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RESUMO

As pontes e viadutos sdo equipamentos fundamentais para a sociedade exercendo o
papel de transpor pedestres e veiculos. Sendo conhecidos como Obras de Artes
Especiais (OAEs) estdo dispostos nas estradas e dentro do planejamento urbano a
diversas acoes de carregamento e por vezes a auséncia da manutencao idealizada
para o equipamento. Ficando desta forma sujeita a patologias que poderao diminuir
a vida util da estrutura, pois reduz o desempenho e durabilidade para a qual foi
dimensionada. A considerar sua importancia e por ser um objeto pouco investigado
quando equiparado as analises de edificagdes comuns, e também sem levar em
conta as consequéncias associadas ao seu colapso, se propde este estudo a fim de
avaliar as manifestagdes patologicas de duas principais pontes de concreto armado
do municipio de Palmares-PE. Estas estruturas foram escolhidas por se considerar
essenciais interligacdo do municipio do Municipio de Palmares as demais cidades
vizinhas. Este estudo apresenta causa raiz dos problemas, como também indica
aquelas que necessitam serem reparadas com maior urgéncia.

Palavras-chave: Manifestacbes Patoldgicas em “OAEs”. Patologias em pontes.
Patologias Estruturais.



ABSTRACT

Bridges and viaducts are essential equipment for society, exercising the role of
crossing pedestrians and vehicles. Being known as Works of Special Arts (OAESs)
they are arranged on the roads and within the urban planning to several loading
actions and sometimes the absence of the idealized maintenance for the equipment.
This way correcting pathologies that shorten the life of the structure, as it reduces the
performance and durability for which it was designed. In order to consider its
importance and because it is a little investigated object when compared to analyzes
of common buildings, and also to be taken into account as consequences associated
with its collapse, this study is proposed in order to evaluate as pathological
manifestations of two main reinforced concrete bridges from the municipality of
Palmares-PE. These structures were chosen because they are considered essential
to interconnect the municipality of Palmares with other neighboring cities. This study
presents the root cause of the problems, as well as indicates those that are
considered to be repaired most urgently.

Keywords: Pathological Manifestations in OAEs. Pathologies in bridges. Structural
Pathologies.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Marchetti (2008) Pontes sdo obras destinadas a transpor
obstaculos naturais como exemplos podem citar rios e mares. Ja os chamados
viadutos sdo aqueles que sao estabelecidos para vencer obstaculos executado pelo
homem como exemplo vales ou outras vias.

Desde o inicio das civilizagdes € introduzido ao ser humano a necessidade de
transpor obstaculos a procura de abrigo e alimentos. As primeiras pontes foram
produzidas de troncos de arvores, madeiras, pedras ou de cipd resistentes. Os
antigos romanos foram os primeiros a construir pontes de arcos de pedras
existentes até hoje.

Antigamente a madeira era um dos limitados materiais utilizados nas
construgdes de pontes atualmente houve um avango bastante significativo nesta
area, onde em suas grandes maiorias sao construidas de ago, concreto ou sistema
misto. Na época atual podemos vencer vaos que em outra época foram
considerados impossiveis.

Por conta do seu uso continuo e a falta de manutengdes para as patologias a
que vier ocorrer, esse género de estrutura esta exposta a diversas patologias. Essas
de estruturas s&o essenciais para o sistema viario ao redor do mundo, e quando elas
apresentam patologias estruturais requerem solugdes imediatas.

As pontes e viadutos sdo obras-de-arte especiais (OAEs) estdo expostas as
varias acgdes de varios problemas patoldgicos da construgdo devido a seu uso
frequente e também a falta de programas de manutengdo na maioria dos casos
(LOURENCO et al., 2009).

Esses tipos de construgao esta sujeita a varias agdes devido a carga movem
devido aos veiculos, a forga exercida pelo vento e agua que afetam a mesoestrtura e
a infraestrutura, variacbes de temperatura, retragao e fluéncia no caso do concreto.
(ARAUJO, 2014).

Além disso, elas foram construidas em lugares onde possuem varios tipos de
agressividades conforme é mostrado na Associagcédo Brasileira de Normas Técnica
(ABNT) Norma Brasileira (NBR) 6118:2014, desde as mais enfraquecidas, até onde

0s ambientes possuem agressividades muito elevadas.
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De acordo com a norma brasileira atual, NBR 6118/2014, se todas as
suas prescri¢cdes, deveres e condigdes relativas a durabilidade, ao
Estado Limite Ultimo e ao Estado Limite de Servigo forem atendidas,
se houver as manutengdes preventivas como definidas em projeto e
contando que n&o haja alteragcdo das condi¢bes ambientais para as
quais a estrutura de concreto foi projetada, essas estruturas terdo
sua durabilidade garantida, observadas também as manutencbes
essenciais definidas durante o projeto (CARDOSO, QUARESMA.
2019 apud ANGELO, 2004, p.2).

As falhas patoldgicas podem danificar uma obra civil em qualquer parte da
construgdo, portanto, € essencial saber de onde vem a falha para que seja realizado
um diagnodstico de forma certa e, por consequéncia, a corregdo para a patologia com
0 objetivo de se ter um resultado aceitavel e favoravel ao seu absoluto
desenvolvimento. (CARDOSO, QUARESMA, 2019).

Elas acarretam principalmente contratempo nas utilidades das edificagbes ou
projecdes nas despesas construtivas, as deformagdes exibidas nas etapas de
efetuacao do projeto executiva resultam em anomalias mais catastroéficas.

As pontes estdo em mal funcionamento devido a seu uso continuo e a
sobrecargas devidos aos veiculos pesados e com a falta de manutengdo sao os
maiores causadores dos aparecimentos patolégicos. Essa falta de manutengao é
devida de nao possuir politicas e estratégias voltadas a esses tipos de estrutura
(ALMEIDA; FARIA; POMPEU 2019).

As despesas para restauragdo das estruturas em casos graves de custo
elevados, algumas pesquisas indicam que, se os recursos utilizados na restauragéo
estrutural fossem usados em medidas de prevengao, seria possivel visualizar umas
redugoes significativas desses valores durante esse ciclo de vida da estrutura.

Em geral as pontes séo projetadas para uma vida util, de 50 anos, no entanto
tal como qualquer outro equipamento, ela requer agdes de manutencao, do contrario
a estrutura ira desempenhar suas fungdes de forma insatisfatéria. A manutengao
nao impedira que a estrutura um dia venha desabar, ela fara que prorrogue sua vida
util, buscando sempre a auséncias de patologias.

A deterioragédo das estruturas das pontes e viadutos esta ligada a conteudos
como: idade, uso a qual foi dimensionada, exposicdo ao meio onde esta

estabelecida e falta de atividades de manutencao.
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Estas ultimas sdo definidas por meio de pericia rotineiras e especiais e tém o
objetivo de preservar as caracteristicas estruturais, de durabilidade e funcionalidade
das obras. (ARAUJO, 2014).

Mesmo posteriormente a fase de construcdo da estrutura, no entanto, sem
manifestar problemas nido se pode ser desconsiderado a ameaca de vim acontecer
manifestagdes patolégicas por conta do mau uso e a inexisténcia do sistema
estrutural.

Segundo VITORIO (2006), ao ser executadas as manutencdes adequadas e
recorrentes que fazem parte de um desenvolvimento de gestdo maior, reconhece a
garantia de maior vida util e de aceitaveis desempenhos estruturais e funcionais,
reconhecendo, através de Vvistorias periddicas, as anomalias existentes,
diagnosticando-as e designando as agdes de recuperagao.

As edificagdes apresentam caracteristicas patolégicas com o passar dos
tempos, ndo so devido aos erros que houve durante a execugdo, mas também se
pode suceder com passar do tempo. E bastante comum as pessoas julgarem que o
aco ou concreto fossem indestrutiveis, mas como qualquer outro exemplo
de material, ele vai se desgastando ao decorrer do tempo, em maior ou menor
duragédo temporal, isso varia de acordo com muitos fatores como ja se foi citado
conforme a ABNT NBR 6118:2014.

Todavia, nem o concreto e o ago resistem permanentemente a acido de
agentes internos (agdo intemperes, agentes fisicos e quimico natural, ou
sobrecarga). Outro fator também que influencia nas manifestagcdes patoldgicas,
nesse género de estruturas € a mudanga de carga. Quando comega a receber
sobrecarga que nao foi previsto no projeto, no momento em que isso acontece, vem
a ser necessario realizar uma avaliagao para um eventual reforgo estrutural.

As despesas de cada reforma em cada etapa da obra se modificam de acordo
com as utilidades. Para aumentar a durabilidade e sua protecdo, sdo feitas
manutencdes para prevenir as deterioragcdes atuais ou provaveis que pode vir a
aparecer. Os valores aumentam exponencialmente, de acordo com as manutencoes
realizadas tardiamente.

De acordo com VICTOR (2019). Se a manutengédo nao for executada, sera
preciso fazer reparos correspondentes a cinco vezes os valores de manutencio. Por
sua vez, se 0s reparos ndao forem cumpridos, as despesas de renovagao podem

atingir cinco vezes a despesa de reparo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Categoricamente, os motivos do degastes podem ser os mais variados, desde
o envelhecimento "natural" da estrutura até os acidentes, e até mesmo a
imprudéncia de alguns profissionais que escolhem materiais fora das especificagdes,
nas maiores partes dos casos é devido por razdes econdmicas. O resultado dessas
irresponsabilidades pode levar a que se considerar, estar-se a viver em uma época
de grandes preocupagdes, pois independentemente de que se possa ponderar com
a tese de que tais problemas tenham originado na etapa de construcdo, é correto
que nas primeiras construcdes tais problemas nao se fundamentarem de carater

sistematico, ficando restritas a poucas falhas ocasionais (SOUZA, RIPPER, 1998).

Sobre a reparacao estrutural nas edificagdes de concreto armado podemos

afirmar que:

A falta ou a demora das agdes para a prevengao € a reparagao de
estruturas comprometidas resultam em graves riscos. A degradacgao
estrutural envolve a possibilidade de colapsos e acidentes com
consequéncias sérias para 0s ocupantes e para a vizinhanca da
edificagdo. A situagao pode, ainda, representar prejuizos financeiros,
como no caso de prédios ou industrias que deixam de funcionar com
capacidade maxima devido a areas interditadas. (PAULA, C. C. de
2020).

2.1 Patologias Das Construgoes

Sobre as patologias na construgao civil afirma-se:

Denomina-se de forma genérica PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS
essa nova area da Engenharia das Construgdes que se ocupa do
estudo das origens, formas de manifestacdo, como resultado de
mecanismos de acontecimentos de falhas e dos procedimentos de
deterioracdo das estruturas. (SOUZA, V e RIPPER, T 1998,).
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No entanto, a Patologia das Estruturas ndo é apenas um novo campo no
aspecto do reconhecimento e informacdo das anomalias, mas também no que se
trata a producdo e ao projeto das estruturas, e, mais abrangentemente, a mesma
formacgao do engenheiro civil. O que transcorre é que todo o estudo da engenharia
de estruturas tem sido realizado, em nivel de projeto e execugdo, pelo
comportamento das estruturas a serem construidas. Assim, a urgéncia de reabilitar e
manter estruturas existentes, ditada por razdes tdo diversas quanto as de fundo
econdmico, social, patrimonial ou histérico, esta elaborando uma nova escola no que
concerne, a execugao e ao projeto estrutural, em que a verificagdo do que ja se
encontra, em termos de capacidade de comportamentos futuro (estabilidade,
servicibilidade e vida util), tornou-se um dado fundamental. (SOUZA, V e RIPPER, T
1998).

As estruturas de concretos s&o assim consideradas comprometidas quando
apresentam manifestagdes patoldgicas com potencial de afetar a sua durabilidade e
0 seu desempenho. Sado muitos os problemas que prejudicam a estrutura, e a
avaliagao da situacao passa pela determinacdo das causas. Um elemento exposto a
acao de gases, por exemplo, sofre fortes agressbes e tem sua pasta
de cimento comprometida, o que afeta significativamente a durabilidade. Nessa e
nas demais patologias, se nao for dada a devida atengao, a tendéncia € evoluir para

casos mais graves.

2.2 Durabilidade, vida util e Desempenho.

2.2.1 Vida util

Segundo SOUZA, V e RIPPER, T 1998 A vida util de um material € o tempo
durante o qual as suas caracteristicas encontram-se acima dos limites minimos
estabelecidos. Assim podendo-se empreender que a vida util € um critério associado
a durabilidade do material, da estrutura, do equipamento.

Antigamente, se tinha a ideia que o concreto era um material indestrutivel,
com o passar dos anos essa ideia vem sendo derrubada, ele sofre mudancgas na sua

propriedade, diminuindo assim sua vida util.
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Os tempos modernos impuseram a convicgcdo de que o concreto, como
material de construgdo, € inconstante ao longo do tempo, modificando suas
propriedades fisicas e quimicas em funcdo das caracteristicas de seus elementos e
das respostas destes as condicionantes do meio ambiente. (SOUZA, V e RIPPER, T
1998,).

A figura 01 mostra a influéncia das manutencbes nas estruturas, cujo sao
indispensaveis para prolongar e garantir a vida util das edificagbes. A NBR
15575/2013 ressalta importancia de que € preciso realizar a execu¢cdo de forma

integral da manutengao pelo usufruidor.

Figura 1: Desempenho com e sem manutencgao
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Fonte: POSSAN e DEMOLINER (2013)

Como ja foi dito neste trabalho, o custo da reparagao da estrutura esta ligada
diretamente ao tempo e a gravidade do problema, pois quanto mais cedo for
solucionado, o custo sera baixo e de rapida solugado, caso o contrario se torna mais
dificil e consequentemente o custo sera mais elevado.

Ainda de citando SOUZA, V e RIPPER, T (1998, p. 21), se um fator externo
acontecer com a estrutura, no caso que o desempenho da estrutura for danificado e
sua vida util for diminuida sera imprescindivel a intervengéo de reparacéo estrutural

respeitando a opinido de um responsavel técnico, econdmico e socioambiental.
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A figura 02 demonstra um apresenta um fluxograma de analise de

desempenho de uma estrutura.

Figura 2: Hipdteses para reconversao de estruturas com desempenho insatisfatorio
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Fonte: SOUZA, V e RIPPER, T 1998.

A figura a cima demonstra que o problema a ser solucionado é se a

manifestagcéo patoldgica evidenciada:

a) Sera possivel ser recuperada;
b) Torna-se necessario um reforgo;
c) Restringir sua utilizagdo na estrutura;

d) Ou sera necessario a sua demoli¢ao.

A Figura 02 demonstra a relagdo entro o desempenho da estrutura, e as
Intervengbes caso n&o esteja acima do aceitavel. Se a estrutura estiver com o seu
desempenho acima do satisfatorio entdo a durabilidade esta ligada diretamente as
manutengdes, recuperacao e reforgos a ter seu estado limite de ultimo (LU), caso
esteja abaixo da recomendacgao sera necessario reforco medidas de reparos ou ate
mesmo definir limites de utilizagao.

Dependendo do tipo de estrutura e das gravidades dos problemas avaliados
inicialmente, é importante que se efetue uma investigacdo mais minuciosa na

estrutura, a fim de poder desempenhar um diagndstico preciso.
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A Figura 3 apresenta um fluxograma das etapas de uma inspegéao proposta
por HELENE (2007).

Figura 3: Fluxograma das etapas de uma inspecao preliminar e detalhada
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Fonte: HELENE, 2007

2.2.2 Durabilidade de Pontes e Passarelas

A manutengcdo em pontes € um dos topicos que mais causam duvidas na
construgédo civil. Afinal, a duvida sobre sua vida util € material de estudo entre o meio
académico a décadas.

O dimensionamento de uma Obra de Arte Especial considera uma vida util
minima de 50 anos. As pontes e viadutos geralmente sdo dimensionados para um
tempo maior. Além disso, € preciso considerar pontos como colisdes, incéndios e

degradagdes naturais, ou seja, fatores que interferem na durabilidade da estrutura.
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No caso da resisténcia ao impacto, ha um complexo sistema de protecao,
composto por barreiras e placas informando o limite maximo de altura para evitar
caminhdes e veiculos com altura superior ao que foi estabelecido.

Em relagdo aos incéndios, ha a ABNT NBR 15200:2012 — Projeto de
estruturas de concreto em situacdo de incéndio —, voltada ao dimensionamento de
quaisquer estruturas feitas em concreto armado. No caso das estruturas metalicas,
elas devem ser dimensionadas com certo tempo de fogo. A ideia é que consigam
suportar minimamente um incéndio para que as pessoas possam sair com

segurancga antes de um possivel colapso.

2.2.3 Manutengdes de Ponte segundo a ABNT 9452:2016

A ABNT NBR 9452:2016 — Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de
concreto — Procedimento — € uma norma de abrangéncia nacional, obrigatéria em
obras publicas, que lida com a inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de
concreto. Ela dispde sobre quatro tipos de periodicidade:

o Cadastral (realizada no inicio ou quando ha alguma alteragao na obra);

o Rotineira (anual);

o Especial (a cada 5 anos, mas pode ser postergada até 8);

o Extraordinaria (para demandas nao programadas).
Trés parametros sdo utilizados — funcionais, estruturais e de durabilidade — para
elaborar uma nota de classificagdo que vai de 1 (critica) a 5 (excelente).

2.3 Origens das patologias nas estruturas

Como ja mencionado neste trabalho as manifestagdes pode ocorrer em varios
momentos da vida da estrutura. CUNHA, LIMA, SOUZA (1996), afirmam que elas
podem comecar em diversas partes da obra: nos projetos, nas técnicas de
construgdo, nos materiais empregados, no controle da execugdo, no seu uso

durante sua vida util.
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E importante ressaltar que a identificacdo no inicio das manifestacdes
patolégicas permite, também, identificar, para fins judiciais quem desempenhou as
falhas. (VITORIO, A. 2003)

O exame e o estudo de um processo patoldgico deve transigir ao investigador
a explicagao, com rigor, da origem, do mecanismo e dos danos subsequentes, de
forma que possa avaliar e concluir sobre as técnicas de orientagcdes mais eficientes.
A nomeagao mais comum, para caracterizar este tipo de estudo, € a inspec¢édo ou
avaliagado da estrutura. (TUTIKIAN, B. e PACHECO, M. 2013, p.6).

A NORMA DNIT 090/2006 tem como propdsito sistematizar os procedimentos
quanto a recuperagao do concreto de obra de arte especial, atacada por patologias
de origem fisica ou quimica. Relata e classifica os fatores dessas patologias e a
forma de como recupera-las. Trata também, do manuseamento ambiental, da
inspecao e dos critérios de medigao. (ABDALA 2019, p 43).

Ainda citando ABDALA (2019) “Quanto as causas pode ser agrupada e
classificada como causas fisicas (desgaste superficial, fissuragdo) e causas

quimicas (hidrolise, trocas ibnicas e reagdes quimicas)”.

2.3.1 Projeto

A fase de projeto é a mais importante, pois € nela que aparecem os mais
diversos problemas, devido a relacdo da estrutura e a arquitetura, problemas
devidos o tipo ou classe do material, esquecimento de alguns dados, como
exemplos: fatores que influenciam na hora do dimensionamento: temperatura,

regiao, tipo de solo, lengol freatico entre outros.

Esses erros estdo continuamente mais controversos que as associadas a
qualidade dos materiais e aos métodos construtivos. Isso se explica pela falta de
capital de seus benfeitores, que seja de Poder Publico ou de carater privado, em
projetos mais elaborados e, detalhados, fazendo com que a busca pura e simples de
projetos mais acessiveis implique frequentemente na necessidade de adequacgdes
no decorrer da fase de execucgao e posteriormente em questdes de ordens funcional
e estrutural. (VITORIO, 2003).
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Alguns motivos como insuficiéncia de programacgao, faltam de dados,
informacbdes técnicas e econbOmicas de inovagdes e escolhas, auséncia de
ferramentas de base de dados para controle, indefinicdo de critérios de controle
(indicadores de qualidade e produtividade), influenciam de forma negativa a
particularidade do objeto, além de ampliar os indices de enfraquecimento de baixa

utilizagcao de novas alternativas construtivas. (ABDALA 2019).

2.3.2 Material

Embora algumas pessoas levem a optar pelo material mais acessivel sem
levar em conta a qualidade dos insumos, o que pode acarretar varios problemas
durante a execucao da estrutura ou futuramente durante a utilizagcado das pontes.

Conforme a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), todos os
insumos da construgcao civil devem obedecer aos critérios das NBRs, com a
finalidade de proporcionar mais qualidade, seguranga e desempenho no decorrer e

posteriormente a obra.

2.3.3 Execucédo da Obra

Essas imperfeicdes que mostram indice de incidéncia superior ao que se
poderia prever. Em algumas vezes, sera dificil relacionar o problema como
decorrente desta causa ou como resultante da ma interpretacao dos projetos.

Os erros sao constituidos por incapacidade ou dolo, mas, neste caso, a
questdao € mais grave, por se tratar de um agrupamento de deliberagbes que,
normalmente, sao encargo de engenheiros, ou de trabalhadores experientes que
ficam responsaveis pelo andamento de uma determinada obra enquanto na questao
das armacdes a responsabilidade imediata vai para a mao-de-obra nao
especializada (o0 que, entretanto, ndo isenta as pessoas de maior poder como a
geréncia ou a diregdo). (SOUZA, V e RIPPER, T 1998, p.33).

As manifesta¢des patoldgicas podem se agravar nessa fase da obra. Cunha,
Lima, Souza (1996) listaram alguns motivos das manifestacdes patologicas como:

e Retirada do escoramento e Desforma
e Juntas de concretagem mal tratadas, com falhas, brocas e material

desagregado;
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Cobrimento desrespeitado por ma colocag¢ao das gaiolas de armadura

ocorréncia frequente em lajes;

e Ajuste feito no canteiro de detalhes mal elaborados no projeto,
conduzindo a solugdes também inadequadas;

e Montagem deficiente das formas;

e Uso no revestimento de fachadas de materiais que, mediocres,
inadequados ou mal aplicados;

e Chumbamento descuidado de elementos metalicos na estrutura, pelos

quais se inicia o processo de corrosao, e que acaba atacando as

armaduras.

2.3.4 Patologias devido ao uso

E muito comum, ao longo do tempo, mudarem a utilizagdo da estrutura, que
pode ocorrer um aumento de carga, € como essa carga nao foi prevista na
concepgao do projeto, ocorre diversos problemas devido essa sobrecarga. O melhor
a ser realizado antes da alteracao, era que fosse executado um estudo na estrutura
para verifica-la se ela resistira a carga extra, caso ela ndo alcancar o desempenho
estabelecido na norma, o ideal sera realizar um reforgo na edificagéo projetado por

um engenheiro estrutural.

Frequentemente ao longo do tempo os proprietarios desejam efetuar
alteragbes no uso das estruturas. Isto implica em remanejamentos e,
nao raro, em aumento de cargas permanentes. Em muitos casos se
faz apenas uma verificagdo de capacidade portante. Nenhuma ou,
quando muito, uma sumaria verificagcdo das deformacdes é feita. A
consequéncia €, mais uma vez, flechas e rotagbes excessivas,
frequentemente associadas a fissuracdo exacerbada pelo aumento
de tensdo na armadura de tragdo. Projetos de adaptacéo exigem, na
maioria dos casos, analises cuidadosas sobre as alteragdes que irdo
provocar na estrutura. (CUNHA, LIMA, SOUZA 1996).
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2.4 Manifestagcoes patologicas encontradas nas pontes

2.4 1 Fissuras

As fissuras sao as patologias mais encontradas em obras, ndo s6 em ponte,
mas em quaisquer tipos de estrutura, elas podem ocorrer por diversos motivos, por
exemplo: Recalque, erro no tragco do concreto, infiltragdo, sobrecarga, mudanga
climatica, etc.

Para VITORIO (2003) “Fissura é uma abertura em forma de linha que aparece
nas superficies de qualquer material sdélido, proveniente da ruptura sutil de parte de
sua massa’.

A denotacdo da fissuragdo como anomalia estrutural decorrera sempre do
motivo inicial, intensidade e magnitude do quadro de fissuragédo existente, encargo
que o concreto, por ser material com pouca resisténcia a tragao, fissurara por seu
estado natural, sempre que as tensoes trativas, sdo capazes de serem introduzidos
pelos mais variadas causas, ultrapassar a sua resisténcia ultima a tragao. (SOUZA,
RIPPER, 1998).

2.4.2 Corrosao das Armaduras

De acordo com Souza e Ripper (1998 apud GENTIL 1987) refere que, de
forma geral, a corrosdao podera ser compreendida como a degeneragcdo de um
objeto, por agcdo quimica ou eletroquimica da natureza, combinada ou n&do a
esforcos mecanicos.

A porosidade do concreto, a presenga de trincas e a caréncia no cobrimento
permite com que a armagao seja penetrada por elementos agressivos, causando,
consequentemente, a sua oxidagdo. A parte oxidada expande o seu volume em
torno de oito vezes e a forga da expansao jorra o concreto do cobrimento, deixando
totalmente a armadura exposta a agao agressiva do meio. O prosseguimento desse

efeito ocasiona destruicio total da armacéo (VITORIO 2003).
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No caso das barras de ago imersas no meio concreto, a deterioragao
a que se refere a definicdo ja citada é caracterizada pela destruigao
da pelicula apassivante existente ao redor de toda a superficie
exterior das barras. Esta pelicula é formada como resultado do
impedimento da dissolugdo do ferro pela elevada alcalinidade da
solugdo aquosa que existe no concreto. (SOUZA, V e RIPPER, T
1998, p.65).

2.4.3 Desagregacéao do concreto

Desagregacéao € o nome que se da ao fendbmeno fisico da separagéo fisica do
concreto desvencilhar fragmento ou em placas.

Desagregacao € a desgaste, por divisdo de partes do concreto, devido, em
geral, pela expans&o por causa da oxidacgdo ou dilatagdo das armaduras, e também
pelo acréscimo do volume de concreto quando se entra em contato com fluido. Pode
ocasionar também devido as deslocagado estruturais e choques. (VITORIO 2003,
p.32).

2.4 .4 Eflorescéncia

Ocorre devido ao concreto que foi exposto a umidade por meio de infiltragao
ou intemperes. Apresenta-se em forma de bolores cristalino na cor branca

Na maioria das vezes é ocasionada pelo carbonato de calcio, constituido meio
da reacgao do didxido de carbono, presente no ar, com o hidroxido de calcio solto na
reacao de hidratagcdo do cimento. Nessa reagdo, o cimento desenvencilha cal no
interior, no decorrer da cura, a qual é feita ao ar livre, as pecas ficam expostas a
chuva e ao sol e a varios ciclos de molhagem e secagem, pertinentes ao inerente na
etapa de cura. (ABDALA 2019).

2.4.5 Carbonizacao

Sendo uma das patologias mais frequentes que aparecem em pontes de
concreto armado, a carbonizacédo é alteracdo do hidroxido de calcio, com elevado
PH, em carbonato de calcio, que possui 0 PH mais baixo.
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A perda de PH do concreto representa um problema, pois em seu
ambiente alcalino — PH variando de 12 a 13 -, as armaduras estao
protegidas da corrosdo, mas, abaixo de 9,5, tem-se o inicio do
processo de formacdo de células eletroquimicas de corroséao,
comegando a surgir, depois de algum tempo, fissuras e
desprendimentos da camada de cobrimento. (VITORIO 2003).

2.4.6 Desgaste da superficie

A maioria dessas manifestacdes patoldgicas ocorre devido a uma cura mal

executada, como a presenca de fissuracao, a permeabilidade e a carbonatagéo.

Com o uso da estrutura aparecem varias patologias nas pontes. Elas podem

ocorrem por diversos motivos desde ao desgaste do material com o decorre dos

anos e ate mesmo a agao do sol ou chuva. Vejamos algum exemplo

a)

b)

d)

Cavitacao consiste no desenvolvimento de pequenas depressodes, por
causa da acao da agua corrente, decorrente dos vazios que se criam e
somem quando a agua esta turbulenta. (SOUZA e RIPPER 1998).

Desgaste do asfalto - As trincas no asfalto podem ocorrer devido a
mudanca de temperaturas, erros de construcio, por intemperismo, ma
execugao da obra, etc. essas patologias pode danificar o tabuleiro da
ponte. Ao receber carga extra na qual a estrutura ndo foi dimensionada

para receber esse peso a mais pode ocasionar a fadiga.

Problemas no guarda corpo — o guarda corpo € o elemento da
estrutura que seve para a seguranga das pessoas, a patologia
encontrada nessa parte ocorre devido a falta de manutengcdo e as

colisdbes de veiculos.

Lixiviagdo- ela € conhecida como a expansdo do material devido a
umidade

Lixiviagao: definida como sendo a dissolugéo e o arrasto do hidroxido
de caélcio, Ca (OH) 2 , e outros compostos e hidratados, com a
formacao de estalactites e estalagmites na superficie do concreto
atacado. O hidroxido de calcio possui a fungéo, conjuntamente com
outras substancias, de promover a coesdo do concreto. (SARTORI
2008).
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e) Abrasdo por fluidos ou Erosdao — apresentam-se em pilares e
fundacbes em qual esta submerso em aguas, causadas devido a
correnteza que transporta materiais onde se colidem com a superficie

do concreto sua intensidade depende da caracteristica dos materiais.

f) Vazios na concretagem ocorrem devidos que na hora do langamento
da concretagem e adensamento do concreto n&o foi preenchido todos
0s vazios, assim as patologias se manifestas nesse espago em que foi
completado (SOUZA e RIPPER 1998)

2.5 Utilizagao e Manutengao

O uso correto dessa estrutura garante que a estrutura mantenha com seu
desempenho satisfatério durante toda vida util da estrutura. Uma das maneiras de
afirmar o emprego correto dessa ponte sera respeitar a carga na qual ela foi,
dimensionada, e juntamente a manutencao de forma regular, pois se sabe que com
o tempo suas propriedades vai se alteram.

Segundo LANER (2001), as falhas em instalacbes de drenagem, séo fatores
que também influenciam na degradagdao do concreto e das armagdes. Por esse
motivo, elas devem ser evitadas para que, de fato, ndo se deixe agua acumular em
pontos criticos como, por exemplo, encontros de apoio de vigas, nos caixdes, nos
encontros com tabuleiros, na pista de rolamento, nos aparelhos de apoio, entre
outros.

Segundo BAUER (1994), as falhas na concretagem € um fator preocupante
para os engenheiros, podendo haver segregagdo dos materiais do concreto na hora
de seu langamento, o que pode gerar diversas falhas posteriores na estrutura. Por
esse motivo, devem existir procedimentos para evitar essas falhas, langando o
concreto logo apds 0 amassamento num intervalo de no maximo 1 hora, e a altura

de queda livre do concreto ndo podendo ultrapassar 2 metros de altura.
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2.6 Diagnostico das patologias nas estruturas

Ao se analisar que uma estrutura de concreto armado ou protendido esta
“‘doente”, isto é, que exibe manifestagcdes patoldgicas, faz-se essencial realizar um
estudo minucioso e cuidadosamente elaborado para que se possam determinar as
reais condicbes da estrutura, de forma a avaliar as anomalias existentes, suas
causas providenciam a serem tomadas e os métodos a serem adotados para a
recuperacao ou o reforgo. (SOUZA e RIPPER 1998, p.78)

Apods a conclusao da analise dos dados obtidos em campo é possivel
estabelecer os mecanismos que originaram o aparecimento das
manifestacdes patoldgicas na edificagdo, ou seja, diagnosticar o
problema. No entanto o profissional também deve apresentar um
prognéstico, explicando as consequéncias que surgirdo caso nao
sejam efetuadas as medidas corretivas para a eliminagédo do
problema, assim como também se faz necessario indicar quais séo
estas medidas corretivas, contemplando a etapa da terapia a ser
executada. (TUTIKIAN e PACHECO 2013, p.5).
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3 METODOLOGIA

3.1 Determinagao do Estudo

Conforme a definigdo do tema e os procedimentos técnicos foram efetuadas
pesquisas bibliograficas, que teve como finalidade elaborar diagndsticos
predominantes das manifestacdes patoldgicas e suas intervengdes de corregao em
pontes de concreto armado.

Esclarece no ambito de pesquisa explanatéria com o propdsito de conhecer e
entender as manifestagcbes patoldégicas e a verificagdo dos motivos dentre o
aparecimento dessas problematicas e a intervengao corretiva e descritivo tendo
como objetivo dessas ocorréncias patolégicos encontrados baseados em pesquisas
bibliograficas por meio de livros da area de estudo, revistas cientifica, artigos e
trabalho académico.

Segundo GERHARDT E SILVEIRA (2009), (apud Gil, 2001)

Este tipo de estudo tem como finalidade disponibilizar maior familiaridade com
0 assunto, com objetivo a transforma-lo mais evidente ou a construir hipéteses. A
maior parte dessas analises possuem:

a) Levantamento bibliografico;
b) Entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas anteriores
com o problema pesquisado;

c) Analise de exemplos que estimulem a compreensao.

3.2 Procedimento de Pesquisa

O projeto foi realizado através do levantamento de problemas patolégicos que
ocorrem nas pontes em estruturas de concreto armado e que necessariamente
estdo vinculados com a estrutura. Procurou-se igualmente designar solugdes
oferecendo praticas de manutencdo, reforgco e reparos, determinando assim
parametros, para se prevenir e fiscalizar os motivos das patologias.
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Os estudos restringem-se a pontes rodoviarias cujo elemento de sustentacao
seja o concreto armado. O projeto divide-se basicamente na abordagem geral das
construgbes, categorias de patologias e recuperagdo, além do estudo dos
mecanismos da patologia e também a abordagem de métodos construtivos x

prevencao de patologias.

3.3 Estudo do Caso

As estruturas apresentadas neste trabalho se encontram localizadas na
cidade de Palmares - PE. Por se tratar de obras de arte especiais — Pontes, sendo: a
Ponte Lucia Paiva e a Ponte Japaranduba. Tais estruturas possuem um papel
relevante para a cidade e ao estado de Pernambuco, pois a cidade, possui a
geografia cortada por dois rios: o Rio Pirangi e o Rio Una . A seguir o trabalho
apresenta a caracterizagado das pontes, as manifestagdes patolégicas encontradas e

qualificacdo de severidade dessas.

3.3.1 Historico
a)Viaduto Lucia Paiva

No final da década de 80 foi construido o viaduto Lucia Paiva, para transpor o
Rio Una e a Av. José Américo de Miranda, hoje em dia ndo existe a avenida, agora
fica o inicio da Orla Poetas dos Palmares.

Em 2010 a cidade sofreu uma enchente onde devastou a cidade e destruiram
as duas pontes de ligacao com o estado de Alagoas e da regido do estado Sul do
estado de Pernambuco, sendo a ponte sobre o rio Una, no km 186 da BR-101, e
outro o viaduto Lucia Paiva, tais sinistros propiciaram forte impacto o municipio de
Palmares-PE, pois os veiculos vinham no sentido Recife-Maceié tinha que passar
por dentro da cidade, com isso os carros pesados também tiveram que transitar por

meio da cidade, dificultando assim o trafego de transito da regigo.
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A figura 4 demonstra a situagéo do viaduto Lucia Paiva logo apds a enchente
de 2010:

Figura 4: Ponte Lucia Paiva- sobre o Rio Una em Palmares - PE logo apds a enchente

Fonte: Wikipédia

b)Ponte Japaranduba

Foi construido em 1925, Transpondo o Rio Una, em sentido Maceié — AL.
Ela inicialmente foi construida para interligar o municipio a sesmaria Japaranduba,
aonde viria a ser fundado o engenho de cana de agucar, que viria a ser transformar
um dos maiores do estado de Pernambuco, na época onde o comércio da cana de
agucar se tornava umas das principais fontes de comercializagdo regionais.

Pertencente a familia Paranhos

Foi a unica ponte na cidade que resistiu a enchente, depois desse incidente
esta ndo passou por uma avaliagéo para verificar a sua estrutura para verificagao da
estrutura, se esta com o desempenho aceitavel, e também nao reformaram ao longo
dos anos, pois a maioria das pessoas tem uma cultura errada de que se esta
funcionando, entdo ndo estar quebrado porem, ndo é assim, se tem o conhecimento

que deveria ter sido feito um estudo para avaliar a situagao.
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3.4 Estagios das Pesquisas

3.4.1 Vistoria

A principio foram inspecionadas cada ponte de método visual e catalogando-
se dados como: comprimento do vao, localizagdo, coordenadas, largura do vao,
especificacées estruturais, por exemplo: os principais aparecimentos patolégicos
identificados.

A inspecéo foi em dias alternados devidos a problemas com a inconsisténcia

do tempo e disponibilidade de veiculo de transporte.

3.4.2 Analise de Dados

Ao realizar a visita e fazer analise de formas nao destrutivas, foi realizada a
ficha de inspegéao, contendo informagdes importantes como altura, largura da via e
da passarela. Juntamente foi feito outra ficha para anotacbes referentes as
patologias encontradas em cada ponte. O modelo da segunda ficha esta a seguir:

Tabela 1: Modelo de Planilha de Inspecao

Manifestacoes Descricdo Patologia Causa ) ) .
. ) ) Diagnostico Solucéo
patolégicas visual detectada provavel

2

3

Fonte: Arquivo Pessoal

Também foram verificadas as patologias pelo método da matriz GUT, onde se
estuda as Gravidades, Urgéncias e Tendéncias das manifestagdes patoldgicas das
pontes, que anteriormente ja tinha se determinado, por esse critério € uma forma de

definir a prioridade da situacgao.
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A ferramenta GUT, aplica-se em todo o caso onde a necessidade de preferir
acdes dentro de um leque. A finalidade desta ferramenta é classificar e ordenar a
importancia das acdes, pela sua GRAVIDADE, URGENCIA e TENDENCIA de forma
logicamente, e preferir a agdo menos prejudicial. (MEIRELES 2001)

Os fatores da matriz GUT eles sao catalogados de 1 ao 5, conforme mostra a

tabela 2

Tabela 2: Pontuagao atribuida a matriz GUT

Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Os prejuizos ou E necessaria uma Se nada for feito, o
dificuldades sio acdo imediata agravamento sera
extremamente graves imediato
4 Muito graves Com alguma Vai piorar a curto prazo
urgéncia
3 Graves O mais cedo Vai prorar
possivel
2 Poucos graves Pode esperar um Vai piorar
pouco
1 Sem gravidade Nio tem Pressa Nio vai piorar ou pode

até melhorar

Fonte: adaptado de KLASSMANN, et all (2011)

Dessa forma foi executada uma matriz para utilizagdo de procedimento, e a
catalogagcdo das manifestagbes patoldgicas indicadas, condizente com as

fundamentacdes tedricas mostrada neste trabalho. Conforme a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Modelo de ficha para avaliagao da Matriz GUT

Manifestagoes Grau de
G U T GxUxT
patolégicos priorizagdo
Patologia 01
Patologia 02
Patologia 03

Fonte: Arquivo Pessoal
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Logo a apds a classificagdo de cada patologia, foi multiplicado a catalogagao
dos dados, assim obtendo o resultado, desse modo ordenando decrescentemente

os problemas de acordo com o valor Gx U x T.

Figura 5: Ponte Lucia Paiva - Av. Min. Marcos Freire — Soa Sebastiao
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Fonte: Google Earth

Figura 6: Ponte Japaranduba- Rua Cel. Pedro Paranhos — PE103
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As imagens apresentadas foram retiradas do Google Earth, para demonstrar
a regiao onde esta localizada as pontes, a primeira ela interliga a cidade para BR
101, podendo ser no sentido de Maceié-AL ou Recife-PE, medindo 160 m. A
segunda ela liga a cidade Palmares para o sentido Macei6 — AL com o

cumprimento 100 m.

4. RESULTADOS

O presente Trabalho procurou realizar vistoria de forma virtual em duas
pontes na cidade de Palmares — PE.

Neste capitulo serdo demonstradas as informacdes coletadas em cada ponte.
A tabela abaixo demonstra as principais caracteristicas das pontes para a maxima
compreensao.

Tabela 4: propriedades das pontes de Palmares — PE

Nome Localidade = Cumprimento Altura Largura

Lucia Paiva Av. Min. 160 m 8m 10,65 m
Marcos Freire
Santa Rosa;

Japaranduba Rua Cel. 100 m 10 m 16,38 m
Pedro
Paranhos —
PE103

Fonte: Autora

4.1 Patologias encontradas nas pontes de concreto possiveis causas

4 1.1Ponte Lucia Paiva

A ponte Lucia Paiva, feita de concreto armado, o tabuleiro tem um vé&o de

160m, apoiadas por pilares e pelos seus encontros.
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A pista de rolamento tem a largura total de 10,65 metros sendo 0,80 metros
da largura do passeio, executada por laje em balango. Servindo de passagem
constantes de caminh&o, 6nibus, vans, carros e pessoas, pois ela liga a BR 101 e ao
Engenho Paul, sendo a principal passagem dos veiculos que sai do municipio para

as cidades de Agua Preta, Joaquim Nabuco e Recife.

Figura 7: Ponte Lucia Paiva

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 8: Vista da pista ponte Lucia Paiva

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 9: Vista lateral da ponte Lucia Paiva

Fonte: Arquivo Pessoal

A figura 07 e 09 mostra o viaduto localizada na Av. Marcos Freire, suas vigas
em secao T possuindo 4 pilares.

A figura 08 demonstra a pista e o tabuleiro do mesmo.

Além das manifestagdes patoldgicas ocasionadas devido ao uso podemos
notar a falta de cuidados e manutengdes como presenca de vegetagao e lixos na
estrutura.

Dentre as manifestagdes patolégicas encontradas foi aparecimento da

armadura esta:

e Fissuras e Trincas

e Permeabilidade

e« Manchas

e Desplacamento do concreto nas juntas de concretagem

e Segregacao

« Porosidade

o Calcinagédo

« Dano estrutural decorrente a colisdo de caminh&o na viga da estrutura

e Corrosao da armadura
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4.1.1.1Reconhecimento das manifestacdes patoldgicas.

Figura 10: Presenca de manchas decorrente da umidade na estrutura

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 11: Dano estrutural decorrente a colisdo de caminhao na viga da estrutura

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 12: Desagregacao do concreto e corrosao da armadura

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 13: Desplacamento e fissuras na defensa de protegao

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 14: Desplacamento e fissuras na defensa de protegéo de forma mais detalhada

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 15: Mancha por ocorréncia de umidade no pilar

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 16: Desplacamento ou Esfoliagdo

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 17: Corroséo da armadura

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 18: Perda da capacidade estrutural dos montantes do guarda-corpo

(@)

Fonte Arquivo Pessoal

4.1.2 Ponte Japaranduba

A ponte Japaranduba seu tabuleiro tem 100metros de vao com um
cumprimento de 16,38m e sua altura de 10 metros. Executada no inicio do século
XX, seu material € concreto armado, apoiada pelo sistema de laje em secgdes T. ela
serve para os carros transitar entre o municipio e o estado de alagoas, cidades
vizinhas como Catende, Xexeu, Novo Lino, Jaqueira, Marayal, Caruaru e também
sendo a principal passagem para os bairros Quilombo I, Quilombo Ill, a Fazenda
Nova Esperancga.

Conforme mostra a 19 e 20 a ponte tem seu sistema construtivo de laje e em
secao de T apoiada nas extremidades da ponte, seu material construtivo foi o

concreto armado. Onde transpde o Rio Una.
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Figura 19: Ponte Japaranduba

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 20: Ponte Japaranduba- vista sobre outro angulo

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 21: Ponte Japaranduba vista da pista

Fonte: Arquivo Pessoal

Como a construcéo é antiga pode-se verificar que seu guarda corpo, tem
a altura de 0,50 metros, ndo atendendo a norma da ABNT/NBR 14718 (2011)
onde diz que o guarda corpo deve ser de 1,10 m, essa distancia se da entre o

piso acabado e a parte superior do peitoril.

4.1.2.1 Reconhecimento das Patologias

Dentre as manifestagdes encontrada foram:

« Fissuras e Trincas;

o Permeabilidade;

 Manchas;

e Desplacamento do concreto nas juntas de concretagem;
o Desagregacéao;

e Segregacao;

» Porosidade;

« Junta de dilatagdo desgastada;
o Calcinacgao;

o Afundamento na cal¢ada;

« Desgaste da pista;

o Desplacamento na extremidade da ponte.
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Figura 22: Desplacamento na extremidade da ponte

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 23: Afundamento de cal¢ada

Fonte: Arquivo Pessoal



47

Figura 24: Afundamento da Pista

(a) (b) ©)

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 25: Perda da capacidade estrutural dos montantes do guarda-corpo

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.2Diagnoésticos e causas provaveis

4.2 1 Viaduto Lucia Paiva

As figuras acima mostram que o viaduto possui diversas manifestagdes
patoldgicas, porque ele ndo passou por uma avaliagao e reforma no periodo de 10
anos, por isso as manifestagdes patolégicas vém se agravando com o tempo devido

falta de um programa.

Tabela 5: Matriz GUT - Viaduto Lucia Paiva

Manifestagoes Grau de
i G U T GxUxT
patolégicos priorizacdo
Fissuras e 3 3 4 36 4
Trincas
Permeabilidade 2 3 3 18 6
Manchas 2 2 2 8 7
Desplacamento
do concreto nas 4 4 4 64 3
juntas de
concretagem
Desagregagdo 93 4 3 36 4
Segregacéao 2 3 4 24 S
Porosidade 4 3 3 36 4
Patologias no
guarda corpo por 5 5 4 100 2
desgaste ou
erosao
Corrosédo na 5 5 5 125 1
armadura

Fonte: Arquivo Pessoal

Para melhor verificagcdo de problemas mais urgentes foi realizado uma
matriz GUT (conforme mostra a tabela 5) onde podemos notar que o viaduto
apresenta maiores problemas na corrosdo da armadura e na estrutura do

guarda corpo.
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4.2 .2Ponte Japaranduba

Como demonstra as imagens a ponte esta precisando de um reparo com
urgencias, pos todo o guarda corpo esta danificado, pista de asfalto apresenta
diversas patologias a extremidade da ponte encontra-se com problemas, indica
corrosao na estrututura. O estado da ponte se encontra bem mais complicado do
que o viaduto Lucia Paiva, devido que sofreu enchente em 2010 e 2011 e ela nao
passou por uma avaliagao. Para melhor avaliar foi desenvolvido a matriz GUT que

demonstramos a baixo:

Tabela 6: Matriz GUT — Ponte Japaranduba

Manifestagoes Grau de
G U T GxUxT
patolégicos priorizacao
Fissuras e Trincas 3 3 4 36 5
Permeabilidade 2 3 2 12 7
Manchas 1 1 2 2 9

Desplacamento do

concreto nas juntas de 4 4 4 64 4
concretagem
Desagregacéo 3 4 3 36 5
Segregacao 2 3 4 24 7
Porosidade 2 2 3 12 8
Junta de dilatagao 5 5 4 100 2
desgastada
Calcinagéo 3 3 4 36 5
Afundamento na calcada 4 4 4 64 4
Desgaste da pista S S S 125 1
Desplacamento na 3 3 3 27 6
extremidade da ponte
5 5 5 125 1

Guarda corpo

Fonte: Arquivo Pessoal

Utilizando-se a metodologia GUT, foi observado que as manifestacdes
patolégicas encontrada no guarda corpo e na pista asfaltica foram predominantes na
Ponte Japaranduba. Desta forma, sdo estas manifestacbes que requerem as

priorizagdes de implementacdo das medidas reparos e de correcéo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As pontes e viadutos sdo equipamentos essenciais para vidas humana, sao
estruturas que habilita os pedestres e os veiculos a transporem esses efeitos fisicos
geograficos (drenagens) como também as ruas e vales. as estruturas quando
submetidas a ambientes agressivos ou nao tratadas dentro de uma programacgao de
manutencio preventivas, elas sdo expostas a danos e esses sao mapeados e
identificados como patologias.

As estruturas de concreto armado estdao expostas as inumeras acdes de
varios tipos, onde é capaz de coloca-la em situagédo de risco, tornando-se assim
necessario os conhecimentos das patologias para a seguranga da populacéo devido
que a edificacdo pode vir a colapso, tendo a necessidades do conhecimento das
origens das manifestacdes e os provaveis consertos.

As analises visuais e coletas de dados in loco € apenas uma das formas
usadas que tem como objetivo o reconhecimento das manifestagdes patoldgicas
existente nas pontes sobre o Rio Una no Municipio de Palmares — PE

Demonstrou-se pelo meio da revisdo bibliografica a importancia da
necessidade de um bom projeto, qualidade de matérias, padronizagéo, qualificagcao
da realizagao dos servigos, a implementacdo de manutencdo das estruturas para
que se tenha uma visdao do estado de conservagao das pontes, planejando e
prevendo medidas a se desempenhar na estrutura.

As duas pontes que foram estudadas, as suas manifestagées patologicas
ocorreram devido a falta de manutengdo. As analises realizadas para a ponte de
Lucia Paiva demonstraram que as manifestagcdes patoldgicas de corrosdo na
armadura sao as de maior relevancia, ja a ponte Japaranduba indicou os problemas
mais graves foi no guarda corpo e na pista asfaltica.

Com respeito a indicagao de futuros estudos, recomenda-se a realizacdo de
novas investigacdes para realizagao de ensaios nao destrutivos e o desenvolvimento
de projeto de recuperacgao estrutural considerando as analises apresentadas neste

trabalho.
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