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Main aspects covered in ABNT NBR 9452: 2016, the
importance of maintenance activities in bridges and viaducts

and the difficulties of the conditions of access to the
inspections
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Resumo

As Qbras de Arte Especiais, mais conhecidas como pontes, viadutos e
passarelas sdo estruturas de extrema importancia no desenvolvimen-
to econémico e social do pais. Estas obras estao sujeitas a todo tipo de
acao do meio ambiente, tais como desgastes naturais e carregamen-
tos acidentais durante sua vida util. Para preservacao das condicdes
estruturais, funcionais e de durabilidade, o novo texto da ABNT NBR
9452 apresenta, com melhor clareza, um conjunto de diretrizes e es-
pecificacoes, para a realizacdo das atividades de inspecao, facilitando
a interpretacao e analise dos dados levantados e proporcionando um
trabalho eficiente e eficaz com informacdes realisticas para as ativi-
dades de manutencoes. Este trabalho apresenta os principais aspectos
observados na nova versao da norma de inspecao em pontes, viadu-
tos e passarelas, mostra importancia dos trabalhos de manutencao na
vida util dessas estruturas e as dificuldades nas condigcdes de acesso
aos trabalhos de inspecdo. Foi realizada uma pesquisa exploratoria
dos requisitos da norma atual NBR 9452, simulou-se também uma
situacao hipotética de aumento da vida util de uma obra de arte es-
pecial com atividades de manutencao e foram mostrados casos de di-
ficuldades de acesso em inspecoes realizadas e apresentadas algumas
alternativas para facilitar os trabalhos de inspecdo e manutencao.
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The Special Works of Art, better known as bridges, viaducts and catwalks are extremely important
structures in the economic and social development of the country. These works are subject to all
kinds of environmental action, such as natural wear and accidental loading during their lives. To
preserve the structural, the functional and the durability conditions, the new text of ABNT NBR 9452
presents, with greater clarity, a set of guidelines and specifications for conducting the inspection
activities, facilitating the interpretation and the analysis of the data collected and providing an
efficient and an effective work with realistic information for maintenance activities. This work
presents the main aspects observed in the new version of the inspection standard in bridges,
overpasses and walkways, shows the importance of maintenance work in the life of these structures
and the difficulties in the conditions of access to the inspection work. An exploratory research was
carried out on the requirements of the current standard NBR 9452, a hypothetical situation was also
simulated to increase the useful life of a special work of art with maintenance activities and cases of
access difficulties in Inspections were shown and some alternatives have been presented to facilitate
inspection and maintenance work.

As estradas e demais vias terrestres sdo importantes para o desenvolvimento social e econémico
do pais, uma vez que promovem o escoamento da riqueza interna, permitindo o transporte dos
alimentos, da matéria prima, dos produtos, das exportacoes, importacoes, etc.

Para que esse desenvolvimento seja continuo e efetivo, é necessaria a constru¢do e manutencao
permanente das estradas, bem como de todos os elementos que as constituem, tais como, pavimentos,
elementos de drenagem, obras de arte especiais, sistemas de sinalizacdo, etc., com atividades de
inspecdes e intervencdes por meio de manutencdes periodicas.

Aculturade inspecao e manutencdo de Obras de Arte Especiais (OAE's) (pontes rodoviarias, ferroviarias,
viadutos, etc.) no Brasil ¢é recente, sendo da década de 80 os primeiros estudos de patologias nas
estruturas. Em 2003, foram apresentados com maior destaque aspectos relacionados a durabilidade
e degradacdo das estruturas, com as publicacdes das revisdes das Normas Técnicas, como € 0 caso
da NBR 6118 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003).
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0 controle de manutencéo das edificacdes em geral (prédios, residéncias, industrias, etc.) é regido
por normas técnicas que apresentam requisitos, procedimentos e programas de manutencao
preventiva dos elementos estruturais e suas partes constituintes, como acabamentos, revestimentos,
instalacdes elétricas, equipamentos de ar condicionado, elevadores, etc., mencionados nas normas
técnicas NBR 14037 e NBR 5674 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011; 2012). A
Norma de Inspecao Predial Nacional do IBAPE (INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACOES E PERICIAS
DE ENGENHARIA, 2012) apresenta conceitos e critérios para uma avaliagdo sistémica das edificagoes,
classificando as nao conformidades constatadas quanto a sua origem, grau de risco e fornecendo
orientacdes técnicas necessarias a melhoria da manutencado dos sistemas e elementos construtivos.

Assim como nos edificios, as pontes e viadutos também necessitam de um sistema de gestao de
controle do estado de conservacao. Essas obras estdo na sua grande maioria submetidas a diversos
tipos de acdes do meio ambiente e de carregamentos. Existe uma norma técnica especifica para os
trabalhos de inspecdes em pontes, viadutos e passarelas de concreto, que é a NBR 9452 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016).

Os trabalhos de inspecdes em pontes e viadutos sao atividades fundamentais na verificacao das
condicdes de conservacao em que se encontram essas obras e dao subsidios ao planejamento dos
trabalhos de manutencdo. Também, cabe salientar a importancia das condigées de acesso aos locais
a serem inspecionados, pois em muitas dessas estruturas nao existem acessos adequados para 0s
trabalhos de inspecoes, principalmente nas regides das juntas de dilatacdo e dos aparelhos de apoio,
locais que apresentam grande incidéncia de anomalias.

O objetivo deste trabalho € apresentar os principais aspectos abordados na nova versao dessa norma
de inspecdo em pontes, viadutos e passarelas, mostrar a importancia dos trabalhos de manutencao
na vida util dessas estruturas e abordar as dificuldades nas condi¢cdes de acesso para os trabalhos
de inspecao.

Para isso foi realizada uma pesquisa exploratoria dos requisitos da norma atual

NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016) em que foram identificados,
avaliados e analisados os principais aspectos abordados na nova versdo revisada. Com base em
revisao bibliografica mostrou-se a vida util de uma obra de arte especial, pela relacdo entre atividades
de manutencao e a degradacao temporal da obra em questao, simulou-se também uma situacao
hipotética de aumento da vida util com atividades de manutencdo. Finalmente, foram mostrados
casos de dificuldades de acesso em inspecdes realizadas e apresentadas algumas alternativas para
facilitar os trabalhos de inspecdo e manutencao.
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0 novo texto da NBR 9452 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016) proporciona uma
“padronizacdo” quanto a identificacao e avaliacdo dos elementos constituintes das OAE's. Fornece
parametros destinados a sua classificacdo quanto ao estado de conservacdo e proporciona subsidios
para priorizar acdes com o objetivo de manutencao e intervencao das obras quanto a gravidade dos
problemas observados.

Na sua especificacdo técnica os elementos pertencentes as pontes e viadutos sao identificados em
funcao do nivel de importancia em relacdo a seguranca estrutural. Nesse aspecto, sdo designados
como elementos principais os elementos que, caso ocorra um dano, podem ocasionar o colapso
parcial ou total da obra. Em sequida, vém os elementos secundarios que, por sua vez, sao aqueles que
podem ocasionar a ruptura em apenas uma parte de um vao e, por fim, os elementos complementares
sendo aqueles cujos danos nao ocasionardo nenhum comprometimento estrutural.

Essa norma apresenta quatro tipos de inspecdes, sendo elas: cadastral, rotineira, especial e
extraordinaria, essa ultima foi acrescentada nessa versao de 2016.

Segundo a NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016) as inspecoes
cadastrais possuem a finalidade de montar um registro da estrutura, sendo a primeira a ser
realizada, devendo ser efetuada imediatamente apds a conclusdo da obra ou quando ha uma
alteracdo na configuracdao da mesma, como reforco estrutural, alargamento e acréscimo da
estrutura e mudancas no sistema estrutural.

As inspecdes rotineiras sao atividades que visam acompanhar o estado de conservacao e detectar
eventuais anomalias existentes ou que venham a surgir, elas sao realizadas com ou sem utilizacao de
equipamentos especiais para analise ou acesso, sendo realizadas a distancia, a partir do terreno, do
nivel d’agua ou sobre o tabuleiro, devendo ser realizada num prazo ndo superior a um ano.

Nas inspecoes rotineiras, deve ser verificada a evolucao de anomalias ja observadas em inspecdes
anteriores, bem como novas ocorréncias, reparos ou recuperacoes ja efetuadas, dando subsidios
em tempo habil ao planejamento dos trabalhos de inspecdes especiais, cuja funcao € diagnosticar
de maneira precisa as patologias existentes apresentando os tipos de terapias que as atividades de
manutencao devem realizar.
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Conforme ja mencionado anteriormente, as inspecdes especiais sao realizadas com base nas inspecoes
rotineiras devendo ter uma periodicidade de cinco anos, podendo ser postergada para até oito anos,
desde que se enquadre economicamente em obras com intervencdes de longo prazo, conforme nota
de classificacao apresentada na NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016)
e em obras que seja possivel 0 acesso a todos 0s seus elementos constituintes, vistoriados durante
as inspecoes rotineiras.

Em determinados casos as inspecdes especiais devem ser antecipadas quando a inspecao anterior
indicar uma classificacdo de intervencao de curto prazo em relacao aos parametros de desempenho
estrutural e de durabilidade, e também quando forem previstas adequacdes de grande porte, como
alargamentos, prolongamentos, reforcos e elevacdo de classe portante (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2016).

As inspecdes especiais requerem meios € equipamentos que permitam a aproximacao aos locais,
areas e pontos inspecionados da estrutura, podendo ser, por exemplo: escadas telescopicas; andaimes
tubulares; caminhdes com plataforma; caminhdes dotados de dispositivos hidraulicos especiais;
trelicas moveis; guindastes, dispositivos de seguranca do trabalho instalados sob os tabuleiros, como
redes tensionadas para inspecao, etc.

Em muitos paises, inclusive no Brasil, estdo sendo utilizados "DRONES", que sdo veiculos aéreos
nao tripulados controlados a distancia por meios eletronicos e computacionais, para auxiliar nos
trabalhos de inspecao e monitoramento das estruturas de pontes e viadutos. Ressalta-se que, mesmo
com o uso dessa tecnologia, ndo ¢ dispensavel o acompanhamento de profissionais habilitados para
realizacdo dos trabalhos de inspecdo (ARAUJO, 2014).

Atualmente, o Japdo utiliza sistemas de inspecdo que podem ser empregados na investigacao de
superficies de concreto, com uso de cameras de alta resolu¢do com infravermelho integrada a
softwares. Esses sistemas sdo capazes de captar imagens a longas distancias e com alta definicao,
podendo-se analisar fissuras com aberturas minimas de até 0,1 mm, rastrear mudancas no
comportamento dessas fissuras e avaliar regides em que o concreto apresenta patologias.

As inspecdes extraordinarias estao associadas as necessidades nao programadas, por ocorréncia de
impactos de veiculos, trem ou embarcagdes nas obras, ocorréncias de eventos da natureza, como
inundacoes, vendaval, sismos e outros, e quando € necessario avaliar mais criteriosamente um
elemento ou parte da obra de arte especial.
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Na NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016), sio considerados os
parametros estruturais, de durabilidade e de funcionalidade quanto a avaliacdo das OAEs, de modo
que, para cada parametro analisado, sdo atribuidas notas de classificacdo, sendo elas: critica (1),
ruim (2), reqular (3), boa (4) e excelente (5), o que permite uma visdo qualitativa e quantitativa do
estado de conservacao, que reflete o quao grave podem ser os problemas detectados. A revisao
anterior dessa norma, datada de 2012, ndo apresentava tao detalhadamente essa classificacao
(NBR 9452 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012). Esses parametros de notas
de classificacao eram apresentados somente em especificacdes técnicas ou manuais de inspecao
de 6rgdos governamentais reguladores de transportes, como a ARTESP e o DNIT (AGENCIA DE
TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO, 2007; DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA
DE TRANSPORTES, 2004).

Além dessa melhoria sob os aspectos de classificacdo, essa norma fornece roteiros € modelos de
fichas de inspecdes bem elaborados e detalhados e, também, desenhos esquematicos com indicacoes
da nomenclatura dos elementos das obras, facilitando a compreensao da equipe técnica para a
identificacao da tipologia das obras e dos elementos inspecionados e avaliacées quanto as condicdes
de conservacdo em que se encontram.

Outro aspecto importante que deve ser mencionado € a apresentacao de um fluxograma de
gerenciamento de Obras de Arte Especiais, que mostra a sequéncia das inspecdes cadastrais,
rotineiras, especiais e extraordinarias nas obras de arte, com as respectivas acdes de intervencao
quando necessarias.

As manutencgdes em obras de arte especiais sao trabalhos destinados a preservacao do patrimonio,
visando manter e prolongar os aspectos estruturais, funcionais e de durabilidade das obras,
retardando as anomalias que venham a surgir e tratando as que se desenvolvem ao longo da vida
util das estruturas.

A garantia de maior vida util, com satisfatorio desempenho funcional e estrutural, depende
basicamente de uma adequada manutencao ao longo do tempo. Essa manutencdo, tanto
preventiva como corretiva, devera fazer parte de um processo amplo de gestdo das rodovias
com suas respectivas obras de arte, compreendendo vistorias periodicas que visem identificar as
falhas estruturais porventura existentes, diagnosticando-as e, em seguida, definindo as acdes de
recuperacao, caso necessario (VITORIO, 2002).
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Na Figura 1, ¢ apresentado um grafico que representa as atividades de manutencao em relacdo a
vida util da estrutura. O eixo da abscissa indica o tempo desde o inicio da construgao (to) até a vida
util prolongada da estrutura, promovida por intervencdes benéficas realizadas ao longo do tempo
(Tf). 0O eixo da ordenada indica a capacidade resistente, sob os aspectos de durabilidade, seguranca
e resisténcia (R), e as solicitacdes (S), sdo as acdes atuantes na estrutura.

A partir do tempo [to] a curva R(t) apresenta o comportamento referente a perda de capacidade

resistente da estrutura com o passar dos anos e a curva S(t) as solicitagdes aplicadas na estrutura
ao longo do tempo (ESPANA, 2011).

R,S A

a

R(t) R
e
C

DJ’
S(t)
S(to) : )
ty k. : T T} j T3 Tiempo

Figura 1 — Graficos representando as Atividades de manutencéao pelo Prolongamento do tempo de vida
util da estrutura.
Fonte: Espafa (2011).

0 ponto (D) representa o tempo de vida util da estrutura sem que tenham sido realizadas atividades
de manutencao durante todo o periodo de vida util da obra. Nota-se que a curva S(t) é crescente,
devido ao acréscimo das solicitacées, como o aumento do trafego de veiculos e incrementos de
carga devido a atividades realizadas sobre o tabuleiro das OAE's (recapeamentos do pavimento
sem a remocao dos pavimentos degradados, etc.). A curva R(t) é decrescente, indicando a perda de
capacidade resistente da estrutura com o passar dos anos, devido a degradacao da estrutura por
acdes do meio ambiente e por auséncia de manutencées adequadas (ESPANA, 2011).

0 ponto (D) indica uma situacdo indesejada, em que o tempo de vida Util da estrutura ndo é atingido,

por falta de manutencao associada a perda de capacidade resistente prematura da estrutura com a
degradacdes dos elementos estruturais.
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Os pontos A, B e C indicam os limites em que a obra apresenta seguranca estrutural [momento
em que as curvas R(t) e S(t) se interceptam]. Observa-se que nos trés casos o tempo de vida da
estrutura foi prolongado, devido as intervencdes realizadas pelas manutencoes, em AR1; AR2 e AR3
(ESPANA, 2011).

Verifica-se, no grafico mostrado na Figura 1, que as intervencdes realizadas pelas atividades de
manutencao (AR1; AR2 e AR3) contribuem para um maior tempo de vida util da estrutura (TL1;
Tf; e TL3), se comparado com a mesma estrutura sem a realizagao das atividades de manutengédo T,
(ESPANA, 2011).

No intuito de exemplificar o grafico mostrado na Figura 1, imaginemos a situa¢do de uma ponte
que sera submetida a diversos tipos de manutencao ao longo de sua vida util. A Figura 2 mostra a
situacdo de vida util da estrutura sem a realizacao de atividades de manutencéo. A interseccao das
curvas R e S, no ponto D ¢ 0o momento em que a vida util é atingida no tempo tf.

Na Figura 3, é representada uma manutencao R1, decorrente de pintura dos elementos estruturais
da ponte e pequenos reparos nas barreiras rigidas e passeios. Com a aplicacdo de pintura adequada,
reduz-se o tempo de carbonatacdo do cobrimento de concreto das armaduras, prolongando o
tempo de vida util da estrutura em t1.

R:S
R(to)
—a
D
S(to)
to tf Tempo

Figura 2 — Comportamento da estrutura sem acoes de intervencao.
Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 3 - Comportamento da estrutura com intervencées de manutencédo por meio de pintura (R1), e
o respectivo prolongamento da vida util.
Fonte: elaboracdo propria.

Em continuidade aos trabalhos de manutencdao apresentados na Figura 3, a intervencao R2
representada na Figura 4, indica acdes de tratamento de corrosao inicial em armaduras das vigas
longitudinais da superestrutura e melhoria do sistema de drenagem. Essa corrosao era provocada
pela drenagem inadequada da tubulacdo de captacao de aguas pluviais da regido dos passeios
que despejavam as aguas nas laterais das vigas, provocando a aceleracdo do processo de corrosao
das armaduras. Com esta intervencao, houve um prolongamento da vida util da estrutura em t2
(AT1+AT2).
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Figura 4 - Comportamento da estrutura com intervencdes de manutencdo por meio de pintura (R1),
tratamento de corrosio e melhoria do sistema de drenagem (R2).

Fonte: elaboracdo propria.

A Figura 5 mostra a intervencao R3 correspondente a um reforco estrutural, por exemplo: uma
protensao externa, a fim de solucionar problemas de vibracdes excessivas da superestrutura com o
aumento do trafego de veiculos de carga pesada sobre a ponte.

Com a utilizagdo de reforgo estrutural, a ponte passou a ter um tempo de vida util de t3 = (T1+T2+T3).
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Figura 5 — Comportamento da estrutura com intervencées de manutencdo por meio de pintura (R1),
tratamento de corrosdo e melhoria do sistema de drenagem (R2) e reforco estrutural por meio de
protensdo externa (R3).

Fonte: elaboracdo propria.

Como podem ser observadas nos graficos, as manutencdes proporcionam um aumento na vida
util das estruturas e, para que sejam eficazes e viaveis sob 0s aspectos financeiros, estruturais,
funcionais e de durabilidade, € necessaria uma gestao de atividades de inspecdo e manutencao com
procedimentos de inspecdes sistematicos, previstos por toda a vida util da estrutura, com inicio a
partir da sua fase de construcao, identificando o real estado das obras, analisando e diagnosticando
as suas condicdes, de modo que se planeje e priorize as intervencdes efetivamente necessarias
permitindo a elaboracdo orcamentos realistas.
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4 As principais dificuldades de acesso as regioes inspecionadas

Normalmente as inspecoes especiais realizadas em viadutos e pontes que nao permitem acesso pela
regido inferior do tabuleiro (existéncia de rios, vales, grandes avenidas, estradas, etc.), sio realizadas
por meio de caminhdes posicionados sobre as obras de arte, providos de dispositivos mecanicos
articulados e com cestos que permitem a aproximacao do profissional ao local inspecionado
(Figuras 6 e 7), ou por instalacdo provisoria de passarelas com a utilizacdo de andaimes nestas
regides (Figuras 8 e 9).

Figura 6 — Inspecdo realizada em ponte com auxilio de caminhdo com dispositivo mecanico articulado
- Interdicdo de uma faixa de rolamento para posicionamento do caminhao.
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 7 - Inspecdo realizada pela equipe do IPT na regido inferior do tabuleiro da ponte, realizada com
0 auxilio de caminhdo provido de dispositico mecanico articulado e com cesto.
Fonte: elaboracdo propria.

—
.
e

Figura 8 — Sistema de plataforma provisorio para realizagdo de atividades de manutencao.
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 7 — Inspecao realizada pela equipe do IPT na regido inferior do tabuleiro da ponte, realizada com
o0 auxilio de caminhdo provido de dispositico mecanico articulado e com cesto.
Fonte: elaboracdo propria.

Na maioria das OAE's existentes no Brasil, os trabalhos de inspecbes sdo prejudicados devido
as dificuldades de acesso as regides a serem inspecionadas, por impossibilidade da utilizacdo de
caminhdes para inspecao, pois esses interditam faixas de rolamento ou pela dificuldade dos acessos
aos locais necessarios para realizacdo das vistorias. Atualmente, existe uma caréncia de conceitos
em projetos estruturais que contemplem dispositivos auxiliares instalados nas estruturas, como
plataformas permanentes para inspecdo e manutencao.

Este tipo de solucdo ¢ mais indicado para locais que ndo interfiram na malha viaria dos centros
urbanos e obras com gabaritos altos, que permitam a livre movimentacao de veiculos e embarcacgdes
sob a Obra de Arte.

Na Ponte Pénsil em Sdo Vicente - SP, antes das reformas e recuperacao estrutural realizada em
toda a obra, existia uma plataforma movel instalada sob o tabuleiro, que permitia os trabalhos de
inspecao e manutencao ao longo de toda sua extensdo. As imagens das Figuras 10 e 11 sdo datadas
do ano de 2010, periodo anterior a fase de reforma e recuperacao da ponte.

Esse sistema com plataforma maovel de manutencao instalada sob as obras de arte ¢ muito eficaz, pois
além de possibilitar as inspecdes proximas aos encontros, € possivel inspecionar todos os elementos
estruturais e possibilitar os trabalhos de manutencdes periddicas de pintura e tratamento contra
corrosao dos elementos estruturais metalicos.
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Figura 10 — Ponte Pénsil localizada na cidade de Sao Vicente — SP.
Fonte: elaboracdo propria.

Figura 11 - Outra vista da ponte. A seta indica a plataforma moével para inspecdo e manutencdo,
instalada sob a ponte.
Fonte: elaboracdo propria.
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Um exemplo de plataforma fixa existente no Brasil, para inspecdo, manutencao e monitoramento da
estrutura esta localizada sob o viaduto VA 19 da Rodovia dos Imigrantes em Cubatio - SP (Figura 12).

Figura 12 - Plataforma metalica instalada sob o viaduto VA 19 da Rodovia dos Imigrantes em Cubatéo
- SP, utilizada pela Secao de Engenharia de Estruturas do IPT para os trabalhos de inspecao.
Fonte: elaboracdo propria.
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Outro exemplo de ponte metalica que possui plataforma movel de inspecdo e manutencao permanente
¢ a Ponte Minami Bisan-Seto, localizada na rodovia Seto-Chuo no Japao. Sua tipologia estrutural ¢
pénsil, construida em 1988, com 1723 m de comprimento e vao central de aproximadamente 1100
m, destinada ao trafego de veiculos rodoviarios e ferroviarios.

As Figuras 13 e 14 mostram as imagens da ponte e da plataforma de manutencao fixada em trilhos
instalados nas laterais da ponte.

Figura 13 - Ponte Minami Bisan-Seto.
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 14 - Vista do acesso a plataforma movel, mostrada na Figura 13.
Fonte: elaboracdo propria.
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As Figuras 15 e 16 mostram outros exemplos de pontes no Japao, com plataformas metalicas
fixadas nas regides de juntas de dilatacdo. Nota-se a presenca destas plataformas de inspecéao e
manutencao em todas as juntas deste sistema viario, o que representa a preocupacao deste pais na
manutencao de suas OAE's.

e _"!

Figura 15 - Plataformas fixas para inspecdo € manutencdo de sistema viario no Japdo. As setas indi-
cam os locais onde estdo instaladas as plataformas.
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 16 - Detalhe da plataforma instalada na regido de junta, indicada na seta 1 da Figura 15.
Note-se que as plataformas estdo instaladas em ambos os lados.
Fonte: elaboracdo propria.
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Uma situacao semelhante a anterior, neste caso no Brasil, as Figuras 17 e 18 mostram duas vias
importantes, onde a superestrutura dos viadutos encontra-se em alturas de cerca de 60 m, e ndo
€ prevista a utilizacao de plataformas auxiliares para inspecdo e monitoramento das juntas. Neste
caso, para possibilitar os trabalhos de inspecédo, deve ser recorrido o uso de caminhdes com cestos,
0s quais necessitam de interdicdo de faixas de rolamento, elaboracdo de plano para execucdo da
atividade, gastos com despesas de recursos de aluguéis de veiculos e consequentemente aumento
no tempo de execucao dos trabalhos.

Figura 17 - Viaduto com altura de aproximadamente de 60 metros. A seta indica o local da junta de
dilatacdo, mostrando a inexisténcia de plataforma para inspecdao e manutencao.
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 18 - QOutra vista do viaduto mostrado na Figura 17.
Fonte: elaboracdo propria.

A utilizacdo de sistemas auxiliares fixados nas estruturas (Figuras 12 a 16), para realizacio de
trabalhos de inspecdo e manutencao, possibilitam a atuacdo frequente dos profissionais ao local
inspecionado e antecipam ac¢des de manutencao, reduzindo a possibilidade de degradacdo da
estrutura e consequentemente os custos de manutencao com a deteccdo precoce de eventuais
anomalias que venham a prejudicar o bom funcionamento da obra. Cabe salientar que em regides de
centros urbanos, tal solucdo as vezes nao ¢ possivel e também nao sdao bem vistas sob os aspectos
arquitetonicos, porém em regides nao urbanizadas € uma solucao eficiente e eficaz em termos de
inspecao e manutencao.
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Este trabalho apresentou os aspectos da nova versao da ABNT NBR 9452 e a importancia das
atividades de inspecdes nas pontes e viadutos, que permitiu concluir, dentre outros aspectos, que
a verificacao das condices estruturais, funcionais e de durabilidade das superestruturas das OAE's
dado subsidios ao planejamento dos trabalhos de manutencao.

0 novo texto da NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016) padroniza e
facilita a identificacdo e avaliacdo do estado de conservacao das obras de arte especiais (OAEs), por
meio de parametros de classificacdo do estado de conservacao quanto a gravidade dos problemas
observados.

Com a realizacdo de inspecoes periddicas, conforme estabelecido nas recomendacdes da NBR 9452
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016), ¢ possivel detectar em tempo habil, as
anomalias que venham a surgir ou que estdo em desenvolvimento, direcionando-as para os trabalhos
de inspecdes especiais e extraordinarias, 0s quais indicam as respectivas intervencdes a serem
realizadas nas atividades de manutencao, reduzindo-se custos de recuperagao ou reforco estrutural.

Para possibilitar os trabalhos de inspecdes, é necessario que haja condi¢des para verificagdes visuais
dos locais a serem inspecionados, principalmente em regides de grande importancia funcional e
estrutural, como juntas de dilatacdo e aparelhos de apoio, muitas vezes localizados em regides de
dificil acesso, nao permitindo a visualizacdo e constatacao de eventuais anomalias.

Existe uma caréncia no Brasil de conceitos em projetos estruturais que contemplem dispositivos
auxiliares instalados nas estruturas, como por exemplo, plataformas para inspecao e manutencao,
principalmente nas regides de juntas de dilatacdo e nos apoios das superestruturas.

Quando essas inspecdes ndo sao realizadas periodica e adequadamente, as patologias existentes
nas OAE's podem se desenvolver e provocar danos estruturais e funcionais, colocando em risco a
seguranca estrutural, as pessoas e os veiculos que transitam sobre ou sob elas.

Apesar do incentivo a cultura de inspecdo em pontes e viadutos, com as melhorias apresentadas
na versdo atual da NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016), ainda ha
muito a ser feito em relacdo a um programa de gestao das obras de arte especiais no Brasil, com
procedimentos sistematicos de inspecdes ao longo de toda a vida util da estrutura, de modo que as
atividades de manutencao sejam eficazes e viaveis sob 0s aspectos financeiros, estruturais, funcionais
e de durabilidade.

Portanto, a auséncia de um plano de inspecao periodico, agravado pela falta de manutencao,

acarreta em acidentes e, consequentemente, na necessidade da investigacao pericial, além de todo
um prejuizo econdmico e social decorrente da propor¢ao do acidente.
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