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1 INTRODUGAO

O tempo de vida util estimado para uma ponte deve ser de 100 anos conforme mencionado no
Eurocddigo — Bases para o projeto de estruturas (NP EN 1990, 2009). Presumindo-se que
durante esse periodo a estrutura ndo necessite de intervengdes profundas. No entanto, para que
a estrutura possa atingir essa durabilidade ¢ necessario implementar ac¢des de inspecgdo e
manuten¢do durante o periodo de vida util.

Nos ultimos anos as inspecgdes tém revelado um nivel elevado de deterioracdo no parque de
pontes em todo o mundo e as areas de manutengao e reparacao t€m crescido de importancia.
Por outro lado, o niimero de veiculos pesados em circulacdo tem registado um aumento
significativo. Esta situagcdo sucede particularmente em estradas secundarias onde existem
infra-estruturas antigas, mas também em vias locais que tém atraido um volume elevado de
veiculos que ultrapassa em muito a capacidade para a qual muitas pontes foram
dimensionadas (Harding ef al., 1990).

Se ¢ verdade que as entidades centrais do estado responsdveis pela gestdo e manutengdo de
pontes, quer estas sejam da rede ferroviaria quer sejam da rede viaria, ja dispoem de
ferramentas de gestdo de obras de arte e de toda uma cultura de inspeccdo e manutengao
periodicas e de normalizacdo de procedimentos, o mesmo ndo sucede em relagdo a
generalidade dos municipios portugueses, responsaveis pela gestdo e manutengdo das pontes
pertencentes as vias desclassificadas e as vias locais. E, pois, necessario implementar, a nivel
municipal, uma metodologia de gestdo de obras de arte que normalize os procedimentos de
inspec¢do, de tratamento de dados e de manutencao, com vista a manter estas infra-estruturas
em condicoes de seguranga.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DA TEMATICA

2.1 Consideragoes Iniciais

A duracdo da vida util das pontes depende de diversos fatores. A deterioragdo dos materiais
constituintes, as anomalias de funcionamento do sistema estrutural e as deficiéncias nas
condi¢des de servigo sdo determinantes, em particular para a diminui¢do dos niveis de
qualidade e seguranca. Em geral considera-se que a vida 1til de uma ponte termina quando os
beneficios obtidos da exploragdo sdo ultrapassados pelos custos funcionais ¢ de manutencao
(Branco, 2001).

As razodes da degradacdo estrutural podem resultar de erros de projeto, falta de controlo de
qualidade durante a constru¢ao e ainda do aumento da poluicdo e, no caso particular de pontes
rodoviarias, do aumento de trafego e da falta de realizacdo de inspe¢des e manutengdes
periddicas.

Uma estrutura poderéd ser considerada duravel se ao longo da sua vida util, mantiver a sua
integridade sem necessidade de grandes intervengdes de conservacdo e de reparagdo. A
durabilidade nao ¢ uma propriedade intrinseca das estruturas ou dos materiais, mas sim uma
fun¢do relacionada com o seu desempenho sob determinadas condigdes ambientais e de
utilizacao. O envelhecimento destas resulta das alteragdes das propriedades mecanicas, fisicas
e quimicas, tanto na superficie como no seu interior, em grande parte devido a agressividade
do meio ambiente (Cruz et al., 2009).

Desde a década de 80 do século passado, fruto das verbas disponibilizadas pela integra¢do na
Comunidade Economica Europeia, executou-se um ambicioso conjunto de infra-estruturas
vidrias. Estas infra-estruturas estdo dotadas, de uma maneira geral, com obras de arte
projetadas e construidas de acordo com a atual legislacdo, (RSA e REBAP) e encontram-se no
periodo inicial de vida 1til. Porém, a rede de estradas nacionais que servia o pais até a referida
década de 80 encontra-se ainda em servico, tendo sido edificada ao longo de décadas pela
entdo Junta Autonoma de Estradas. Esta rede integra pontes em alvenaria, em aco € em betao
armado e pré-esfor¢ado. Em particular, as obras de arte em betdo abrangem todas as €pocas
desde que se iniciou o uso deste material estrutural até aos dias de hoje. Assim, encontram-se
pontes calculadas de acordo com o regulamento de 1918 (Regulamento para o emprego do
Beton Armado), pontes projetadas de acordo com o regulamento de 1935 (Regulamento de
Betdo Armado), de acordo com o prescrito no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado
de 1967 e no Regulamento de Solicitagdes de Edificios e Pontes de 1961, até as obras que
foram concebidas com a regulamentagdo atualmente em vigor. Relativamente as pontes de
alvenaria, algumas centendrias e muitas do inicio do século XX, muitas foram sendo
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reabilitadas e alargadas com recurso ao betdo armado. Por fim, ndo serd de esquecer um
nimero muito significativo de pontes metalicas, de diferentes épocas, que ainda se encontram
em uso (Cardoso, 2009).

Do exposto, constata-se que as obras de arte integradas no plano rodoviario 2000 se
encontram numa fase inicial de vida util, s3o essencialmente em betdo armado pré-esforgado e
foram executadas de acordo com a legislagdo atualmente em vigor (Cardoso, 2009).
Relativamente a este parque de obras de arte, de uma forma geral bastard executar as
inspegdes de rotina com uma periodicidade trienal para acompanhar de uma forma eficaz o
seu comportamento do ponto de vista da seguranga (Cardoso, 2009). Porém, nas obras de arte
integradas em estradas nacionais, algumas ja desclassificadas e outras ainda que se pretendem
desclassificar, a realidade ¢ bem diferente, sendo necessario ter presente a especificidade
destas obras bem como o seu enquadramento administrativo para se poder proceder a um
acompanhamento eficaz (Cardoso, 2009). Neste caso hd que notar que o parque de pontes ¢
muito heterogéneo no que se refere a idade, tipologia ou condi¢do e que os procedimentos
implementados ao nivel municipal para a gestdo das infra-estruturas ndo estdo uniformizados.

2.2 Consideragoes gerais sobre inspe¢ao e manutengao de pontes

Nos ultimos anos tem-se assistido a um crescente desenvolvimento de uma preocupagdo para
a conservagao de pontes, impulsionada por diversos fatores como, o consideravel aumento do
nimero de infra-estruturas, o envelhecimento do parque de pontes e a ocorréncia de alguns
acidentes graves (Cruz et al., 2009).

O reconhecimento da importancia da gestdo da conservacdo de pontes tem ja um longo
historial em Portugal. Efetivamente, ja o primeiro regulamento portugués para “Projetos
Provas e Vigilancia de Pontes Metdalicas”, datado de 1897, dedicava uma percentagem
significativa do seu conteido a gestdo, conservacdo, inspe¢do e provas de carga, tanto
estaticas como dindmicas (Cruz ef al., 2009).

A inspecdo de pontes deve decorrer de acordo com um conjunto de procedimentos
normalizados por forma a maximizar a qualidade e utilidade da informacdo obtida com os
escassos recursos disponiveis. Para se poder selecionar as tarefas de manuten¢do e reparagao
que efetivamente sdo mais prementes, essa informagao deve ser o mais objetiva possivel, ndo
depender da equipa de inspe¢do e poder ser facilmente confirmada por outros protagonistas
(Brito, 2001).

2.3 Consideragoes gerais sobre sistemas de gestao de pontes

A maioria dos paises da Europa e América, e Portugal ndo ¢ excec¢do, tem implementado um
programa sistematico de inspecdes (avaliacdo da condi¢do) que serve de base a politicas de
manuten¢do e conservacdo. Tais inspecdes sdo suportadas por meio de documentagdo
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(manuais de inspe¢do) e a informagdo obtida ¢ organizada e tratada com programas
informaticos designados por sistemas de gestdo de pontes (Jacinto et al., 2009)

Os sistemas de gestdo de pontes informatizados, ao permitirem a organizagdo rapida dos
dados e fornecer informag¢des de modo uniformizado, ndo s6 aumentam a eficiéncia como
diminuem os custos associados a estas tarefas. Porém, a ultima geracdo de sistemas de gestao
de pontes (SGOA) ndo se limita apenas a gerir a inventariagdo dos dados. Com base em
sistema de previsdo de deterioragdo e metodologias de otimizagdo, os SGOA conseguem
processar os dados inseridos de modo a assistir a entidade na utilizagao racional dos recursos
existentes e na calendarizagao de atividades de intervencao (Sousa, 2008).

2.4 Contexto nacional sobre a inspegao, gestao e manutengao de pontes

Atualmente as entidades publicas e privadas responsaveis pela manutencao de obras de arte,
resumidamente a Infraestruturas de Portugal, a Brisa e restantes entidades responsaveis por
autoestradas, apresentam ja uma cultura de inspec¢do e manuten¢do das obras de arte
existentes, dispondo para tal de sistemas de gestdo de obras de arte. Presume-se assim que as
pontes pertencentes as vias nacionais, as pontes pertencentes a rede de autoestradas e as
pontes ferroviarias sdo objeto de inspecdes e manutengdes periddicas efetuadas no ambito dos
referidos sistemas de gestdo.

Ao nivel local, desconhece-se se algum municipio tenha em uso algum sistema de gestdao de
obras de arte, mas, a verificar-se, serdo certamente situagdes pontuais.

2.5 Identificagado do problema a estudar

De uma forma geral verifica-se a existéncia de uma rede imensa de vias municipais, que estao
dotadas de obras de arte mas relativamente as quais ndo ¢ feita uma gestdo que implique a
realizagdo de inspeg¢des para avaliacao do estado de conservagdo e de seguranga de uma forma
sistematica e regular.

Existe assim um vazio nesta matéria que urge colmatar. A perda de funcionalidade de uma
determinada ponte e a interrup¢ao do servico por ela desempenhado, devido a anomalias ou
falta de seguranca, acarretam enormes prejuizos econémicos € constrangimentos sociais que
devem ser evitados, ou minimizados, pelas entidades responsaveis pela manutencao de obras
de arte, das quais os municipios também fazem parte.

E, pois, necessario implementar ao nivel municipal uma cultura de gestdo de pontes, baseada
em inspegdes regulares, que permita hierarquizar e programar as intervencdes necessarias
com a devida antecedéncia.
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3 OBJETO DE ESTUDO E OBJETIVOS DO TRABALHO A
DESENVOLVER

3.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo do presente trabalho ¢ um conjunto de pontes pertencentes a rede vidria
municipal do Concelho de Ourém, sobre as quais serd efetuada uma campanha de inspegdes
de rotina, cujos resultados serdo posteriormente tratados, analisados e avaliados com vista a
tomada de decisdes de intervengao.

3.2 Objetivos do trabalho a desenvolver

» Programar, regular ¢ normalizar as tarefas de inspe¢ao de pontes, de aquisi¢do de
informagdo e de registo dessa informagao numa aplicacao informatica especifica.

= Tratar a informagdo obtida nas inspe¢des de forma a hierarquizar e racionalizar as
intervencdes de manutencao a efectuar.

» Melhorar a programacao das tarefas de manutencdo deste tipo de estruturas;

» Implementar uma metodologia de gestdo de pontes e melhorar significativamente
todas as tarefas relacionadas com a gestao deste tipo de estruturas.

Com o alcance dos objectivos acima definidos existe a expectativa de conseguir sistematizar e
normalizar todas as tarefas inerentes a gestdo e manutengdo do parque de pontes municipal, de
forma a manter as infra-estruturas em bom estado de conservagdo e de seguranca, que € o
objectivo ultimo do trabalho proposto.
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4 METODOLOGIA DO TRABALHO A DESENVOLVER E
RECURSOS NECESSARIOS

4.1 Metodologia do trabalho a desenvolver

= Sistematizagao de toda a informagao recolhida no trabalho precedente de inventariacao
de pontes do Concelho de Ourém (Graca, 2001), assim como a realizacao de inspecdes
de rotina a algumas das pontes identificadas no inventdrio e que serdo objeto de
selecdo criteriosa.

* Organizagdo da base de dados com a informag¢do associada a cada uma dessas pontes,
de acordo com os critérios de identificagdo e classificagdo de pontes da base de dados
americana, National Bridge Inventory (NBI), que sdo os considerados na aplicagdo
REGPONTES (Almeida, 2003).

» Introdu¢do dos dados na aplicacdo informatica REGPONTES, andlise dos resultados
obtidos e elaboragdo de relatorios de apoio as decisdes de intervengdo no parque de
obras de arte considerado.

A aplicagdo informatica REGPONTES permite organizar uma base de dados com a
informagao relativa a um conjunto de pontes rodoviarias e, com base numa metodologia Norte
Americana (FHWA, 1995), classificar automaticamente a eficiéncia global de cada uma
dessas obras de arte e atribuir ainda racios parciais relativos a sua segurancga estrutural, a sua
funcionalidade e a sua utilidade publica. A partir dessas classificagdes ¢ depois possivel
estabelecer graus de prioridade de intervencdo em cada uma das obras que servem de apoio a
tomada de decisdes sobre as intervengdes a implementar ao longo do seu periodo de
funcionamento.

O NBI ¢ uma base de dados disponivel ao publico com cerca 600.000 pontes de todos os
estados dos Estados Unidos, e apresenta dados relativos a localizagdo, caracteristicas,
materiais, intervengdo planeada, custo, e avaliacdo estrutural ou de funcionalidade (Sousa,
2008).

4.2 Recursos necessarios

E necessario efectuar uma campanha de inspecgdes visuais, ou de rotina, as pontes
selecionadas. Para essas inspecc¢des ¢ necessario criar uma ficha de inspec¢do onde sejam
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anotadas as caracteristicas gerais da ponte bem como as anomalias detetadas na referida
inspecao.

Para além deste aspecto ¢ necessario fazer uma recolha de informagao, como seja a consulta
do projecto da ponte a inspecionar. Para tal é necessario consultar o arquivo municipal e

averiguar a existéncia ou ndo desse projeto. Além deste aspeto, ¢ necessario analisar a
regulamentacdo que serviu de base a execugdo do projeto.

Com vista a realiza¢do das tarefas de inspecdo é necessario um conjunto de utensilios, tais
como maquina fotografica, fita métrica, ficha de inspecgdo, ficha de identificacdo, martelo,
lanterna, paquimetro, escova de aco e equipamento de protecc¢ao individual.

Outro aspecto importante a ter em conta ¢ a aprendizagem da utilizagdo da ferramenta
informatica REGPONTES, na qual os dados relativos a cada ponte serdo inseridos e
analisados.
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5 PLANO DE TRABALHOS

5.1 Planificagao do trabalho a executar

As tarefas a levar a cabo sdo aquelas que neste momento se consideram as mais relevantes
com vista ao desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado II. Nao se exclui, contudo, a
eventual necessidade de realizar outras tarefas intermédias no decurso do trabalho e que nao
estdio mencionadas na presente planificagdo. Os prazos apresentados podem, com o
desenvolvimento do trabalho, vir a sofrer alteracdes ou ajustes consoante esse aspeto seja

necessario ou nao.

1 Pesquisa bibliogréfica

Pesquisa e analise sobre o estado da arte

existente

Selegcdo das pontes a inspecionar do inventario

3 Campanha de inspecgéo de pontes

gestéo de obras de arte REGEPONTES

Aprendizagem sobre a utilizagdo da aplicagdo dej

5 Analise dos dados recolhidos na inspeccéo

6 Insergao de dados na aplicagdo REGEPONTES

7 Analise de resultados

8 Redagdo da dissertagdo de mestrado

Figura 5.1 — Plano de trabalhos
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6 COMENTARIO SOBRE ALGUMAS REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Neste capitulo dd-se conta de algumas referéncias bibliograficas que se presume venham a ter
um papel importante no desenvolvimento da tese.

» Brito, Jorge de (1995). “Desenvolvimento de um Sistema de Gestdo de Obras de Arte
em Betdo”. Tese de Doutoramento, Universidade Técnica de Lisboa.

Este autor foi um dos primeiros em Portugal a estudar profundamente a tematica da gestdo de
obras de arte. Implicitamente foi também um dos primeiros autores a debrugar-se sobre a
inspeccao de obras de arte e sobre a normalizagdo desse processo.

Esta obra, apesar de datar de 1995, continua a ser mencionada em sucessivos estudos e
trabalhos académicos relacionados com a tematica. Desta forma, trata-se de uma referéncia
bibliografica de enorme relevancia para o trabalho proposto.

» Branco, F. A., Brito, Jorge de (2004). “Handbook of Concrete Bridge Management”
ASCE Press.

O Prof. Fernando Branco tem-se debrucado, entre outras coisas, sobre os aspetos ligados a
durabilidade dos materiais e ao tempo de vida 1util das construgdes, nomeadamente a
relevancia dos cuidados a ter na execucdo do projecto e na escolha dos materiais e a
influéncia que isso tem na durabilidade das construgdes, a importancia do acompanhamento
da obra, tendo em vista a durabilidade das construgdes. Tem enfatizado a importincia das
inspeccdes periddicas e da manutencdo durante o periodo de exploracdo das construgdes.

A obra em causa aborda ndo s6 as questdes relacionadas com os sistemas de gestdo de obras
de arte, mas também todas as componentes necessarias para a montagem e organizagao de um
sistema desse tipo, sem esquecer as tarefas inerentes como sejam as inspecc¢des periodicas e a
programacao das tarefas de manuten¢do. Dada a diversidade e a pertinéncia das tematicas
abordadas na presente obra, a mesma vira a ser de elevada importancia no desenvolvimento
do trabalho proposto.

» Almeida, J. O. (2003). “Gestdao de pontes rodoviarias: um modelo aplicavel em
Portugal”. Tese de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
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Esta obra debruga-se sobre a necessidade do acompanhamento rigoroso das obras de arte ao
longo do periodo de vida til, dado o seu inevitavel envelhecimento. Para tal é necessario
fazer a inventariacdo e a inspeccdo das obras de arte existentes bem como a sua avaliagdo. A
autora desenvolve uma aplicagdo informatica, denominada REGPONTES, que adapta a
realidade nacional uma metodologia Norte Americana. Dada a natureza dos assuntos
abordados nesta obra, presume-se que a mesma seja um elemento bibliografico de grande

interesse para o trabalho a desenvolver.

» Sousa, C. V. (2008). “Aplicagdo de um sistema de gestdo de pontes a um conjunto de
pontes portuguesas”. Tese de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto.

Nesta tese de mestrado ¢ feita uma selec¢do de um conjunto de pontes no distrito de Viana do
Castelo e efectuada uma campanha de inspecgdes a essas pontes, sendo depois esses dados
tratados e analisados no ambito da aplicacao informatica REGPONTES. Neste trabalho sdo
ainda abordadas as tematicas relacionadas com a adaptagdo da referida ferramenta ao contexto
nacional. Dada a e pertinéncia desta obra presume-se que venha a ser uma referéncia
bibliografica importante com vista ao desenvolvimento do trabalho proposto.

» Atas dos Congressos Nacionais de Seguranca e Conservacao de Pontes (2009, 2011,
2013 e 2015).

Estes volumes retinem as comunicagdes apresentadas aos quatro Congressos Nacionais de
Seguranca e Conservagdao de Pontes realizados até a data. Dado o vasto leque de matérias
abordadas, nomeadamente a inspecao, detecdo de anomalias e diagndstico, durabilidade,
conservagdo ¢ reforco, monitorizagdo, seguranca ¢ sistemas de gestdo, presume-se que
venham a ser elementos bibliograficos importantes para a elaboragdo da dissertacao.
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