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APRESENTAÇÃO

A construção civil é um setor extremamente importante para um país, e como tal 
é responsável pela geração de milhões de empregos, contribuindo decisivamente para 
os avanços da sociedade. 

A tecnologia na construção civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na 
busca da eficiência e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional 
de tempo, material e mão de obra, pois agiliza e auxilia na gestão das várias frentes 
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orçamento quanto na execução.

A tecnologia possibilita uma mudança de perspectiva de todo o setor produtivo e 
estar atualizado quanto às modernas práticas e ferramentas é uma exigência. 

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletânea 
de trabalhos científicos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e 
os benefícios que sua utilização apresenta para o setor de construção civil e também 
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPÍTULO 4

ESTUDO DAS PRINCIPAIS PATOLOGIAS NA 
ESTRUTURA DA PONTE DO BRAGUETO EM 

BRASÍLIA - DF

Erick Costa Sousa
UDF – Centro Universitário do Distrito Federal

Brasília – DF

Juliano Rodrigues da Silva
UDF – Centro Universitário do Distrito Federal

Brasília – DF

Marcelle Eloi Rodrigues
UDF – Centro Universitário do Distrito Federal

Brasília – DF

Maysa Batista Rocha
UDF – Centro Universitário do Distrito Federal

Brasília – DF

RESUMO: Neste trabalho foi realizado um estudo 
das principais patologias presentes na Ponte do 
Bragueto, situada em Brasília Distrito Federal. 
Primeiramente foi desenvolvida uma revisão 
bibliográfica sobre as patologias em estruturas 
de concreto e suas causas, posteriormente 
a classificação das patologias encontradas 
utilizando como metodologia a GDE/UnB (2015) 
e a Norma DNIT (2006), fornecendo assim com 
esse estudo uma análise técnica sobre a atual 
situação da ponte juntamente com uma proposta 
de intervenção. Posteriormente a aplicação 
das metodologias citadas foi identificada de 
acordo com a metodologia GDE/UnB (2015) 
que a ponte precisa de intervenção imediata 
e que sejam realizadas as devidas obras 

de manutenção. Os resultados encontrados 
de acordo a metodologia DNIT foram mais 
brandas, relatando que a ponte necessita de 
manutenções, porém sem grande urgência.
PALAVRAS-CHAVE: Ponte, Patologias, 
Bragueto, GDE/UNB, Estruturas.

STUDY OF THE PRINCIPAL PATHOLOGIES 
IN THE STRUCTURE OF THE PONTE DO 

BRAGUETO IN BRASÍLIA – DF

ABSTRACT: In this work a study of the main 
pathologies present in the Ponte do Bragueto, 
located in Brasilia, Federal District, was carried 
out. Firstly, a bibliographic review was carried 
out on the pathologies in concrete structures 
and their causes, later on the classification of 
the pathologies found using GDE / UnB (2015) 
and DNIT (2006) as the methodology, thus 
providing a technical analysis on the current 
situation of the bridge together with a proposal 
for intervention. Subsequently the application 
of the mentioned methodologies was identified 
according to the methodology GDE / UnB (2015) 
that the bridge needs immediate intervention 
and that the necessary maintenance works are 
carried out. The results found according to the 
DNIT methodology were more lenient, reporting 
that the bridge needs maintenance, but without 
great urgency.
KEYWORDS: Bridge, Pathologies, Bragueto, 
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GDE/UNB, Structures.

1 |  INTRODUÇÃO

Obras de Arte Especial (OAE) são construções realizadas por intermédio de 
artifícios que fogem do que é executado de forma tradicional, como por exemplo, 
casas e prédios. Segundo a terminologia rodoviária e ferroviária vigente, as pontes e 
viadutos podem ser classificadas como tais. 

Dentre as várias características das Obras de Construção Civil é oferecer 
segurança aos usuários que fazem o seu uso, entretanto, observa-se que tais medidas 
não têm ocupado a devida importância e o cumprimento dos prazos de manutenção 
apresenta-se falho. A preservação de grandes estruturas deve ser motivo de estudo.  
Ressalta-se tamanha importância que a NBR (Norma Brasileira) 9452:2016 traz um 
conjunto de orientações a respeito de vistorias de pontes e viadutos de concreto e 
como tais resultados devem ser avaliados e apresentados.

2 |  OBJETO DE ESTUDO

A Ponte do Bragueto, situada em Brasília Distrito Federal (DF), é uma mescla 
das duas estruturas, viaduto e ponte. O nome da Ponte do Bragueto vem da empresa 
Braghetto, responsável pela construção da ponte, que se iniciou no ano de 1960 e foi 
inaugurada em junho de 1961. A ponte possui 180 metros de extensão, 29 metros de 
largura e 4 metros de altura, localizada de acordo as seguintes coordenadas, 15º43’ 
S 47º 53’ W.

De acordo com o Departamento de Estradas e Rodagens do Distrito Federal 
(DER-DF), o fluxo diário no local é de 80 mil veículos (DER-DF, 2013). Possui extrema 
importância cultural e econômica por se tratar de realizar a ligação da área Norte do 
Distrito Federal à Região Central do Distrito Federal.

Foi executada em concreto protendido, referente aos parâmetros do projeto 
original não encontramos registros junto ao DER-DF. De acordo com o projeto de 
reforço datado no ano de 1998, foi utilizado concreto com Resistência Característica 
do Concreto a compressão Fck de 18 Mega Pascal (MPa) e utilização dos aços CA-50 
e CA-60. 

3 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 Metodologias Aplicadas

3.1.1 Metodologia GDE/UNB (2015)

A Metodologia GDE/UNB (2015) pode ser empregada para determinar 
quantitativamente o grau de deterioração em estruturas de concreto armado 
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convencionais. Na Figura 2.1 é mostrado o passo a passo para a utilização da 
metodologia.

Figura 2.1: Fluxograma dos passos da utilização da metodologia GDE/UNB (2015).
Fonte: (Silva, 2008, pg. 21).

A metodologia GDE/UNB (2015) é um auxílio aos engenheiros na tomada de 
decisão para propor manutenções para as estruturas analisadas. Para o roteiro de 
inspeção deve ser feito a determinação do grau da agressividade do ambiente a 
identifi cação dos elementos estruturais, os registros fotográfi cos e uma análise inicial 
dos tipos de danos na estrutura. No Manual de aplicação da Metodologia GDE/UNB 
(2015) a Obras de Arte Especiais estão todas as formulações e tabelas da metodologia, 
a seguir são apontados os signifi cados de alguns conceitos.

1. Divisão em famílias de elementos típicos: os elementos estruturais são agrupados de acordo 
com suas características estruturais peculiares e com a sua função estrutural no conjunto, 

por exemplo, família de pilares ou lajes.
2. Fator de ponderação do dano (Fp): quantifi ca a importância relativa de um determinado dano 

no que se refere às condições gerais de segurança, funcionalidade e estética dos elementos 
de uma determinada família, podendo variar de 01 a 05.
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3. Fator de intensidade do dano (Fi): classifi ca a gravidade e a evolução isolada do dano em 
um determinado elemento, podendo variar de 0 a 04.

4. Grau do dano (D): representa a deterioração em geral, pois descreve como o processo de 
deterioração pode progredir no interior de uma estrutura de concreto.

5. Grau de deterioração do elemento (Gde): a partir dos graus isolados de cada dano obtidos, 
dá-se início à análise de todos os danos existentes no elemento.

6. Grau de deterioração de uma família de elementos (Gdf): avalia o conjunto de elementos 
pertencentes a uma mesma família.

7. Fator de relevância estrutural da família (Fr): saliente a importância relativa de uma família 
de elementos no comportamento e no desempenho da estrutura como um todo.

8. Grau de deterioração da estrutura (Gd): defi ne o grau de deterioração da estrutura como um 
todo em função dos valores de Gdf obtidos por cada família da estrutura ponderados pelos 

respectivos fatores de relevância estrutural (Fr).

Para a aplicação da metodologia GDE/UNB (2015) deve ser utilizado uma 
formulação para a avaliação quantitativa da deterioração da estrutura de concreto 
segundo os níveis de deterioração. As Equações 01, 02, 03, 04 e 05 e as Tabelas 2.1 
e 2.2 auxiliam para a determinação do Grau do Dano da estrutura.

As Equações 01 ou 02, dependendo do valor do Fi ponderado, são utilizadas 
para quantifi car o Grau do dano de cada um dos elementos.

Grau de um Dano (D):
D = 0,8*Fi*Fp  p/  Fi ≤ 2,0          (Equação 01)

D = (12*Fi-28)*Fp  p/  Fi ˃ 2,0          (Equação 02)

A Equação 03 é utilizada para determinar o Grau de deterioração de um elemento, 
dentro de cada família de elementos. Posteriormente a sua quantifi cação é possível 
classifi car o dano entre baixo a crítico juntamente com propostas de ações corretivas 
de acordo a Tabela 2.1.

Grau de deterioração de um elemento (Gde):

Nível de deterioração Gde e ações recomendadas
Baixo 0 > 15 Estado aceitável. Manutenção preventiva.

Médio 15 – 50 Defi nir prazo e natureza de nova inspeção. Planejar intervenção em longo 
prazo (máximo 2 anos).

Alto 50 – 80 Defi nir prazo para inspeção especializada. Planejar intervenção em médio 
prazo (máximo 1 ano).

Sofrível 80 > 100 Defi nir prazo para inspeção especializada rigorosa. Planejar intervenção em 
curto prazo (máximo 6 meses).

Crítico > 100 Inspeção especializada imediata e medidas emergenciais (alívio de cargas, 
escoramento, etc.). Planejar intervenção imediata.

Tabela 2.1: Níveis de deterioração Gde e ações recomentadas.
Fonte: VERLY, 2015
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A Equação 04 é para calcular o Grau de deterioração de uma família de elementos, 
ela deve ser utilizada para cada uma das famílias.

Grau de deterioração de uma família de elementos (Gdf):

Fatores de relevância estrutural das famílias de elementos (Fr)
Família Fr

Barreiras, guarda-corpo, guarda-rodas, pista de rolamento 1
Juntas 2

Transversinas, cortinas, alas 3
Lajes, fundações, vigas secundárias, aparelho de apoio 4

Vigas e Pilares Principais 5

Tabela 2.2: Fator de relevância estrutural das famílias de elementos (Fr
Fonte: VERLY, 2015

Para calcular o Grau de deterioração da estrutura é necessário ponderar, de acordo 
a Tabela 2.2, o fator de relevância para cada família de elementos, e posteriormente 
utilizar a Equação 05 para fazer o cálculo fi nal.

Grau de Deterioração da Estrutura (Gd):

3.1.2 Norma DNIT 090/2006

A NORMA DNIT 090/2006 tem como objetivo sistematizar os procedimentos 
quanto à recuperação do concreto de obra de arte especial, atacada por patologias 
de origem física ou química. Descreve e classifi ca as causas dessas patologias e a 
maneira de como recuperá-las. Trata também, do manejo ambiental, da inspeção e 
dos critérios de medição.

Quanto às causas pode ser agrupada e classifi cada como causas físicas 
(desgaste superfi cial, fi ssuração) e causas químicas (hidrólise, trocas iônicas e reações 
químicas).

As causas das patologias, ao aprofundar os estudos dentro das causas físicas 
pode-se mencionar o desgaste superfi cial, onde se subdivide: desgastes devido à 
abrasão (atrito seco e perda gradual de argamassa superfi cial e agregado), desgastes 
devido à erosão (fl uido em movimento causando desgaste na superfície do concreto) e 
desgastes devido à cavitação (causado devido a fl uxos correntes de água). O segundo 
grupo que é composto pelas fi ssurações, subdivide-se em: gradientes de temperatura 
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(causado pela umidade e variação de temperatura), pressão de cristalização de sais 
nos poros (causa de deterioração por tensões resultantes de pressão), carga estrutural 
(sobrecargas excessivas).  

Dentro das causas químicas, pode-se destacar: reações por troca de cátions (tem 
relação com a formação de sais solúveis, sais de cálcio insolúveis e não expansivos, 
ataques químicos por conta dos sais de magnésio), reações que envolvem hidrólise e 
lixiviação dos componentes da pasta de cimento (causando a dissolução dos produtos 
onde o cálcio está presente), reações envolvendo formação de produtos expansivos 
(onde há o ataque por sulfato, álcali-agregado, hidratração retardada de óxido de 
Cálcio (CaO) e óxido de Magnésio (MgO) e corrosão da armadura de concreto).

A norma menciona uma solução de recuperação e combate a estas patologias, 
dependendo do grau de dano que a estrutura apresenta. Pode-se citar: no caso da 
abrasão é necessária a utilização de material de reposição composta por argamassa de 
cimento Portland enriquecida por epoxi, por exemplo. Na erosão, o concreto projetado 
com boa resistência à erosão. Na cavitação, evitar as causas de tal fenômeno, como 
por exemplo, mudanças bruscas de declividade. Boa parte das patologias com origem 
química é tratado com pinturas impermeabilizantes, revestimentos e jateamento de 
água e areia. Ambas as causas são necessárias o estudo preliminar para avaliar a 
estabilidade estrutural da peça e a avaliação quanto ao grau de agressão ao meio 
ambiente.

Quaisquer obras de recuperação são necessárias a presença de um profissional 
capacitado para realizar o devido acompanhamento e avaliação das conformidades e 
não conformidades. As medições devem ser realizadas por intermédio de Projeto após 
inspeção.

4 |  RESULTADOS

4.1 Principais patologias da ponte Bragueto (Aplicação da Norma DNIT 
090/2006)

Após toda a apresentação das normas que vão ser utilizadas nesta análise da 
ponte do Bragueto, vamos por fim aplica-las na ponte realizando a análise de cada 
uma separadamente e aplicando-as, nas principais patologias encontradas.
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4.1.1 Corrosão da armadura

Local de ocorrência das patologias: Parte inferior da ponte.
Discriminação: Corrosão da armadura no concreto.
Causa: É uma causa química gerada pela presença de umidade e    falta de 

pintura impermeabilizante adequada.
Efeito: Manifesta-se pela expansão, fi ssuração, lascamento do cobrimento, 

perda de aderência entre aço e concreto e redução da seção transversal da armadura.
Sugestão terapêutica: Deve-se efetuar um reforço na armadura prejudicada 

com uma nova camada de concreto magro e uma pintura impermeabilizante.

Figura 3.1: Parte inferior da ponte na ligação da ponte com o terreno.
Fonte: Próprio autor, 2017.

4.1.2 Desplacamento do concreto

Local de ocorrência das patologias: Parte inferior e guarda corpo da ponte.
Discriminação: Desplacamento do concreto.
Causa: É uma causa física gerada por desgaste superfi cial devido à abrasão 

gerado pelo atrito seco.
Efeito: Desplacamento visual de partes do concreto gerando desconforto visual 

e perigos para os transeuntes.
Sugestão terapêutica: Deve ser feita a recuperação geral e mecanizada.
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Figura 3.2: Parte inferior da ponte.
Fonte: Próprio autor, 2017.

4.1.3 Infi ltração

Na Figura 3.3 e apresentado o local em que apresenta infi ltração.

Local de ocorrência das patologias: Parte inferior e frontal da ponte.
Discriminação: Infi ltração.
Causa: Presença de umidade.
Efeito: Presença de manchas escuras na estrutura.
Sugestão terapêutica: Deve raspar a camada que se encontra com a 

manifestação patológica e realizar uma nova pintura impermeabilizante.

Figura 3.3: Parte inferior da ponte.
Fonte: Próprio autor, 2017.



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capítulo 4 47

4.1.4 Deformação na ponte

Nas Figuras 3.4 são apresentados locais que apresentam ondulação na ponte.

Local de ocorrência das patologias: Laterais direita e esquerda da ponte.
Discriminação: Deformação.
Causa: Má execução.
Efeito: Presença de deformação visível na ponte.
Sugestão terapêutica: Como a deformação não teve importância signifi cativa 

na estrutura da ponte não é necessária uma sugestão terapêutica.

Figura 3.4: Lateral da ponte sobre o lago.
Fonte: Próprio autor, 2017.

4.1.5 Fissura

Na Figura 3.5 é apresentado um local que apresenta fi ssuras.

Local de ocorrência das patologias: Parte inferior e frontal da ponte.
Discriminação: Fissuras.
Causa: Causadas por ações químicas e físicas.
Efeito: Porta de entrada para agentes agressivos a armadura e diminuição da 

resistência do concreto no local afetado.
Sugestão terapêutica: O tratamento de trincas e fi ssuras é objeto de uma 

especifi cação particular própria.
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Figura 3.5: Parte inferior da ponte entre pilares.
Fonte: Próprio autor, 2017.

4.1.6 Encontro entre pista e o terreno

Na Figura 3.6 é apresentado um local que apresenta junta de dilatação da ponte 
com o terreno.

Local de ocorrência das patologias: Parte superior da ponte.
Discriminação: Encontro.
Causa: É necessária para garantir a trabalhabilidade da ponte.
Efeito: Presença visual do encontro na pista da parte superior da ponte.
Sugestão terapêutica: É necessária a manutenção do local para que não sejam 

gerados danos no pavimento e nem sua descontinuidade.



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capítulo 4 49

4.1.7 Desgaste por abrasão

Na Figura 3.7 é apresentada local que apresenta desgaste por abrasão.

Local de ocorrência das patologias: Parte inferior da ponte sobre a pista.
Discriminação: Desgaste.
Causa: Veículos com alturas maiores que o limite permitido, colidiram com a laje 

inferior da ponte.
Efeito: Desgaste da laje inferior da ponte.
Sugestão terapêutica: Nova medição da altura entre a pista e a laje inferior da 

ponte e manutenção do local afetado.

Figura 3.7: Parte inferior da ponte sobre a pista.
Fonte: Próprio autor, 2017.

4.2 Classifi cação do Grau do Dano da Ponte Bragueto (Aplicação da metodologia 

GDE/UNB 2015)

Analisando o objeto de estudo aplicando a metodologia GDE/UNB, esta 
metodologia visa analisar a estrutura como um todo, fazendo um somatório do dano 
das patologias em cada elemento e por fi m obtém-se uma nota para a estrutura 
estudada e verifi ca-se o grau de dano e a forma de agir diante o mesmo via tabela 
fornecida pela metodologia.

Para a determinação o Grau do Dano da Ponte foi desenvolvido toda a 
metodologia de cálculo e utilização de tabelas e quadros impostos pelo Manual de 
Aplicação da Metodologia GDE/UNB (2015) a Obras de Arte Especiais, retirado da 
dissertação de mestrado do Rogério Calazans Verly de 2015 e que se encontra em 
anexo neste trabalho. Para a determinação das patologias foi efetuado uma visita in 
loco juntamente com o relatório fotográfi co, que por sua vez foram utilizados para a 
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ponderação dos danos das patologias.
As Tabelas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam os resultados referentes aos 

valores de Fp, Fi, D, Gde e Gdf para as famílias de Pilares, Lajes, Pista de Rolamento e 
Guarda Corpo. Na tabela 5.7 é apresentado os valores do Gdf, Fr e k, e posteriormente 
é informado o valor do Gd.

Família Fator de Ponderação (Fp) Fator de Intensidade (Fi)
Pilares P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Corrosão de 
Armaduras 5 5 5 5 5 5 5 5 2 0 0 0 0 0 0 0

Desagregação 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de Geometria 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3
Umidade 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 4

Tabela 5.1: Valores dos Fp e Fi da família de Pilares.

Grau do dano do elemento (D)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

7,2 12 4,8 4,8 4,8 4,8 7,2 24
32 80 32 32 80 32 80 80

Tabela 5.2: Valores do Grau do dano do elemento da família de Pilares.

Gde

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
37,88 90,43 36,17 36,17 84,53 36,17 86,61 98,46

Nível de 
Deterioração Médio Sofrível Médio Médio Sofrível Médio Sofrível Sofrível

Gdf 177,78

Tabela 5.3: Valores do Gde e Gdf de elementos.

Família Fator de 
Ponderação (Fp)

Fator de Intensidade 
(Fi)

Grau do dano do elemento 
(D)

Lajes L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
Corrosão de Armaduras 5 5 5 3 3 3 40 40 40

Desagregação 3 3 3 3 4 4 24 60 60
Desplacamento 3 3 3 3 4 4 24 60 60

Fissuras 2 2 2 3 2 3 16 3,2 16
Infiltração de água 3 3 3 3 4 3 24 60 24

Gde 67,50 103,87 102,00
Nível de deterioração Alto Crítico Crítico

Gdf 168,27
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Tabela 5.4: Valores dos Fp, Fi, D, Gde e Gdf, da família de Lajes.

Família Fator de Ponderação 
(Fp)

Fator de Intensidade 
(Fi)

Grau do dano do 
elemento (D)

Pista de Rolamento Sentido 1 Sentido 2 Sentido 1 Sentido 2 Sentido 1 Sentido 2
Desgaste Superfi cial 5 5 3 3 40 40

Desgaste de 
sinalização 5 5 2 2 8 8

Gde 48,00 48,00
Nível de deterioração Médio Médio

Gdf 72

Tabela 5.5: Valores dos Fp, Fi, D, Gde e Gdf, da família de Pista de Rolamento.

Família Fator de 
Ponderação (Fp)

Fator de Intensidade 
(Fi)

Grau do dano do 
elemento (D)

Guarda Corpo Lado 1 Lado 2 Lado 1 Lado 2 Lado 1 Lado 2
Desagregação 3 3 3 3 24 24

Manchas 3 3 2 2 4,8 4,8
Gde 28,80 28,80

Nível de 
deterioração Médio Médio

Gdf 43,2

Tabela 5.6: Valores dos Fp, Fi, D, Gde e Gdf, da família de Pista de Guarda Corpo.

FAMILIA Gdf Fr k
Pilares 177,78 5 888,90
Lajes 168,27 4 673,08

Pista de Rolamento 72,00 2 144,00
Guarda Corpo 43,20 1 43,20

1748,18
Tabela 5.7: Grau de Deterioração da estrutura.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante das análises realizadas das patologias encontradas na Ponte do 
Bragueto, através da visita in loco, relatório fotográfi co e a classifi cação dos danos 
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utilizando a metodologia GDE/UNB (2015) e a Norma DNIT 090/2006, concluímos que 
a metodologia GDE/UNB pelo fato de fornecer valores aos danos, garante uma maior 
certeza ao resultado gerado, em comparativo a Norma DNIT que fornece resultados 
abrangentes.

A metodologia GDE/UNB apresentou um grau do dano de aproximadamente 
153,56 indicando um estado crítico da ponte, exigindo intervenções imediatas.

A Norma DNIT 090/2006 apresentou resultados menos preocupantes, pois na 
estrutura foram identificadas as patologias e as propostas de formas terapêuticas, não 
apresentando uma dimensão de quanto esta patologia está afetando a estrutura como 
um todo.

Sendo assim, para análise comparativa entre os dois métodos, verifica-se que 
a metodologia GDE/UNB (2015) é mais completa e eficaz, pois apresenta uma real 
noção da situação das patologias e seus efeitos na estrutura, já a metodologia DNIT 
090/2006 apresenta somente uma visão superficial das patologias apresentadas e não 
a real situação da patologia na estrutura.
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