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RESUMO

Parte dos viadutos construidos em concreto na cidade de Campo Grande, MS, tem mais de 40 anos. A longo deste tempo,
estes viadutos foram expostos as agressividades ambientais, trafego intenso e agdes extraordinarias, fato que pode
contribuir com a diminui¢do de sua seguranca e durabilidade. Diante deste cenario, o trabalho busca identificar as
manifestagdes patoldgicas visiveis dos quatro principais viadutos da cidade, classificar as anomalias mais comuns, os locais
com maior concentragdo de patologias, verificar o estado de conservagdo ¢ realizar o enquadramento destes viadutos
segundo os pardmetros estrutural, funcional e de durabilidade de acordo com as especificacdes das normas NBR 9452
(ABNT, 2023) e do DNIT 010/2024-PRO. Foram realizadas inspecdes visuais nos viadutos onde se identificou e mapeou
anomalias estruturais, funcionais e de durabilidade. Para estes viadutos foram atribuidas notas correspondentes a condi¢ao
de desempenho, podendo variar de 0 para emergencial até 5 para excelente. Dos quatro viadutos, 1 recebeu nota 4 e os
demais, nota 3 em ambas as metodologias adotadas, e nesses indicam a existéncia de danos que podem vir a gerar alguma
deficiéncia estrutural, mas ainda ndo ha sinais de comprometimento da sua estabilidade. Além disso, foram identificadas
que ha manifesta¢cdes patologicas comuns e que estas estdo ligadas a problemas relacionados aos elementos
complementares da superestrutura.

Palavras-chave: Inspegdo, Manifestagdes Patologicas, OAE, NBR 9452:2023, DNIT 010/2024-PRO.

ABSTRACT

Some of the concrete viaducts built in the city of Campo Grande, MS, are over 40 years old. Over this period, these viaducts
have been exposed to environmental conditions, heavy traffic, and extraordinary actions, which may contribute to a
reduction in their safety and durability. Given this scenario, this study aimed to identify visible pathological manifestations
in the city's four main viaducts, classify the most common anomalies and locations with the highest concentration of
pathologies, verify the state of conservation, and classify these viaducts according to structural, functional, and durability
parameters in accordance with the specifications of standards NBR 9452 (ABNT, 2023) and DNIT 010/2024-PRO. Visual
inspections were carried out on the viaducts, where structural, functional, and durability anomalies were identified and
mapped. These viaducts were assigned scores corresponding to their performance condition, ranging from 0 for emergency
to 5 for excellent. Of the four viaducts, one received a score of 4 and the others a score of 3 in both methodologies adopted,
and these indicate the existence of damage that could lead to some structural deficiencies, but there are still no signs of
compromised stability. In addition, common pathological manifestations were identified, which are linked to problems
related to complementary elements of the superstructure.

Keywords: Inspection, Pathological Manifestations, OAE, NBR 9452:2023, DNIT 010/2024-PRO.

no setor automobilistico proporcionaram um aumento
1. INTRODUCAO expressivo da capacidade de carga transportada por
caminhdes e outros veiculos de grande porte dentro
As Obras de Arte Especiais (OAE’s) sdo estruturas  das cidades, fazendo com que as OAE’s sejam cada
integrantes da infraestrutura urbana, além de ser um  vez mais solicitadas, até mais do que foram projetadas
forte indicativo de desenvolvimento em uma cidade.  para suportar.
O rapido crescimento urbano e a crescente tecnologia
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Esse aumento das solicitacdes se torna evidente na
evolugdo dos carregamentos trazidos pelas normas ao
decorrer dos anos. Para o dimensionamento de uma
OAE ¢ utilizado um carregamento mével nas regides
mais criticas em cada se¢ao de calculo, ¢ para a
determinagdo dos esforgos as serem utilizados, ¢
utilizado um trem-tipo normatizado.

Ao decorrer dos anos, estes carregamentos dos trens-
tipos foram sendo alterados no periodo de 1946 a
1960, o peso total do carregamento maximo
recomendado por norma era de 240 kN, como descrito
na norma NB6 (ABNT, 1946), mas na atualizagdo da
NB6 (ABNT, 1960), a classe 36 ja foi introduzida
com peso total do veiculo de 360 kN , e a partir de
1984, a NBR 7188 (ABNT, 1984) definiu a classe 45,
com o peso total 450 kN (Andrade et al., 2023).

Além dos fatores relacionados ao projeto de
dimensionamento e o processo executivo, também
devem ser considerados os custos atribuidos a
manutengdo, reabilitagdio e, caso necessario,
substituicdo da estrutura, garantindo que haja a
continuidade do sistema (Verly, 2015). Assim, as
inspegdes periodicas mostram-se importantes para
identificar e, posteriormente, tratar as patologias para
prevenir acidentes e colapsos estruturais bem como
estender a vida residual das estruturas.

Deste modo, o enquadramento das OAE’s de acordo
com as normas ¢ importante, pois auxilia na
identifica¢do do estado de conservagio das estruturas,
para uma posterior analise mais criteriosa, que leve a
adogdo de medidas de manutengdo ou reabilitagao
para garantir a seguranga de todos os usuarios.

Assim, o objetivo desse estudo € selecionar quatro dos
principais viadutos na cidade de Campo Grande, MS,
para inspecionar, analisar e enquadrar, quanto aos
critérios funcionais, estruturais ¢ de durabilidade
conforme as diretrizes da norma NBR 9452 (ABNT,
2023) e do DNIT 010/2024-PRO, e apods a andlise
individual, realizar a comparagdo entre os resultados
obtidos em cada metodologia. Com isso, busca-se
verificar o atual estado das OAE’s de acordo com os
critérios técnicos estabelecidos pelas normas
vigentes.

Os objetivos especificos sdo:

» Identificar e inspecionar as condigdes dos
quatro principais viadutos de Campo Grande,
MS;

* Apresentar as principais
patologicas destes viadutos;

* Analisar e enquadrar quanto aos critérios
funcionais, estruturais e de durabilidade

manifestagdes
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conforme as diretrizes das normas NBR 9452
(ABNT, 2023) e do DNIT 010/2024-PRO;

= Apontar a diferenca entre os procedimentos
da NBR 9452 (ABNT, 2023) ¢ do DNIT
010/2024-PRO.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Manifestacdes patologicas em estruturas de
concreto armado

Entende-se por Vida Util (VU) de uma estrutura como
o periodo em que ela e seus sistemas atendem aos
niveis de desempenho previstos em norma, sendo
considerada a realizagdo das manutengdes previstas
(ABNT NBR 15575-1:2021). Além disso, também ¢
descrito que a VU pode ndo ser atendida por depender
da eficiéncia das manutencdes, alteragdes das
condi¢des de entorno da obra, por fatores climaticos,
dentre outros.

Ja a Vida Util de Projeto (VUP) ¢ uma estimativa do
tempo para o qual o sistema € projetado, que compde
a VU, com o objetivo de atender os requisitos de
desempenho especificados na norma aplicavel ao tipo
de estrutura em estudo (ABNT NBR 15575-1, 2021).
A NBR 6118 (ABNT, 2023) complementa que neste
periodo as caracteristicas das estruturas de concreto se
mantenham, sem que haja intervengdes significativas,
porém ¢ necessario que sejam atendidos os requisitos
de uso e manutengdo, bem como o reparo de danos
acidentais.

As estruturas que compoem a infraestrutura urbana
estdo sujeitas a acdo de diversos mecanismos de
deterioragdo que promovem sua degradacio e
impactam na sua vida util residual. Segundo a NBR
16747 (ABNT, 2020), deterioragdo ¢ a degradacao de
componentes e materiais antes do final da sua vida
util, e a existéncia desses mecanismos contribuem na
redugdo do desempenho da estrutura. Além disso, a
norma caracteriza anomalia como uma irregularidade
que ocasiona perda de desempenho (da edificacdo ou
de suas partes), decorrente das seguintes fases: projeto
ou execucdo (anomalia endogena); final da vida util
pelo envelhecimento natural (anomalia funcional);
fatores externos provocados por terceiros (anomalia
exogena).

Segundo Souza e Ripper (1998), existem problemas
patologicos simples, onde o diagnostico e prevencdo
sdo claros e aceitam padronizagdes, sem exigir um
nivel de conhecimento altamente especializado. E
além disso, existem situagdes em que a investigagao
da causa da anomalia exige uma analise
individualizada e seu tratamento necessita de
metodologias que estdo além dos mecanismos
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convencionais utilizados em inspe¢des € manutengdes
rotineiras.

2.2. Mecanismos de envelhecimento e deterioracao

A NBR 6118 (ABNT, 2023) exige que o projeto, a
execucdo e a utilizagdo de estruturas de concreto
(conforme estabelecido em projeto) devem ser
realizados de forma a conservar a seguranca,
estabilidade e qualidade em servigo durante sua vida
util, devendo considerar as condi¢des ambientais do
periodo do projeto. Esta norma enquadra os principais
mecanismos de envelhecimento e deterioragdo,
relativos ao concreto e a armadura, que sdo:
lixiviagdo, expansdo por sulfatos, reagdo alcali-
agregado, despassivacdo por carbonatacio e
despassivacdo por agdo de cloretos.

Em relagdo aos mecanismos da estrutura em si, estes
estdo  relacionados as  ag¢bes  mecanicas,
movimentacdes de origens térmicas (retracdo e
expansdo), agdes ciclicas, impactos por agentes
externos e outras agOes atuantes na estrutura. Além
disso, a agressividade ambiental ¢ outro fator de
grande influéncia que esta relacionada as agoes fisicas
e quimicas, e sua classificagao ¢ feita de acordo com
os grupos de agressividade ambiental definidos pela
NBR 6118:2023: classe 1 (fraca); classe 1II
(moderada); classe III (forte); e classe IV (muito
forte).

2.3. Durabilidade

Para evitar o envelhecimento precoce e satisfazer os
critérios de durabilidade, a NBR 6118 (ABNT, 2023)
exige critérios de projeto, sendo: prever drenagem
eficiente; evitar formas inadequadas (arquitetonicas e
estruturais); garantir a qualidade apropriada do
concreto, bem como o cobrimento necessario para a
protecdo da armadura; realizar o detalhamento
adequado das armaduras; controlar a fissuragdo das
pecas; prever revestimentos protetores em regides
cuja agressividade ambiental é muito forte; definir um
plano de inspecdo e manutengdes preventivas.

A durabilidade ndo esta associada somente da
resisténcia a compressao do concreto, ela depende das
camadas superficiais do concreto da estrutura
(Helene, 1997). Além disso, sdo nessas camadas que
os processos de moldagem, adensamento,
desmoldagem e cura interferem diretamente das
propriedades de difusividade, permeabilidade e
absorcao capilar de agua e gases.

Helene (1997) identifica que a durabilidade do
concreto ¢ determinada por quadro fatores:
composi¢do do traco; adensamento efetivo; cura
efetiva ¢ cobrimento das armaduras. Ele também
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ressalta que os custos de manutengdo crescem
exponencialmente conforme ¢ postergada a
interven¢do, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 — Representacéo da evolugdo dos custos da
intervencdo em funcdo da fase da vida da estrutura.
Fonte: Helene, 1997
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Deste modo, considerando que os recursos materiais
e financeiros sdo finitos, destaca-se a necessidade em
conservar as OAE’s existentes a partir da integracdo
da fiscalizagdo, avaliagdo e manutengado (Giovannetti;
Pinto, 2014). Além disso, ¢ destacado que nas
inspegOes também sejam avaliados a capacidade de
carga, seguranga, conforto oferecido aos usuarios ¢ as
necessidades de manutengdo e melhoramentos.

2.4. Funcionalidade

A funcionalidade de uma estrutura, de acordo com a
NBR 9452 (ABNT, 2023), refere-se aos aspectos
relacionados aos fins para o que o elemento se destina,
como caracteristicas geométricas, integridades dos
materiais que o constitui e seguranga ao usudrio. Além
disso, também esta relacionado aos aspectos de
conforto, seguranca ¢ a vida util das estruturas, onde
a perda total da sua funcionalidade esta relacionada ao
colapso estrutural.

2.5. Composicao da estrutura

Segundo Pfeil (1979), a estrutura pode ser subdividida
em trés partes principais: superestrutura (lajes, vigas
principais e secunddrias), mesoestrutura (pilares e
aparelhos de apoio) e infraestrutura (blocos, sapatas,
estacas e pecgas de ligacdo, como as vigas de
enrijecimento dos blocos). O autor também aponta
que os encontros também sdo elementos que podem
possuir caracteristicas muito versateis e sua principal
funcao € suportar os esfor¢os provenientes dos aterros
e evitar que estes sejam transmitidos para os demais
elementos. Além disso, ele expressa uma dualidade
entre os profissionais sobre a caracterizacdo dos
encontros enquanto elemento da mesoestrutura ou da
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infraestrutura. A figura 2 ¢ um esquema que retrata as
partes principais da estrutura.
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Figura 2 — Elementos constituintes da estrutura. Fonte: Pfeil, 1979
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2.6. A inspecio visual

Na analise visual, o estado da estrutura ¢ verificado
visualmente e registrado por imagens capturadas por
cameras, podendo também incluir outras abordagens,
como: o uso de técnicas ndo destrutivas, para
identificar 4reas ocas em componentes de concreto,
através de mudangas sonoras na superficie; ¢ a
utilizagdo de imagem infravermelha (IV), para
detectar defeitos e indicar sua degradacdo pela
avaliacdo da mudanca na radiacdo infravermelha. ao
longo da superficie do concreto (Toriumi et al., 2023).
Os autores destacam que, a existéncia de areas
inacessiveis, a exposicdo dos inspetores a lugares
altos e as condigOes climaticas, a subjetividade do
avaliador e a demora da atividade sdo algumas das
desvantagens de realizar esta atividade manualmente.
Deste modo, eles sugerem que o uso de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANT’s) trazem maior
seguranca ao operador e ao inspetor, proporciona
maior acessibilidade em lugares de dificultosos e
torna a inspe¢ao mais rapida.

2.7. Classificacao da NBR 9452 (ABNT, 2023)

A NBR 9452 (ABNT, 2023) classifica as condi¢des
de uma OAE, segundo os parametros estrutural,
funcional e de durabilidade, conforme quadro D.1,
disponivel no anexo D. Também considera que ha
quatro tipos de inspe¢do: cadastral, rotineira, especial
e extraordinaria. A inspecdo cadastral ¢ a primeira a
ser realizada ap6s a conclusdo da implantacdo da
OAE e quando houver alteragdo na configuracdo da
estrutura. A inspe¢do rotineira ¢ visual, de
acompanhamento periddico (ndo superior a 1 ano),
avaliando a evolucdo de anomalias ja identificadas e
o registro de novas ocorréncias. As inspegodes
especiais devem ser realizadas a cada 5 anos, podendo
ser postergada a cada 8 anos, caso a OAE s6 tenha
recebido nota superior a 4 na tltima inspeg@o, e tem a
finalidade de diagnosticar e recomendar o0s
procedimentos a serem executados para restituir a
segurancga, funcionalidade e durabilidade da estrutura.
Ja a inspecdo extraordinaria ocorre a partir de

»
NINFRAESTRUTURA ,

demandas ndo programadas, tendo um relatorio
especifico para cada caso.

Para cada parametro, sdo avaliados os componentes
da estrutura conforme quadro D.2 (disponivel no
anexo D), sendo a nota final a menor nota atribuida.
Além disso, os elementos complementares sdo
definidos como aqueles que ndo possuem fungdo
estrutural, porém sdo importantes para a durabilidade
e seguranga da estrutura.

2.8. Classificacdo do DNIT 010/2024-PRO

A normativa do DNIT 010/2024-PRO considera cinco
tipos de inspecdo: cadastral, rotineira, especial,
extraordinaria e intermediaria. A cadastral é a
primeira inspeg¢ao, realizada obrigatoriamente apds a
construcdo, que servira de referéncia para as
inspegoOes posteriores, € quando houver modifica¢des
importantes na configuragdo estrutural. A inspecdo
rotineira tem carater de analise visual e sua finalidade
¢ acompanhar as anomalias ja observadas em
inspegOes anteriores e atualizar de registro, sendo
feita em intervalos de até 2 anos. A inspecao especial
deve ter intervalos ndo superiores a 5 anos, ou sob
demanda, e conta com métodos mais criteriosos de
analise, tendo o objetivo de diagnosticar ¢ formular
procedimentos para restituir requisitos de seguranca
estrutural, de funcionalidade e de durabilidade. As
inspecdes extraordinarias sdo realizadas sob demanda
por decorréncia de sinistros, ¢ devem auxiliar na
compreensao do incidente e de suas consequéncias. A
inspecdo intermediaria ocorre quando ha a
recomendac¢do de monitoramento de uma deficiéncia
suspeita ou que ja foi detectada.

Os quadros D.3 e D.4 (DNIT 010/2024 — PRO),
disponiveis no anexo D, apresentam as diretrizes para
a atribuicdo das notas de avaliagdo para cada
elemento, variando de 1 a 5, e o enquadramento dos
danos em fungdo do seu estado de condigdo (EC),
respectivamente. A nota final da estrutura ¢é feita pelo
calculo do Sistema de Geréncia de Estruturas (SGE),
apos o lancamento da inspecao, ou pela atribuicao da
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menor entre a notas recebidas pelos elementos, que
tém funcao estrutural.

2.9. Comparativo entre as normas DNIT 010/2024-
PRO e NBR 9452 (ABNT, 2023)

As principais diferengas entre as normas sao relativas
aos tipos de inspecdo, pardmetros de andlise,
elementos analisados, notas aplicadas e a
classificacao final. O quadro 1 fornece um resumo das
principais diferencas entre as duas normas no que se
refere a metodologia de analise e classificacdo da
OAE.

Quadro 1 — Resumo das principais diferengas entre as
normas NBR 9452:2023 e DNIT 010/2024-PRO.
Fonte: Autora

Descrigdo NBR 9452:2023 | DNIT 010/2024-PRO
. . Cadastral, rotinei
Tipos de Cadastral, rotineira, adastral, 1o 1n.elrra',
= . . .. |especial, extraordinaria e
Inspegdo |especial e extraordinaria . .
intermedidria
Parametros | Estrutural, Funcional e Estrutural
L .. strutura
de Analise Durabilidade
Estruturais e funcionais,
porém sé os elementos
Elementos . . . |com fungdo estrutural
. Estruturais e funcionais | . .
Analisados sdo classificados pela
alternativa que considera
a menor nota
0 (existe elementos |1 (elementos tangiveis ao
Notas colapsados) a colapso) a
5 (defeitos irrelevantes 5 (ndo ha dano nem
e isolados) insuficiéncia estrutural)
1 nota, sendo ela:
Alternativa 1: Calculo
pelo Sistema de Geréncia
. ~ | 3 notas, sendo elas as [de Estruturas (SGE)
Classificagdo ,
Final menores dentro de cada [apds o langamento da
parametro inspegao.
Alternativa 2: a menor
dentre os elementos
estruturais

2.10 Inspecoes em pontes e viadutos

As inspecdes em OAE seguem procedimentos
normativos ou instru¢des técnicas, sendo destacado:

=  Manual IPR 709 (DNIT, 2004), com o
objetivo de treinar profissionais e uniformizar
procedimentos de inspeg¢ao;

* Manual orientativo de inspe¢do (CREA-SP,
2025), buscando informar e padronizar os
procedimentos  conforme as  normas
aplicaveis da NBR. Nele, as principais
manifestagdes patologicas identificadas sdo:
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fissuras, Corrosao de armaduras,
eflorescéncia e manchas, recalques e
deslocamentos e falhas em apoios e juntas.

O estudo de caso realizado na cidade de Porto Alegre,
RS (Laner, 2001) avaliou 11 viadutos, baseado na
NBR 9452 (ABNT, 1986) ¢ aponta a predominancia
das seguintes patologias: lixiviacdo, fissuracdo
localizada, corrosdo na armadura, desagregagdo,
desplacamento, = manchas,  umidade, sujeita,
problemas de pintura e deformagdes excessivas.

Vitério (2008) avaliou 40 pontes de concreto armado,
utilizando como referéncia o DNIT 010/2004-PRO, e
identificou que a auséncia de manutengdo ao longo
dos anos agravou as avarias decorrentes do processo
de envelhecimento, o que fez algumas serem
classificadas como situag@o de ruptura iminente.

Vasconcelos (2018) analisou 4 pontes rodoviarias no
estado de Alagoas e identificou que em todas elas ha
corrosdo de armadura, fissuracdo, eflorescéncia e
desplacamento, e em 75% ¢ indicado desagregacdo e
falha de execucdo, e¢ as notas atribuidas foram
baseadas pela NBR 9452 (ABNT, 2016) e IPR 709
(DNIT, 2004).

Deste modo, observa-se que os anos se passaram, mas
os principais problemas patologicos e a falta de
intervengdes perpetuam, podendo gerar danos na
integridade estrutural das obras.

3. METODOLOGIA

3.1. Amostragem da OAE’s

O critério para a escolha das OAE’s levou em conta,
o grau de importancia da estrutura, em relagdo ao
trafego e o historico de intervengdes, e a possibilidade
de realizar comparagdes entre estas estruturas, pois
todas sdo se concreto armado ou protendido e estdo
nas mesmas condi¢cdes de agressividade ambiental
(classe II). As OAE selecionadas sdo os viadutos
Senador Italivio Coelho, Pedro Chaves, Naim Dibo e
o de acesso ao estadio universitario Pedro Pedrossian
(Morendo).

O viaduto Senador Italivio Coelho, construido em
1980, esta localizado na Avenida Afonso e transpde a
avenida Ceara, sendo ele subdividido em dois
viadutos separados, cada uma com pista simples,
secdo caixdo. O viaduto cujo fluxo de veiculos é no
sentido bairro-centro serd denominado V1 e o do
sentido centro-bairro, como V2. Ambas sdo
biapoiadas, com um vao com comprimento de 26 m,
2 pilares isolados por apoio e sua secdo transversal é
tipo laje caixdo. Este viaduto recebeu reparo estrutural
em 2019, com o encamisamento de concreto na base
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de 2 dos 4 pilares de V1 e em 3 dos 4 pilares de V2,
com uma altura de cerca de 1 m, por motivo de
corrosao na armadura (Machado, 2019).

O viaduto Pedro Chaves (denominado V3), localizado
na avenida Ceard que transpde a avenida Ricardo
Branddo, apresenta dois vdos com 10 m de
comprimento, um apoio central com 3 pilares ligados
por uma viga transversina e sua superestrutura ¢&
composta por vigas pré-moldadas. No final de 2009
parte do acesso do viaduto colapsou em decorréncia
de uma forte tempestade, sendo necessario o periodo
de 1 ano para realizar sua recuperagdo (Oriqui, 2010).

O viaduto Naim Dibo, (denominado V4), esta
localizado no enderego na avenida Fabio Zahran que
transpde a avenida Fernando Corréa da Costa,
apresenta dois vdos com 15 m de comprimento, um
apoio central com 2 pilares ligados por uma viga
transversina e sua superestrutura também ¢ composta
por vigas pré-moldadas. Em marco de 2025 a obra
recebeu manutengdes por apresentar anomalia em seu
encontro, que gerava trincas na pavimentacdo da
ciclovia de sua superestrutura, entretanto as agoes
tomadas foram consideradas paliativas e insuficientes
(Frazdo, 2025).

O quarto viaduto selecionado ¢ o que da acesso a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
e ao Estadio Universitario Pedro Pedrossian
(Morendo), localizado na rua Trindade que transpde a
avenida Costa ¢ Silva, (denominado VS5). Esta
estrutura conta com 2 vdos com 17,5 m de
comprimento, 3 apoios com 4 pilares isolados em
cada e sua se¢do transversal ¢ da tipologia de laje
caixdo. Em 2022 a OAE foi revitalizada, entretanto
ndo houve manutencdo das anomalias avaliadas em
2019 (Conceigao, 2023).

Deste modo, a escolha das OAE’s para realizar as
inspegdes visuais levou em conta sua importancia na
infraestrutura urbana da cidade. As denominagdes ¢ as
localizagdes das OAE’s estdo dispostas no quadro 2 e
na figura 3, respectivamente.

Quadro 2 — Denominagdes das estruturas da amostra.
Fonte: Autora

Denominacao Viaduto
V1 Senador Italivio Coelho (sentido bairro-centro)
V2 Senador Italivio Coelho (sentido centro-bairro)
V3 Pedro chaves
V4 Naim Dibo
V5 De acesso a UFMS/Estadio Pedro Pedrossian
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Figura 3 — Localizagdo das amostras. Fonte: Autora
&
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ey - e

VIADUTO DE ACESSO A UFMS

3.2. Planilhas (fichas) de campo

Para o levantamento e registro dos parametros
relevantes de cada viaduto, foram desenvolvidas
fichas baseadas no anexo A da norma NBR 9452
(2023). A ficha para a caracterizagdo da OAE seguiu
como modelo os parametros listados na tabela A.1, no
anexo A, no que se refere as caracteristicas da
estrutura, caracteristicas  particulares e das
caracteristicas funcionais. Os codigos utilizados
foram os listados nas tabelas A.2, A3, A4 e A.5
(Anexo A). A tabela A.2 ¢ a ficha que tem como base
a Parte 11 da tabela B.1, da NBR 9452 (ABNT, 2023),
e a tabela A.3 tem como base o Anexo B da norma
DNIT 010/2024-PRO. Ambas as bases utilizadas sdo
referentes a ficha de inspecao rotineira.

Apoés a definicdo das OAE’s, foram realizadas as
inspegOes visuais. Nas visitas foram preenchidos os
parametros descritos nas fichas presentes no anexo A,
conforme cada caso, ¢ feitos registros fotograficos das
anomalias encontradas nas estruturas. Para realizar as
medicdes, foi utilizada uma trena métrica retratil para
comprimentos de até 5 metros, ¢ para distancias
maiores, foi utilizada a trena a laser da marca Bosch,
com capacidade de 50 metros.

3.3. Vistoria em campo

O primeiro passo consistiu em mensurar os elementos
da superestrutura e mesoestrutura e os categorizar,
conforme os parametros indicados na tabela A.l.
Apos isso, foi realizada uma analise minuciosa de
todos os elementos estruturais e complementares de
cada viaduto, e ao identificar alguma anomalia, foi
feito o registro fotografico e as anotacdes adequadas,
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utilizando as tabelas A.2 ¢ A.3, de cada manifestagdo ~ Apos o levantamento de todas as informagdes
apresentada. pertinentes, foi feita a classificagdo dos parametros
conforme especificado nas normas e, posteriormente,
a atribuicao da nota final. Assim, a figura 4 refere-se
ao fluxograma utilizado para a classificacdo e
atribuicdo da nota para cada parametro, nos aspectos
estrutural, funcional e de durabilidade, de acordo com
aNBR 9452 (ABNT, 2023). Conforme a norma DNIT
010/2024-PRO, a figura 5 trata do método utilizado
para classificar os elementos estruturais e, a figura 6,
resume o enquadramento dos danos por EC.

Nos elementos de concreto armado, os principais
parametros analisados na inspe¢do visual foram:
presenca de fissuras; trincas; aberturas; marcas de
infiltragdo;  lixiviagdo;  defeitos  construtivos;
degradacdo do concreto; aspecto do concreto;
cobrimento do concreto; armadura exposta; indicios
de corrosdo da armadura; danos por impacto; flechas
na superestrutura; recalque dos pilares. Nos demais
elementos ¢ verificado seu estado de conservacgao,
estabilidade, se ha  deformagdes, rasgos,
deslocamentos ou algum outro aspecto que o faca
apresentar avarias.

Figura 4 — Método de classificagdo segundo a norma NBR 9452:2023. Fonte: Autora

CLASSIFICACAO DA CONDICAO DA
OAE SEGUNDO A NBR 9452:2023

|

|

CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO
ESTRUTURAL FUNCIONAL DE DURABILIDAD!
= Condigao (Nota) Condicdo (Nota) Condigéo (Nota)
- Os defeitos encontrados
encontrados sdo irrelevantes - siv —>Excelente (5) P 2 A0 —»Excelente (5 - i a .
o isolados? Sem recomendages [ -A0AE aPreselnta danos? —nNAo (5) ‘ isoofang;ltos sdo irrelevantes e }» ST Excelente (5)
T SIM - .
NAO NAO
v - Os danos trazem inseguranca = z = PR z
L NAQO —» < ? i
- Os danos séo de baixa ou desconforto aos usuarios? £08.L9 I Hacomprometimentoidavida ul }_ NAQ nas (1)
gravidade e ndo comprometem — SIM —»Boa (4) SI‘M M
a seguranca estrutural? Sem recomendacdes v . i
z [ - A OAE traz risco a seguranca? I— NAOQ —»
NAO T - As anomalias encontradas estdo .
- H& comprometimento da | iag SI+M em grande quantidade? l
establlidades : E recomendado o - Existe condigdes funcionais NAO —» | )
SIM acompanhamento limitadas? SIM Ha comprometimento
i da vida util da estrutura
- . v — da anomalia i
2 i = ainda apresenta condi¢cdes - EXiste elevado grau de aeterioracao -
Necessidade de o P b c |- sIM >Critica (1) i Ig i C | NAO—>
intervences uncionais de utilizag&o? em regides localizadas?
=y sxgmﬂc_atlvas pois sua NAO Emergencial (0) |
evolugdo pode gerar um Yz SIM
Interdicdo total
colapso estrutural ¢
- - O elevado grau de deterioragdo
‘ - Ha glgum element7o estrutural }»NAO >Critica (1) esta causando grande insuficiéncia |— NAO —»Critica (1)
principal colapsado? Intervencdo imediata e estrutural e/ou funcional? ) L )
verificar a necessidade de: Requer intervencdo imediata,
- Restricdo de Carga podendo ser necessario:
- Interdic3o Partical - Restricao de Carga )
- Escoramento Provisério - Interdicao Parcial ao Trafego
- Instrumentacao SIM———»Emergencial (0)
SIM Emergencial (0) Intervenc¢do emergencial
Interdigdo total e interdicdo total
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Figura 5 — Método de classifica¢ao da condi¢@o do elemento segundo a norma DNIT 010/2024-PRO. Fonte: Autora

CLASSIFICACAO DA CONDIGAO DO ELEMENTO
SEGUNDO A NORMA DNIT 010/2024-PRO

Nota (Classificacdo)

I - Ha danos ou insuficiéncia estrutural? }— NAO —»5 (Estrutura sem problemas)

I
SIM

E

- Os danos indicam que estdo gerando
alguma insuficiéncia estrutural?

Nada a ser feito

— NAO —»4 (Estrutura sem problemas importantes)

| Apenas servicos de manutencao
SIM
- Ha sinais de comprometimento da - R
estabilidade da esfrutura’ [
I . O defeito deve receber acompanhamento
SIM sistematico através de Inspec¢des Rotineiras

v

- Ha risco tangivel de colapso estrutural? l— NAOQ —p2

A recuperacao deve ser feita a curto prazo e
sao recomendadas Inspe¢oes Intermediarias
SIM —»1 (Estrutura Critica)

A recuperagao estrutural ou a substitui¢ao

da obra deve ser feita imediatamente

Figura 6 — Atribui¢@o do EC ao dano no elemento segundo a norma DNIT 010/2024-PRO. Fonte: Autora

ATRIBUICAO DOS ESTADOS DE CONDICAO (EC) AOS
DANOS SEGUNDO A NORMA DNIT 010/2024-PRO

Nota (EC)
I - O dano é irrisério? } SIM » 4 (Bom)
NAO NAQ —»

.

- O dano afeta o desempenho
do elemento?

— NAO —>| - Afeta a vida til do elemento?

SIM— 1 (Severo) SIM—» 2 (f
Ha a necessidade de avaliar N&o ha necessidade
o efeito na resisténcia e de avaliagdo estrutural

funcionalidade do elemento

Com base nas notas atribuidas para cada parametro,  final pela metodologia do DNIT 010/2024-PRO, sera
foi determinada a nota final. A figura 7 mostra o  adotado o critério da menor nota atribuida na
processo da atribuicdo da nota final das categorias  avaliag@o dos elementos com fungéo estrutural.
analisadas pela NBR 9452 (ABNT, 2023). Para a nota
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Figura 7 - Método de atribui¢@o de nota final segundo a norma NBR 9452:2023. Fonte: Autora

Classificagdo da condigio dos elementos conforme

o enquadramento nas especificagdes da norma
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4. RESULTADOS

4.1. Dimensoes e caracteristicas

Em todas as visitas foram levantadas informagdes
referentes & geometria, caracteristicas particulares e
funcionais, preenchendo os parametros dispostos na
tabela A.1 do anexo A. As informacdes levantadas de
cada estrutura estio disponiveis no anexo B.

4.2. Registros

Em todas as OAE’s visitadas foi verificada a presenca
de anomalias, sejam elas endogenas, exdgenas ou
funcionais, € na sequéncia, estdo apresentadas as
principais delas. A partir de sua influéncia na
estrutura, foi feito o enquadramento nas classificagdes
normativas e a analise do parametro geral.

4.2.1. Condigdes dos viadutos

O viaduto Senador Italivio Coelho teve as estruturas
analisadas individualmente. Para este viaduto,
assumiu-se o vigamento principal como a laje caixao.

A estrutura de V1, mostrou-se com boas condi¢des de
estabilidade, ndo havendo anomalias criticas que
necessitam de interven¢do imediata, porém ¢
necessario acompanhar a evolu¢do das fissuras
presentes nos blocos da recuperacdo estrutural e na
evolucdo da infiltragdo na superestrutura. As figuras
8 e 9 mostras detalhes da inspecgdo de V1.

L 4% Nota )}
CLEMENTOS —
COMPLEMENTARES | | o [Ecomi ]— (5 Nota )

VA PLRMANINTE } (6 now)

ota ——
- o
== — MENORNOTA NOTA FINAL
| Cstrutura | N— N —.(_D

Figura 8 — Manchas de infiltragdes e auséncia de
drenagem no tabuleiro. Fonte: Autora

Figura 9 — Fissuragdo e degradagdo do concreto na base
do pilar. Fonte: Autora

Em um contexto global, a estrutura V2 ndo apresenta
indicios de prejuizo da sua estabilidade, porém o
acompanhamento das infiltragdes na laje, a ascensdo
da agua apresentada no pilar e a manutengdo dos
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blocos de recuperagdo, que apresentaram maior grau
de deterioragdo, se torna necessario para garantir a
seguranga estrutural e o prolongamento da vida ttil da
estrutura. As figuras 10 e 11 mostram detalhes do
viadutoV2.

Figura 10 — Ascensdo de agua na base do pilar.
Fonte: Autora

Figura 11 — Falha construtiva da recuperacao na base do
pilar. Fonte: Autora

- Ry

A inspegdo constatou que existem dois pontos de
aten¢do na estrutura do V3: auséncia de aparelho de
apoio; e infiltragdo entre as vigas, pois hd uma forte
incidéncia de lixiviagdo em seu vigamento principal,
0 que pode estar associado ao fato de ndo ter drenos
ou um sistema de drenagem eficiente, o que corrobora
para o acumulo de agua em pontos na sua
superestrutura, que também foram identificados na
inspecdo. Quanto a auséncia do aparelho de apoio,
pode comprometer a transferéncia de esforco da
superestrutura a infraestrutura. Quanto a infiltragdo de
agua, é importante que haja uma avaliacdo para
identificar se ha corrosdo na armadura, por conta da
presenca de 4agua indicada pela lixiviagdo e
eflorescéncia, para que receba intervengdo antes que
comprometa a estrutura. As figuras 12 e 13 mostram
detalhes de V3.

ECIV/FAENG/UFMS 2025

Figura 12 — Lixivia¢do no encontro das vigas.
Fonte: Autora

Figura 13 — Degradagdo do concreto na lateral do viaduto.
Fonte: Autora

A estrutura do V4 deve receber uma atengao especial,
por ter em seu histérico uma movimentagdo
importante de seu encontro e, por nao ter recebido as
intervengdes necessarias, para solucionar o problema.
Além disso, também foi observada a degradagdo do
concreto na base de um dos pilares e o processo de
lixiviagdo nas vigas, que indica a presenca de dgua no
elemento, levando a oxidagdo da armadura e
futuramente podendo comprometer sua estabilidade.
A figura 14 mostra as principais manifestacdes
observadas em V4.

Figura 14 — Manifestagdes em V4. Fonte: Autora

i

(a) Degradag@o do concreto
na base do pilar.

(b) Trinca na cabeceira
do viaduto.

Pagina 10 de 25



Para o V5 assumiu-se o vigamento principal como a
laje caix@o. Pelos danos identificados na estrutura,
este viaduto deve receber um monitoramento em
relacdo a evolugdo do processo de oxidacdo da
armadura na base dos pilares e nos pontos de
infiltragdo no inferior da laje, onde ocorre também o
processo de lixiviagdo. Além disso, na regido inferior
da superestrutura existe uma abertura importante (que
ndo obteve a manutengdo adequada) decorrente do
impacto de veiculos e um ponto critico com armadura
exposta, e estas sdo anomalias que geram grande
perda de durabilidade e podem vir a progredir para um
comprometimento estrutural. Sobre a seguranga na
superestrutura, os guarda-corpos sao inferiores a 1,2
m (minimo estipulado por DNIT IPR, 2004), o que
pode trazer risco ao usuario. As figuras 15 e 16
mostram detalhes da inspecdo de V5.

Figura 15 — Armadura exposta e cobrimento insuficiente.
Fonte: Autora

Figura 16 — Oxidagdo da armadura na base do pilar.
Fonte: Autora

4.2.2. Principais manifestagdes patologicas

Nas inspecdes dos viadutos, foram observadas
algumas anomalias pontuais (em apenas uma
estrutura) e muitas comuns a todas elas. Deste modo,
foram enumeradas as principais manifestagdes
patologicas diagnosticadas em elementos estruturais
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(EE) e em elementos complementares (E1.C), como
mostra o quadro 3:

Quadro 3 — Principais manifestagdes patologicas
encontradas nas estruturas. Fonte: Autora

Principais manifestagdes patologicas
1 |Armadura exposta em EE
2 |Lixiviagao do concreto em EE
3 |Cobrimento insuficiente
4  |Danos por impacto
5 |Defeitos/Degradacdo em E1.C
6 |Degradacdo da pintura
7 |Degradagdo do concreto
8 |Falhas de concretagem
9 |Fissuras/Trincas em EE
10 |Indicios de corrosdo da armadura em EE
11 |Infiltracdo de 4gua ascendente
12 |Manchas de Infiltragdo na superestrutura
13 |Obstrugdo das juntas de dilatagao
14 |Obstrugdo/Auséncia de drenagem

O quadro 4 resume as anomalias apontadas em cada
viaduto e a figura 17, mostra a quantidade de
estruturas que apresentam as anomalias indicadas
dentro do conjunto de amostras analisadas.

Quadro 4 — Incidéncia das manifestagdes patologicas nas
estruturas. Fonte: Autora

Manifestacdes patologicas
Estrutura

1123456789 |10]11]12(13|14
Vi X X[ X|X]|X]|X X[X|X
V2 XXX |X[X]|X]|X X[X|X|X
V3 X [ X X XX X X
V4 X XX X[X|X X X
V5 X[ X XXX |X[X[X|X X[X|X

Figura 17 — Quantidade de estruturas que apresentam as
patologias de 1 a 14. Fonte: Autora

5
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

E=S

%)

Qnt. de Estruturas
~

Manifestagdes Patoldgicas
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Analisando a figura 17, observa-se que apenas as
anomalias (1), (10) e (11) sdo pontuais por terem sido
apresentadas em apenas uma estrutura. Entretanto,
elas trazem um ponto de atencdo para as estruturas
incidentes (V2 e V5) pela sua gravidade.

Além disso, constatou-se que as patologias (5), (7),
(8), (12) e (14) estdo presentes em todas as estruturas,
indicando que h4a uma deficiéncia generalizada em
relagdo ao escoamento da agua na superestrutura e
também na durabilidade dos elementos estruturais e
complementares das estruturas.

Ademais, para realizar o enquadramento das
estruturas em func¢ao as classifica¢des normativas, foi
avaliada a diversidade de manifestacOes incidentes e
levado em conta a gravidade do dano e suas
consequéncias no elemento.

4.2.3. Notas finais

A partir da avaliacdo dos elementos que compdem as
estruturas, foram atribuidas as notas conforme as
especificagdes da norma NBR 9452 (ABNT, 2023) e
do DNIT 010/2024. No anexo C estdo presentes as
tabelas C.1 a C.5, onde constam as notas atribuidas
para cada pardmetro para cada viaduto, ¢ a tabela 1
resume as notas finais, dadas a estrutura e sua
classificacdo quanto a condi¢do de estabilidade, em
relagdo a caracterizagdo estrutural, denominada (1).

Tabela 1 — Indices de confiabilidade. Fonte: Autora

Estrutura|—ooutural [ cional 2)|Durabilidade 2)| C°"disa0
NBR DNIT Estrutural

V1 4 4 4 3 Boa
V2 4 4 4 3 Boa
V3 3 3 3 2 Regular
V4 3 3 3 3 Regular
V5 3 3 1 3 Regular

(1) Caracterizagdo estrutural conforme a NBR 9452:2023 ¢ a norma DNIT

010/2024-PRO

(2) Caracterizagdo conforme a NBR 9452:2023

Tanto em V1 quanto em V2, foram atribuidas nota 4
em (1), pois embora os danos encontrados na laje, nos
pilares e blocos necessitarem de avaliagdo para
verificar o grau de comprometimento estrutural no
elemento, eles ndo aparentam estar gerando alguma
insuficiéncia estrutural. No aspecto funcional, os
danos encontrados ndo trazem desconforto ao usudrio,
e na durabilidade, as anomalias sdo moderadas e ainda
nao chegam a comprometer a vida util dos elementos.

Em V3, a atribui¢do da nota 3 em (1) se deve ao alto
grau de lixiviagdo presente no vigamento principal
que pode estar associado a oxidagdo da armadura, que
pode agravar para uma insuficiéncia estrutural, mas
sem risco de comprometimento na sua estabilidade.
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Na funcionalidade, os defeitos apresentados ndo
trazem risco a seguranca dos usuarios, porém seu
estado gera desconforto, sendo entdo atribuida nota 3.
A nota 2 em durabilidade se deve a auséncia de
aparelhos de apoio na mesoestrutura, fazendo com
que os pilares sofram tensdes excessivas e acabe
favorecendo o surgimento de fissuras e a reducdo da

vida util da estrutura.

A estrutura V4, embora tenha recebido manutencgdes,
o problema estrutural em seu encontro nao foi sanado,
podendo estar provocando alguma insuficiéncia
estrutural, e além disso, a superestrutura apresenta
infiltragdes e a mesoestrutura apresenta danos que
podem vir a gerar uma insuficiéncia. Apesar das
anomalias identificadas, ndo ha indicios de
comprometimento da estabilidade da obra, e portanto
foi atribuida a nota 3 em (1). Em relagio a
funcionalidade, nos elementos complementares, o
estado das calcadas e os aspectos das barreiras rigidas
geram desconforto aos usudarios, entretanto nao
trazem risco a seguranga, portanto foi atribuida a nota
3. Os elementos complementares da estrutura
apresentam um estado de degradag@o consideravel em
alguns pontos, e além disso, a argamassa utilizada na
trinca do encontro se apresenta fissurada e as
infiltragdes no vigamento podem provocar a corrosao
de sua armadura, e portanto foi atribuida nota 3 na
durabilidade.

No viaduto V5, tanto a superestrutura quanto a
mesoestrutura apresentam danos relacionados as
armaduras, sendo necessario a avaliacdo para
verificagdo do grau de comprometimento. Entretanto,
o dano ainda ndo esta provocando uma insuficiéncia
estrutural significativa, e portanto foi atribuida nota 3
em (1) pois também ndo ha indicios de prejuizo da
estabilidade da estrutura. A nota 1 em funcionalidade
se deve ao fato da altura do guarda-corpo ser inferior
a estipulada em norma, o que caracteriza a limitagao
das condig¢des funcionais de utilizagdo. Também, a
atribui¢do da nota 3 na durabilidade se deve a
diversidade de anomalias apresentadas nos pilares,
laje e elementos complementares, que indica o
comprometimento da vida ttil dos elementos.

4.2.4. Anélise comparativa

A figura 18 mostra as notas atribuidas pela
metodologia da NBR 9452 (ABNT, 2023), e a figura
19 um comparativo das notas da caracterizagdo
estrutural entre as normas analisadas no estudo. Além
disso, com base nos dados apresentados no anexo C,
a figura 20 apresenta a incidéncia em que foram
atribuidas as menores notas dos pardmetros estrutural
e de durabilidade (pela NBR 9452:2023) sobre os

Pagina 12 de 25



clementos de carater estrutural na superestrutura,
mesoestrutura e infraestrutura.

Figura 18 — Notas finais conforme a classificagdo da NBR
9452:2023. Fonte: Autora

m Estrutural ® Funcionalidade = Durabilidade

0 I
V1 V2 V3 V4 V5

Estruturas

Notas Finais
o

—

Figura 19 — Nota final da norma DNIT 010/2024-PRO e
da caracterizagdo estrutural da NBR 9452:2023.
Fonte: Autora
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Figura 20 — Locais dos elementos que obtiveram as
menores notas segundo a NBR 9452:2023. Fonte: Autora
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A figura 18 mostra a classificagdo conforme
procedimento da NBR 9452 (ABNT, 2023). Apesar
de algumas diferencas nas anomalias encontradas, as
estruturas de V1 e de V2, pertencentes a0 mesmo
viaduto, se enquadram nas mesmas configuragdes de
estabilidade estrutural, funcionalidade e durabilidade.

Além do mais, € possivel identificar uma relacao nas
classificagdes entre os parametros estrutural e
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funcional, uma vez que, em quatro dos cinco viadutos,
os parametros obtiveram notas iguais. Essa relagdo se
justifica, pois, a condi¢do de estabilidade de um
elemento esta atrelada a sua capacidade de
proporcionar seguranga ao usuario, considerando que
suas dimensoes e caracteristicas estejam dentro das
diretrizes normativas. Ademais, no geral, a
durabilidade apresenta uma condigdo regular segundo
a norma, entretanto ndo ¢ possivel indicar que as
estruturas apresentem condigdes de durabilidade
idénticas pois os locais onde as menores notas foram
atribuidas sdo diferentes.

Em relagdo a caracterizagdo estrutural, para cada
estrutura, as notas atribuidas para a superestrutura,
mesoestrutura e infraestrutura, segundo a NBR 9452
(ABNT, 2023), foram iguais as notas dadas segundo
o DNIT 010/2024-PRO. Isso indica que ha
compatibilidade na metodologia de classificacao entre
as duas normas, conforme mostrado na figura 19.

Em relagdo as localidades em que se encontram os
elementos que obtiveram as menores notas, foram
observados os seguintes pontos conforme mostrados
na figura 20: no pardmetro estrutural, a superestrutura
apresenta a maior taxa de incidéncia, indicando a
maior ocorréncia de anomalias de maior gravidade; a
mesoestrutura se apresentou mais critica em relacdo a
durabilidade, indicando que seus elementos
necessitam de aten¢do em relacdo as manutencoes; a
infraestrutura foi a que menos apresentou anomalias
de maior gravidade dentre as amostras analisadas.

Diante do estudo exposto, foi possivel realizar o
enquadramento e a comparagdo dos quatro viadutos,
analisados de acordo com as metodologias das normas
NBR 9452 (ABNT, 2023) e DNIT 010/2024-PRO. No
entanto, ndo foi possivel verificar as condigdes dos
elementos da infraestrutura que estdo abaixo do nivel
do solo, porém nenhuma OAE apresenta erosdo do
terreno de fundagdo ou elementos desenterrados.

No parametro estrutural, todos os viadutos obtiveram
a mesma nota em ambas as metodologias de
classificagdo, sendo que somente o viaduto Senador
Italivio Coelho, que corresponde as estruturas V1 e
V2 obteve nota 4, indicando que sua condicdo é boa
segundo as classifica¢des normativas, e ndo hé sinais
de comprometimento estrutural, mas ¢ indicado que
haja manuten¢@o periddica. Nos demais viadutos, foi
atribuida a nota 3, como mostrado na figura 18,
apontando que os danos encontrados podem estar
gerando uma insuficiéncia estrutural, mas ainda nao a
ponto de comprometer a seguranca. Deste modo, ¢
necessario que as anomalias sejam acompanhadas e
obtenham manutencdes.
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Além disso, as notas parciais e finais de cada viaduto,
do parametro estrutural, foram semelhantes nas duas
normas, como indica a figura 19 e as tabelas do anexo
C. Deste modo, ¢ possivel identificar uma
correspondéncia na classificacdo dos elementos
estruturais, em relagdo a sua estabilidade, entre as
duas normas.

Ademais, foram identificadas cinco anomalias em
comum em todas as estruturas, que sdo: defeitos e/ou
degradacio em  elementos  complementares;
degradacdo do concreto; nichos de concretagem;
manchas de infiltragdo na superestrutura; ¢ obstrugdo
ou auséncia do sistema de drenagem. Estes fatores
mostram uma incompatibilidade entre a drenagem e a
pavimentagdo da superestrutura, além de auséncia de
manutengdo periodica nos elementos funcionais, bem
como falhas construtivas dos elementos moldados in-
loco.

No que abrange as caracteristicas funcionais e
estrutural, a figura 18 indica que, no geral, a
funcionalidade se equipara a condi¢@o estrutural da
OAE e na durabilidade, em geral, as estruturas
apresentam uma condi¢do regular segundo a norma,
com uma quantidade moderada de anomalias que
comprometem a vida util da estrutura, sendo indicado
manutenc¢des para a melhora desta condigdo.

Deste modo, observa-se que é necessario ater-se ao
acompanhamento das anomalias presentes nos
elementos estruturais, bem como, realizar as
intervengdes necessarias para melhorar a seguranga
estrutural destas OAE’s. Além disso, também ¢
importante que os elementos complementares
recebam manutencdo para garantir a seguranca dos
usuarios e para prolongar a vida util dos viadutos.

5. CONCLUSOES E
FUTUROS

TRABALHOS

Com o estudo prévio das normas NBR 9452 (ABNT,
2023) e DNIT 010/2024-PRO para a identificagdo das
anomalias ¢ com as visitas realizadas nos quatro
principais viadutos de Campo Grande, MS, foi
possivel tomar as informacdes necessarias para a
caracterizacdo dos viadutos e registrar as
manifestagcdes patologicas nos elementos através de
anotacdes e registro fotografico.

O estudo também identificou que as principais
manifestagdes patologicas sdo: degradagdo em
elementos  complementares, degradacdo  dos
elementos em concreto, defeitos de concretagem,
infiltragdes na superestrutura e obstrugdo ou
inexisténcia do sistema de drenagem na
superestrutura.

ECIV/FAENG/UFMS 2025

A partir das inspe¢des realizadas com base nas
metodologias da norma NBR 9452 (ABNT, 2023) ¢
do DNIT 010/2024-PRO, foi possivel enquadrar as
estruturas em funcdo da condi¢do estrutural, funcional
e de durabilidade, com base na quantidade e gravidade
das manifestagdes patologicas identificadas. Assim,
dos quatro principais viadutos da cidade, apenas um
apresenta condicdo estrutural boa (segundo as normas
citadas), tendo os demais, anomalias que os
classificaram como condicdo estrutural regular. Em
relagdo a funcionalidade, apenas um deles oferece
risco a seguranga dos usudrios pelo ndo atendimento
da altura minima do guarda-corpo. Em fun¢do da
durabilidade, todos apresentam anomalias que
comprometem a vida 1til do elemento analisado.

Além disso, foram identificadas diferencas nos
procedimentos da NBR 9452 (ABNT, 2023) e do
DNIT 010/2024-PRO, sendo eles:

= O DNIT apresenta um tipo de inspegdo a
mais, a intermedidria, que ¢ realizada sob
demanda para o acompanhamento da
evolugdo das anomalias;

= A NBR classifica 3 parametros (estrutural,
funcional e de durabilidade), enquanto a
classificagdo do DNIT ¢ somente estrutural;

* O DNIT apresenta duas alternativas de
atribui¢do da nota final, podendo ser pelo
SGE ou a menor nota entre os elementos
estruturais. Na NBR ¢ utilizado o critério da
menor nota;

= Na NBR os elementos complementares
também interferem na classifica¢dao final da
estrutura, mas no critério de menor nota do
DNIT, s6 sdo analisados os elementos com
fungdo estrutural;

= A NBR tem a possibilidade de atribui¢do da
nota 0 na existéncia de elementos colapsados,
enquanto a menor nota do DNIT ¢ 1, que
considera o elemento na eminéncia do
colapso.

Para trabalhos futuros, podem ser realizadas
inspecdes que contemplem analises mais detalhadas e
ensaios para obter mais resultados quantitativos e
qualitativos, podendo até estimar qual seria a vida util
residual das estruturas através dos critérios de
durabilidade estabelecidos em norma. Assim, para as
proximas vistorias podem ser avaliados os seguintes
parametros: mensuracdo de flechas; avaliar o prumo
dos pilares; verificar o estado dos aparelhos de apoio.

Em relacdo aos ensaios, o0s principais seriam:
carbonatacdo; resisténcia a compressao; corrosao da
armadura; ultrassom (para verificar a integridade
mediante as fissuras); potencial de cloretos.
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ANEXO A

Tabela A.1 — Ficha de Cadastro. Fonte: Autora
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Tabela A.2 — Ficha de Inspecdo Rotineira (Baseada na NBR 9452:2023). Fonte: Autora

Histérico de Intervencoes

Reparos

Alargamento

Reforgos
Outros
REGISTRO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Elementos Estruturais
Superestrutura
Mesoestrutura
Infraegtrutura

Aparelhos de Apoio

Juntas de Dilatagéo

Encontros

Taludes

Outros Elementos

Elementos da Pista ou Funcionais

Pavimento

Acostamento, reflgio

Drenagem

Guarda-corpos

Barreirasf Defen sas:

lluminacio

Sinalizacdo

Gabaritos

Qutros Elementos

Outros Elementos

Acesso e Entomos

Vias de Acesso

Protec@o de Pilares

Outros Elementos

Informacbes Complementares

Recomendacées Terapéuticas

CLASSIFICAGAO DA DAE

Parametro

Nota

Justificativa

Estrutural

Funcional

Durabilidade
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Tabela A.3 — Ficha de Inspecdo Rotineira (Baseada na norma DNIT 010/2024-PRO). Fonte: Autora
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Tabela B.1 — Ficha de cadastro preenchida do viaduto V1. Fonte: Autora

Nome: Viaduto Senador ltalivio Coelho
Localizagao Avenida Afonso Pena sobre Avenida Ceara - Sentido Centro Data:
Finalidade: Transposigéo de Avenida

08/10/2025

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Comprimento Total Largura Total Largura Util Sist. Construtivo Natureza da Transposigio
50 14,7 11,5 1 (moldado no local) Via Urbana
SEGAO-TIPO
Superestrutura Longitudinal 1 (biapoiada) Mesoestrutura 1 (Pilares Isolados)
Transversal 6 (Outras)* Infraestrutura 7 (n&o Identificado)
* Laje Caixao
CARACTERISTICAS PARTICULARES
Véos Pilares Encontros
Numero 1 N° Apoios 2
Comp. Tipico 26m Pilares por apoio 2 Aberto (em balango)
Maior Comprimento 26 m Altura dos Pilares VAR.*
Juntas de Dilatagao Ap. de Apoio Taludes
Quantidade Tipo Quantidade Tipo )
2 Abe?tas 4 Metglico Aterro Revestido
OBS: |Os pilares sofreram interven

¢oes, fazendo com que sua altura fosse alterada

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Plani-Alimétricas Faixas Acostamento Passeio
Regido Plana; Numero 2 N.A. 1
Tragado Tangente Largura 34m - 2,65m
Barreira Rigida Guarda-Corpos Pavimento Drenos Pingadeiras
Concreto Metal Asfalto Nao Sim

Gabaritos Verticais

Outros Elementos

Sobre a OAE (m)

Sob a OAE (m)

Protecao de Pilares

Trafego Pesado

Grau de Agress. Ambiental
N.A. 6,3 Néo Intenso Moderada
Tabela B.2 — Ficha de cadastro preenchida do viaduto V2. Fonte: Autora
Nome: Viaduto Senador ltalivio Coelho
Localizagao Avenida Afonso Pena sobre Avenida Ceara - Sentido Parque Data:
Finalidade: Transposicdo de Avenida 08/10/2025
CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA
Comprimento Total Largura Total Largura Util Sist. Construtivo Natureza da Transposicado
50 14,7 11,5 1 (moldado no local) Via Urbana
SEGAO-TIPO
Superestrutura Longitudinal 1 (biapoiada) Mesoestrutura 1 (Pilares Isolados)
P Transversal 6 (Outras)* Infraestrutura 7 (ndo Identificado)
* Laje Caixao
CARACTERISTICAS PARTICULARES
Vaos Pilares Encontros
Numero 1 N° Apoios 2
Comp. Tipico 26 m Pilares por apoio 2 Aberto (em balango)
Maior Comprimento 26 m Altura dos Pilares VAR.*
Juntas de Dilatagao Ap. de Apoio Taludes
Quantidade Tipo Quantidade Tipo .
2 Abertas 4 Metalico Aterro Revestido
OBS:

Alguns pilares sofreram intervengdes, fazendo com que suas alturas fossem alteradas

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Plani-Alimétricas Faixas** Acostamento Passeio
Regi&o Plana; Numero 2 N.A. 1
Tragado Tangente Largura 34m - 2,65 m
Barreira Rigida Guarda-Corpos Pavimento Drenos Pingadeiras
Concreto Metal Asfalto Nao Sim

Gabaritos Verticais

Outros Elementos

Sobre a OAE (m)

Sob a OAE (m)

Protecéao de Pilares

Trafego Pesado

Grau de Agress. Ambiental

N.A.

6,1

Néao

Intenso

Moderada

**Também existe uma ciclofaixa de 2,45 m dentro da largura util da via
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Tabela B.3 — Ficha de cadastro preenchida do viaduto V3. Fonte: Autora

Nome: Viaduto Pedro Chaves
Localizagao Avenida Ceara sobre Avenida Ricardo Branddo Data:
Finalidade: Transposicdo de Avenida 08/10/2025

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Comprimento Total Largura Total Largura Util Sist. Construtivo Natureza da Transposicao
23 18 14 1 (moldado no local) Via Urbana
SEGAO-TIPO
Superestrutura Longitudinal 2 (continua) Mesoestrutura 2 (Pilares com Tranvessa)
Transversal 6 (Outras)* Infraestrutura 7 (n&o Identificado)
* Vigas pré-moldadas
CARACTERISTICAS PARTICULARES
Vaos Pilares Encontros
Numero 2 N° Apoios 1
Comp. Tipico 10,2 m Pilares por apoio 3 Fechado (Encontro-Muro)
Maior Comprimento 10,2 m Altura dos Pilares 4,1m
Juntas de Dilatagao Ap. de Apoio Taludes
Quar:ll.t:ade TIE)O Quas.tlpt\:.lade T'f’o Contido
OBS:
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
Plani-Alimétricas Faixas Acostamento Passeio
Regido Plana; Numero 4 N.A. 2
Tragado Tangente Largura 3,0m - 1,95 m
Barreira Rigida Guarda-Corpos Pavimento Drenos Pingadeiras
N.A. Concreto e Metal Asfalto N&o N&o

Gabaritos Verticais

Outros Elementos

Sobre a OAE (m)

Sob a OAE (m)

Protecéo de Pilares

Trafego Pesado

Grau de Agress. Ambiental

N.A. 5,2 Nao Média Intensidade Moderada
Tabela B.4 — Ficha de cadastro preenchida do viaduto V4. Fonte: Autora
Nome: Viaduto Naim Dibo
Localizagdo Avenida Fabio Zahran sobre Avenida Fernando Corréa da Costa Data:
Finalidade: Transposicdo de Avenida 08/10/2025

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Comprimento Total Largura Total Largura Util Sist. Construtivo Natureza da Transposicao
42 m 12m 7,5 1 (moldado no local) Via Urbana
SEGAO-TIPO

Superestrutura Longitudinal 2 (continua) Mesoestrutura 2 (Pilares com Tranvessa)
Transversal 6 (Outras)* Infraestrutura 7 (ndo Identificado)
* Vigas pré-moldadas
CARACTERISTICAS PARTICULARES
Vaos Pilares Encontros
Numero 2 N° Apoios 1
Comp. Tipico 15 m Pilares por apoio 2 Fechado (Encontro-Muro)
Maior Comprimento 15m Altura dos Pilares 2,65
Juntas de Dilatagdao Ap. de Apoio Taludes
Quantidade Tipo Quantidade Tipo '
N.A. P 2 Freyssinet Contido
OBS:
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
Plani-Alimétricas Faixas Acostamento Passeio
Regido Plana; Nimero 2 N.A 1
Tragado Tangente Largura 3,5m - 1,5m
Barreira Rigida Guarda-Corpos Pavimento Drenos Pingadeiras
Concreto Concreto e Metal Asfalto N&o Nao

Gabaritos Verticais

Outros Elementos

Sobre a OAE (m)

Sob a OAE (m)

Protecéao de Pilares

Trafego Pesado

Grau de Agress. Ambiental

N.A.

54

Nao

Média Intensidade

Moderada

**Também existe uma ciclovia de 1,80 m entre duas barreiras rigidas de concreto
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Tabela B.5 — Ficha de cadastro preenchida do viaduto V5. Fonte: Autora

Nome: Viaduto de Acesso a UFMS
Localizacao Rua Trindade sobre Avenida Costa e Silva Data:
Finalidade: Acesso a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 08/10/2025

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Comprimento Total Largura Total Largura Util Sist. Construtivo Natureza da Transposicdo
48 25 20,5 1 (moldado no local) Via Urbana
SEGAO-TIPO
Superestrutura Longitudinal 2 (continua) Mesoestrutura 1 (Pilares Isolados)

P Transversal 6 (Outras)* Infraestrutura 7 (n&o Identificado)

* Laje Caixao
CARACTERISTICAS PARTICULARES

Vaos Pilares Encontros
Numero 2 N° Apoios 3
Comp. Tipico 17,5 m Pilares por apoio 4 Aberto (em balango)
Maior Comprimento 17,5 m Altura dos Pilares 4,7 m (centrais)
Juntas de Dilatagao Ap. de Apoio Taludes
Quantidade Tipo Quantidade Tipo

Aterro Revestido

2 (obstruidas pelo pavimento) 12 Neoprene
OBS: [Ha indicios da existéncia de juntas de dilatacdo, porém ndo é possivel identifica-las

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Plani-Alimétricas Faixas Acostamento Passeio
Regido Plana; Numero 4 N.A. 2
Tragado Tangente Largura 3,6m - 20m
Barreira Rigida Guarda-Corpos Pavimento Drenos Pingadeiras
N.A. Concreto Asfalto Sim Sim
Gabaritos Verticais Outros Elementos

Sobre a OAE (m) Sob a OAE (m) Protecédo de Pilares Trafego Pesado Grau de Agress. Ambiental

N.A. 4,7 Néao Média Intensidade Moderada
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ANEXO C
Tabela C.1 — Notas atribuidas para o viaduto V1. Fonte: Autora
NBR 9452:2023
. Elementos complementares Pista (ou via Nota
Parimetro | Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Estrutura Encontro permanente) final
Estrutural 4 4 4 4 4 4 4
Funcional 4 NA NA 4 4 4 4
Durabilidade 4 3 3 3 4 4 3
DNIT 010/2024-PRO
A Nota
Parametro Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura final
inal
Nota 4 4 4 4
Tabela C.2 — Notas atribuidas para o viaduto V2. Fonte: Autora
NBR 9452:2023
. Elementos complementares Pista (ou via Nota
Parimetro | Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Estrutura Encontro permanente) final
Estrutural 4 4 4 4 4 4 4
Funcional 4 NA NA 4 4 4 4
Durabilidade 4 3 3 3 4 4 3
DNIT 010/2024-PRO
. Nota
Parametro Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura final
Nota 4 4 4 4
Tabela C.3 — Notas atribuidas para o viaduto V3. Fonte: Autora
NBR 9452:2023
Elementos complementares Pist i Not:
Parametro | Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura p ista (ou via ota
Estrutura Encontro permanente) final
Estrutural 3 4 4 3 4 4 3
Funcional 3 NA NA 3 4 3 3
Durabilidade 3 2 4 3 3 3 2
DNIT 010/2024-PRO
A Nota
Parametro Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura final
Nota 3 3 4 3
Tabela C.4 — Notas atribuidas para o viaduto V4. Fonte: Autora
NBR 9452:2023
. Elementos complementares Pista (ou via Nota
Parametro | Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Estrutura Encontro permanente) final
Estrutural 3 3 3 4 4 4 3
Funcional 4 NA NA 3 3 4 3
Durabilidade 3 3 3 3 3 4 3
DNIT 010/2024-PRO
A Nota
Pariametro Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura final
Nota 3 3 3 3
Tabela C.5 — Notas atribuidas para o viaduto V5. Fonte: Autora
NBR 9452:2023
. El tos compl tares Pista (ou via Nota
Parimetro | Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura
Estrutura Encontro permanente) final
Estrutural 3 3 4 3 3 4 3
Funcional 3 NA NA 1 4 3 1
Durabilidade 3 3 4 3 3 3 3
DNIT 010/2024-PRO
o Nota
Parametro Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura final
i
Nota 3 3 4 3
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ANEXO D

Quadro D.1 — Classificagdo da condi¢do da OAE segundo os pardmetros estrutural, funcional e de durabilidade.
Fonte: NBR 9452:2023

ECIV/FAENG/UFMS 2025

{:'“:’;ﬁ"‘"” Condigio | Caracterizagso estrutural | Caracterlzaglo funcional |  CaracterizagBo de durabilidade
A eslrulura 8& ancanlra am
condiphies saliefatinas, A DAE apresents segieanta )
= Excelente | resemando defellos e conforta 808 usurios if;m":'rl:"" “,prT::m”dn ceteitng
imralevanes & isolados Euanies & Boiadog
:‘:::Im:“:;f;;:m d8N0S |4 CAE apresenta pequencs [A DAE apresenta pequenas & poucas
4 Bioa leiz:dngs emem nequenas  [C3N08 GUE N80 chegam & |anomalias, que NS0 compromelam sua
T — a ‘causar descanloro au vida Olil, em rEgEn de baixa
! iI"rE‘E'gIJI'ﬂI‘l;E ab USL&Ao ngEEE-I'-'iﬂBIjE ambienial
seguranga estrutural
; A DAE Epfm'ltﬂ anaomalias de
His danos que podem vir a midocada gravideds, nus
gerar alguma deficiéncia S )
eatrutural mas e hé sinais 'l:l:lmpfm'l'ﬁfﬂ'l gua vida dkil, em I"Eglﬂl:l
de comuenmedmani da A DAE apresenis de moderada a alia agressividade
3 Regular e51ab||'d|:aden“dagh i desconforo a0 usudno, com | ambental
R :Iﬁ'lljﬂ'EE : dafeilog QL reguearem EIP:IEE ADAE Epfm'ltﬂ* moderadas a
muilas anomakas, que I:’:II"I'IFII'I:II'I"IELEI'I'I
a"“'ﬂmﬂ"m‘“:;”*”m co su@ vida il em regido de baixa
pr agressividads ambiental
Ha ﬂmﬂﬁﬂﬂmpl’mmﬂﬂ a A DAE E|:II'1'!"3‘E'|"I[E'lj;IL moderadas a
SEqUranca estrubural da OAE . mufas anomakas, que I:’:II"I'IFII'I:II'I"IELEI'I'I
sem aparents fsco Iminente f; ﬂD‘mEnaﬂ“é l;;”;ﬂﬂf;:e sua vida it Bm regiao de alta
z Ruim  |de colapso. Suaevelugio | ranes s |2ATESSividade ambiental
pade levar a0 colapso » BegUIaNGa 0 |, DAE apresenta muilas anomalias, que
estrulural. & OAE necesaita |00 comprometem sua vida Otil, em regido
de iﬂLEf'l'EﬂlPﬁEB- Elgf‘lriﬂﬂu'l'aﬂ- da baixa BQI'EBEI'I'de ambiental
Hi danos geranda grave
mzuficiéncia estrutural na
DAE. Ha elementos
aglfuluiraes am a5 ofiloo, A DAE g8 enconlra am elyado qrau e
com risco fangivel de colapso deterioragdo em regides localizadas,
estrutural localizado, A OAE |« o0~ SPIMSSME COBRGERS | niando problema j4 de risco
i Crilica necessila de |I"||.EI'\'EI"HF9G T ——— eglrulural &'ou luncional, reguerenda
imediala, podenda ser - HT " g intervengao imediata, podendn ser
necegsdnia resinicho de canga, ' Mecessanas reslrigio de carga e
interdigao parcial, ilerdican parcial ao trafege
SECOTAMENLD provisdag,
Il'lﬂ-‘l'hl"l'ﬂ!r'ltﬁ;h asgocsadas
au nao
Ha ekmeantos esbuburals
principais colapsacos,
evcluinge para instabilidade A DAE ndo apresenta A E“E_mﬁ;‘?;‘:f‘;“;::m e a
i daberi 3
0 Emesgenciai| (3 281UILMA. E necessdria a  |condgoes funcionas de | u e Sl b et o ol
interdigan total, até que hija  [utilizagso. A OAE deve ser P ———
avaliacio e reclassiicaglo  [inerditada ﬁ M“E_'E'u' o i B0 EMEng
por conaultoria eapecializada i
au intervanco

Quadro D.2 — Modelo de ficha de classificagao da OAE. Fonte: Adaptado de NBR 9452:2023

Parametro Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura Elementos complementares | Pista (ou via | Nota
Estrutura Encontro permanente) | final

Estrutural

Funcional NA NA

Durabilidade
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Quadro D.3 — Instrucdes para atribui¢do de notas de avaliagdo. Fonte: Adaptado de DNIT 010/2024-PRO

DANOS NO ELEMENTO / = CONDIC&ES DE ~ =
NOTA INSUEICIENCIA ESTRUTURAL ACAO CORRETIVA ESTABILIDADE CLASSIFICACAO DAS CONDICOES DOS ELEMENTOS
N3o ha danos nem insuficiéncia Nada a fazer
5 estrutural. Excelente Estrutura sem problemas
H4 alguns danos, mas ndo ha sinais |[Nada a fazer, apenas
4 de que estejam gerando servigos de Boa Estrutura sem problemas importantes
insuficiéncia estrutural manutengdo
Ha danos gerando alguma A recuperacao da
insuficiéncia estrutural, mas ndo estrutura pode ser Estrutura potencialmente problematica: recomenda-se
3 ha sinais de comprometimento da |postergada, devendo- Regular acompanhar a evolucédo dos problemas através das
estabilidade da estrutura se, porém, neste caso, inspecdes rotineiras, para detectar, em tempo habil, um
colocar-se o problema eventual agravamento da insuficiéncia estrutural.
em observacdo
H& danos gerando significativa A recuperacdo
insuficiéncia estrutural na (geralmente com Estrutura problematica: postergar demais a
estrutura, perém nado ha ainda, reforgo estrutural) da recuperag&o da obra pode leva-la a um estado critico,
2 aparentemente, um risco tangivel |estrutura deve ser feita Ruim implicando também sério comprometimento da vida
de colapso estrutural. a curto prazo. util da estrutura. Inspecdes intermediarias’ sdo
recomendaveis para monitorar os problemas
Ha danos gerando grave Arecuperacdo
insuficiéncia estrutural na (geralmente com Estrutura critica: em alguns casos, pode configurar uma
estrutura; o elemento em questdo |reforco estrutural) - ou situagdo de emergéncia, podendo a recuperagdo da
encontra-se em estado critico, em alguns casos, obra ser acompanhada de medidas preventivas
1 havendo um risco tangivel de substituicdo da Critica especiais, tais como: restricdo de carga na ponte,
colapso estrutural. estrutura - deve ser interdigdo total ou parcial ao trafego, escoramentos
feita sem tardar. provisérios, instrumentagdo com leituras continuas de
deslocamentos e deformacgdes etc.

(1) Inspegdes Intermediarias, no presente contexto, significa novas Inspegdes a intervalos de tempo inferiores aos normais.

Quadro D.4 — Enquadramento dos danos por EC. Fonte: Adaptado de DNIT 010/2024-PRO

Estado de
condicdo - Ocorréncia
EC
4 Dano irrisério ou dano ndo
Bom encontrado
O dano ndo afeta o desempenho do
3 elemento e/ou ja foram aplicadas
Razoavel . . .
medidas para impedir seu avango.
0 dano ndo afeta o desempenho do
2 elemento, mas afeta a vida util do
Ruim elemento, sem necessidade
de avaliagdo estrutural.
Requer uma avaliagdo estrutural
para avaliar o efeito na resisténcia
ou funcionalidade do elemento ou
da estrutura.
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