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RESUMO

A preservacao estrutural de Obras de Arte Especiais (OAE) ¢ fundamental para garantir a
seguranca viaria ¢ a longevidade da infraestrutura de transporte regional. Esse trabalho teve
como objetivo analisar as principais manifestagdes patologicas presentes na ponte Dom Affonso
Felippe Gregory, localizada entre os municipios de Imperatriz— MA e Sdo Miguel do Tocantins
— TO. O estudo de caso foi desenvolvido por meio de inspe¢do visual da ponte, seguindo os
critérios estabelecidos pela ABNT NBR 9452:2023, além de revisdo bibliografica sobre OAE,
manifestagdes patoldogicas e métodos usuais de inspecdo. Observou-se diversas anomalias
durante a inspecao, dentre elas fissuras, corrosdo de armaduras, presenca de umidade e lodo,
degradagdo de elementos metalicos, falhas no sistema de drenagem e exposicao inadequada de
instalacdes elétricas. A partir das analises realizadas, identificou-se os principais fatores
associados e prop0os-se recomendagdes de terapia compativeis com as anomalias encontradas,
além de ser destacada a importancia de inspegdes periddicas e de manutengdes preventivas para
preservagdo da estrutura. Constatou-se que embora a ponte ainda apresente condigdes de
utilizacdo, as manifestagdes observadas indicam um processo progressivo de deterioracao.
Assim, evidenciou-se a necessidade de intervengdes corretivas € da implementagao de um plano
continuo de monitoramento e manutencao para reduzir o avango das manifestagcdes patoldgicas
e aumentar a durabilidade da estrutura.

Palavras-chave: Obras de Arte Especiais; Manifestagdes Patologicas; Inspe¢do Visual; Ponte.
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ABSTRACT

The structural preservation of Special Engineering Structures (OES) is fundamental to ensuring
road safety and the longevity of regional transportation infrastructure. This study aimed to
analyze the main pathological manifestations identified on the Dom Affonso Felippe Gregory
Bridge, located between the municipalities of Imperatriz (MA) and Sdo Miguel do Tocantins
(TO). The case study was developed through a visual inspection of the bridge, following the
criteria established by standard ABNT NBR 9452:2023, in addition to a literature review on
Special Engineering Structures, pathological manifestations, and standard inspection methods.
Several anomalies were observed during the inspection, including cracks, reinforcement
corrosion, presence of moisture and sludge, degradation of metallic elements, drainage system
failures, and inadequate exposure of electrical installations. Based on the analyses performed,
the main associated factors were identified, and compatible therapeutic recommendations were
proposed for the anomalies found while also highlighting the indispensability of periodic
inspections and preventive maintenance for structural preservation. It was found that although
the bridge is still operational, the observed manifestations indicate a progressive deterioration
process. Thus, the need for corrective interventions and the implementation of a continuous
monitoring and maintenance plan was evidenced to mitigate the progression of pathological
manifestations and increase structural durability.

Keywords: Special Engineering Structures; Pathological Manifestations; Visual Inspection;
Bridge.
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1. INTRODUCAO

Obras de Arte Especiais (OAE) sao estruturas complexas da engenharia civil, como
pontes, viadutos, tineis, passarelas e muros de arrimo. O termo diferencia essas estruturas de
obras comuns de terraplenagem e pavimentagdo, por exigir projetos estruturais avancados para
vencer obstaculos geograficos ou urbanos e garantir a mobilidade (ABNT, 2023). As pontes,
uma das modalidades de OAE, sempre despertaram admiragdo ao longo da evolugao humana,
por representar o dominio do homem sobre a natureza e o progresso da civilizagao (Debs, 2021).

As pontes simbolizam a capacidade do ser humano de superar obstaculos naturais, como
rios e terrenos acidentados, e sdo essenciais para o deslocamento seguro das pessoas.
Inicialmente, a travessia era feita de forma rudimentar, com materiais disponiveis no meio
natural. Com o tempo, fez-se necessario o desenvolvimento de estruturas mais seguras e
duraveis (Gongalves, 2021). Portanto, desempenham um papel essencial no desenvolvimento
econdmico, social e urbano por possibilitar o deslocamento de pessoas para atividades laborais,
transporte de cargas, servicos essenciais e até lazer e turismo (Rabaioli, 2024).

Com o aprimoramento das técnicas construtivas, observou-se notoria evolugdo nos
sistemas estruturais € nos materiais usados na constru¢do das pontes. O avanco da industria
siderurgica e da produgdo do aco em larga escala, aliado ao invento do concreto armado,
possibilitou a execucdo de pontes cada vez mais complexas e de maior porte (Valeriano, 2021).
Contudo, mesmo com a modernizacdo dos processos construtivos, nenhuma estrutura esta
isenta do envelhecimento natural e deterioragdo de seus materiais.

Segundo a ABNT NBR 15575:2025, a Vida Util de Projeto minima dos sistemas
estruturais ¢ de 50 anos, condicionada a realizagdo de intervencdes adequadas. Assim, as
estruturas possuem durabilidade limitada e necessitam de manutencdes para garantir o seu
desempenho no decorrer do tempo. A auséncia dessas agcdes pode resultar em catastrofes de
grande magnitude, com perdas humanas e materiais. Para Carvalho (2018), as principais
manifestagdes patologicas em OAE estdo associadas ao desgaste superficial e deterioragdo do
concreto, fissuras, falhas de concretagem e corrosdo de armaduras.

Nesse contexto, destaca-se a ponte Dom Affonso Felippe Gregory, uma OAE que
conecta as cidades de Imperatriz — MA e Sao Miguel do Tocantins — TO sobre o rio Tocantins,
e que forma um importante eixo de ligacao rodoviaria entre esses dois estados. Essa estrutura
desempenha um papel essencial local no que tange a mobilidade de pessoas e mercadorias entre
esses estados. Portanto, devido a sua importancia, recebe diariamente um alto fluxo de veiculos
leves e pesados (Constran Infraestrutura, 2020).
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No entanto, apos eventos recentes ocorridos na malha viaria regional, observou-se um
aumento significativo da circulagdo de veiculos sobre a ponte. Para além disso, a auséncia ou
insuficiéncia de agdes de manutengdo e inspecao tem gerado preocupagdes quanto ao atual
estado de conservagao da estrutura (Lima, 2025). Assim, surge o seguinte problema de pesquisa:
quais sdo as principais manifestacdes patoldgicas presentes na estrutura da ponte Dom Affonso
Felippe Gregory e quais os principais agentes responsaveis por sua ocorréncia?

Diante dessa problematica, a justificativa desse trabalho se d& pela necessidade de
proporcionar maior seguranga aos usuarios da via e aumentar a vida util da OAE, especialmente
devido ao crescimento do trafego na regido. Como afirma Souza (2024), uma boa condi¢io de
uso e seguranca depende diretamente de um correto diagnostico. Dessa forma, esse estudo
objetivou contribuir ao diagnostico do estado de conservacao da estrutura e propos medidas de

manutengao para favorecer a conservacao com condi¢oes adequadas de uso.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar as principais manifestagdes patoldgicas presentes na estrutura da ponte Dom
Affonso Felippe Gregory, para identificagdo das causas e proposi¢ao de medidas de recuperacao

e prevengao de novos danos.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar as principais manifestacdes patologicas presentes na estrutura da ponte Dom

Affonso Felippe Gregory;
e Verificar as possiveis causas associadas as manifestacdes patologicas identificadas;

e Apontar medidas corretivas e preventivas cabiveis para minimizacdo ou solucdo das

manifestacdes patoldgicas observadas;

e Classificar as anomalias identificadas de acordo com os parametros estabelecidos pela
ABNT NBR 9452:2023, sob a 6tica estrutural, funcional e de durabilidade.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Obras de Arte Especiais (OAE)

De acordo com a ABNT NBR 9452:2023, uma Obra de Arte Especial (OAE) ¢ toda
estrutura que se classifica como ponte, pontilhdo, viaduto ou passarela, projetada para vencer

com seguranga obstaculos como rios, vales e outras vias. Essas estruturas sdo essenciais para a
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infraestrutura vidria e garantem a conexdo entre diferentes pontos de uma regido. Quando
construidas para transpor cursos d’dgua, como rios, lagos ou corregos e apresentam vao livre
superior a seis metros, medido ao longo do eixo da rodovia, a estrutura ¢ especificamente
denominada ponte.

As primeiras pontes surgiram de forma rudimentar, devido a necessidade do homem de
ultrapassar obstaculos naturais que impediam o deslocamento de um lugar para o outro. No
principio, essas estruturas eram construidas com os materiais disponiveis no ambiente, como
troncos, pedras e cordas, sem método construtivo definido. Entretanto, com o avango das
técnicas de engenharia, as pontes evoluiram das rasticas estruturas utilizadas pelos povos pré-
historicos para as sofisticadas construgdes atuais (Gongalves, 2021).

Do ponto de vista econdomico, as pontes sdo fundamentais para o transporte de pessoas
e mercadorias, e estdo diretamente relacionadas ao nivel de desenvolvimento das cidades
(Cavalcante, 2019). Os componentes estruturais de uma ponte sdo tradicionalmente divididos

em: superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Elementos componentes de uma ponte.

Superestrutura

Ponte

Rio Mesoestrutura

~_Infraestrutura

=2 =

Fonte: Adaptado de Marchetti (2018).

A superestrutura, também conhecida como tabuleiro ou estrado, recebe diretamente as
cargas oriundas dos veiculos e as transmite para a mesoestrutura. Ela suporta o vao que precisa
ser transposto pela ponte e ¢ composta por vigas longitudinais, denominadas longarinas, vigas
transversais, também chamadas de transversinas, e pelas lajes superior e inferior (Departamento
de Estradas de Rodagem do Parana, 2023).

A mesoestrutura ¢ responsavel pela ligagao entre a superestrutura e a infraestrutura, e
garante a transmissao de esforgos entre essas partes. Entre seus principais componentes estao

os pilares, os aparelhos de apoio e os encontros. A infraestrutura, por sua vez, recebe todas as
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cargas provenientes da superestrutura e mesoestrutura e as transmite para o solo. Esse conjunto
¢ responsavel por garantir a estabilidade global da ponte (Cavalcante, 2019).

Na perspectiva do sistema estrutural da superestrutura, as pontes podem ser divididas
em cinco tipos: pontes em viga, trelicadas, em arco, pénsil e estaiadas. As pontes em viga
possuem vigas longarinas responsaveis por sustentar o tabuleiro, que podem ter ou ndo o apoio
de vigas transversinas. J4 as pontes trelicadas sdo constituidas por barras interligadas que
formam trelicas, que trabalham predominantemente a tragao e a compressao (Marchetti, 2018).

Para Ribeiro et al. (2022), o sistema em arco ¢ considerado um dos mais antigos do
mundo e funciona basicamente por meio de esfor¢os de compressdo. Nesse sistema, as cargas
da ponte sdo transmitidas para o arco estrutural, que as conduz aos apoios ou fundagdes. No
caso da ponte pénsil, os elementos fundamentais sdo os cabos suspensos entre torres, dos quais
partem cabos verticais que sustentam o tabuleiro. Esses trabalham predominantemente a tragao
e transferem os esfor¢os aos blocos de ancoragem (Valeriano, 2021).

Nas pontes estaiadas, o tabuleiro ¢ sustentado por cabos inclinados denominados estais
que se ligam as torres e conduzem as cargas até as fundagdes. A evolucdo das pontes estaiadas
modernas ¢ associada ao engenheiro alemao Franz Dischinger, que introduziu o uso de estais
protendidos e do ago de alta resisténcia para redug¢do da deformabilidade da estrutura. Apos a
2* Guerra Mundial, esse tipo de ponte passou por notdria evolucao, dado que a reconstrucao de

diversas estruturas impulsionou seu aperfeicoamento (Sardinha Filho, 2020).
3.2 Desempenho, Durabilidade e Vida Util das Estruturas

Segundo a ABNT NBR 15575:2025, o desempenho de uma edificagdo pode ser definido
como a capacidade de manter condi¢des de utilizagao adequadas ao longo da sua vida til, sem
apresentar danos que comprometam a fungdo para a qual foi concebida. Esse desempenho ¢
considerado satisfatorio quando a estrutura apresenta condi¢des adequadas de estabilidade e
seguranga ao longo do tempo. A vida util de uma estrutura corresponde ao periodo em que a
edificacao e seus sistemas preservam o desempenho previsto em norma e atende as fungdes
para as quais foram projetadas.

A durabilidade ¢ a capacidade da estrutura de preservar seu desempenho e cumprir suas
funcdes ao longo do tempo. Indica, portanto, a manuten¢do do desempenho durante a vida 1til
(ABNT NBR 15575, 2025). Assim, a durabilidade e vida util sdo conceitos relacionados, mas
com significados diferentes: o primeiro refere-se a capacidade dos materiais e elementos de

resistirem aos processos de deterioracdo, associado as condi¢des do ambiente em que estdo
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inseridas; enquanto o segundo ¢ periodo temporal em que a edificagio mantém niveis de
desempenho satisfatérios para o uso (Weimer; Thomas; Dresch, 2018).

Na construgdo civil, a durabilidade das estruturas estd associada a capacidade que elas
possuem de suportar, ao longo do tempo, as acdes de uso, os agentes externos e as condi¢des
ambientais, com desempenho isento de deteriora¢des significativas (Santos, 2025). No caso das
pontes de concreto armado, a durabilidade envolve, em conjunto, as fases de projeto, constru¢ao
€ manutencao.

Durante a fase de projeto, define-se os aspectos necessarios para que a obra tenha
seguranga, funcionalidade e adequagdo ao uso, considerados os dados topograficos, geoldgicos,
hidrolégicos e normativos para que a estrutura suporte as cargas ¢ condi¢des de uso durante a
vida util. Na fase de construg@o, os materiais devem apresentar boa qualidade e adequabilidade
a agressividade do meio. Por fim, a etapa de manuten¢do diz respeito as acdes preventivas e
rotineiras que devem ser realizadas apds a construcio (Departamento de Estradas de Rodagem

do Paran4, 2023).

3.3 Patologia das Construcoes

Na engenharia civil, o termo patologia pode ser compreendido como a area que investiga
sintomas, mecanismos, agentes e origens dos problemas nas construgdes. Derivado das palavras
gregas pathos (doenca) e logia (estudo), o termo costuma ser relacionado a 4rea da medicina
que estuda as doengas. Nesse sentido, a patologia na engenharia civil consiste na ciéncia que
analisa as causas, origens e sintomas das doengas presentes em uma estrutura. Assim, enquanto
os médicos estudam a doenga no corpo humano, na engenharia sao estudadas as anomalias que
ocorrem nas construgdes (Gongalves, 2021).

As manifestacdes patoldgicas sdo, portanto, os sinais visiveis que indicam a existéncia
de defeitos em um elemento ou sistema da construgdo; ou seja, ¢ um indicativo de que
determinado componente da estrutura esta “sofrendo” por anomalia que reflete em danos de
desempenho. A depender da extensdo do problema, torna-se necessaria a intervencdo em
diferentes partes da construg¢@o pois, caso ndo sejam tratadas, podem provocar a deterioracao
da estrutura ao longo do tempo (Tambara Junior; Barraza, 2021).

Frequentemente, o termo patologia ¢ usado de forma equivocada como sindénimo de
manifestagdo patologica e ainda empregado no plural. No entanto, a patologia ¢ considerada
uma ciéncia, assim como a matematica, a geologia, a meteorologia e a medicina. Por se tratar

de um campo unico de estudo, o termo ndo possui plural. Assim, fendmenos como fissuras sao
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classificados como manifestacdes patologicas e ndo como patologias propriamente ditas
(Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

Para Sena et al. (2021), as causas das manifestagcdes patoldgicas sao provenientes de
inimeros fatores, como projeto mal executado, materiais de baixa qualidade, falhas de execugao
e falta de manutencdo. Ao se identificar uma manifestagdo patologica, deve-se elaborar um
plano de agdo para corregdo direcionada as causas do problema. Quando a intervengdo ¢ mais
pontual, esse plano pode consistir apenas de reparos. Contudo, quando a solugado exige medidas
mais amplas, torna-se necessario um plano de manutengao mais elaborado.

Dentre as etapas basicas do processo construtivo (concepcao, execucao e utilizagdo), a
maioria das manifestacdes patologicas se originam nas fases de concepgao (projeto) e execucao
(construcao). Na etapa de concepgdo, os erros podem ocorrer durante o estudo preliminar,
anteprojeto ou projeto final, em que as falhas no projeto final sdo as principais responsaveis
pelo aparecimento de manifestagdes patologicas. Na fase de execugdo, fatores como mao de
obra desqualificada, auséncia de controle e baixa qualidade dos materiais sdo exemplos dos
principais erros que acontecem (Weimer; Thomas; Dresch, 2018).

Nas estruturas de concreto armado, as manifestagdes patologicas podem surgir devido a
diversos fatores, pois se trata de um elemento formado pela combinag@o de diversos materiais,
como cimento, agregados e dgua, associados ao aco como elemento de refor¢o. Nesse contexto,
conhecer a natureza do material € essencial para desenvolver estruturas com desempenho
adequado (Tambara Junior; Barraza, 2021).

Para Weimer, Thomas e Dresch (2018), a causa do processo de deterioracdo nessas
estruturas possui duas classificagdes, dadas conforme sua origem: as causas intrinsecas e as
extrinsecas. Aquelas que estdo diretamente relacionadas a propria estrutura, decorrentes dos
materiais usados na constru¢ao, sao denominadas causas intrinsecas. Essas podem ser inerentes
ao material ou ocasionadas por falhas humanas e agdes externas. As causas extrinsecas, por
outro lado, correspondem aquelas que ndo se relacionam diretamente a propria estrutura, pois
sdo provocadas por agentes externos que atuam sobre a edificagao.

Toda construgdo esta sujeita a apresentar falhas ao longo de sua vida Util, seja durante a
fase de execucgdo ou durante sua utilizacdo. Essa falhas sdo capazes de prejudicar a qualidade,
a funcionalidade e a durabilidade da estrutura, ainda agravadas quando ndo devidamente
identificadas e tratadas. Dentre as manifestagOes recorrentes em estruturas de concreto, cita-se
as fissuras, deformacfes excessivas, corrosdo das armaduras, nichos de concretagem, e

eflorescéncias (Mendes et al., 2022).
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Nas OAE, diversas dessas anomalias sdo encontradas, e abrangem desde problemas de
execucao a danos provocados por impactos, fissuracéo, exposi¢cdo de armaduras ou deterioracao
por agentes agressivos. Nos aparelhos de apoio, os defeitos verificados incluem bloqueios,
posicionamento inadequado, deformac6es excessivas e oxidacdo. Nas pistas, ha principalmente
o0 desgaste superficial, as cavidades no pavimento e a deficiéncia nos sistemas de drenagem. J&
nas juntas de dilatacdo, ha a auséncia de perfil de vedacéo, falta de estanqueidade e acimulo de
detritos (Rabaioli, 2024).

3.3.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

Segundo Duarte, Barbosa e Farias (2021), as fissuras, trincas e rachaduras constituem
manifestagdes patoldgicas que ocorrem em alvenarias, pilares, lajes, vigas e outros elementos
estruturais, geralmente associadas ao surgimento de tensdes nos materiais. Elas se desenvolvem
quando os esforgos solicitantes ultrapassam a capacidade resistente dos materiais ou das suas
ligagdes. Os conceitos de fissuras, trincas e rachaduras se assemelham em muitos aspectos, €
diferenciam-se apenas nas dimensdes.

As fissuras correspondem a aberturas estreitas e alongadas, geralmente distribuidas de
maneira aleatoria e dispostas superficialmente. As trincas e rachaduras sdo aberturas mais
profundas, normalmente bem localizadas, que podem provocar a separagdo entre as partes do
elemento (Bolina; Tutikian; Helene, 2019). Na Tabela 1 ¢ apresentada a classificagdo dessas

manifestagdes conforme a amplitude.

Tabela 1 — Classificagdo das aberturas conforme dimenséo.

TIPO DE ABERTURA DIMENSOES
Fissura de 0,2mm a 0,5mm
Trinca de 0,.5mma 1,5mm
Rachadura de 1,5mm a 5,0mm

Fonte: Adaptado de Matildes (2022).

Quando possibilitam a entrada de agentes agressivos, essas fissuras possuem natureza
estrutural e comprometem o desempenho do elemento afetado. Portanto, essa manifestagao
resulta de tensdes nos elementos da estrutura, de recalques diferenciais, de movimentagoes
térmicas, sobrecarga, dentre outros (Silva; Godoy; Resende, 2020).

As fissuras também podem ser classificadas conforme sua atividade e direcdo. Com
relagdo a atividade, podem ser ativas ou passivas. As fissuras ativas apresentam variacdo de
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abertura com o passar do tempo, enquanto as fissuras passivas permanecem estaveis e sem
alteracdo de espessura ou comprimento no decorrer do tempo. Essa avaliagdo ¢ feita por meio
do uso de selo de gesso ou plaquetas de vidro fixadas junto a fissura, que se rompem caso haja
atividade (Verly, 2022).

Quanto a diregdo, as fissuras podem ser horizontais, verticais ou diagonais e possuem
caracteristicas especificas conforme suas causas. As verticais sdo ocasionadas pelos diferentes
coeficientes de dilatacdo dos materiais ou por carregamentos concentrados excessivos. Em
contrapartida, as horizontais sao causadas devido a esforgos excessivos de tragdao. Por fim, as
fissuras diagonais ocorrem quando ha recalque de fundagdes (Fernandes, 2022).

Conforme a ABNT NBR 6118:2026, a fissuracdo em componentes de concreto €
inevitavel pela baixa resisténcia do material a tracao e a variabilidade de sua composigdo. Por
isso, torna-se necessdrio controlar rigorosamente a ocorréncia dessas manifestagdes, o que
promove o bom desempenho na protecdo das armaduras contra a corrosdo e contribui para a
durabilidade e aparéncia da estrutura.

Os fatores atrelados ao surgimento dessas manifestagdes patologicas estdo geralmente
associados a agdes mecanicas, construtivas ou fisico-quimicas. Entre essas estao os recalques
diferenciais, a auséncia ou inadequacdo de elementos, como vergas e contravergas, além de
deformacdes excessivas na estrutura. Também podem ocorrer por sobrecargas ou processos de
natureza quimica. As fissuras, portanto, afetam a resisténcia e a estética das construgdes, €
podem evoluir para problemas mais graves (Matildes, 2022).

Para Santos (2019), o tratamento de fissuras pode ser realizado por meio de diferentes
técnicas, de acordo com as caracteristicas da fissura e as condi¢des que a originaram. Dentre
essas, destacam-se a aplicacao de resinas estruturais a base de epoxi ou poliuretano por injegao,
materiais cimenticios especificos, ou selantes poliméricos. Ressalta-se que, pela diversidade de
causas associadas ao surgimento das fissuras, ndo é possivel adotar uma tUnica solugdo para

todos os casos e faz-se necessario avaliar cada situacao de forma individual.
3.3.2 Corrosdo de Armaduras

Segundo Souza (2024), a corrosdo consiste em um fendomeno natural que ocorre quando
o material ¢ exposto ao ambiente, o que gera alteracdes em suas caracteristicas. Nas armaduras,
esse processo provoca a degradacdo progressiva das barras de aco e resulta em uma redugdo da
sua secdo transversal. Por ser um fendmeno expansivo, a corrosao ocasiona fissuras e trincas,
o0 que expoe ainda mais 0 aco aos agentes agressivos do ambiente e acelera seu desgaste.
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Esse fendmeno decorre de reagdes quimicas e eletroquimicas que promovem a oxidagao
do aco presente nas armaduras do concreto. Em condi¢des normais, as barras de aco sdo
protegidas por uma camada passiva formada pelo ambiente alcalino do concreto. No entanto,
quando rompida, o aco torna-se vulneravel a acdo de agentes agressivos € inicia um processo
gradual de deterioracdo (Silva; Godoy; Resende, 2020).

Para Bolina, Tutikian e Helene (2019), essa manifestacdo patologica pode ter origens
diversas, como a espessura insuficiente de cobrimento das armaduras ou o uso de concreto com
elevada porosidade e incompativel com o ambiente. Isso facilita a entrada de agentes agressivos
capazes de destruir a prote¢do alcalina do concreto e inicia 0 processo corrosivo que, por ser
expansivo, resulta no destacamento da camada de cobrimento. Além disso, relaciona-se a falhas
na execug¢do da estrutura ou ao surgimento de fissuras no concreto.

O ambiente ¢ um dos principais fatores que desencadeiam o processo de corrosdo no
concreto armado. Assim, torna-se fundamental considerar esse aspecto desde a etapa de projeto
arquitetonico. A ABNT NBR 6118:2026 determina que o risco de deterioragdo das estruturas
varia conforme o grau de agressividade ambiental, associado as acdes fisicas e quimicas que

agem no concreto (Tabela 2).

Tabela 2 — Classes de agressividade ambiental (CAA).

Classe de e . Risco de
. - Classificacao geral do tipo de N
agressividade | Agressividade . . . deterioracao da
. ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural o
I Fraca Insignificante
Submerso
Il Moderada Urbano & b Pequeno
Marinho @
Il Forte : Grande
Industrial & P
_ Industrial @ €
\% Muito forte : Elevado
Respingos de maré

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2026).

A corroséo pode ser classificada em duas formas principais, mas com comportamentos
distintos: a corrosdo generalizada e a corroséo localizada. Quando o desgaste da superficie do
material é relativamente uniforme, tem-se uma corrosdo generalizada. Por sua vez, se a corrosao
ocorre em regides mais restritas, classifica-se como localizada. Apesar de possuirem diferencas,

ambas afetam diretamente a superficie do concreto (Caldas e Nogueira, 2023).
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Silva (2025) destaca que 0s mecanismos principais que desencadeiam a corrosao séo a
carbonatacdo e a acdo de cloretos. Na carbonatacédo, o didxido de carbono presente no ambiente
se infiltra nos poros do concreto e reage com o hidroxido de célcio da pasta cimenticia. Esse
processo gera o carbonato de calcio e reduz a alcalinidade do concreto, 0 que compromete a
camada protetora da armadura, tornando-a mais suscetivel a corrosdo na presenca de oxigénio

e umidade (Figura 2).

Figura 2 — Carbonatacdo do concreto e corrosao da armadura.

COy CO2
i \L frente de
carbonatagiao
regidao !
c;:;llm_logaga?ida 1| concreto
Y/ A/ A/A,

T

regiao alcalina
(pH13)

Fonte: Carvalho (2020).

Na corrosao por meio da agao de cloretos, os ions de cloreto provenientes de ambientes
agressivos, como os de orla maritima ou aditivos quimicos, penetram no concreto e quebram a
camada passiva mesmo em meios com pH alto. Esse tipo de manifestagado tende a ser localizada
e de rapida progressao (Silva, 2025). Para reduzir a ocorréncia de corrosdo nas armaduras de
concreto, ¢ necessario adotar medidas preventivas durante a vida 1til da estrutura. Entre elas,
destacam-se a avalia¢do da agressividade do ambiente conforme as classes previstas em norma,
a garantia do cobrimento necessario das armaduras e a baixa permeabilidade do concreto. Além
disso, podem ser adotadas medidas complementares, como o uso de armaduras galvanizadas,
inibidores de corrosao ou agos especiais (Associacao Brasileira de Corrosao, 2025).

O reparo consiste principalmente na eliminacdo das causas, recomposi¢dao da secao e
restauracdo da durabilidade. A recuperagdo requer limpeza e retirada completa do concreto
degradado e da ferrugem da barra, seguido de aplicagdo de jatos de areia, ar comprimido e dgua.
Conduz-se, em sequéncia, a analise da secdo transversal da barra e, em caso de perda de

resisténcia do aco, faz-se emenda de transpasse, onde novas barras sao adicionadas a estrutura.
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Por fim, ha a reconstru¢do do concreto degradado, com o uso de materiais especificos para que
a aderéncia do concreto novo com o antigo seja satisfatoria (Martins, 2022).

As estruturas de concreto apresentam um bom desempenho quanto a corrosdo e sao
amplamente usadas pela durabilidade. Entretanto, faz-se indispensavel a adocao de medidas
especificas de controle e prevengdo, especialmente em ambientes aonde ha maior grau de
agressividade ambiental. Dessa forma, evita-se a deterioracdo precoce das armaduras e o

comprometimento da vida util da estrutura (Associagdo Brasileira de Corrosao, 2025).
3.3.3 Desgaste Superficial do Concreto

Segundo Verly (2022), o desgaste superficial € a perda gradual de material na superficie
do concreto, que pode ocorrer por abrasdo, erosdo ou cavitacdo. Trata-se de um mecanismo
fisico de deterioragdo que se manifesta no estado endurecido do concreto, devido ao atrito entre
agentes externos e a superficie do material. Quando provocado pelo contato com particulas
solidas, o desgaste resulta em erosdo, enquanto a acdo da dgua em movimento provoca
cavitagdo (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

O desgaste por abrasdo refere-se ao atrito seco, como ocorre em pavimentos € pisos
industriais devido ao trafego de veiculos. A erosdo caracteriza-se pela acdo abrasiva de fluidos
com particulas sélidas em suspensdo, que impactam continuamente a superficie e promovem a
remog¢do gradual de material ao longo do tempo. Esse processo ¢ comum em estruturas
hidraulicas, como revestimentos de canais, vertedores e tubulacGes de concreto destinadas ao
transporte de agua e esgoto (Ribeiro, 2018).

Por sua vez, a cavitagdo esta associada a perda de massa do concreto provocada pela
formacgao e posterior ruptura de bolhas de vapor, geradas por variagdes bruscas na direcao de
escoamento de dgua em alta velocidade. Esse processo pode ocorrer tanto em estruturas sujeitas
a fluxo intenso quanto em elementos de concreto submersos. Como consequéncia, provoca
danos localizados na superficie, como a formacao de sulcos (Carvalho, 2018).

A prevencdo do desgaste superficial envolve a adocdo de medidas conforme o
mecanismo atuante. No caso da abrasdo, recomenda-se o uso de revestimentos especiais ou
materiais mais resistentes nas areas mais expostas. Para combater a erosdo, ¢ essencial proteger
as superficies vulneraveis com revestimentos apropriados e adotar um sistema de drenagem
eficiente. J4 em relacdo a cavitagdo, ¢ importante utilizar materiais resistentes e controlar
adequadamente o fluxo de dgua. Assim, a implementacdo dessas estratégias contribui para a

durabilidade e o desempenho das estruturas (Oliveira, 2025).
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3.3.4 Danos a Pista de Rolamento

As manifestacfes patoldgicas em pavimentos asfalticos correspondem a falhas e
deformacdes que podem aparecer ao longo da vida util da estrutura, o que afeta as superficies
de rodovias, vias urbanas e demais areas pavimentadas. Essas ocorréncias resultam de processos
de deterioracdo dos materiais associados as condi¢6es de uso ao longo do tempo. Sua presenca
compromete a durabilidade da estrutura, a seguranca e a comodidade dos usuarios, além de
impactar negativamente os aspectos funcionais e estéticos da via (Aguiar; Silva; Santana, 2025).

Nesse contexto, o surgimento dessas manifestacGes esta diretamente relacionado a
diversos fatores, como falhas de projeto, execucdo inadequada e processos construtivos
deficientes. Ainda, o envelhecimento dos materiais, a acdo do trafego e as condig¢des climaticas
contribuem significativamente para a degradacdo do pavimento. Assim, tais anomalias podem
se manifestar tanto na superficie quanto no interior da estrutura, na forma de afundamentos,
trincamentos, desintegracOes, deformacdes, exsudacdo, bem como na formacdo de panelas
(Marcato e Oliveira, 2021).

Cada uma dessas anomalias apresenta caracteristicas especificas associadas ao seu
mecanismo de ocorréncia. Para Aguiar, Silva e Santana (2025), os afundamentos consistem em
deformac6es na superficie, resultantes da acdo plastica das camadas do pavimento, enquanto 0s
trincamentos correspondem a fissuras associadas a fadiga do material, tensfes internas ou
variacdes térmicas. A desintegracdo esta relacionada a perda de coesdo do material, enquanto
as deformagdes manifestam-se como irregularidades decorrentes da instabilidade da mistura
asfaltica sob a acdo do trafego e das condi¢des climaticas.

Adicionalmente, a exsudacdo é causada pelo excesso de ligante betuminoso, que forma
uma pelicula superficial que reduz a aderéncia do pavimento. Por fim, as panelas correspondem
a cavidades no revestimento asfaltico, que podem ou ndo comprometer as camadas subjacentes.
Essas ocorréncias estdo frequentemente associadas a desintegracdo localizada da superficie,
geralmente em regides previamente afetadas por trincas interligadas, onde a acdo do trafego e
das intempéries promove a remocao do material (Marcato e Oliveira, 2021).

O tratamento das manifestacfes patoldgicas em pavimentos asfalticos depende do tipo
e da gravidade dos danos identificados. Para defeitos superficiais, como desgaste inicial, podem
ser adotados tratamentos superficiais simples ou duplos para restabelecer a aderéncia da via.
Em casos de panelas e buracos, utiliza-se o remendo, com remocdo do material deteriorado,
limpeza e recomposicdo com mistura betuminosa, seguida de compactacdo. J& as trincas podem

ser tratadas por meio de selagem, a fim de retardar sua evolucédo (Ferreira; Santos Neta, 2022).
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3.3.5 Danos nas Juntas de Dilatacéo

As juntas de dilatacdo sdo componentes ndo estruturais, mas de grande importancia para
o funcionamento das OAE, pois estdo localizadas na superficie do tabuleiro e definem as
transicGes entre eles, e ainda acomodam movimentagcdes oriundas de variagbes térmicas e
deformac0es. Por estarem expostos, esses elementos estdo sujeitos a acdo de veiculos, pedestres
e intempéries, 0 que 0s torna mais suscetiveis a deterioracdo (Cordeiro; Souza; Ozorio, 2019).

De acordo com a ABNT NBR 9452:2023, os principais problemas nas juntas de
dilatacdo estdo associados a falta de vedacdo e a perda de estanqueidade, o que favorece a
infiltracdo de &gua e agentes agressivos na estrutura. Também séo frequentes as irregularidades
geométricas, como saliéncias ou depressdes, que prejudicam a trafegabilidade e aumentam os
esforcos dinamicos atuantes, assim como o acumulo de detritos e a presenca de aberturas

excessivas, que comprometem o desempenho e a durabilidade das juntas.
3.4 Inspecio de Obras de Arte Especiais

Durante a vida util, OAE estdo expostas a acdo de agentes ambientais, como oscilagdes
de temperatura, umidade e processos de agressividade quimica, com efeito no envelhecimento
e o0 desgaste dos materiais. Além disso, podem ser submetidas a acfes excepcionais ou cargas
acidentais, capazes de comprometer seu desempenho estrutural. Diante disso, a realizacdo de
inspecdes periodicas torna-se essencial para o acompanhamento das condi¢Ges da estrutura e
para a preservacao de sua durabilidade e seguranca (Almeida et al., 2024).

Nesse contexto, destaca-se a ABNT NBR 9452:2023 como a principal norma que
regulamenta a realizagdo de inspecBes em OAE. Essa norma estabelece as diretrizes, critérios
e procedimentos técnicos para a avaliacdo do estado de conservacdo dessas estruturas. O
documento também apresenta conceitos fundamentais relacionados a inspec¢des, orienta quanto
as etapas de coleta, registro e organizacdo das informacdes, assim como estabelece critérios
para a classificacdo das condicOes estruturais (Simdes; Rodrigues; Pinheiros, 2021).

3.4.1 Tipos de Inspecio

A ABNT NBR 9452:2023 estabelece que as inspec¢des estruturais consistem em um
conjunto de procedimentos tecnicos especializados e voltados a coleta de informacdes sobre o
estado da estrutura. A partir dessas informacdes, é possivel elaborar diagnosticos e prognosticos

das condigdes observadas, que subsidiam decisdes de manutencao das condic¢des de seguranca,
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funcionalidade e vida util. A norma classifica essas inspe¢fes em quatro categorias: cadastral,
rotineira, especial e extraordinaria.

A inspecdo cadastral corresponde a primeira avaliagdo realizada na OAE, executada
logo apods a sua construcdo. Esse tipo de inspecdo envolve a coleta de informagdes técnicas
detalhadas, registro fotografico completo, elaboracdo de desenhos esquematicos e classificacdo
da obra, e pode ainda contemplar a indicagéo de intervencdes ou restri¢cdes de uso. Dessa forma,
ela constitui a base para 0 acompanhamento e gestdo da estrutura ao longo de sua vida util
(Manual de Inspecao de Obras de Arte, 2018).

A inspecdo rotineira caracteriza-se pela avaliagdo periddica da estrutura e deve ocorrer
anualmente. Para isso, identifica-se a progressao de falhas previamente registradas, bem como
o surgimento de novas anomalias, intervengdes executadas, como reparos e reforgos, e ainda
eventuais modificagdes ocorridas na estrutura ao longo do periodo. Ademais, na inspec¢ao
rotineira realiza-se verificacdo predominantemente visual, sem a necessidade de equipamentos
ou instrumentos especiais (Sardinha Filho, 2020).

A inspe¢do especial ¢ uma avaliacdo detalhada da OAE, geralmente realizada em
intervalos de até cinco anos, mas que pode ser ampliada para até oito anos conforme a norma.
Consiste na andlise aprofundada da estrutura, com mapeamento das anomalias em seus
elementos acessiveis, o que permite diagndsticos mais precisos. Pode, também, demandar o uso
de equipamentos para acesso a regioes de dificil visualizagado, inclusive partes submersas. Além
disso, pode ser antecipada em casos de condigdes criticas identificadas ou quando houver
previsdo de intervengdes relevantes na estrutura (ABNT NBR 9452, 2023).

A inspecao extraordinaria corresponde a uma avaliagdo ndo programada, realizada em
situagdes especificas que demandam anélise imediata da estrutura. Esse tipo de inspe¢do ¢
motivado por eventos como a ocorréncia de impactos por veiculos ou por agdes da natureza.
Seu objetivo € verificar possiveis danos e assegurar as condigdes de seguranca da OAE, pois
segue os mesmos procedimentos adotados na especial, mas que pode ainda incluir avaliagdes

detalhadas conforme a necessidade (Manual de Inspecao de Obras de Arte, 2018).
3.5 Classificacao de Obras de Arte Especiais (OAE)

Conforme a ABNT NBR 9452:2023, a classificacdo das Obras de Arte Especiais baseia-
se na analise integrada de trés parametros fundamentais: estrutural, funcional e de durabilidade,
pelo fato de considerar sempre a gravidade das anomalias identificadas durante as inspecdes. O

parametro estrutural estd relacionado a seguranca da estrutura, envolvendo sua estabilidade e
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capacidade resistente frente as solicitagdes atuantes, conforme os estados limites definidos na
ABNT NBR 6118: 2026.

Ja os parametros funcionais referem-se as condigdes de uso da OAE, o que inclui fatores
como o conforto, seguranga dos usuarios, geometria adequada e integridade dos elementos
operacionais, por exemplo guarda-corpos e pista de rolamento. Por sua vez, os parametros de
durabilidade dizem respeito a capacidade da estrutura de manter seu desempenho ao longo do
tempo, associados a resisténcia frente a acdo de agentes agressivos € ao ritmo de deterioragao
dos materiais (ABNT NBR 9452, 2023).

A metodologia de avaliag¢do estabelecida pela norma baseia-se na atribui¢ao de notas de
classificagdo que permitem representar as anomalias identificadas durante a inspecdo. Essa
classificacdo considera uma escala de 1 a 5, onde os valores variam de critica a excelente, em
que sdo atribuidas separadamente aos aspectos estrutural, funcional e de durabilidade (Simdes;
Rodrigues; Pinheiros, 2021). Tabela 3 ilustra a escala de classificagdo adotada pela norma,

evidenciando os critérios usados para a atribui¢do das notas em cada parametro avaliado.

Tabela 3 — Classificagdo da condigdo da OAE.

Nota de Condiciio Caracterizagdo Caracterizagao Caracterizagéo de
classificagdo G estrutural funcional durabilidade
A esl_mtu[a_apresenta—se em cond_l(;oes A OAE apresenta A OAE apresenta-se em perfeitas condicdes,
Excelente satisfatorias, apresentando defeitos seguranca e conforto d d sta tencio de rofi
imrelevantes e isolados. a0s usuarios GVENCo ser previsia manulencao de roina.
A estrutura apresenta danos A QAE apreseﬂma pequencs A OAE apresenta pequenas
Boa pequenos e em 4reas, sem danos que ndo chegam a e poucas anomalias, que comprometem sua
' causar desconforto ou vida (til, em regido de baixa
comprometer a seguranca estrutural. - o . ;
inseguranca ao usuario. agressividade ambiental.
Ha danos que podem vir a gerar alguma A OAE apresenta pequenas poucas
deficiéncia estrutural. mas nao ha sinais A OAE apresenta anomalmlas, que comprometem sua \ngia atil,
de comprometimentoi da estailidade da dp_s.confor’[o ao em regido de moderada a alta agressividade
Regular obra. Recomenda-se acompanhamento usuario, com defeitos ambiental ou a OAE apresenta moderadas_a
dos problemas. Intervengdes podem que requerem acbes muitas anomalwaf., que comprometem sua vida
ser necesséﬁas a médio prazo de médio prazo. (itil, em regido de I_Jalxa agressividade
: ambiental.
Ha danos que comprometem a .QAE com funmonalldade
sequranca estrutural da OAE. sem risco \.flsn.re_lmeme comprometida, A OAE apresenta anomalias
Ruim iminente. Sua evolugao po de levar 20 com riscos de seguranca ao moderadas a abun_dantes_, que
. usuario, requerendo comprometam sua vida Util, em regido de alta
_colapso gstrut_urql.‘ A .OAE necessita de intervengdes de curto agressividade ambiental.
intervengbes significativas a curto prazo.
prazo.
Ha danos que geram grave
insuficiéncia estrutural na OAE.
Ha elementos estruturais em estado
critico, com risco tangivel de colapso A OAE néo apresenta A OAE encontra-se em elevado grau de
Critica estrutural. A OAE necessita intervencéo condi¢des funcionais deterioracdo, apontando problema ja de risco
imediata, podendo ser necessaria de utilizaco. estrutural e/ou funcional.
restricdo de carga, interdigdo total ou
parcial ao trafego, escoramento provisorio
e associada instrumentacéo, ou ndo.

| * .4

Fonte: ABNT NBR 9452 (2023).
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O relatério resultante das inspegdes deve seguir o modelo de ficha previsto na norma,
com informagdes gerais de identificacdo da estrutura, a descri¢ao das manifestagdes patoldgicas
observadas e a classificacdo com as respectivas notas atribuidas a cada parametro avaliado.
Além disso, € necessario a inclusdo de um registro fotografico com no minimo oito imagens,

para documentar as condi¢des verificadas (Simdes; Rodrigues; Pinheiros, 2021).
4. METODOLOGIA

4.1 Local de Estudo

O estudo de caso foi realizado na ponte Dom Affonso Felippe Gregory, uma Obra de
Arte Especial que atravessa o Rio Tocantins e conecta as cidades de Imperatriz — MA e Sao
Miguel do Tocantins — TO. Inaugurada em 2009 durante o governo de Roseana Sarney, a ponte
se tornou uma rota de extrema importincia econdmica e social entre o sul do Maranhao e o
norte do Tocantins. Além da relevancia logistica, a ponte também possui destaque simbolico,
pois € um cartdo postal da regido e parte integrante do cenario do Rio Tocantins (Lima, 2025).

A ponte possui aproximadamente 1,2 km de extensdo e 16,00 m de largura, classificada
como uma OAE do tipo estaiada, ou seja, seu tabuleiro ¢ sustentado por cabos de ago
tensionados e ancorados em torres ou mastros. Além disso, ¢ formada por duas pistas destinadas
ao trafego de veiculos, com pavimentacdo em Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBQU), uma mistura asfaltica amplamente utilizada em rodovias e vias urbanas de trafego
intenso (Constran Infraestrutura, 2020). Na Figura 3 ¢ possivel visualizar a localizagdo
estratégica da ponte, na divisa entre os dois estados.

Figura 3 — Localizagdo da ponte Dom Affonso Felippe Gregory.
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Fonte: Google Maps (2025).
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Diante da importancia socioeconomica e do significativo fluxo didrio de veiculos, o
estudo das condigdes atuais da ponte ¢ fundamental, uma vez que falhas podem gerar impactos
significativos para a populacao. Nesse contexto, a realizacao de inspegdes periddicas ¢ essencial
para avaliar o estado de conservagao da estrutura, conforme preconizado pela norma ABNT
NBR 9452:2023, que orienta os procedimentos de inspecdo e classificacdo das condigdes das

OAE (Simoes; Rodrigues; Pinheiros, 2021).

4.2 Tipo de Pesquisa

Quanto a natureza, essa pesquisa caracteriza-se como aplicada, por gerar conhecimento
com finalidade prética, direcionado a solucdo de problemas reais. A pesquisa aplicada objetiva
encontrar respostas para problemas especificos, pois € desenvolvida com interesse pratico bem
definido (Silva, 2024). Nesse contexto, o presente estudo buscou compreender as manifestacdes
patoldgicas identificadas na ponte e, assim, fazer contribuices a respeito de possiveis solucdes
compativeis com a realidade observada.

No que se refere a abordagem, o estudo é classificado como qualitativo-descritivo, uma
vez que procura compreender um fenémeno especifico inserido em um contexto real. Para
Guerra et al. (2024), esse tipo de pesquisa é fundamental na investigacdo cientifica, uma vez
que se baseia na compreensdo aprofundada e na interpretacdo dos fendmenos estudados. Dessa
forma, a abordagem qualitativa-descritiva ndo tem como foco a quantificacdo dos dados, mas
sim a analise e interpretacdo do caso estudado.

Em relacio aos objetivos, a pesquisa enquadra-se como descritiva e exploratoria. E
descritiva porque visa identificar, registrar e caracterizar as manifestacdes patolégicas presentes
na ponte em estudo, e exploratdria pois busca compreender suas possiveis causas, relevancia e
implicacdes no desempenho. Esse enquadramento é coerente com outras pesquisas na area,
como a desenvolvida por Sardinha Filho (2020), que adotou abordagem semelhante na anélise
de manifestacdes patoldgicas em pontes de concreto.

Quanto aos procedimentos técnicos, o presente trabalho caracteriza-se como pesquisa
bibliografica e estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada por meio da anélise de
fontes ja existentes e reconhecidas na area, como livros, artigos cientificos, normas técnicas e
demais produgdes académicas, fundamentais para a compreensao do problema investigado e
para o embasamento tedrico do estudo. Foram utilizadas, ainda, ferramentas de busca como
Google Académico, SciELO e Mendeley.

O estudo de caso foi desenvolvido a partir da investigacao detalhada das condi¢des da
ponte objeto de estudo. Segundo Satyro e D’Albuquerque (2020), esse tipo de abordagem ¢é

Rua Topazio, 100 — Vila Sao Francisco, CEP. 65930 — 000 — Agailandia/MA. Fone: (99) 3538 — 4509
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016

L+ . _ AR/ // /D LB & . AR /// /Dt S LN B A/ /R L



UEMASUL
Universidade Estadual 27

—
n—
7 | da Regiao Tocantina
%% do Maranhao
fundamental para a compreensdo de fenomenos complexos, influenciados por multiplos fatores
simultaneamente, que ndo podem ser analisados de forma isolada. Portanto, o estudo considerou
o fendmeno de maneira integrada, ao contemplar os elementos estruturais, o contexto e as

condicdes de exposi¢do da estrutura. A Figura 4 apresenta o organograma do delineamento

metodoldgico adotado nesta pesquisa.

Figura 4 — Delineamento metodologico para a pesquisa.

! TIPO DE PESQUISA
I

Quanto a Quanto a Quanto aos Quanto aos
Natureza Abordagem Objetivos Procedimentos
_— . Bibliogréfica/
- Qualitativa- Descritiva/
Aplicada descritiva Exploratoria Esg‘gszde

Fonte: Autora (2026).
4.3 Etapas da pesquisa

Para a realizagdo do estudo, as atividades foram desenvolvidas em uma sequéncia l6gica
e sistematizada de etapas, com o objetivo de garantir o rigor metodoldgico e a coeréncia com
0s objetivos propostos. O delineamento das etapas estd fundamentado nos procedimentos de
inspecdo rotineira estabelecidos pela ABNT NBR 9452:2023, conforme esta representado no

fluxograma na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma de etapas das atividades da pesquisa.

Analise dos
Dados Coletados

Fonte: Autora (2026).
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4.3.1 Levantamento Bibliografico

Inicialmente, realizou-se levantamento bibliografico para fundamentar teoricamente o
estudo. Essa fase consistiu na consulta a livros, artigos cientificos, normas técnicas e demais
producdes académicas relacionadas as Obras de Arte Especiais, manifestagdes patologicas em
estruturas de concreto e inspe¢do de pontes. Assim, compreendeu-se os fundamentos tedricos
relacionados ao tema e subsidiou-se as etapas posteriores do estudo.

Adicionalmente, fez-se a coleta de informagdes gerais sobre a obra, que contemplou a
identificacdo, localizacdo e outros aspectos técnicos relevantes. Essa fase seguiu o modelo de
informagdes gerais previsto na ficha de inspecdo rotineira da ABNT NBR 9452:2023, que
considera dados como identificagdo da OAE, jurisdigdo, data da inspe¢do e historico de

inspecoes anteriores.

4.3.2 Inspecao Visual

Na sequéncia, realizou-se a inspecao visual da estrutura, enquadrada como inspec¢ao
rotineira conforme os critérios estabelecidos pela norma. Esse procedimento teve por finalidade
avaliar as condigOes aparentes da estrutura por meio da observagao visual de seus elementos,
que permitiu identificar as principais manifestagdes presentes na ponte. Portanto, consistiu na
observagao sistematica de todos os elementos acessiveis, desde a superestrutura da ponte até os
elementos funcionais associados.

Durante a inspecdo, registrou-se as anomalias de acordo com cada elemento analisado,
o que incluiu as passarelas, guarda-corpos, defensas metalicas, entre outros. Fez-se o registro
das manifestagdes por meio de anotacdes técnicas e documentacao fotografica, que atendeu a

exigéncia minima de fotografias estabelecida pela norma.

4.3.3 Analise dos Dados Coletados

Apos a inspegao visual, analisou-se as manifestagdes patoldgicas identificadas com base
na natureza e extensdo. A partir dessa analise, verificou-se as possiveis causas associadas as
anomalias observadas, bem como os impactos no desempenho da OAE. Posteriormente,
organizou-se os dados coletados conforme os parametros estabelecidos no Anexo B.1 — Modelo
de Ficha de Inspecdo Rotineira da ABNT NBR 9452:2023. Essas fichas contemplam o registro
das manifesta¢des patologicas e das condi¢des observadas, o que permitiu sistematizar os dados

de forma padronizada.
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4.3.4 Classificacdo da OAE

Baseado nas analises realizadas, classificou-se a OAE de acordo com os critérios da
norma ABNT NBR 9452:2023, que para tanto considerou os parametros de inspe¢ao rotineira.
Assim, a nota atribuida considerou o nivel de comprometimento das manifestagdes patoldgicas
identificadas, que varia de 1 a 5, conforme os aspectos estrutural, funcional e de durabilidade
estabelecidos pela norma. Dessa forma, determinou-se a condi¢ao geral da ponte e subsidiou-

se a tomada de decisdo quanto a necessidade de intervengdes corretivas e preventivas.
4.3.5 Recomendacio de Terapia

Elaborou-se recomendacdes de terapia em conformidade com as exigéncias da norma
para inspegdes periddicas. Essa etapa consistiu na indicagdo de medidas corretivas e preventivas
compativeis com as anomalias identificadas. Buscou-se com as recomendagdes contribuir com
a conservagdo da estrutura, que minimizassem o avan¢o das manifestagdes patologicas e ainda

favorecessem a seguranga, funcionalidade e condi¢des adequadas de trafegabilidade da ponte.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inspecdo visual da Ponte Dom Affonso Felippe Gregory permitiu identificar as
manifestacdes patoldgicas predominantes na estrutura. De forma geral, verificou-se que a ponte
apresenta condi¢des de uso ainda compativeis com a funcéo, entretanto, observou-se a presenca
de anomalias distribuidas ao longo dos elementos acessiveis, mais ocorrentes nas barreiras
laterais, passeios, juntas de dilatacdo e elementos metalicos de protecéo.

Essas manifestacdes indicam um processo de deterioragdo progressiva, caracterizado
principalmente pela perda de cobrimento do concreto, exposigdo de armaduras, presenca de
vegetacdo em areas criticas e sinais de umidade e oxidacdo. A auséncia de indicios visuais de
colapso ou instabilidade ndo elimina a relevancia das manifestacfes patoldgicas observadas,
pois elas contribuem diretamente para a reducdo da durabilidade da estrutura e comprometem
seu desempenho ao longo do tempo. Para a analise da ponte foram usados como suporte 0s
modelos de ficha de inspecdo rotineira, apresentados na ABNT NBR 9452:2023, que séo

divididos em trés partes distintas, conforme apresentado a seguir.
5.1 Informacdes Gerais

A Parte | da ficha de inspecdo rotineira contempla os dados basicos da obra, como

identificacdo, localizacdo, historico de inspecdes e intervengdes realizadas na estrutura. Assim,
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a estrutura analisada corresponde a Ponte Dom Affonso Felippe Gregory, localizada entre os
municipios de Imperatriz — MA e S&o Miguel do Tocantins — TO, situada na Avenida Pastor
Luis de Franca Moreira. A inspecéo rotineira foi realizada no ano de 2026, sem registros de
inspecdes anteriores. Essa etapa inicial € fundamental para a caracterizacdo da estrutura e para

0 acompanhamento de suas condi¢Ges ao longo do tempo.
5.2 Registro de Manifestagdes Patoldgicas

A Parte 11 da ficha contempla a identificacdo das anomalias nos elementos estruturais,
funcionais e complementares da ponte, o que permitiu avaliar as condi¢des e assim subsidiar
intervencgdes. As principais manifestacfes patoldgicas observadas na ponte em estudo podem

ser verificadas a seguir.
5.2.1 Exposi¢do de Armaduras

A exposi¢do de armaduras associada a desagregacao do concreto foi uma das anomalias
identificadas mais recorrentes. A Figura 6 mostra trechos com perda significativa do cobrimento
de concreto, principalmente nas barreiras rigidas laterais responsaveis pela separacdo entre a
pista de rolamento e a 4rea destinada aos pedestres. Conforme Souza (2024), a perda dessa
camada compromete a protecao fisica e quimica do ago, o que faz favorecer a acdo de agentes

agressivos e aceleragdo dos processos de corrosao.

Figura 6 — Exposi¢do de armaduras: a) Perda de cobrimento na parte superior da barreira; b) Desagregacdo do

concreto na lateral da barreira.

Fonte: Autora (2026).

Rua Topazio, 100 — Vila Sao Francisco, CEP. 65930 — 000 — Agailandia/MA. Fone: (99) 3538 — 4509
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n°. 10.525, de 03.11.2016

x .~ A/ // /Dt N L R+ . _ e/ // /D LR e/ // D L



Universidade Estadual 31
da Regido Tocantina
do Maranhao

Para Sardinha Filho (2020), entre as principais causas associadas a esse problema estao
a elevada permeabilidade do concreto e a agdo continua de agentes agressivos, como umidade
e infiltragdes. Esses fatores favorecem o processo de carbonatagdo e corrosao de armaduras,
que contribuem para a deteriorac¢do progressiva dos elementos estruturais. Além disso, as falhas
de execucdo, inadequacdes no cobrimento e fissuragdes excessivas sao outros agravantes desse
problema.

Além da exposicao de armaduras nas laterais da mureta, observou-se ocorréncias
semelhantes na superficie do tabuleiro da ponte. A Figura 7 evidencia algumas dessas regioes,
especialmente nos passeios, onde as perdas da camada protetora de concreto resultaram na

exposi¢ao direta da malha da armadura.

Figura 7 — Exposic¢do de armaduras no passeio: a) Lateral esquerda sentido Maranhdo; b) Lateral direita

sentido Tocantins.

13 de abr. de 2026,

Fonte: Autora (2026).

Para além de comprometer a capacidade resistente do elemento, a condi¢do observada
gera irregularidades na superficie, que prejudicam a trafegabilidade, diminui a vida util da
estrutura e aumenta os custos de manuten¢do. Conforme Martins (2022), a medida terapéutica
recomendada ¢ a remoc¢ao do concreto deteriorado, a recuperacao das armaduras corroidas e a

recomposi¢do do cobrimento com materiais adequados.

5.2.2 Problemas nas Juntas de Dilatac¢ao

As juntas de dilatacdo devem garantir trafegabilidade ao usuario e permitir a passagem

dos veiculos de forma suave, sem provocar impactos ou resisténcia significativa. Entretanto,
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essa condicdo ndo ¢ plenamente atendida na ponte Dom Affonso Felippe Gregory, uma vez que
as irregularidades presentes nas juntas tendem a comprometer o conforto e a seguranga durante
a passagem dos veiculos.

A partir da inspecdo visual realizada, verificou-se que todas as juntas avaliadas na
estrutura apresentam inconformidades. Os principais problemas detectados foram o acimulo
de detritos, a presenca de vegetacdo no interior das juntas e irregularidades de abertura, o que
evidencia a deficiéncia de manutengdo e o comprometimento funcional dos dispositivos. Na

Figura 8 ¢ possivel observar as condicdes atuais das juntas de dilatacdo da ponte.

Figura 8 — Falhas nas juntas de dilatacdo: a) Acimulo de vegetacdo e detritos; b) Irregularidades na

abertura.

R R AN R T
abr. de 2026, 07:12:18 T T o

WA '

Fonte: Autora (2026).
As irregularidades nas juntas, associadas ao acaimulo de detritos e vegetagdo, favorecem
o desgaste do pavimento e, se ndo tratadas, podem intensificar a infiltragdo de dgua, acelerar a
deterioragdo do concreto e diminuir a durabilidade da estrutura. Entre as principais causas desse
problema estdo o trafego intenso, as tensdes por variagdes térmicas e o desgaste dos aparelhos
de apoio. Conforme Cordeiro, Souza e Osoério (2019), como medida corretiva recomenda-se a
remocgao de vegetacao e detritos acumulados no interior das juntas, reparo das falhas de selagem

e substitui¢ao dos elementos danificados.

5.2.3 Oxida¢do dos Guarda-Corpos

Observou-se a ocorréncia de processos de oxidacao nos elementos de protecdo da ponte,
evidenciada pela presenca de corrosdo superficial generalizada, pelo destacamento da pintura
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protetiva e pela formacdo de produtos de corroséo sobre as superficies metélicas. Dada a perda
da camada de protecdo, os elementos tornam-se mais suscetiveis a acdo de agentes agressivos,
como chuva e umidade, o que favorece 0 avango do processo de deterioracdo. Esse processo
intensifica-se pela falta de manutencéo preventiva, como repintura e tratamento anticorrosivo.

Na Figura 9 é possivel observar algumas das reas afetadas nos guarda-corpos da ponte.

Figura 9 — Oxidagdo dos guarda-corpos: a) Corrosao e destacamento da pintura; b) Presenca de

vegetacdo junto ao guarda-corpo.

Fonte: Autora (2026).

Conforme afirma Silva, Godoy ¢ Resende (2020), as principais causas desse tipo de
manifestagdo patologica estio relacionadas a exposi¢ao continua a umidade, a chuva e a agentes
ambientais agressivos. Além disso, o acimulo de 4dgua e detritos proximos aos apoios favorece
o avanco do processo corrosivo. Como medidas de recuperagdo e prevengdo, recomenda-se a
remocdo da corrosdo existente, a aplicacdo de tratamentos anticorrosivos e a reaplicacdo da

pintura, além da limpeza periddica do gradil metalico.

5.2.4 Presenca de Manchas e Umidade

Outro problema observado consiste na presenca de umidade em partes da superficie do
sistema de ancoragem da ponte, associada a formacao de manchas escuras decorrentes da acao
prolongada da agua. Conforme Sousa Neto (2026), essa condi¢do favorece a formacdo de
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depdsitos bioldgicos superficiais, como lodo, além do desenvolvimento de microrganismos,
que contribuem principalmente para a deterioragdo dos materiais de natureza mineral.

A umidade constitui um dos principais agentes de degradacdo nas construgdes, por
provocar alteracbes de natureza fisica, quimica e biolégica nos materiais. Dessa forma, a
manifestacdo observada pode intensificar processos de lixivia¢do e desagregacao superficial do
concreto, além de favorecer a corrosdo das armaduras quando expostas (Sousa Neto, 2026). Na

Figura 10 é possivel observar o problema identificado.

Figura 10 — Presenca de manchas e umidade: a) Umidade e lodo na superficie do concreto; b) Manchas

de umidade com exposicéo de armaduras e presenca de vegetagéo.

Fonte: Autora (2026).

Segundo Rabaioli (2024), essa manifestacdo patologica esta frequentemente associada
a deficiéncia dos sistemas de drenagem, acumulo de agua por escoamento falho e auséncia de
manutencgdo preventiva. Assim, recomenda-se a limpeza das superficies afetadas, a eliminacdo

de pontos de infiltragdo, a remocéao do limo e vegetacdo, bem como a execucgédo de manutencdes
preventivas que impe¢am o acumulo continuo de umidade.

5.2.5 Instalacao Elétrica Exposta

Outro problema identificado foi a presenca de instalacdes elétricas aparentes na ponte,
com fiacdes e eletrodutos expostos, sem a devida protecdo mecanica ou vedacdo adequada.
Observa-se que os cabos se encontram desorganizados e diretamente expostos as intempéries,
como umidade, variagdes térmicas e agentes agressivos.
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Além de comprometer o aspecto funcional e visual da estrutura, essa condi¢do aumenta
o risco de deterioracdo dos componentes elétricos, falhas no sistema de iluminag&o e ocorréncia
de curtos-circuitos. A auséncia de protecdo adequada também representa riscos a seguranca dos
usuarios da ponte e dificulta servicos de manutencéo e inspecdo. Essa inconformidade pode ser

observada na Figura 11 apresentada a seguir.

Figura 11 — InstalacGes elétricas expostas: a) Caixa de passagem com fiagdo aparente e vedagao

inadequada; b) Fios expostos junto a base do poste.

Fonte: Autora (2026).

Entre as principais causas desse problema estdo a falta de manutengdo adequada, a
deficiéncia de protecdo mecanica das fiagdes e eletrodutos e a exposi¢do a intempéries. Como
medidas corretivas, recomenda-se a reorganizacao das fiagOes e eletrodutos, a instalagéo de
protecdo mecénica e vedacdo adequada, além da substituicdo dos componentes danificados.
Essas intervencOes sdo necessarias para garantir que as instalacGes elétricas da ponte estejam
em condi¢des seguras de funcionamento, sem gerar risco aos usuarios da estrutura.

5.2.6 Problemas no Sistema de Drenagem

Identificou-se problemas associados ao sistema de drenagem superficial do tabuleiro da
ponte. Ha obstrucao dos dispositivos de escoamento pelo acimulo de sedimentos e a presenga
de vegetagdo no entorno e interior dos drenos, o que evidencia a deficiéncia de manutengao

preventiva e favorece o acimulo de dgua sobre a estrutura, que intensifica a infiltragdo e
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deterioragdo dos elementos ao longo do tempo. Além disso, contribui para o desgaste prematuro

do pavimento e de elementos como juntas de dilatacdo e aparelhos de apoio (Figura 12).

Figura 12 — Falhas no sistema de drenagem: a) Dispositivo parcialmente obstruido por vegetacao; b)
Acumulo de sedimentos.

Fonte: Autora (2026).

Conforme destaca Sardinha Filho (2020), a principal fun¢do do sistema de drenagem
em OAE ¢ captar e conduzir adequadamente as dguas pluviais para evitar o acuimulo em regioes
criticas da estrutura. Nota-se, portanto, a falta de manutencdo e limpeza dos dispositivos de
drenagem, que leva ao acumulo de sedimentos e vegetacdo no interior dos drenos. Recomenda-
se a limpeza e manutencdo, bem como a realizagdo de inspegdes preventivas para garantir o

adequado funcionamento do sistema de escoamento das aguas pluviais.
5.2.7 Problemas na Defensa Metalica

Observou-se a presenca excessiva de vegetacdo e o acimulo de detritos, o que evidencia
deficiéncia nas atividades de manutencdo e conservacao da faixa lateral da via. Compromete-
se, portanto, a visibilidade dos dispositivos de seguranca e reducao da eficiéncia em situactes
de impacto. Ainda, a vegetacdo pode favorecer a retencdo de umidade junto aos elementos
metalicos e contribuir para processos de corrosao ao longo do tempo. A principal causa desse
problema esta relacionada & auséncia de manutencdo da faixa lateral da via, especialmente dos
servicos de limpeza e controle da vegetacao.
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A situacdo descrita pode ser observada na Figura 13, que registra as condicdes
verificadas ao longo das defensas metélicas da ponte.

Figuras 13 — Problemas na defensa metalica: a) Presenca de vegetacdo junto a defensa metalica; b)

Avanco de vegetacdo sobre a defensa.

Fonte: Autora (2026).

Assim, como medidas corretivas, recomenda-se a remocao da vegetacdo e dos residuos
acumulados no entorno das defensas metéalicas, além da realizacdo de manutencdo periddica da
faixa lateral da ponte. Também é importante aplicar tratamentos anticorrosivos nos elementos

metalicos, visando preservar a durabilidade e a eficiéncia dos dispositivos de seguranca.

5.2.8 Trincas e fissuras

Observou-se trincas e fissuras longitudinais na barreira lateral de concreto, com abertura
variavel e indicio de evolugéo ao longo do tempo. Matildes (2022) indica que tais manifestacGes
patologicas geralmente estdo associadas a acbes mecanicas, construtivas ou fisico-quimicas,
relacionadas a deformacdes da estrutura, variacdes volumétricas dos materiais, sobrecargas ou
a acdo de agentes ambientais.

Dessa forma, favorece-se a propagacéo das fissuras que comprometem a durabilidade e
0 desempenho do elemento, passivel de evolucdo para exposicdo e corrosdo das armaduras
(Figura 14).
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Figuras 14 — Trincas e fissuras a) Na barreira lateral da ponte; b) Fissuras associadas a exposi¢do de

armaduras.

N ]
Fonte: Autora (2026).

Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019), como medidas corretivas, recomenda-se
inicialmente a remocdo do concreto fissurado e deteriorado nas regides afetadas, bem como a
limpeza das armaduras expostas para retirada de produtos de corrosao e impurezas aderidas.
Ainda, avalia-se as condi¢fes das armaduras e conduz-se a recuperacao, para recomposic¢ao do
cobrimento com material adequado. Recomenda-se, também, aplicar medidas de protecdo
superficial e realizar inspecGes periddicas para evitar o avango das fissuras e o surgimento de

novos processos de deterioragdo.

5.3 Classificacdo da OAE

A Parte 111 da ficha de inspecéo refere-se a classificagcdo da OAE quanto a parametros
estruturais, funcionais e durabilidade. E possivel, assim, estabelecer o estado geral da estrutura
e subsidiar a definicéo de prioridades de intervencao.

No que tange os parametros estruturais, embora tenham sido identificadas manifestacdes
patoldgicas relevantes, como fissuras, perda de cobrimento, desagregagdo do concreto e
exposicao de armaduras, ndo foi observado indicios visuais de instabilidade global da estrutura.
Ainda, as anomalias verificadas concentram-se predominantemente em elementos secundarios
da superestrutura. Assim, a OAE foi classificada como regular (nota 3). Essa classificagdo esta

diretamente relacionada a defini¢do da ABNT NBR 9452:2023, que afirma que nesses casos a
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estrutura possui danos que podem ocasionar futuramente alguma deficiéncia estrutural, porém
sem indicios de comprometimento da estabilidade da obra, em que se recomenda acompanhar
as manifestagdes patologicas e propor intervengdes corretivas.

No que tange os parametros funcionais, a norma estabelece que a avaliagao se relaciona
as condicdes de utilizagdo da OAE, considerados os aspectos associados a seguranca, conforto
e trafegabilidade dos usuarios. Para isso, a norma abrange elementos como pista de rolamento,
juntas de dilatacao, guarda-corpos e demais dispositivos relacionados ao funcionamento da
estrutura. Dadas as anomalias identificadas (irregularidades nas juntas de dilatagdao, acamulo
de detritos e vegetagdo, degradacao de dispositivos de protecao, e instalagdes elétricas expostas)
ha potencial comprometimento do desempenho da ponte, para além dos riscos aos usuarios.
Essas condicdes geram desconforto e requerem agdes, embora ndo impegam o uso da estrutura.
Assim, também se atribuiu nota 3 (regular) ao pardmetro funcional.

Em relacdo a durabilidade, a avaliagdo desse parametro esta relacionada a capacidade
da estrutura de resistir a atuagdo de agentes agressivos ao longo do tempo. Assim, com base na
inspecao visual, atribuiu-se nota 3 ao parametro de durabilidade, que classifica a estrutura como
em condicdo regular. Essa classificacdo indica uma quantia consideravel de anomalias que
afetam a vida til da OAE, mesmo em regido de baixa agressividade ambiental. Tal condi¢ao
justifica-se pela presenca de manifestagdes patologicas, como a exposi¢do de armaduras, perda
de cobrimento, fissuras, desagregagdo do concreto, presenga de umidade, vegetacao e oxidagao
de elementos metalicos.

Por fim, de acordo com o critério estabelecido pela norma, a classificacdo final da OAE
corresponde a menor nota atribuida entre os parametros analisados. Assim, ao considerar que
os parametros estrutural, funcional e de durabilidade foram classificados como nota 3, conclui-
se que a condi¢do geral da Ponte Dom Affonso Felippe Gregory ¢ regular. Essa classificagao
indica que, embora a estrutura ainda desempenhe suas fungdes, requer-se acompanhamento
sistematico e planejamento de intervengdes corretivas e preventivas a médio prazo, a fim de
evitar a evolugdo das manifestagdes patoldgicas identificadas e, ainda, promover a seguranca,

o desempenho funcional, e a durabilidade da obra.

5.4 Recomendac0es de terapia

Na patologia das construcdes, a terapia ¢ o conjunto de procedimentos técnicos adotados
para corrigir as manifestacdes identificadas, com base em diagnosticos prévios (Verly, 2022).

Assim, a partir dos problemas observados durante a inspecao visual da OAE, recomenda-se a
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adocdo de medidas corretivas e preventivas para restabelecer condi¢des estruturais, funcionais

e durabilidade da ponte, como apontado no Quadro 1.

Quadro 1 — Recomendacdes de terapia.

Manifestacao Principais Recomendacoes

Patologica Causas de Terapia

Remocgio do concreto deteriorado,
. tratamento das armaduras ¢
. Elevada permeabilidade do concreto, . .
Exposicdo de - . ) . recomposi¢ao do cobrimento. Em casos
carbonatagdo, cobrimento insuficiente . AN
armaduras mais graves, recomenda-se a substitui¢ao

e auséncia de manutengdo preventiva.

ou refor¢o das armaduras
comprometidas.

Fissuras, trincas e
rachaduras

Movimentagdes térmicas, retragdo do
concreto, acdes mecanicas € exposi¢ao
a agentes agressivos

Remocgéo das partes deterioradas,
limpeza e tratamento das fissuras com
selantes, e aplicagdo de argamassa ou

revestimento impermeabilizante.

Oxidacdo nos guarda-
corpos

Exposi¢do continua a intempéries,

desgaste da pintura e acumulo de

vegetacdo e detritos proximos aos
apoios

Remocdo da oxidagdo existente,
aplicacdo de protegdo anticorrosiva,
reaplicacdo da pintura e substituicdo dos
aparelhos de apoio comprometidos.

Presenca de manchas
e umidade

Deficiéncia no sistema de drenagem,
infiltragdes, aciimulo de agua e
auséncia de manutengdo preventiva.

Limpeza das superficies afetadas,
eliminagdo de pontos de infiltragéo,
remocdo do limo e vegetacdo, e
aplicagdo de impermeabilizante.

Instalacdo elétrica
exposta

Auséncia de protecdo mecanica,
exposi¢ao as intempéries e deficiéncia
de manutenc3o.

Reorganizagdo das fiagdes e eletrodutos,
instalagdo de prote¢do mecanica e
vedacdo adequada, e substitui¢ao dos
componentes danificados.

Problemas no sistema
de drenagem

Acumulo de sedimentos e vegetacdo,
auséncia de limpeza periodica e
deficiéncia de manutencao preventiva.

Limpeza e desobstrugdo dos drenos,
remocao da vegetacdo e realizacdo de
inspecdes e manutengdes periddicas

Problemas na defensa
metdlica

Crescimento excessivo de vegetacao,
acumulo de detritos e auséncia de
manutencao.

Recuperagdo das defensas metalicas
danificadas, limpeza e tratamento
anticorrosivo, além da remocao da

vegetacao no entorno das defensas.

Fonte: Adaptado de Sardinha Filho (2020) e Gongalves (2021).

As intervencBes propostas tém como finalidade corrigir as manifestacfes patoldgicas

identificadas durante a inspecdo da OAE e contribuir para a recuperacdo das condigdes de

seguranca, funcionalidade e durabilidade da estrutura. Destaca-se que a execugdo dos servicos

deve seguir critérios técnicos adequados e considerar o grau de deterioracdo dos elementos para

garantir maior eficiéncia das solugdes adotadas e melhores condi¢des de desempenho ao longo

do tempo. Além das intervencdes corretivas indicadas, recomenda-se a adog¢do de um plano de

manutencdo perioddica, com inspecdes regulares, servigcos de conservacgdo e acdes preventivas

nos elementos estruturais e funcionais. A implementacéo dessas medidas € fundamental para a
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identificacdo precoce de anomalias, para que a evolucéo dos danos seja evitada e reduza-se a

necessidade de intervencdes mais complexas e de maior custo.

6. CONCLUSAO

As Obras de Arte Especiais (OAE) desempenham papel fundamental na infraestrutura de
transportes e garantem a mobilidade de pessoas e mercadorias. Nesse contexto, a realizagdo de
inspecdes periddicas € essencial para assegurar condi¢des adequadas de conservacao dessas
estruturas. Assim, este trabalho buscou realizar a inspecao visual da ponte estudada para
identificar as manifestacdes patologicas e propor recomendagdes de intervengao. Identificou-
se diversas anomalias, o que evidencia a influéncia de fatores como ag@o do tempo, auséncia
de manuten¢do preventiva e desgaste natural dos materiais.

A andlise realizada demonstrou que, embora algumas manifestagdes apresentem carater
inicialmente funcional ou estético, a possivel evolucao tende a comprometer gradativamente o
desempenho da ponte e aumentar os riscos a seguranga dos usuarios por reduzir a durabilidade
da estrutura. Dessa forma, constatou-se a importancia da realizacdo de manutengdes periodicas
e, também, da ado¢do de medidas corretivas ainda nos estagios iniciais dos danos, de modo a
evitar a progressao e reduzir custos futuros de recuperagao.

Além disso, com base nos critérios estabelecidos pela ABNT NBR 9452:2023, a Ponte
Dom Affonso Felippe Gregory foi classificada, nos parametros estrutural, funcional e de
durabilidade, com nota 3, correspondente a condi¢do regular. Embora ndo tenham sido
observados indicios visuais de comprometimento da estabilidade global da estrutura, as
manifestagdes patologicas observadas indicam a necessidade de acompanhamento sistematico
e da realizacdo de intervengdes corretivas e preventivas a médio prazo, visando preservar a
seguranga, o desempenho funcional e a durabilidade da OAE.

Pelos resultados obtidos, propds-se recomendagdes de intervengdo para recuperacao, que
incluem: (a) a limpeza e o tratamento de superficies, (b) recuperacao de elementos deteriorados,
(c) protegdo contra processos corrosivos, (d) melhoria das condi¢des de impermeabilizacao, (e)
drenagem, e (f) substituicdo ou adequagdo de componentes comprometidos.

Como limitagdes deste trabalho, destaca-se que, por se tratar de uma inspec¢ao rotineira,
a avaliacdo foi realizada predominantemente por meio de anélise visual, sem a execucgao de
ensaios complementares capazes de fornecer informagdes mais detalhadas sobre a situagdo
interna dos materiais e o estado estrutural da ponte. Além disso, a inspe¢@o se limitou a andlise

da superestrutura da OAE.
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Para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de inspegdes especiais no que tange ao
comportamento da ponte, bem como estudos comparativos entre diferentes OAE da regido.
Recomenda-se também a elaboragao de planos de manutencdo que visem contribuir para a

conservagao da estrutura e para a redugao da incidéncia de manifestagdes patologicas ao longo

de sua vida atil.
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