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APRESENTAÇÃO

Em “Ampliação e Aprofundamento de Conhecimentos nas Áreas das 
Engenharias” vocês encontrarão dezenove capítulos que demonstram que as 
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para 
a melhoria nos processos de construção de satélites e temos nesta obra quatro 
capítulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computação temos quatro capítulos demonstrando 
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia química trazem quatro capítulos 
com pesquisas na produção de novos materiais e produção de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de produção temos três capítulos que demonstram 
o empenho na análise de qualidade da produção industrial.

Os demais capítulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,  
engenharia mecânica e engenharia agrícola.

Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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doi
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RESUMO: As pontes e viadutos são uma 
parte muito importante do sistema rodoviário 
brasileiro, sistema responsável por uma grande 
parcela do escoamento de cargas ao longo do 
país. Considerando que os recursos financeiros 
e materiais são finitos e que a degradação 
destas obras pode ter consequências graves, 
como o colapso das mesmas e interrupção 
do tráfego, ressalta-se a importância da 
conservação das Obras de Arte Especiais - 
OAE existentes. Para isso, deve-se fazer uso 
de um sistema de avaliação destas obras, 
que possa apresentar resultados confiáveis, 
que contenha recomendações que o inspetor 
possa seguir para a emissão das avaliações. 
Com esse fim, vários países padronizaram 
suas próprias regras. Os métodos mais 
utilizados para a avaliação das OAE são o da 
menor nota, como o utilizado no Brasil, e o da 
somatória das notas, utilizado na Eslovênia, 
país tradicionalmente destaque nesse campo. 

A norma brasileira (NBR 9452/2019) foi 
atualizada em 2019, sendo, então, importante 
a sua comparação com métodos já tradicionais 
e bem estudados, como o esloveno. Portanto 
esse trabalho realiza a avaliação de uma obra 
pela comparação dos dois métodos, verificando 
as vantagens de cada um.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliação de Obras de 
Arte Especiais; Pontes, NBR 9452.

BRIDGE ASSESSMENT: COMPARISON 

BETWEEN NBR 9452/2019 AND THE 

SLOVENE METHOD

ABSTRACT: Bridges are a very important 
part of the Brazilian road system, this system 
is responsible for a large part of the flow of 
commodities throughout the country. Having 
in mind that financials resources are limited 
and that the degradation of the bridges can 
possibly have serious consequences, such 
as their collapse and traffic interruption, the 
importance of preserving these constructions 
is emphasized, using for that a reliable system 
for assessment the bridges. The inspector 
must follow the requests to issue the correct 
evaluation. To this end, several countries have 
standardized their rules. The methods that are 
most used to this are the lowest scores, as the 

http://lattes.cnpq.br/3657651449787446
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Brazilian, and the sum of the scores, used in Slovenia. The Brazilian standard (NBR 
9452/2019) was actualized in 2019, so it is important to compare it with traditional and 
well-studied methods, such as Slovenian. Therefore, this paper brings an evaluation of 
those methods by comparing them and verifying the advantages of each one.
KEYWORDS: Bridge assessment; NBR 9452.

1 |  INTRODUÇÃO

As Obras de Arte Especiais (OAE) são muito importantes para o transporte de 
pessoas e mercadorias no Brasil e em outros países. Desta maneira, a interrupção 
de uma estrada devido a problemas em uma ponte ou viaduto pode acarretar 
prejuízo financeiro para muitas pessoas e empresas, pois resulta em desvios e 
aumento do tempo de transporte. Além disso, o colapso de tais obras pode resultar 
em perdas de vidas, que não podem ser monetizadas. Sendo assim, destaca-se a 
importância do acompanhamento e das inspeções frequentes dessas obras, feito 
por profissionais devidamente capacitados e utilizando métodos padronizados. 

No Brasil a norma que define como essas inspeções devem ser feitas é a 
NBR9452/2019, no entanto em outros países são utilizadas regras diferentes, como 
no caso da Eslovênia e da Áustria, países que possuem rotas importantes na União 
Europeia. Cada forma de avaliar uma obra tem seus pontos positivos e negativos e 
apresenta resultados diferentes. Assim, torna-se interessante a comparação de um 
método difundido e utilizado por anos, como o Esloveno, com o método brasileiro, 
cuja norma (NBR 9452/2019) foi atualizada em 2019, mas a maior alteração na 
forma de avaliação das OAE foi feita na versão de 2016 e mantida na atualização. O 
objetivo deste trabalho é aprofundar os conhecimentos sobre inspeção e avaliações 
de OAE pela comparação desses métodos e aplicação em uma obra real.

2 |  METODOLOGIAS DE AVALIAÇÃO

Existem 2 métodos de classificação que são largamente utilizados como 
base para as padronizações de cada país: o método da menor nota, utilizado, por 
exemplo, no Brasil, (NBR9452/2019 e DNIT, 2004); e o método da somatória das 
notas, utilizado em alguns países europeus como Áustria e Eslovênia (COST 345, 
2007).

No Brasil, a norma de inspeção de pontes NBR 9452 (ABNT, 2019), utiliza 
três critérios para a avaliação de uma OAE: estrutural, funcional e durabilidade. 
Em cada critério, a condição da OAE é classificada como excelente, boa, regular, 
ruim ou crítica, com notas variando, respectivamente de 5 a 1, como apresentado 
no Quadro 1. Cada elemento deve ser analisado e atribuído uma nota. A nota final 
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da ponte será a menor nota dentro de cada critérios, assim a obra fi ca classifi cada 
com três notas.

Nota Danos / Insufi ciência 
estrutural Ação corretiva Estabilidade Condições da ponte

5
Não há danos 

nem insufi ciência 
estrutural.

Nada a fazer. Boa Obra sem problemas

4

Há alguns danos, 
mas não há sinais 

de que estejam 
gerando insufi ciência 

estrutural

Nada a fazer; 
apenas serviços de 

manutenção
Boa Obra sem problemas 

importantes

3

Há danos gerando 
alguma insufi ciência 
estrutural, mas sem 

comprometimento da 
estabilidade da obra

A recuperação 
da obra pode 

ser postergada, 
devendo ser 
observada

Boa 
aparentemente

Obra potencialmente 
problemática

Recomenda-se 
acompanhar os 

problemas 

2

Há danos gerando 
signifi cativa 
insufi ciência 

estrutural na ponte, 
porém sem risco 

tangível de colapso 
estrutural.

A recuperação 
(geralmente com 
reforço estrutural) 

da obra deve 
ser feita no curto 

prazo.

Sofrível

Obra problemática
Postergar demais a 

recuperação da obra 
pode levá-la a um 

estado crítico. 

1

Há danos gerando 
grave insufi ciência 
estrutural na ponte, 

havendo risco 
tangível de colapso 

estrutural.

A recuperação ou 
substituição da 
obra - deve ser 
feita sem tardar.

Precária

Obra crítica
Em alguns casos, 

pode confi gurar uma 
emergência.

Quadro 1 – Critérios da NBR 9452/2019 
Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

 Um exemplo de avaliação utilizando a somatória das notas de cada defeito 
é o utilizado na Eslovênia. A avaliação da condição de uma ponte e dos seus 
componentes segue a Equação 1, que representa a somatória das notas de cada 
defeito (COST 345, 2007):

em que: 
VD - Valor de classifi cação para o tipo de dano. 
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Bi - o valor deste fator reflete o efeito potencial de um tipo particular de dano (i) 
sobre a segurança e / ou a durabilidade do elemento estrutural afetado. Os valores 
de Bi variam de 1 a 5. 

K1i - este fator define a importância do componente ou membro estrutural para 
a segurança de toda a estrutura. Por exemplo, uma trinca na calçada é menos 
importante do que uma trinca na viga. Os valores de K1 são 0,3, 0,7 ou 1,0. 

K2i - o valor deste fator, que varia de 0,4 a 1, reflete a intensidade do dano, 
sendo classificada em um de quatro tipos: I –leve (0,4), II-médio (0,6), III – grave 
(0,8), IV - muito grave (1,0). Normalmente, o valor do fator é atribuído a um tipo 
particular de dano. 

K3i - o valor deste fator, que varia de 0,5 a 1 descreve a extensão dos danos, 
sendo classificada de acordo com a porcentagem dos elementos ou a área da 
superfície afetada como elementos individuais (0,5), vários elementos (0,8), ou 
sobre a maior parte da ponte (1.0).

K4i - o valor desse fator reflete a urgência de um trabalho de intervenção: os 
valores variam entre 0 e 10 (COST 345, 2007). O valor depende do tipo de estrutura, 
do risco e consequências de um possível colapso da ponte ou de partes dela. Os 
valores utilizados são:

1 - As medidas corretivas não possuem caráter urgente, pois o dano não afeta 
a segurança, utilidade ou durabilidade da estrutura;

3 - Medidas corretivas devem ser realizadas num período inferior a cinco anos;
5 - Medidas corretivas devem ser realizadas imediatamente;
10 - O dano afeta seriamente a segurança da ponte, estando em risco de um 

colapso.
Com o valor de R, proveniente da Equação 1, classifica-se a ponte de acordo 

com o Quadro 2.

Classe Descrição R

1 Critica >20

2 Ruim 14-22

3 Satisfatória 8-17

4 Boa 3-12

5 Muito Boa 0-5

Quadro 2 – Sistema de classificação utilizado na Eslovênia
Fonte: COST 345 (2007).

Os métodos que utilizam a menor nota dos elementos como nota final da ponte, 
acabam tendo uma grande influência de somente um elemento. Por outro lado, 
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as avaliações baseadas em um somatório de manifestações patológicas podem 
acarretar um somatório com um resultado muito elevado devido à existência de 
vários pequenos defeitos, não condizendo com o real estado da estrutura. 

Caso uma obra esteja excelente, sem danos, com a exceção de um único pilar, 
a metodologia brasileira será capaz de fornecer uma avaliação crítica, no critério 
estrutural. Já o método da soma das notas pode fornecer uma avaliação boa, gerando 
maiores riscos. Destaca-se que a avaliação final depende dos conhecimentos do 
inspetor, por isso é importante que o mesmo seja qualificado para realizar tal tarefa. 

3 |  ESTUDO DE CASO

A obra utilizada foi a estudada do trabalho de Giovannetti (2014), sendo 
localizada na BR-153, no estado de Goiás. A ponte escolhida foi a Ponte sobre 
o Rio Lambari, observada na Figura 1, pois foi a que apresentou pior estado de 
conservação dentre as 8 obras estudadas no trecho com uma média diária de 
veículos de aproximadamente 4800 veículos dos quais 3500 veículos pesados.

Figura 1 - Ponte sobre o Rio Lambari - Vista superior

Os danos encontrados estão no Quadro 3, aos quais foram atribuídas as 
notas para cada coeficiente da Equação 1 e para os critérios estrutural, funcional e 
durabilidade.

Elemento Dano
Encontro Desnível

Proteção do Talude Rachaduras
Dreno Entupimento

Leito do rio Erosão
Alas Fissura
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Lajes

Nicho de concretagem
Vazamento de água através de fissura

Umidade
Desagregação do concreto

Carbonatação
Baixo cobrimento

Longarinas

Fissura
Nicho de concretagem

Baixo cobrimento
Carbonatação

Armadura exposta
Corrosão da armadura de flexão

Corrosão dos estribos

Transversinas no encontro
Vazamento de água através de fissura

Carbonatação
Baixo cobrimento

Transversinas sobre apoios
Carbonatação

Baixo cobrimento

Transversinas no meio do vão
Carbonatação

Baixo cobrimento
Guarda Roda Fissuras

Pavimento Buraco
Barreira Quebrada
Pilares Baixo cobrimento

Quadro 3 – Danos encontrados

A nota final do método esloveno foi 34,23, devido a somatória de todos os 
danos (GIOVANNETTI, 2014). Sendo que, a pior nota foi atribuída as armaduras 
expostas na longarina, Figura 2. No entanto o elemento que apresentou a maior 
somatória de notas foi a laje. O resultado apresentado classifica a obra em situação 
crítica, devido a soma de todos os pequenos danos.
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Figura 2 - Longarina com armadura exposta, de nicho de concretagem e corrosão

Já na avaliação feita segundo a NBR 9452/2019, Anexo E, a obra foi classifi cada 
como regular (nota 3) no critério estrutural, como regular no quesito funcional (nota 
3), e, por último, como ruim (nota 2) no parâmetro durabilidade.

A nota do critério estrutural foi devido aos danos a seguir:

• Rachadura presente na ala, Figura 3 - fi ssura (rachadura) acima dos limites 
da NBR 6118/2014 (ABNT, 2014) que se encontra em um elemento secun-
dário, de acordo com a NBR 9452/2019 (ABNT, 2019); 

Fi gura 3 - Ala a jusante do lado sul apresentando fi ssura

• Desnível no encontro, Figura 4 – desnível no pavimento na entrada da obra, 
que causa alteração nos esforços devido ao impacto de veículos;
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Figura 4 – Desnível na entrada da ponte

• Fissura na longarina, Figura 5 – a longarina é considerada elemento prin-
cipal, sendo assim, as fissuras dentro do limite estabelecido pela NBR 
6118/2014 (ABNT, 2014) são classificadas como regulares.

Figura 5 – Fissura na longarina

• Armadura exposta com corrosão, Figura 2 – elemento principal com arma-
dura exposta e corrosão com até 20% de perda de seção. 

A nota do parâmetro funcional é resultado do desnível na entrada da ponte, 
Figura 4, que causa solavanco aos veículos. 

O ensaio de carbonatação, Figura 6, indicou profundidade de carbonatação 
superior ao cobrimento da armadura na longarina, o que justifica a nota 2 atribuída 
ao critério durabilidade. Para a realização desse ensaio utilizou-se uma solução 
de fenolftaleína, que não apresentou coloração rosada, mesmo após atingir 
profundidade superior ao cobrimento. 
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Figura 6 – Ensaio de carbonatação em longarina

4 |  CONCLUSÕES

A ponte escolhida para o estudo, localizada no estado de Goiás, foi avaliada 
como crítica pelo método esloveno e como ruim e regular pelo método brasileiro. 
Esse último, apresentou um resultado que se aproxima mais com a real situação da 
obra inspecionada, enquanto, o primeiro apresentou um resultado condizente com 
obras demasiadas degradadas. 

Portanto, conclui-se que, no estudo realizado, o método que forneceu melhores 
resultados foi o brasileiro. No entanto, o mesmo apresenta três notas inteiras para a 
avaliação final da ponte, dificultando a priorização de intervenção e comparação de 
condições, principalmente, quando se trata de um elevado número de obras, como 
no caso do território brasileiro. 
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