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Resumo 
Este trabalho apresenta uma parcela do estudo de caso sobre o reforço estrutural da Ponte Honestino 
Guimarães, localizada sobre o Lago Paranoá, em Brasília/DF, e inaugurada em 1976. O aumento 
progressivo das cargas permanentes e móveis, aliado ao envelhecimento natural da estrutura, 
comprometeu elementos fundamentais, como vigas tipo caixão em concreto armado e cabos de 
protensão, demandando intervenções estruturais, conduzidas pela NOVACAP. A obra de reforço, 
executada entre 2021 e 2024, contemplou inicialmente a instalação de novos cabos de protensão e a 
necessidade de reforço para combater esforços de cisalhamento, para a qual foi adotado o sistema de 
Polímero Reforçado com Fibra de Carbono (PRFC). O estudo examina as etapas de projeto e execução 
do reforço, destacando desafios técnicos da ancoragem Spike, enfrentados ao longo do processo. A 
pesquisa baseou-se em entrevistas com especialistas envolvidos diretamente na intervenção, análise 
documental, visita técnica à estrutura e revisão bibliográfica nacional e internacional. Este estudo de 
caso contribui para o aprimoramento das práticas de reforço estrutural em obras de arte especiais, 
contra o cisalhamento, fornecendo subsídios para intervenções futuras em estruturas similares.  
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Introdução 

O crescimento do adensamento urbano nas últimas décadas intensificou o tráfego rodoviário em 
volume e carga transportada, ampliando significativamente as solicitações às quais as vias terrestres 
e suas estruturas são submetidas diariamente. Esse cenário impacta os sistemas viários, especialmente 
aqueles já próximos ou além de sua vida útil de projeto, aumentando o risco de degradação estrutural. 

No contexto das Obras de Arte Especiais (OAE), como pontes e viadutos, a falta de manutenção 
preventiva e o aumento de cargas permanentes e móveis tem levado ao aparecimento recorrente de 
manifestações patológicas. 

Diante desse quadro, o reforço estrutural surge como alternativa técnica essencial para recuperar, 
ampliar ou adaptar a capacidade resistente de elementos que já não atendem aos requisitos de 
segurança, durabilidade ou desempenho previstos originalmente. Tais intervenções, conforme 
descrito por Helene (1992), têm papel fundamental na reabilitação de estruturas deterioradas, 
estendendo sua vida útil e garantindo seu desempenho adequado. 

 
Figura 1 – Vista de perfil da Ponte Honestino Guimarães, sobre o Lago Paranoá (DF) 



 

 

O presente estudo analisa a aplicação do Polímero Reforçado com Fibras de Carbono (PRFC) no 
reforço da Ponte Honestino Guimarães, sobre o Lago Paranoá, em Brasília (Figura 1). Executada 
entre 2023 e 2024, essa intervenção recente permitiu examinar, de forma detalhada, as etapas de 
projeto, decisões técnicas e execução do reforço. Além disso, sua realização sob responsabilidade da 
NOVACAP oferece a oportunidade de compreender as particularidades de obras públicas, incluindo 
planejamento, fiscalização e os desafios inerentes à gestão de intervenções estruturais em 
infraestrutura viária. 

 
Desenvolvimento 

Histórico da Ponte e sua situação antes da reforma 

A Ponte Honestino Guimarães, projetada por Oscar Niemeyer e inaugurada em 1976, é formada por 
três vãos principais — dois laterais de 110 m e um vão central de 220 m — estruturados por vigas em 
caixão de concreto protendido, e uma porção central metálica (Campos, 2015; NOVACAP, 2023).  

Durante a sua construção na década de 70, foram identificadas condições geotécnicas desfavoráveis 
nas margens do lago, marcadas por solos moles e saturados, o que inviabilizou o projeto inicial de 
400 m de comprimento. A solução adotada exigiu estender o comprimento total para 440 m e 
reposicionar as fundações. Registros da época e análises posteriores apontaram alguns problemas 
construtivos, tais como adensamento insuficiente, escoamento inadequado do concreto e cabos de 
protensão tensionados a apenas 50% da força prevista, comprometendo parte da eficácia do sistema 
protendido (Fonseca, 2007).  

Diante desse cenário, em 1974 a empresa ECEL, com consultoria da J. C. de Figueiredo Ferraz, 
conduziu uma revisão estrutural abrangente. O estudo recomendou substituir 58 m do vão central por 
uma estrutura metálica com articulações tipo Gerber, medida que reduziu de forma significativa o 
peso próprio da superestrutura e ajustou a redistribuição dos esforços internos. Também foram 
instalados cabos de protensão inclinados nos pilares centrais para combater fissuras críticas 
observadas ainda durante a fase construtiva, restabelecendo a integridade resistiva nas regiões 
comprometidas (PME, 2022; NOVACAP, 2023). 

Com o passar dos anos, modificações na operação da ponte, que não estavam previstas no projeto 
original, passaram a alterar a composição de esforços na estrutura. A criação de uma terceira faixa de 
rolamento na década de 1980 gerou aumento expressivo da carga móvel, ao mesmo tempo em que a 
instalação de duas adutoras sob os passeios introduziu acréscimo considerável de carga permanente. 
O progressivo aumento do tráfego ao longo dos anos intensificou ainda mais as solicitações internas, 
ultrapassando as premissas originais concebidas na década de 1970 (PME, 2022). 

 
Figura 2 – Aspecto da Adutora no tabuleiro e de manifestações patológicas em 2014 

Uma inspeção estrutural detalhada conduzida em 2014 revelou um quadro de deterioração 
preocupante (Figura 2). Foi registrada diferença de aproximadamente 40 cm entre o greide executado 
e o projetado, indicando possível deformação lenta associada à fluência e perdas acumuladas de 
protensão. A vistoria também identificou infiltrações extensas, falhas de concretagem, deterioração 
de juntas de dilatação, anomalias nas ancoragens e fissuras inclinadas nas vigas-caixão, compatíveis 



 

com esforços cortantes elevados e insuficiência da armadura transversal (PME, 2022).  

A baixa taxa de estribos — prática comum em estruturas protendidas da época — somada às perdas 
de protensão acima daquelas estimadas em projeto, contribuiu diretamente para o surgimento de 
regiões tracionadas não previstas, intensificando o quadro de fissuração inclinada nas paredes das 
vigas caixão. A falta de manutenção sistemática ao longo das décadas agravou o problema, ampliando 
a presença de infiltrações e acelerando a degradação de componentes internos das vigas-caixão, como 
apontado por especialistas nas entrevistas concedidas no presente estudo.  

Com base nesse diagnóstico, entre 2021 e 2024 a NOVACAP executou uma intervenção estrutural 
completa, incluindo nova protensão externa, recomposição de juntas e reforço ao cisalhamento, por 
meio de mantas de Polímero Reforçado com Fibra de Carbono (PRFC). O reforço permitiu 
restabelecer a capacidade resistente das vigas, controlar a fissuração inclinada e recuperar o 
desempenho estrutural compatível com as exigências atuais, garantindo a operação segura da ponte e 
preservando seu valor arquitetônico e histórico (Agência Brasília, 2024; PME, 2022). 

A escolha pela solução do sistema PRFC  

A adoção do Polímero Reforçado com Fibra de Carbono (PRFC) como solução de reforço da Ponte 
Honestino Guimarães decorreu da necessidade de se elevar a resistência ao cisalhamento das vigas-
caixão e controlar a fissuração inclinada, sem aumento significativo de massa ou alteração geométrica 
da seção. As análises estruturais indicaram armadura transversal insuficiente, perdas acumuladas de 
protensão e tensões cortantes superiores à capacidade resistente, inviabilizando o uso de métodos 
tradicionais de reforço estrutural que exigiriam grandes volumes de concreto ou acréscimos de seção 
(Agência Brasília, 2024; PME, 2022).  

O uso do PRFC foi escolhido em função de seu elevado módulo de elasticidade, comportamento 
linear-elástico até a ruptura, alta resistência específica, excelente aderência ao substrato de concreto 
e reduzida interferência operacional durante a execução. A baixa densidade e a elevada rigidez do 
material permitem aumentar a capacidade resistente sem comprometer significativamente o peso 
próprio ou causar redistribuições indesejadas de esforços (Chung, 2014; Machado, 2010).  

O sistema aplicado na ponte é formado por mantas unidirecionais de fibra de carbono instaladas 
externamente e impregnadas com resina epoxídica de alto desempenho. As fibras foram fixadas 
verticalmente para maximizar a absorção de tensões cortantes, atuando como armadura transversal 
adicional aderida ao concreto. O emprego de múltiplas camadas possibilitou calibrar a capacidade 
resistente suplementar de acordo com os esforços determinados na análise estrutural (FIB, 2019; ACI 
440.2R-23, 2023).  

Dessa forma, o PRFC apresentou-se como a solução mais eficiente e tecnicamente adequada para as 
demandas estruturais da ponte, atendendo simultaneamente a critérios de desempenho, durabilidade, 
leveza, rapidez executiva e mínima intervenção na infraestrutura existente (Machado e Machado, 
2015; PME, 2022). 

Procedimentos usados no cálculo do PRFC da Ponte Honestino Guimarães 

Para efeito de análise, vamos apresentar o estudo somente do reforço da seção 4 (Figura 3) da ponte 
Honestino Guimarães, conforme a divisão proposta pela empresa responsável pelo projeto executivo. 

 
Figura 3 - Corte transversal da seção 4 da ponte Honestino Guimarães 



 

A bibliografia atual da ACI 440.2R-23, adotada por Machado e Machado (2015), prevê o 
dimensionamento do reforço com fibras de carbono, atuando contra a força cortante, dividindo-o em 
três possibilidades gerais, de acordo com a maneira como a manta vai envolver a viga: envolvimento 
completo, envolvimento de três faces (em U) e envolvimento de duas faces laterais (Figura 4). 

 
Figura 4 – Tipos de envolvimento de PRFC na viga a ser reforçada 

A última configuração, envolvendo somente dois lados da estrutura (Figura 4), apresentada pela ACI 
(2023), foi a utilizada no estudo de caso tendo em vista que não se podia envolver totalmente a seção 
transversal e nem o fundo das peças, por tratar-se de vigas tipo caixão, limitando a aplicação das 
lâminas de carbono às duas laterais da viga. Embora esse tipo de solução seja a menos eficiente, pode 
ser a única técnica e geometricamente possível, mesmo com as limitações de ancoragem que essa 
disposição possui. Cumpre destacar que, numa viga caixão, para que as lâminas fiquem perfeitamente 
alinhadas, é necessário um trabalho prévio e minucioso, que consiste na locação precisa de cada 
lâmina, nas faces interna e externa da viga caixão, o que confere um grau de dificuldade a mais para 
montar o sistema PRFC nesse tipo de estrutura. 

Tratando agora sobre o combate à força cortante de cálculo (𝑉𝑢), ela é verificada através da 
comparação com a multiplicação da força cortante resistente (𝑉𝑛) pelo fator de segurança Φ, que é 
definido pelo ACI 318-05 como Φ = 0, 75, como pode ser visto a seguinte expressão: 

∅ 𝑉𝑛 ≥Vu                                                                           (1) 
No caso em estudo, de acordo com a análise do As Built, Vu=3022,5 KN , e a resistência nominal à 
cortante 𝑉𝑛, de uma peça reforçada com PRFC será dada pela soma das três resistências à 
cortante que compõem o sistema (equação 2): a resistência do concreto ao corte (Vc), a 
resistência da armadura transversal ao corte (Vs) e a resistência ao corte do sistema PRFC (Vf), 
que efetivamente é o que necessitaremos dimensionar, com base nos demais dados da manta. 
Cabe destacar que a resistência ao cisalhamento, proporcionada pelo PRFC deve ser minorada 
por coeficiente de redução (wf). 

                                                                                                                     (2) 

Por sua vez a resistência ao corte do sistema PRFC (Vf) é obtida por meio da equação 3: 

(3) 

 

Como o ângulo , formado entre o eixo da manta PRFC e o eixo longitudinal da peça a ser reforçada 
é de 90º, podemos reescrever a equação 3 da seguinte maneira (equação 4): 

Vf = Afv . ffe . dfv                                                                                                   (4) 

       Sf 

onde Afv é a área da seção transversal da fibra de carbono; ffe é resistência efetiva da fibra ao corte; 
dfv é a altura (ou comprimento) da manta de fibra de carbono a ser usada para o reforço ao 
cisalhamento; e sf = espaçamento entre os eixos das lâminas de fibra de carbono.  
 

Prosseguindo com os dados obtidos pela análise do As Built, a equipe projetistas levantou os 
seguintes valores para iniciar os cálculos:  



 

 

Tabela 1 – Dados iniciais da Seção 4 para cálculo do PRFC  
Descrição Obtenção do dado Valor Und 

f'ck (concreto) As Built 34 MPa 
Vc (Resistência do concreto à cortante) As Built 2040,2444 kN 
Vs (Resistência do aço à cortante) As Built 1600 kN 

Vu (Esforço Solicitante de Projeto) As Built 3022,5 kN 
Vn (Resistência nominal à cortante) Vn = Vc+Vs+( ψf.Vf) A calcular  
Vf (Resistência da Fibra à cortante) 

 

A calcular  

f (coeficiente de segurança de verificação final) ACI 318-05 0,75  

Verificação final ∅Vn ≥Vu   

Trabalhando ainda para solucionar a equação 4, sabe-se que a área da seção transversal da fibra de 
carbono Afv é dada por meio da equação 5: 

                                                                 (5) 

Onde: n é número de camadas de fibra de carbono; tf é espessura de uma camada de fibra de carbono; 
e wf é a largura da lâmina de fibra de carbono. 

 
Figura 5 – Parâmetros de fixação de PRFC 

Por sua vez, prosseguindo na análise da equação 4, a resistência efetiva da fibra ao corte ffe é obtida 
por meio da seguinte expressão: 

                                                                   (6) 

onde: fe é o Limite máximo de deformação da fibra e o Efe é o Módulo de Elasticidade da Fibra. 

Para o caso em tela, em que o envolvimento da manta se limita a dois lados da seção transversal da 
viga, observou-se que o sistema FRP se delamina do substrato de concreto antes da perda de coesão 
interna dos agregados. Dessa forma, analisou-se as tensões de adesividade para determinar o limite 
de utilização e o nível de deformação efetiva que pode ser considerado. Assim a deformação efetiva, 
para esse caso, é descrita pela equação 7: 

                                                                           (7) 

Onde kv é o coeficiente de redução que pode ser obtido pela expressão: 

                                                                           (8) 

Caracterizando os termos da equação 8 tem-se, que os coeficientes k1 e k2 são assim definidos: 

                                                                            (9) 

 

                                                                           (10) 

 

 



 

 

Onde k1 considera a resistência do concreto e k2 está em função sistema PRFC aplicado em 2 lados 
da viga. Por sua vez, Le é o chamado comprimento ativo da fibra, onde ocorre a maior parte das 
tensões na cola e é obtido da seguinte maneira: 

                                                                          (11) 

 

Onde: nf é número de camadas de fibra de carbono; tf é espessura de uma camada de fibra de carbono; 
e Ef é o módulo de elasticidade da Fibra. 

Como verificação, os espaçamentos máximos entre as lâminas de PRFC, Sf, é definido como sendo a 
distância de centro a centro do eixo das lâminas e deve obedecer à seguinte inequação: 

                                                                         (12) 

Como outra verificação, a resistência ao cisalhamento introduzida pelo reforço com PRFC, Vf, ao ser 
somada com a contribuição das armaduras de aço transversais (estribos) Vs, deve obedecer aos 
seguintes limites: 

                                                                         (13) 

Com base nos dados acima, foram realizados os seguintes cálculos para encontrar o valor da 
resistência da fibra aos esforços cortantes Vf por meio do dimensionamento da quantidade, largura e 
afastamentos entre as faixas de manta de PRFC: 

Tabela 2 – Dados para cálculo do Vf do PRFC  
Cálculo de Vf Obtenção do dado Valor Und 

Esquema Aplic. da Manta (4 ou 3 ou 2 lados) Análise da Viga 2 lados 

ψf (Fator de redução para o reforço com PRFC) Esquema de Aplicação 
Manta 

0,85 - 

Ângulo α (inclinação da manta em relação eixo da 
viga) 

Análise da Viga 90 graus 

nf (número de camadas de PRFC) Escolha 2 - 

tf (Espessura da manta) Fabricante 0,166 mm 
wf (Largura da faixa) Escolha 25 cm 

Ef  (Módulo de elasticidade da fibra) Fabricante 220000 MPa 
Sf (distância entre os eixos das faixas) Escolha 0,4 m 
dfv (comprimento das faixas) Geometria da viga 2,36 m 

εfu* (Alongamento de ruptura característica da manta) Fabricante 17 %o 
CE (fator agressividade ambiental) Tabela (Machado e 

Machado, 2025 p. 125) 
0,95 - 

f*u (Tensão de tração máxima na fibra) Fabricante 3200 MPa 

Convém destacar que o número de camadas de PRFC, a largura das faixas e a distância entre os eixos 
centrais das faixas acabam sendo escolhas do projetista, de acordo com as condicionantes da estrutura 
a ser reforçada e sua experiência profissional, tudo com a finalidade de se atingir o valor de Vf 

necessário para se anular o Vsd (esforço cortante de projeto) existente. Se tal valor não é atingido esses 
três parâmetros podem ser alterados, e os cálculos são refeitos até que se supere o valor mínimo 
necessário de Vf . 

 

 

 

 



 

Tabela 3 – cálculo do Vf do PRFC  
Descrição Obtenção do dado Valor Und 

Afv (área da seção transversal da manta) 
 

1,66 cm2 

ffu (tensão de tração de projeto) CE . f*u 3040 MPa 

εfu (Alongamento de ruptura da manta, de 
projeto) 

εfu = CE . εfu* 16,15 %o 

εfd (Deformação produzida pela estrutura na 
manta)  

0,00846<0,01454 
ok 

 

εfe (Deformação máxima efetiva na manta)  0,0033 < 0,004 
Ok 

 

Kv (coeficiente de redução) 

 

0,207187 - 

K1 (coeficiente que considera a resistência do 
concreto)  

1,16612 - 

K2 (coeficiente que considera a geometria da 
manta, quando envolve 2 lados da viga)  

0,97017 - 

Le (comprimento ativo da fibra) 

 

35,19578675  

Sf (espaçamento máximo entre as faixas de 
PRFC - verificação)  

0,4 < 1,15 
Ok 

 

ffe (resistência efetiva da Fibra ao corte) 
 

0,0033.220000 =736 KN/mm2 

Vf (Resistência da Fibra à cortante) (166.0,736.2360) 
400 

720 KN 

Assim podemos chegar à verificação se o Vn supera o Vu, de acordo com o apresentado na tabela 4: 

Tabela 4 – cálculo do Vn e verificação com Vu 
Vf (Resistência da Fibra à cortante) (166.0,736.2360) 

400 
720 KN 

Vn (Resistência nominal à cortante) 2040,2444 + 1600 + (0,85 . 720) 
 

4252,24 KN 

∅Vn 0,75 . 4252,24 3189,18 KN 

Verificação final (∅Vn ≥Vu) 3189,18 > 3022,5 Atende KN 

Os resultados obtidos permitiram concluir que, para a seção 4 da ponte, seriam utilizadas 2 camadas 
de mantas de PRFC, com 25 cm de largura, 2,36 m de comprimento e espaçadas de 40 cm entre os 
eixos centrais de cada faixa. 

O mesmo raciocínio foi aplicado para as seções 6, 10 e 12 que também necessitaram ser reforçadas 
com PRFC, segundo a equipe de projetistas. 

Uso da ancoragem tipo Spike 

As ancoragens estruturais, independentemente do material empregado, podem ser classificadas 
segundo dois critérios fundamentais: o mecanismo de transferência de carga e o método de instalação. 
Quanto ao mecanismo, a transferência de esforços pode ocorrer por engrenamento mecânico, atrito 
ou aderência química. Em relação ao método construtivo, as ancoragens podem ser embutidas durante 
a concretagem, instaladas posteriormente por meio de perfuração ou aplicadas por processos 
pneumáticos. No caso específico das ancoragens em polímeros reforçados com fibra de carbono 
(PRFC), estas se enquadram na categoria de ancoragens instaladas por perfuração, com transferência 
de carga predominantemente por aderência química, conforme descrito por Kim e Smith (2009). 

A ancoragem tipo Spike em sistemas de reforço com PRFC tem se mostrado uma solução 
tecnicamente eficiente, sobretudo quando o reforço é destinado ao combate aos esforços de 



 

cisalhamento em elementos de concreto armado. Conforme relatado pelos engenheiros entrevistados 
e que possuem experiência prévia nesse tipo de intervenção, a Spike promove uma interação mais 
efetiva entre o reforço externo colado (Externally Bonded Reinforcement – EBR) e o núcleo interno 
do elemento estrutural, uma vez que parte da ancoragem é inserida no substrato de concreto, 
resultando em ganhos significativos de aderência e desempenho global do sistema. 

Destaca-se que, segundo os engenheiros entrevistados,  o uso da Spike não é obrigatório em todos os 
projetos de reforço com PRFC, sendo mais recorrente em situações nas quais o objetivo principal é 
evitar a delaminação prematura nas mudanças de plano da estrutura reforçada ou quando o concreto 
existente apresenta baixa resistência mecânica. Nesses casos, a ancoragem atua como um mecanismo 
adicional de transferência de esforços, reduzindo a probabilidade de fissuração excessiva e de falhas 
prematuras associadas ao destacamento do reforço por compressão ou tração excessiva na interface. 

Do ponto de vista de dimensionamento, a geometria e a configuração da Spike — incluindo espessura, 
profundidade de ancoragem, quantidade, inclinação e abertura do leque — não são totalmente 
padronizadas e devem ser definidas com base em critérios de cálculo estrutural, diretamente 
relacionados aos esforços atuantes. Embora esse processo ainda careça de normalização nacional 
consolidada, diretrizes internacionais, como a FIB - Bulletin 90 e a ACI 440.2R-23, têm sido 
empregadas para a verificação da contribuição do PRFC na substituição ou complementação de 
armaduras de cisalhamento deficientes ou inexistentes (PME, 2022). 

O raio do chanfro do furo, o tamanho do furo e a quantidade de material utilizada em ancoragens de 
CFRP são parâmetros correlacionados entre si. A borda afiada ou irregular no canto do furo perfurado 
pode gerar concentrações de tensões na ancoragem, o que provocaria, em tese, a ruptura prematura 
do conjunto e reduzindo sua capacidade resistente (Kim, 2011). 

A ancoragem de PRFC é constituída por um feixe compacto de fibras de carbono inserido em um 
furo previamente perfurado no concreto e fixado por meio de epóxi estrutural de alta resistência. Esse 
sistema permite a transferência eficaz dos esforços do reforço externo para o substrato, sendo 
amplamente utilizado para evitar mecanismos de falha por destacamento do PRFC, especialmente em 
reforços submetidos a esforços de cisalhamento ou tração (Ozbakkaloglu & Saatcioglu, 2009).  

No caso em estudo, a execução da ancoragem envolveu a perfuração do concreto com 
aproximadamente 25 cm de profundidade, conforme especificado em projeto, utilizando perfuratriz 
e broca de diâmetro compatível. Um aspecto crítico do processo construtivo foi o desbaste das bordas 
do furo, de modo a eliminar ângulos vivos e evitar concentrações de tensão que poderiam 
comprometer a integridade do Spike e induzir falhas por ruptura localizada da fibra. 

    

Figura 6 – Aspecto da ancoragem Spike aplicada na ponte Honestino Guimarães 

A sequência executiva adotada (Figura 6) consistiu na aplicação prévia da manta de PRFC, seguida 
da perfuração tanto da manta quanto do concreto, e posterior inserção do Spike, com o leque disposto 
sobre a superfície reforçada e o corpo ancorado no substrato por meio de resina epoxídica. Ressalta-
se que, embora seja tecnicamente possível variar essa sequência, a recomendação predominante é 
sempre seguir as orientações específicas do fabricante do sistema, considerando o tipo de fibra, a 



 

resina utilizada e os ensaios de certificação associados. 

O dimensionamento desse tipo de ancoragem pode ser realizado de modo que o peso total da 
ancoragem (𝑤𝑎), correspondente a um determinado comprimento de ancoragem (𝑙𝑎), seja superior 
ao peso das fibras do tecido de PRFC (𝑤𝑓) em um comprimento equivalente. Esse critério visa 
garantir que a ancoragem possua capacidade resistente compatível ou superior à do reforço superficial 
ao qual está associada, conforme estabelecido na FIB Bulletin 90. 

De acordo com esse documento, o peso da ancoragem é obtido pela relação 𝑤𝑎 = 𝛾 · 𝑤𝑓, na qual 𝛾 
representa um coeficiente de eficiência, usualmente adotado igual a 1,5. Esse coeficiente busca 
considerar incertezas associadas à execução, à dispersão das fibras e à eficiência real da transferência 
de tensões entre o PRFC e o concreto. 

A partir do peso total da ancoragem, a área da seção transversal efetiva do feixe de fibras (𝐴𝑎) pode 
ser determinada pela expressão 𝐴𝑎 = 𝑤𝑎 / (𝜌 · 𝑙𝑎), em que 𝜌 corresponde à densidade da fibra de 
carbono utilizada. Essa formulação permite estabelecer, de forma racional, a quantidade de fibras 
necessária na ancoragem, assegurando compatibilidade mecânica entre o Spike e o sistema de reforço 
com PRFC (PME, 2022). 

Por fim, os engenheiros entrevistados ressaltaram que a utilização da ancoragem Spike representou 
um dos principais desafios técnicos e operacionais do projeto analisado, especialmente pela limitada 
difusão da técnica no Brasil e pela escassez de referências normativas nacionais. Ainda assim, os 
resultados observados indicaram que o Spike foi fundamental para garantir a eficiência do reforço 
com PRFC, atuando como elemento de ligação entre o reforço externo e o concreto existente, desde 
que executado com rigor técnico e controle adequado dos parâmetros construtivos. 

Conclusão 

O presente trabalho avaliou o uso do Polímero Reforçado com Fibra de Carbono (PRFC) como uma 
solução de reforço estrutural para o cisalhamento na Ponte Honestino Guimarães, em Brasília/DF. A 
análise do projeto executivo do reforço, do As Built da ponte e das diretrizes definidas pelo ACI 
440.2R-23 permitiu entender os mecanismos resistentes envolvidos e avaliar a contribuição real do 
PRFC para aumentar a capacidade resistente à cortante das vigas tipo caixão em concreto armado. 

O sistema PRFC mostrou ser uma opção tecnicamente apropriada para OAE, possibilitando o 
aumento da resistência ao cisalhamento sem aumento de significativo de peso próprio e sem haver 
modificação arquitetônica. A verificação da condição final de segurança, representada pela relação 
entre a resistência nominal minorada e a força solicitante, mostrou que o reforço projetado atendeu 
aos padrões de segurança estrutural necessários. 

A escolha do sistema de envolvimento em duas faces laterais, apesar de ser estruturalmente menos 
eficiente em comparação ao envolvimento total ou em “U”, revelou-se a única alternativa viável 
devido às características geométricas das vigas tipo caixão e às limitações de acesso à face inferior. 
Mesmo assim, os resultados mostraram que esse tipo de configuração pode oferecer um ganho 
significativo de resistência quando dimensionado e executado corretamente, e desde que os critérios 
de ancoragem, alinhamento das lâminas e preparação das superfícies sejam rigorosamente seguidos. 

A pesquisa também mostrou que a eficácia do reforço com PRFC depende diretamente da qualidade 
do projeto e da execução, especialmente no que diz respeito aos mecanismos de aderência entre o 
compósito e o substrato de concreto. Nesse cenário, o uso da ancoragem tipo Spike mostrou-se 
essencial para o desempenho do sistema, funcionando como um elo indispensável entre o reforço 
externo colado e o núcleo da estrutura. A implementação dessa técnica reduziu os riscos de falhas 
precoces por delaminação, particularmente em áreas expostas a altos esforços cortantes e alterações 
no plano geométrico, características das vigas caixão. 

Pelo presente estudo, o reforço estrutural com PRFC mostrou ser uma solução eficaz, duradoura e 
compatível com as demandas atuais de reabilitação de pontes, ajudando a prolongar a vida útil da 



 

estrutura e a garantir a segurança dos usuários. Cumpre destacar que a pesquisa levanta a importância 
de expandir e fortalecer as normas nacionais específicas para aumentar a confiabilidade técnica e a 
padronização do uso do PRFC em futuras intervenções estruturais. 
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