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Resumo 

Os Aparelhos de Apoio de elastômero fretado são dispositivos estruturais fundamentais em Obras de 

Arte Especiais (OAEs), que asseguram a transferência adequada de esforços entre a superestrutura e 

os apoios, permitindo deslocamentos e rotações necessários ao desempenho e à segurança estrutural. 

O estudo avaliou a durabilidade e identificou as principais anomalias associadas ao seu uso, 

relacionando causas e falhas nas etapas de projeto, fabricação, instalação e manutenção. A 

metodologia caracterizou-se como qualitativa, técnico-descritiva, organizada em revisão 

bibliográfica e análise normativa, documental de registros técnicos, relatórios de inspeção e 

investigação empírica em campo, com observação direta do comportamento dos aparelhos sob 

distintas condições operacionais. Visando sistematizar o processo avaliativo e reduzir a subjetividade 

das inspeções, criou-se um checklist técnico fundamentado em requisitos normativos e boas práticas 

de engenharia e um fluxograma de inspeção voltado à padronização do processo decisório. As 

anomalias foram classificadas conforme sua origem, permitindo análise estruturada dos mecanismos 

de degradação. Os resultados indicaram que, embora os aparelhos elastoméricos possuam vantagens 

relevantes (elevada capacidade de deformação, resistência à corrosão e custo competitivo), sua 

durabilidade está diretamente condicionada à qualidade das etapas de especificação e instalação. Há 

predominância de manifestações patológicas relacionadas a assentamento inadequado sobre grout, 

desalinhamentos, falhas de ancoragem, extrusão lateral do elastômero, oxidação de componentes 

metálicos, acúmulo de detritos, restrição da mobilidade e deficiências na instrumentação e no 

monitoramento dos deslocamentos. A aplicação do checklist e do fluxograma demonstrou potencial 

para aprimorar a rastreabilidade das inspeções, reduzir a variabilidade das avaliações técnicas e 

subsidiar estratégias de manutenção preventiva, contribuindo para a ampliação da vida útil dos 

dispositivos. Assim, a adoção de procedimentos padronizados de inspeção, aliada ao correto 

dimensionamento e à execução rigorosa, é determinante para garantir a confiabilidade estrutural, a 

segurança operacional e o desempenho ao longo do ciclo de vida das obras de infraestrutura. 
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Introdução  

Os aparelhos de apoio são componentes essenciais em obras de arte especiais, principalmente em 

pontes, com a função de acomodar os deslocamentos decorrentes das ações a que essas estruturas 

estão submetidas. Embora seu uso tenha se intensificado a partir do século XX, sua importância está 

diretamente relacionada ao crescimento dos vãos estruturais, à adoção de materiais como o concreto 

armado e protendido e ao aumento das solicitações dinâmicas (Helene, 2020). 

Pontes construídas com materiais tradicionais como pedra e madeira, em geral, não exigiam esses 

dispositivos. Isso se devia, em parte, à capacidade natural de acomodação dos materiais (no caso da 

pedra, por rearranjo geométrico; no caso da madeira, por meio das rotações nos nós das treliças ou da 

deformabilidade dos elementos). Com a introdução de tecnologias construtivas mais sofisticadas, 

como o pré-esforço, e com o aumento das exigências relacionadas a fluência, retração, ações térmicas 



 
e sísmicas, tornou-se indispensável o uso de sistemas que permitam o livre movimento das estruturas 

(Tutikian; Helene, 2021). 

Os aparelhos de apoio também passaram por grande evolução, permitindo não apenas o deslocamento 

relativo entre o tabuleiro e os apoios, mas também a transmissão segura de esforços verticais e 

horizontais. Além disso, incorporam tecnologias que facilitam sua substituição e dispositivos que 

absorvem energia em caso de sismos (Helene, 2020). Os aparelhos de apoio têm papel estrutural 

crítico. O comprometimento do seu funcionamento pode alterar significativamente o comportamento 

da estrutura, afetando sua estabilidade, segurança e vida útil (Tutikian, 2023). 

Apesar de sua importância funcional, os aparelhos de apoio e as juntas de dilatação são 

frequentemente apontados como pontos vulneráveis das pontes (Leonhardt, 1971). Esses 

componentes possuem vida útil significativamente inferior à da estrutura principal, exigindo 

substituições e manutenções periódicas. Essa diferença de durabilidade torna sua manutenção uma 

necessidade recorrente ao longo da vida útil da obra. 

A situação se agrava em razão de falhas na instalação ou pela ausência de manutenção preventiva, 

fatores que reduzem ainda mais sua vida útil projetada. De acordo com estudo do Serviço de Estudos 

Técnicos de Estradas e Autoestradas (SETRA), enquanto a instalação dos aparelhos de apoio 

representa cerca de 0,5% do custo total da obra durante a fase de construção, sua manutenção pode 

consumir entre 5% e 7% dos custos totais de conservação, dependendo se a ponte está localizada em 

rodovias nacionais ou em redes de autoestradas (Lima, 2006). 

A presente pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa e técnico-descritiva, com foco na 

análise de desempenho e identificação de anomalias em aparelhos de apoio de elastômero fretado 

utilizados em pontes. O estudo foi desenvolvido com base em revisão bibliográfica atualizada, 

incluindo normas técnicas nacionais e europeias, como a EN 1337-3:2005, bem como artigos 

científicos e dissertações recentes que abordam a durabilidade e o comportamento mecânico desses 

dispositivos (Correia et al., 2022; Costa et al., 2022; Maia, 2014). 

Adicionalmente, foram analisados registros técnicos e relatórios de inspeção obtidos durante visitas 

a obras reais, com acompanhamento de intervenções em campo. Nessas atividades, observou-se o 

comportamento dos aparelhos sob diferentes condições de instalação e uso, possibilitando a 

identificação de falhas recorrentes e a avaliação de práticas inadequadas de manutenção. As 

anomalias encontradas foram classificadas com base em causas predominantes (projeto, instalação, 

manutenção ou fabricação), o que permitiu propor diretrizes para prevenção e correção. 

Por fim, com o apoio de registros fotográficos e fichas de verificação, foram elaborados casos de 

estudo que ilustram os principais danos observados, permitindo uma avaliação crítica do impacto 

dessas falhas na vida útil das estruturas. O levantamento empírico foi complementado pela análise 

das propriedades físico-mecânicas dos elastômeros empregados, segundo dados de fabricantes e 

parâmetros normativos. 

 

Resultados e Discussão  

Os aparelhos de apoio são dispositivos fundamentais em obras de arte especiais, pois garantem a 

transmissão eficiente de esforços entre a superestrutura e os apoios, ao mesmo tempo em que 

permitem deslocamentos relativos entre essas partes, sem comprometer a segurança e a durabilidade 

da estrutura (Helene; Tutikian, 2021). Além de absorverem os efeitos das deformações estruturais, 

esses dispositivos são essenciais para preservar a integridade das fundações frente a movimentos 

rotacionais e translações do tabuleiro. 

Atualmente, os aparelhos de apoio evoluíram para além de sua função básica. Em estruturas mais 

recentes, são projetados também para contribuir com o desempenho dinâmico da ponte, sendo capazes 



 
de dissipar energia sísmica e reduzir os impactos de ações extremas, como frenagens bruscas, ventos 

laterais e variações térmicas (Costa; Mello; Oliveira, 2022). 

As ações que causam deslocamentos em estruturas de pontes podem ser classificadas em 

permanentes, variáveis e acidentais. Entre as ações permanentes, destacam-se o peso próprio, os 

efeitos de pré-esforço, retração e fluência (estas últimas atuam de forma mais intensa nas primeiras 

fases da vida útil da estrutura). A Figura 1, ilustra um Aparelho de Apoio (AA) de Neoprene fretado 

apresentando deslocamento.  

 
Figura 1 – AA14 com deslocamento horizontal na Ponte sobre a represa Billings (SP-021/km062+000m/Pista Externa) 

 
Fonte: Autor (2026) 

 

As ações variáveis incluem variações térmicas, cargas móveis (tráfego), vento, sismos e efeitos 

hidrodinâmicos. Já as ações acidentais englobam assentamentos diferenciais, impacto de veículos 

terrestres ou embarcações, e colisões com os pilares da estrutura (Andrade et al., 2021). A 

compreensão e o controle dessas ações são determinantes para o correto dimensionamento e 

especificação dos aparelhos de apoio, cuja falha pode comprometer a funcionalidade global da obra 

de arte. O elastômero, material à base de borracha natural ou sintética (neoprene), é amplamente 

utilizado em aparelhos de apoio de pontes devido à sua alta capacidade de deformação tangencial. 

Sua principal característica é o baixo módulo de elasticidade transversal, que permite significativas 

deformações sob tensão de cisalhamento desde os estágios iniciais da carga (Costa et al., 2021). Por 

outro lado, a Figura 2, ilustra um AA com distorção.  
 

Figura 2 – AA10 com distorção de 10mm no Viaduto de Travessia sobre a rodovia SP066, na linha de apoio AP439 

(SP-021/km115+250m/Pista Interna) 

 
Fonte: Autor (2026) 



 
 

Essa capacidade de deformação possibilita deslocamentos horizontais proporcionais à altura do 

aparelho de apoio: quanto maior a altura, maior o deslocamento admissível. Além disso, os aparelhos 

elastoméricos toleram pequenos movimentos de rotação, embora essa rotação gere uma leve 

resistência adicional à compressão vertical, decorrente da rigidez do material. O ângulo de rotação 

admissível é função direta da largura e da altura do apoio, permanecendo sempre dentro de amplitudes 

reduzidas para garantir estabilidade e desempenho estrutural adequado (Helene; Tutikian, 2021). 

Devido à elevada deformação por cisalhamento e compressão transversal, os apoios de neoprene 

maciço apresentam significativa perda de altura sob carga vertical, o que é indesejável na maioria das 

pontes rodoviárias e ferroviárias modernas. Para contornar essa limitação, o bloco elastomérico é 

reforçado internamente com chapas de aço vulcanizadas, o que garante maior rigidez vertical sem 

comprometer a mobilidade horizontal nem a capacidade de rotação do dispositivo (Schmidt et al., 

2021). 

Esse reforço interno confere ao aparelho de apoio um comportamento quase incompressível na 

direção vertical, assegurando desempenho compatível com os deslocamentos e rotações previstos no 

projeto. As espessuras usuais do elastômero variam entre 5 e 8 mm, enquanto as chapas de aço 

internas, que não interferem significativamente na flexibilidade lateral, apresentam espessuras entre 

2 e 4 mm, conforme os requisitos de resistência do aço adotado (EN 1337-3, 2005; Correia et al., 

2022). 

Os aparelhos de apoio elastoméricos reforçados podem ser classificados, de acordo com sua função 

estrutural, em três categorias: móveis simples (que permitem deslocamento horizontal), fixos ou 

bloqueados (que impedem movimentações), e com superfícies de guiamento, que direcionam os 

deslocamentos dentro de um plano específico, com maior controle de trajetória e absorção de esforços 

laterais (Correia et al., 2022). 

Os aparelhos de apoio elastoméricos laminados, amplamente utilizados em pontes de pequeno e 

médio porte, apresentam uma série de vantagens relacionadas ao seu desempenho estrutural, 

durabilidade e facilidade de instalação. Dentre os principais benefícios, destacam-se: 

a) Proteção contra corrosão: as chapas de aço internas são totalmente encapsuladas pelo 

elastômero vulcanizado, o que impede a exposição à umidade e agentes agressivos, 

prolongando a vida útil do componente (Correia et al., 2022); 

b) Alta durabilidade e baixa manutenção: quando corretamente projetados e instalados, esses 

aparelhos exigem pouca ou nenhuma manutenção ao longo de décadas de operação (Schmidt 

et al., 2021); 

c) Capacidade de suportar pequenas rotações: os elastômeros são capazes de acomodar rotações 

limitadas sem comprometer a estabilidade estrutural; 

d) Desempenho satisfatório sob ações sísmicas moderadas: a capacidade de dissipar energia e 

absorver deslocamentos horizontais os torna eficientes em contextos de atividade sísmica (EN 

1337-3, 2005); 

e) Custo reduzido: comparados a sistemas metálicos articulados, os apoios elastoméricos têm 

fabricação mais simples e são mais econômicos, especialmente em obras de porte 

intermediário. 

f) Entretanto, como qualquer solução técnica, os aparelhos de apoio de elastômero também 

apresentam limitações que devem ser consideradas no projeto e execução: 

g) Sensibilidade a erros de dimensionamento: subdimensionamento da área de elastômero ou da 

quantidade de chapas metálicas pode resultar em falhas por esmagamento ou instabilidade 

(Correia et al., 2022); 

h) Problemas de instalação: falhas na ancoragem, desalinhamento ou má ligação entre o apoio e 

a estrutura superior podem comprometer a funcionalidade do sistema; 



 
i) Defeitos de fabricação: a má qualidade do processo de vulcanização, materiais metálicos fora 

de especificação ou elastômeros de baixa resistência podem causar fissuração, deslizamento 

ou segregação; 

j) Deformações por compressão e rotação: sob carga, o elastômero pode formar saliências 

laterais que reduzem sua vida útil se não forem previstas nas margens de projeto (Schmidt et 

al., 2021); 

k) Comportamento sísmico limitado em eventos extremos: embora resistam bem a tremores 

leves, podem romper sob solicitações sísmicas severas, ainda que sua substituição seja 

relativamente simples; 

l) Baixo desempenho em temperaturas extremas: em regiões com climas muito frios, o material 

pode sofrer congelamento e perda temporária de elasticidade; 

m) Fadiga térmica: a exposição cíclica a variações de temperatura pode degradar as propriedades 

do elastômero ao longo do tempo, exigindo monitoramento em regiões com grande amplitude 

térmica (Andrade et al., 2021). 

O conhecimento técnico sobre essas vantagens e limitações é essencial para a correta especificação e 

desempenho esperado dos apoios em cada situação estrutural, considerando as condições ambientais, 

dinâmicas e geotécnicas específicas da obra. 

Os aparelhos de apoio estão sujeitos a diversas anomalias que comprometem seu desempenho ao 

longo do tempo. Entre as falhas mais recorrentes observadas em estudos de campo destacam-se 

problemas de instalação, como assentamento inadequado sobre grout, bases parcialmente enterradas, 

parafusos de fixação encurvados ou ausentes e apoios mal posicionados em relação à estrutura de 

concreto (Costa et al., 2022; Correia et al., 2021; Maia, 2014).  

Adicionalmente, são comuns manifestações de degradação nos materiais, como oxidação de 

componentes metálicos, fissuras ou saliências em elastômeros por excesso de compressão, ausência 

ou falhas na cortina de neoprene anti-poeiras, além de acúmulo de sujidade que interfere na 

mobilidade dos apoios (Costa et al., 2022; Correia et al., 2021; Maia, 2014).  

Também se observam deficiências na instrumentação e monitoramento, com ponteiros e escalas de 

deslocamento deformados, ilegíveis ou ausentes, o que prejudica o controle dos movimentos 

estruturais previstos em projeto. Em grande parte, essas anomalias decorrem do desconhecimento 

técnico sobre a importância desses dispositivos e da ausência de manutenção preventiva adequada 

(Costa et al., 2022; Correia et al., 2021; Maia, 2014).  

Para minimizar esses problemas, estudos recentes recomendam a aplicação de metodologias baseadas 

em checklists de verificação em todas as fases de instalação e manutenção, bem como o uso de 

ferramentas digitais para rastreabilidade e gestão eficiente das intervenções, contribuindo para 

aumentar a confiabilidade dos apoios ao longo da vida útil das estruturas. Essas medidas estão 

alinhadas com as boas práticas descritas na norma europeia EN 1337-3 e confirmadas por análises 

contemporâneas sobre o desempenho de aparelhos de apoio em estruturas de engenharia civil (Costa 

et al., 2022; Correia et al., 2021; Maia, 2014). No que tange ao checklist, a pesquisa adotou o modelo 

conforme exposto pelo Quadro 1. 

 
Quadro 1 – Checklist Técnico para Inspeção, Instalação e Manutenção de Aparelhos de Apoio de Elastômero Fretado  

Etapa Critério de 

Verificação 

Procedimento Técnico Criticidade Referência 

Normativa 

Projeto e 

Especificação 

Compatibilidade 

com ações 

estruturais 

Verificar se o dimensionamento 

considera ações permanentes, 

variáveis e excepcionais, incluindo 

efeitos de fluência, retração e 

variações térmicas 

Alta ABNT NBR 

7187; EN 1337-3 



 
Limites de tensão 

de compressão 

Confirmar que as tensões atuantes 

estão dentro dos valores admissíveis 

do elastômero 

Alta EN 1337-3 

Deslocamentos e 

rotações 

admissíveis 

Avaliar se os movimentos previstos 

são compatíveis com a geometria do 

apoio 

Alta EN 1337-3; 

Helene e Tutikian 

Definição do tipo 

de apoio 

Conferir adequação entre apoio fixo, 

móvel ou guiado e o modelo 

estrutural 

Alta ABNT NBR 7187 

Controle de 

Fabricação 

Ensaios do 

elastômero 

Analisar resultados de dureza, 

resistência à tração e alongamento 

Alta EN 1337-3 

Integridade da 

vulcanização 

Verificar aderência entre chapas 

metálicas e elastômero 

Alta EN 1337-3 

Proteção 

anticorrosiva 

Confirmar encapsulamento das 

chapas internas 

Média Boas práticas 

IBRACON 

Rastreabilidade do 

lote 

Garantir controle de origem e 

qualidade 

Média Sistemas de 

Gestão da 

Qualidade 

Pré-Instalação Integridade física Inspecionar fissuras, bolhas, 

delaminações ou deformações 

Alta ABNT NBR 9452 

Condições de 

armazenamento 

Verificar proteção contra 

intempéries e radiação UV 

Média Recomendações 

de fabricantes 

Instalação Planicidade da base Conferir regularidade da superfície 

de apoio para evitar tensões 

concentradas 

Muito Alta EN 1337-3 

Nivelamento e 

alinhamento 

Garantir posicionamento correto 

para evitar excentricidades 

Muito Alta DNIT 010/2004 

Qualidade do 

graute 

Avaliar resistência e aderência do 

material de regularização 

Alta ABNT NBR 9062 

Espaço para 

deformações 

Confirmar folgas compatíveis com 

deslocamentos horizontais 

Alta EN 1337-3 

Fixação e 

ancoragem 

Verificar torque e posicionamento 

dos elementos de fixação 

Alta DNIT 010/2004 

Pós-Instalação Deformações 

iniciais 

Observar esmagamentos ou 

saliências após aplicação de carga 

Alta ABNT NBR 9452 

Interferências 

físicas 

Garantir ausência de contato com 

elementos adjacentes 

Média Boas práticas de 

inspeção 

Monitoramento 

Operacional 

Fissuração do 

elastômero 

Identificar sinais de envelhecimento 

ou fadiga 

Alta ABNT NBR 9452 

Oxidação de 

componentes 

Avaliar exposição de partes 

metálicas 

Média IBRACON 

Obstrução de 

movimentos 

Detectar acúmulo de detritos que 

restrinjam deslocamentos 

Alta DNIT 010/2004 

Legibilidade da 

instrumentação 

Conferir ponteiros e escalas de 

deslocamento 

Média ABNT NBR 9452 

Indicadores de 

Falha Crítica 

Extrusão do 

elastômero 

Indica sobrecarga ou 

dimensionamento inadequado 

Crítica EN 1337-3 

Delaminação aço-

borracha 

Sugere falha de fabricação Crítica EN 1337-3 

Travamento do 

apoio 

Pode gerar esforços não previstos na 

estrutura 

Crítica ABNT NBR 7187 

Inclinação 

excessiva 

Associada a recalques ou instalação 

inadequada 

Crítica DNIT 010/2004 

Manutenção 

Preventiva 

Limpeza periódica Remover materiais que impeçam 

movimentação 

Média ABNT NBR 9452 



 
Verificação da 

drenagem 

Evitar exposição prolongada à 

umidade 

Média Boas práticas 

Registro das 

inspeções 

Manter histórico para gestão do 

ativo 

Alta Gestão de OAEs 

Fonte: Elaborado pelo autor com base na EN 1337-3:2005, ABNT NBR 7187, ABNT NBR 9452, DNIT 010/2004 e 

recomendações do IBRACON. 

 

O Quadro 1 apresenta um checklist técnico estruturado para inspeção, instalação e manutenção de 

aparelhos de apoio de elastômero fretado, com o objetivo de padronizar procedimentos avaliativos, 

reduzir a subjetividade das inspeções e contribuir para o aumento da confiabilidade estrutural das 

obras de arte especiais. A organização do checklist contempla etapas que abrangem desde a 

verificação do projeto até o monitoramento operacional, permitindo uma abordagem sistêmica 

voltada à identificação precoce de anomalias e à prevenção de falhas que possam comprometer o 

desempenho da estrutura ao longo de sua vida útil.  

A etapa de projeto e especificação concentra-se na verificação da compatibilidade do aparelho de 

apoio com as ações estruturais previstas. Consideram-se, nesse contexto, os efeitos decorrentes de 

cargas permanentes e variáveis, bem como fenômenos dependentes do tempo, como retração e 

fluência, além das variações térmicas e possíveis ações excepcionais. A subestimação dessas 

solicitações pode levar o apoio a operar fora das condições de projeto, resultando em deformações 

excessivas, extrusão lateral do elastômero e até restrição indevida dos deslocamentos estruturais. 

Ainda nessa fase, a conferência dos limites de tensão de compressão é fundamental para evitar 

esmagamento e instabilidade, uma vez que concentrações de tensão provocadas por excentricidades 

ou irregularidades de apoio tendem a acelerar os processos de degradação.  

A verificação dos deslocamentos horizontais e das rotações admissíveis constitui outro aspecto 

crítico, pois a mobilidade do apoio depende diretamente de sua geometria e das propriedades 

mecânicas do elastômero. Quando esses parâmetros não são adequadamente compatibilizados com 

os movimentos previstos da superestrutura, podem surgir distorções elevadas, fadiga do material e 

redução do desempenho funcional. Complementarmente, a definição correta do tipo de apoio (fixo, 

móvel ou guiado) garante coerência com o modelo estrutural da ponte e com o caminho das cargas 

horizontais, evitando a introdução de esforços não previstos que possam afetar pilares, encontros e 

demais elementos estruturais.  

No que se refere ao controle de fabricação, o checklist estabelece a necessidade de verificação das 

propriedades físico-mecânicas do elastômero, tais como dureza, resistência à tração e capacidade de 

alongamento, assegurando que o material apresente comportamento compatível com as exigências de 

serviço. Destaca-se, ainda, a importância da integridade da vulcanização entre o elastômero e as 

chapas metálicas internas, uma vez que falhas de aderência podem provocar delaminação, perda de 

rigidez vertical e concentração de tensões. A proteção anticorrosiva das chapas e a rastreabilidade do 

lote também são medidas relevantes para garantir durabilidade e controle de qualidade, permitindo a 

identificação de eventuais problemas de fabricação e facilitando a gestão do ativo ao longo do tempo. 

A fase de pré-instalação tem como finalidade impedir que dispositivos já comprometidos sejam 

incorporados à estrutura. A inspeção visual deve identificar fissuras, bolhas, deformações 

permanentes ou qualquer indício de dano decorrente de transporte, armazenamento ou fabricação. 

Além disso, condições inadequadas de estocagem, como exposição prolongada à radiação ultravioleta 

ou a intempéries, podem acelerar o envelhecimento do elastômero e reduzir sua capacidade de 

deformação, comprometendo o desempenho futuro do apoio. 

A etapa de instalação é reconhecida como uma das mais críticas para o desempenho do sistema. A 

verificação da planicidade da base de apoio é essencial para garantir a distribuição uniforme das 

tensões e evitar concentrações localizadas que possam originar saliências e deformações excessivas. 

O correto nivelamento e alinhamento do dispositivo previnem excentricidades e rotações não 



 
previstas, enquanto a avaliação da qualidade do grout assegura a transferência homogênea das cargas. 

Também é indispensável a verificação das folgas necessárias para permitir as deformações por 

cisalhamento e a conferência dos elementos de fixação e ancoragem, cuja ausência ou posicionamento 

inadequado figura entre as anomalias frequentemente observadas em campo.  

Após a instalação, a inspeção pós-montagem busca validar o comportamento inicial do aparelho sob 

carregamento. A observação de deformações iniciais permite identificar esmagamentos ou extrusões 

precoces que possam indicar erros de dimensionamento ou falhas executivas. Da mesma forma, deve-

se garantir que não haja interferências físicas com elementos adjacentes, pois qualquer restrição aos 

deslocamentos previstos altera o comportamento estrutural e pode gerar esforços adicionais 

indesejados. 

O monitoramento operacional integra o conjunto de práticas voltadas à manutenção da funcionalidade 

dos aparelhos de apoio ao longo do tempo. A identificação de fissuras no elastômero pode indicar 

envelhecimento, fadiga térmica ou exposição a tensões superiores às previstas, enquanto a presença 

de oxidação sugere falhas de encapsulamento ou drenagem inadequada. O acúmulo de detritos merece 

atenção especial, pois pode atuar como elemento de travamento, restringindo movimentos e 

transferindo esforços para outras partes da estrutura. Além disso, a legibilidade dos dispositivos de 

instrumentação é fundamental para o acompanhamento dos deslocamentos e para a detecção de 

alterações no comportamento estrutural.  

O checklist também define indicadores de falha crítica que demandam avaliação estrutural imediata. 

Entre eles destacam-se a extrusão significativa do elastômero, geralmente associada a compressão 

elevada ou restrição lateral; a delaminação entre aço e borracha, indicativa de defeitos de fabricação; 

o travamento do apoio, capaz de introduzir esforços não previstos; e a inclinação excessiva do 

dispositivo, frequentemente relacionada a recalques ou instalação inadequada. A identificação desses 

sinais deve desencadear processos decisórios voltados à intervenção corretiva, podendo incluir 

reparos localizados ou substituição do aparelho.  

Por fim, as diretrizes de manutenção preventiva propostas no quadro reforçam a importância de ações 

periódicas, como limpeza das regiões de apoio, verificação do sistema de drenagem e atualização dos 

registros de inspeção. Essas medidas favorecem a transição de uma abordagem corretiva para uma 

estratégia preventiva de gestão de ativos, reduzindo a reincidência de anomalias e contribuindo para 

a ampliação da vida útil dos dispositivos. Dessa forma, o checklist configura-se como uma ferramenta 

técnica capaz de aprimorar a rastreabilidade das inspeções, qualificar a tomada de decisão e fortalecer 

a segurança operacional das obras de infraestrutura. 

Com o objetivo de sistematizar o processo avaliativo e reduzir a subjetividade das inspeções, propõe-

se o fluxograma apresentado na Figura 3, estruturado conforme as diretrizes da ABNT NBR 9452 e 

do Manual de Inspeção de Pontes do DNIT. O modelo organiza as etapas desde o planejamento até a 

definição da intervenção, permitindo maior rastreabilidade das decisões técnicas e contribuindo para 

a gestão do ciclo de vida dos aparelhos de apoio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Figura 3 – Fluxograma utilizado e proposto para Inspeção e Avaliação de AA Elastomérico Fretado 

 
Fonte: Autor (2026) 

 

 

Conclusões 

Os aparelhos de apoio de elastômero fretado desempenham função estrutural crítica nas obras de arte 

especiais, uma vez que garantem a adequada transferência de esforços entre a superestrutura e os 



 
apoios, ao mesmo tempo em que viabilizam os deslocamentos e rotações necessários ao equilíbrio 

estrutural. O desempenho desses dispositivos está diretamente relacionado à sua capacidade de 

acomodar deformações impostas por ações permanentes, variáveis e excepcionais, sem introduzir 

tensões adicionais capazes de comprometer a integridade da estrutura. Nesse contexto, evidencia-se 

que o comportamento mecânico dos apoios elastoméricos depende não apenas de suas propriedades 

físico-mecânicas, mas também da correta compatibilização entre projeto, fabricação, instalação e 

estratégias de manutenção.  

Os resultados obtidos indicam que, embora esses dispositivos apresentem vantagens relevantes (como 

elevada capacidade de deformação tangencial, resistência à corrosão e custo competitivo), sua 

durabilidade é fortemente condicionada à qualidade das etapas executivas. Observou-se 

predominância de anomalias associadas a falhas de instalação, incluindo assentamento inadequado 

sobre grout, desalinhamentos, deficiências de ancoragem e restrições aos deslocamentos previstos 

em projeto. Tais manifestações favorecem a ocorrência de extrusão lateral do elastômero, 

deformações excessivas e concentrações de tensões, reduzindo a vida útil do sistema e elevando o 

risco de intervenções corretivas precoces.  

Adicionalmente, verificaram-se processos de degradação relacionados à ausência de manutenção 

preventiva, como oxidação de componentes metálicos expostos, fissuração do elastômero, acúmulo 

de detritos e falhas na instrumentação de monitoramento. Essas condições comprometem o controle 

dos deslocamentos estruturais e podem alterar o comportamento global da obra, sobretudo quando 

não identificadas em estágios iniciais. Os achados reforçam que a negligência em inspeções 

periódicas tende a transformar patologias incipientes em danos estruturais mais severos, com 

impactos técnicos e econômicos relevantes.  

A proposição do checklist técnico e do fluxograma de inspeção demonstrou potencial significativo 

para qualificar o processo avaliativo, promovendo maior padronização das análises, rastreabilidade 

das decisões e redução da variabilidade interpretativa entre inspetores. Sob a perspectiva da 

engenharia de ativos, tais ferramentas contribuem para uma abordagem mais preventiva do que 

corretiva, favorecendo o planejamento de intervenções com base em critérios técnicos e na evolução 

observável dos mecanismos de degradação.  

Do ponto de vista da gestão do ciclo de vida, conclui-se que a confiabilidade dos aparelhos de apoio 

elastoméricos depende da integração entre especificação adequada, controle tecnológico na 

fabricação, rigor na instalação e implementação de rotinas sistemáticas de inspeção e manutenção. A 

adoção de procedimentos padronizados, associada ao uso de instrumentos técnicos de verificação, 

tende a ampliar a vida útil dos dispositivos, reduzir custos de reabilitação e mitigar riscos estruturais. 

Dessa forma, o estudo reforça que a incorporação de práticas estruturadas de avaliação não apenas 

eleva o desempenho dos apoios, mas também contribui para a segurança operacional e para a 

sustentabilidade das infraestruturas de transporte ao longo do tempo.  
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