas do SGO/DNIT e por meio da analise da evolugéo
do gabarito transversal do tabuleiro, associado as mudancas ocorridas nas normas brasileiras que
especificaram os valores das cargas moveis ao longo do tempo para aquelas obras cujos dados
referentes a época de construcdo ndo estavam disponiveis. As Obras de Arte para as quais que ndo
puderam ser obtidas essas informacdes foram consideradas como néo identificadas.

Quadro 2. Classificacdo das Obras de Arte Especiais quanto ao periodo de construcao

Periodo de Construcéo | Total

1940 a 1960 27

1960 a 1975 113

1975 a 1985 54

1985 a 2000 10

A partir de 2000 83
Né&o identificado 45
Total 332

Condicdes estruturais e funcionais de pontes e viadutos das rodovias federais de Pernambuco

C. J. G. Silva, E. Monteio, J. P. A. Vitério



Revista ALCONPAT, 8 (1), 2018: 79 — 93

No que se refere ao trem-tipo de projeto, a Figura 2 destaca que 50,60% das obras foram
qualificadas com carregamento de 360 kN. As cargas mdveis de 450 kN, atualmente utilizadas,
representaram 28,31% e as de 240 kN significaram 7,83% do total da amostra. Houve ainda 13,25%
de obras cujos trens-tipos de projeto ndo foram possiveis de identificar.

Néo identificado 240 kN
13,25% 7,83%
450 kN
28.31% 360 kN
’ 50,60%

Figura 2. Trem-tipo de projeto das pontes avaliadas

Quanto ao sistema construtivo, constatou-se a predominancia do concreto armado moldado no
local, utilizado em 76,20% das pontes e viadutos. O segundo sistema proeminente foi o concreto
protendido pré-moldado adotado em 23,19% das obras. O concreto armado pré-moldado
representou 0,60%. Esses dados estdo mostrados na Figura 3.

Pré-moldado

protendido @ ‘ Pré-moldado de concreto
23,19% armado

0,60%

Moldado no local
76,20%

Figura 3. Sistemas construtivos das pontes avaliadas

2.3 Manifestacdes patoldgicas identificadas no conjunto estudado
No que diz respeito a identificacdo de manifestacdes patoldgicas, foram realizadas observagdes em
cada obra durante as inspecdes e analisados os relatérios de vistorias do SGO. Os principais
problemas patoldgicos identificados estdo ilustrados nas Figuras 4 a 7.

Figura 4. Presenca de eflorescéncias, Figura 5. Armaduras expostas e oxidadas nas
desplacamento do cobrimento de concreto e longarinas, exibindo inclusive estribos
manchas marrom-avermelhadas decorrentes rompidos.

do processo de corrosdo das armaduras.
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Figura 6. Erosdo na undagéo e grande
excentricidade do pilar em relagdo ao tubuléo.
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Figura 7. Aparelho de apoio metalico em um
dente Gerber com visiveis danos e infiltragdes.
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Figura 8. Incidéncia das manifestacfes patoldgicas no conjunto das obras analisadas.

A Figura 8 mostra uma sintese das maiores incidéncias das manifestacdes patolégicas no conjunto
avaliado, com predominancia das infiltragdes e eflorescéncias, presentes em 293 OAE’s. As
seguintes anomalias também merecem destaque: desplacamento do concreto (na superestrutura)
em 175 Obras, armaduras expostas e oxidadas (na superestrutura), em 172 pontes e juntas de
dilatacdo danificadas e/ou inexistentes em 157 OAE’s.

2.4 Danos estruturais identificados

De maneira anéloga as manifestagdes patologicas, estdo ilustradas nas Figuras 9 a 12 alguns dos
principais danos observados nas pontes e viadutos objetos deste estudo.
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Figura 9. Auséncia de guarda-corpo na lateral Figura 10. Dreno danificado provocahdo
da ponte infiltracdo e manchas de umidade na laje entre
longarinas

=_F

Figura 11. Aparelho de apoid elastomérico Figura 12. Presenca de grande eroséo na
com grande excentricidade e deformacao fundacéo.

A Figura 13 quantifica os principais danos existentes no conjunto analisado. Verificou-se que 92
pontes apresentaram drenos danificados e/ou inexistentes. A seguir, sobressairam-se os guarda-
corpos danificados (50 OAE’s), seguidos pelas avarias nos encontros de alvenaria de
pedras/concreto (46 OAE’s), bem como pela auséncia e/ou deficiéncia de aparelhos de apoio (25
OAE?’s) e pelos ninhos de concretagem (20 OAE’s). As demais falhas ocorreram de maneira menos
significativa.

Quantidade de Obras
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dreno danificado/inexistente 92
Guarda-corpo danificado 50
Avarias nos encontros de alvenaria de.. 46
Auséncia /deficiéncia do aparelho de apoio 25
Ninhos de concretagem 20
Barreira new jersey danificada 10
Erosédo nas fundacdes 8
Deslocamento do aparelho de apoio elastomérico | 1

Desplacamento do cobrimento (barreira new..! 0

Figura 13. Principais danos estruturais no conjunto das obras estudadas
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3. Avaliacao das condicOes de estabilidade
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3.1 Avaliagéo pela Norma DNIT 010/2004 — PRO

Os critérios de avaliacdo das condicOGes de estabilidade estrutural considerados pela norma

010/2004-PRO do DNIT estéo indicados no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3. Relacdo entre as notas atribuidas e a categoria dos problemas estruturais observados na

vistoria das pontes e viadutos rodoviarios

porém ndo ha ainda,
aparentemente, um
risco tangivel de
colapso estrutural

obra deve ser
feita no curto
prazo

DANOS NO . CONDICOES | CLASSIFICACAO
ELEMENTO/ ACAO ~
NOTA - DE DAS CONDICOES
INSUFICIENCIA | CORRETIVA ESTABILIDADE DA PONTE
ESTRUTURAL
N&o ha danos nem Obra sem
5 insuficiéncia Nada a fazer Boa roblemas
estrutural P
Héa alguns danos, mas Nada a fazer:
ndo ha sinais de que A0ENas ’ Obra sem
4 estejam gerando ssrvi 05 de Boa problemas
insuficiéncia €S importantes
manutenc¢édo
estrutural
Obra
potencialmente
A recuperacao problematica
Ha alguns  danos da obra pode Recomenda-se
. .. .. .| ser postergada, acompanhar a
gerando |nsuf|cu~en0|§1 devendo-se, evolucdo dos
3 estrutural, mas ndo ha orém, neste Boa roblemas  através
sinais de | P ’ aparentemente P . <
comprometimento da €aso, cotl)(lncar- das: . INSPECOES
- se 0 problema rotineiras, para
estabilidade da obra em observacédo detectar, em tempo
sistematica habil, um eventual
agravamento da
insuficiéncia
Obra problemética
Postergar demais a
recuperacdo da obra
Ha danos gerando pode leva-la a um
sianificativa A recuperacao estado critico,
inguficiéncia (geralmente implicando também
com  reforgo Sério
2 estrutural da —ponte, estrutural) da Sofrivel comprometimento de

vida util da estrutura.
Inspecdes
intermediarias  sdo
recomendaveis para
monitorar 0S
problemas
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Ha danos gerando
grave insuficiéncia
estrutural da ponte; o
elemento em questdo
encontra-se em estado
critico, havendo um
risco tangivel de
colapso estrutural

A recuperacao
(geralmente
com reforgo
estrutural) _ou
em alguns
casos,
substituicdo da
obra - deve ser
feita sem
tardiar

Precéaria

Obra critica

Em alguns casos,
pode configurar uma
situacdo de
emergéncia, podendo
a recuperacdo da
obra ser
acompanhada de
medidas preventivas
especiais, tais como:
restricdo de carga na
ponte, interdigao
total ou parcial ao
trafego,
escoramentos
provisorios,
instrumentacdo com
leituras continuas de
deslocamentos e
deformacdes, etc

A aplicacdo de tais critérios na amostra estudada esté ilustrada na Figura 14, que indica 156 OAE’s
classificadas como potencialmente problematicas (Nota 3), significando 46,99%. E importante
ressaltar que 174 obras foram avaliadas com notas entre 1 e 3 (obras criticas a potencialmente
problematicas), o que equivale a 52,41% da amostra estudada. Apenas 59 obras (17,77%)

receberam a nota 5.

180
160
140

Quantidade de obras
e s
(o)) (@] o N
o o o o

N b
o O

0

O Quadro 4 apresenta uma correlacdo entre o periodo de construcao e as condigdes de estabilidade.
Também mostra que 34% das obras estudadas foram construidas no periodo de 1960 e 1975, de

99

59

156

16

® Nota 5 (Obra sem problemas)

Nota 4 ( Obra sem problemas
importantes)

Nota 3 (Obra potencialmente
problematica)

Nota 2 (Obra problemaética)

Nota 1 (Obra critica)

Figura 14. Condigdes de estabilidade conforme a norma DNIT 010/2004-PRO

modo que ja tem mais de 40 anos, enquanto que 8% estdo com quase 70 anos.
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Quadro 4. Periodo de construcdo x condicdo de estabilidade pela norma do DNIT

Total (BR-101, BR-104, BR-110, BR-116, BR-232, BR-
Periodo de 316, BR-407, BR-408, BR-423 ¢ BR-428)
Construcéao Nota (Condicéo de estabilidade)
Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1
1940 a 1960 0 7 14 5 1
1960 a 1975 5 34 67 7 0
1975 a 1985 2 20 28 4 0
1985 a 2000 1 5 3 0 1
A partir de
p2000 45 21 17 0 0
Nao
identificado 6 12 27 0 0
Total 59 99 156 16 2

3.2 Avaliacéo pela NBR 9452/2016
A avaliagdo estrutural conforme a NBR 9452/2016 seguiu os critérios mostrados no Quadro 5. No
Quadro 6 é possivel observar que, de acordo com tais critérios, a predominancia é da nota 4 que
foi atribuida a 116 pontes. A nota 5 foi obtida por 107 OAE’s, seguida da nota 3 (87), da nota 2
(20) e danota 1 (2). Por esses critérios, as mesmas 113 obras construidas entre 1960 e 1975 tiveram
pontuacdes diferentes daquelas obtidas pelos critérios da norma do DNIT.

Quadro 5. Classificagdo da condigdo de OAE’s segundo os parametros estrutural, funcional e de

durabilidade
x ~ | CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO | CARACTERIZACAO
NOTA [ CONDICAO | ™ eqrryTURAL FUNCIONAL | DE DURABILIDADE
A estrutura apresen'ta:se A OAE apresenta-se em
em condicbes | A OAE  apresenta erfeitas condicses
5 Excelente | satisfatorias seguranca e conforto P ¢
. 4 devendo ser prevista
apresentando  defeitos | aos usuarios. « )
. i manutencdo de rotina.
irrelevantes e isolados.
A OAE apresenta
A estrutura apresenta A OAE apresen~ta pequenas e  poucas
danos pequenos e em | PEAUENOs danos que ndo | anomalias, que
4 Boa . Peq chegam a  causar | comprometem sua vida
areas, sem comprometer e " .
desconforto ou | atil, em regido de baixa
a seguranca estrutural. | . L -
inseguranca ao usuario. | agressividade
ambiental.
Ha danos que podem vir A OAE apresenta
a gerar alguma pequenas e poucas
defICIerJCIa , es_tru_tural. A  OAE apresenta anomalias que
Mas ndo hé sinais de .. | comprometem a sua
. desconforto ao usuario, | . " x
3 Reaular comprometimento  da com  defeitos ue vida util, em regido de
g estabilidade da obra. s 4 moderada a alta
requerem acles de o .
Recomenda-se médio prazo agressividade ambiental
acompanhamento  dos prazo. ou a OAE apresenta
problemas. moderadas a muitas
Intervencbes podem ser anomalias, que
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necessarias a médio comprometem sua vida
prazo. atil, em regido de baixa
agressividade
ambiental.
Ha danos que
comprometem A OAE  com|A OAE apresenta
seguranca estrutural da . . .
) funcionalidade moderadas a muitas
OAE, sem risco | . . . N
hl ~ | visivelmente manifestacoes
iminente. Sua evolugdo : o
: comprometida com | patoldgicas, que
2 Ruim pode levar ao colapso | . :
.o | FisCOS de seguranga ao [ comprometem sua vida
estrutural. A OAE’S . e  x
. usuario, requerendo | util, em regido de alta
necessita de | . ~ -
. ~ intervencdes de curto | agressividade
intervengdes .
LY prazo. ambiental.
significativas a curto
prazo.
Ha danos que geram
grave insuficiéncia
estrutural na OAE. Ha
elementos  estruturais
em estado critico, com
risco  tangivel de A OAE encontra-se em
colapso estrutgral. A A OAE nio apresenta eleva_do _ grau de
- OAE  necessita de . o deterioracdo, apontando
1 Critica ) « . condigdes funcionais de Y .
intervencdo  imediata, e S problema j& de risco
.. | utilizagdo.
podendo ser necessaria estrutural e/ou
restricdo de  carga, funcional.
interdicdo  total ou
parcial ao trafego,
escoramento provisorio
e associada
instrumentacao, ou nao.
Quadro 6. Periodo de construcdo x condicao estrutural pela norma da NBR 9452
Periodo d TOTAL GERAL
eriodo de s
Construcio Condicao estrutural
Notal | Nota?2 Nota 3 Nota 4 Nota 5
1940 a 1960 1 4 8 8 6
1960 a 1975 0 8 38 54 13
1975 a 1985 0 4 16 24 10
1985 a 2000 1 1 3 1 4
A partir de 2000 0 0 3 16 64
Nao identificado 0 3 19 13 10
Total 2 20 87 116 107
Condicdes estruturais e funcionais de pontes e viadutos das rodovias federais de Pernambuco

C.J. G. Silva, E. Monteio, J. P. A. Vitério

T



~ [ 90 |

Revista ALCONPAT, 8 (1), 2018: 79 — 93

3.3  Consideracdes sobre as analises feitas pela norma do DNIT e pela norma da ABNT
Ambas as normas utilizadas neste estudo tém em comum o fato de atribuir uma nota de
classificacdo (variavel de 1 a 5) para as condi¢des de estabilidade. A Norma DNIT 010/2004-PRO
também inclui conceitos, tipos de inspecOes, a exigéncia necessaria para qualificacdo dos
inspetores, além da frequéncia minima das vistorias que, de certa forma, possibilitam definir alguns
critérios de avaliacdo. Todavia, a recente revisdo da NBR 9452 (ABNT, 2016), além de ter adotado
0s conceitos e orienta¢Oes constantes da norma do DNIT, introduziu uma maior variabilidade que
até entdo ndo existia, ao incluir pardmetros estruturais, funcionais e de durabilidade. Tais
parametros tornaram mais realistas as inspeces e os critérios de classificacdo das pontes e viadutos
no Brasil.

Vale destacar que as duas literaturas possibilitaram o diagnéstico das principais manifestacdes
patoldgicas sem que ocorressem diferencas significativas no que se refere a avaliacdo dos danos e
de outras anomalias nas pontes da amostra.

Por outro lado, quando se tratou da analise das condi¢des de estabilidade, foi constatada uma
diferenga considerdvel nos resultados obtidos por cada uma das duas normas, conforme pode ser
visto no Quadro 7.

Quadro 7. Condicao estrutural (Norma DNIT 010/2004-PRO) x Condicéo estrutural (NBR

9452/2016)
NORMA DI'D\'F:(T) 01072004 = | NORMA 9452 (ABNT, 2016)
NOTA

OAE % OAE %
5 59 17,77 107 32,23
4 99 29,82 116 34,94
3 156 46,99 87 26,21
2 16 4,82 20 6,02
1 2 0,6 2 0,6

Mesmo considerando que as inspecdes foram realizadas de forma visual, condi¢do que depende
essencialmente da experiéncia do inspetor, as informacgdes que constam do Quadro 7 permitem
constatar que, com relacdo as notas 1 e 2, as quais caracterizam as obras em piores condic¢des, ndo
houve diferencgas nos resultados obtidos por ambas as normas.

Porém, os resultados referentes as demais notas atribuidas (casos das notas 3, 4 e 5) mostram que
a andlise pela NBR 9452 conduz a valores que representam significativa melhoria das condi¢Ges
estruturais, quando comparados aos obtidos pela Norma do DNIT. Isso significa que diversas
pontes e viadutos deste estudo podem até ter condi¢Bes precérias no que se refere as avaliacbes da
durabilidade e da funcionalidade, mas apresentam condicGes estruturais satisfatorias. Também
significa que suas estruturas podem ser utilizadas sem atingir o Estado Limite Ultimo. A situagio
oposta também foi verificada: pontes e viadutos classificados sem problemas relacionados aos
critérios de durabilidade e de funcionalidade (notas entre 4 e 5) tiveram baixa classificagdo quanto
a condicdo estrutural.

Em linhas gerais, é possivel afirmar que a nova versdo da norma da ABNT ao introduzir uma maior
variabilidade aos parametros de avaliacdo, aplicados a uma maior quantidade dos elementos que
compdem uma ponte existente, garante uma avaliacdo mais consistente e mais realista,
diferentemente da Norma do DNIT, que pontua apenas cinco elementos, 0 que torna a avaliacéo
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mais conservadora. Isso fica evidente no caso de uma Obra de Arte Especial mesmo sem grandes
avarias, pode ter um dos elementos avaliados com uma nota baixa e por isso tera a nota técnica
final correspondente aquela de menor valor dentre todas as outras recebidas pelos demais
elementos. Isso significa uma avaliacdo final conservadora e que ndo represente a situacéo real da
ponte.

Nesse sentido, a NBR 9452 (ABNT, 2016), mesmo considerando também a avaliacdo por meio da
menor nota, ao introduzir uma maior quantidade de parametros para julgamento, mostra-se menos
conservadora, pois considera a avaliacdo por meio de uma analise mais abrangente. Essa horma
também possibilita um diagnéstico mais abrangente e realista da estrutura, o que significa um
avanco, considerando as limitacGes e a caréncia de literatura para a avaliacdo da seguranca de
pontes existentes no Brasil, ao contrario de outros paises onde sdo utilizadas anlises sofisticadas
que incluem métodos probabilisticos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A significativa ocorréncia de acidentes estruturais, alguns de natureza grave, envolvendo as Obras
de Arte Especiais brasileiras, nos ambitos federal, estadual e municipal, é um fato concreto que
pode ser constatado pela simples observacio dos noticiarios dos meios de comunicacéo. E possivel
concluir que a vulnerabilidade de tais obras esté diretamente associada a agressividade ambiental
de determinadas regifes. Os processos erosivos nas fundacbes e a falta de manutencdes
apropriadas também contribuem para a reducao da seguranca e a necessidade de grandes e onerosos
reparos.

Nesse sentido, este texto procurou contribuir para a producdo do conhecimento sobre este tema,
ainda carente de literatura especializada no Brasil, a partir do estudo de caso apresentado que
mostrou um panorama da atual situagdo em que se encontram as pontes da malha rodoviaria federal
que cortam o Estado de Pernambuco e que, de modo geral, também representam a situacédo das
pontes da malha viaria brasileira.

O estudo mostrou que um fator que contribui para a ocorréncia e a evolugdo dos danos € o fato de
muitas delas terem sido projetadas e construidas em épocas nas quais as normas nao consideravam
0s conceitos voltados para a garantia de uma maior durabilidade e ndo havia um conhecimento
mais aprofundado sobre os desempenhos dos materiais utilizados nas construcdes. Além disso,
houve uma progressiva evolucdo do fluxo e do peso dos veiculos, com significativo aumento das
cargas moveis transmitidas as estruturas, que ndo foram dimensionadas para tais valores. Esses
fatos, associados a auséncia de politicas e estratégias voltadas para a conservacao, aceleraram a
evolucédo dos problemas patoldgicos, dos danos estruturais e da deficiéncia de funcionalidade das
Obras de Arte Especiais das rodovias brasileiras.

Este estudo também evidenciou que a inexisténcia de banco de dados com todas as informagdes
cadastrais necessarias para 0 gerenciamento das pontes da malha rodoviaria brasileira tem
dificultado a elaboracéo de diagndsticos precisos que viabilizem a ado¢do de medidas adequadas
para solucionar os problemas estruturais e funcionais de tais obras, com base nas prioridades de
cada uma, pois muitas informagGes necessarias sao inexistentes no SGO do DNIT.

Mesmo assim, este trabalho faz algumas recomendacdes que, caso adotadas, poderdo contribuir
para minimizar grande parte dos problemas identificados nas pontes da amostra estudada e que se
repetem nas demais Obras de Arte Especiais do Brasil. A seguir, sdo relacionadas as intervencées
recomendadas por ordem de prioridade conforme os percentuais de ocorréncias observadas nas
inspecOes realizadas. Observa-se que a maioria dessas intervencdes de recuperacéo e reforco nao
séo de grande complexidade e nem significam grandes custos.
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- Restauragéo do sistema de drenagem da superestrutura, pelo fato de 88,25% das pontes
analisadas estarem com infiltracdes e eflorescencia no concreto do tabuleiro e 27,71% com
os drenos danificados e/ou destruidos.

- Recuperagdo com aplicacdo de concreto projetado da camada de cobrimento do concreto
do tabuleiro, pois 52,71% das pontes da amostra estdo com desplacamento do concreto.

- Tratamento e/ou substituicdo de armaduras corroidas, com incidéncia em 51,81% das obras
inspecionadas.

- Substituicdo de barreiras New Jersey e guarda-corpos danificados ou destruidos,
observados em 18,07% das pontes da amostra.

- Correcao das avarias dos encontros, muitas delas causadas por recalques diferenciais e
erosdes, encontradas em 16,26% das pontes. Nesses casos, faz-se necessaria a realizacéo
de estudos geotécnicos e hidrologicos para aferir a seguranca das fundacfes e a secao de
vazdo, com vistas a necessidade ou ndo de reforgo e de protegdo contra as erosdes.

- Substituicdo das juntas de dilatagdo avariadas, responsaveis pelo aparecimento de
manifestacdes patologicas e danos estruturais em 47,29% obras estudadas.

- Substituicdo dos aparelhos de apoio danificados e responsaveis por alteragdes na
transmisséo dos esforgos do tabuleiro para a mesoestrutura, como ocorréncia em 7,53% das
pontes.

- Correcdo de danos diversos como ninhos de concretagem, pequenas fissuras e
desplacamentos em elementos secundarios da maioria das pontes vistoriadas.

As recomendagdes acima devem ser objetos de projetos elaborados por profissionais especializados
e executadas por empresas com experiéncia em recuperacgao e reforco de estruturas de pontes. Nas
pontes mais problematicas (que obtiveram notas 2 e 1), o primeiro passo devera ser a realizagdo de
analise numerica com a finalidade de aferir a seguranca estrutural e definir a necessidade e qual o
tipo de reforco.

Outra questdo que deve ser considerada de fundamental importancia para a garantia da seguranca
das pontes e viadutos no Brasil, sera a implantacdo de sistemas de gestdo nas esferas federal,
estadual e municipal, de modo a permitir o cadastro das obras, inspecOes rotineiras, técnicas
avancadas de monitoramento e definicdo das prioridades de intervengdo. Também devem ser
garantidos os recursos orcamentarios para viabilizar as acdes de conservacao, antes que 0s danos
evoluam e cresgam exponencialmente, como acontece atualmente.

Né&o deve ser esquecido que a malha rodoviaria brasileira continua em expanséo e que, para isso,
faz-se necessaria a elaboracdo de projetos de boa qualidade que, além de concepgfes e materiais
adequados para garantir uma maior vida util, também incluam dispositivos apropriados para
facilitar as inspecGes e manutengdes preventivas.

Por fim, é possivel concluir que os resultados obtidos nesta pesquisa, mesmo referentes a malha
rodoviaria federal de Pernambuco, mostram, de modo geral, a atual situacdo de conservacao das
Obras de Arte Especiais das rodovias brasileiras e estdo coerentes com alguns poucos trabalhos
realizados por outros autores contendo amostras bem menores de pontes.
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