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Resumo: A gestdao dos elementos que compdem a rede vidria é de extrema importancia para a manutengao
do setor de transportes do pais. Ademais, ndo ha por parte dos érgdos publicos, principalmente a niveis
estadual e municipal, uma politica rigida que estabeleca diretrizes para a realizacdo de vistorias periddicas
de danos e manifestacbes patoldgicas existentes nessas estruturas, dificultando o diagndstico e o
estabelecimento de acBes de recuperagdo e reabilitacdo. Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo instituir parametros qualitativos e quantitativos, baseados em condi¢des de estabilidade e
preservacdo, necessidade de reabilitacdo, grau de susceptibilidade a riscos e grau de importancia junto ao
sistema viario de Obras de Arte especiais (OAEs), que servirdo de arcabouco tedrico para a orientagdo de
acbes politicas de conservacdo e manutencdo preventiva por parte de entidades governamentais
administradoras da malha rodovidria. Para isso, foi realizado um estudo de caso avaliando as condi¢Ges de 4
pontes, a partir do emprego das técnicas de avaliagdo propostas. Finalmente, conclui-se sobre a importancia
da combinagdo de diferentes aspectos a fim de possibilitar uma avaliagdo eficiente a respeito das condi¢des
das OAEs.

Palavras-chave: Transportes; Obras de Arte Especiais; Infraestrutura; Gestao.

Abstract: Managing the elements that make up the road network is extremely important for maintaining the
country's transport sector. Furthermore, there is no rigid policy on the part of public bodies, especially at the
state and municipal levels, which establishes guidelines for conducting periodic inspections of damage and
pathological manifestations existing in these structures, hindering the diagnosis and establishment of
recovery actions. The present work aims to establish qualitative and quantitative parameters, based on
conditions of establishment and preservation, need for rehabilitation, degree of susceptibility to risks and
degree of importance within the road system of bridges and viaducts adapted to the Brazilian reality, which
will serve as a theoretical framework for the orientation of political actions of conservation and preventive
maintenance by the governmental bodies that manage the road network. There will be a case study of four
bridges in which it will be used as methods developed throughout the work. Finally, it is possible to conclude
about the importance of combining different aspects to provide an efficient evaluation of the bridges and
viaducts conditions.
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As Obras de Arte Especiais (OAEs) sdo componentes essenciais da infraestrutura vidria de um pais. As pontes
sao fundamentais para a ligacdo entre diferentes localidades, permitindo vencer vaos de cursos d’agua. Ja os
viadutos facilitam o trafego entre vias em diferentes niveis e possibilitam intersecdes.

Como qualquer obra de engenharia, as OAEs possuem uma vida util que varia conforme os impactos fisicos
e bidticos que sofrem ao longo do tempo. Esses impactos resultam em manifestacées patoldgicas nos
elementos das OAEs, que, com o tempo, podem levar ao colapso da estrutura, sendo um risco para os
usudrios (VITORIO, 2006).

A malha rodovidria brasileira comecou a ser implantada efetivamente a partir da década de 40, tendo sua
maior expansdo entre os anos de 1960 e 1980. Com o passar dos anos, varias obras de duplicacdo foram
realizadas nas rodovias e fizeram com que intervengdes para alargamento e reforgo fossem necessdrias nas
OAEs existentes. Assim, existe uma grande variedade de caracteristicas construtivas das OAEs no pais, que
nem sempre estdo adequadas ao volume de trafego e capacidade de carga atual. Dessa forma, observa-se
qgue grande parte das manifestacdes patoldgicas identificadas nas OAEs é devido ao longo tempo de
existéncia da estrutura e a auséncia de servigos de reabilitagdo e recuperagdo dos elementos (CARVALHO,
2018; VITORIO, 2013).

Vitério (2007), ao analisar diferentes casos de colapsos de pontes que ocorreram no Brasil entre 1990 e 2005,
concluiu que a auséncia de procedimentos de acompanhamento das obras e a ndo realizacdo de
manutencgdes periddicas sdo alguns dos fatores que influenciaram nos acidentes.

Nos Estados Unidos, o colapso de uma ponte em 1967 levou a criacdo de um drgdo nacional de inspecao de
pontes. Desde entdo, foram desenvolvidos sistemas de gerenciamento de OAEs com o objetivo de monitorar
as condi¢Ges de conservagao e estabilidade das obras do pais. Outros paises também adotam seus sistemas
de gerenciamento, permitindo o acompanhamento das OAEs e a gestdo da necessidade de manutencgdes
preventivas e corretivas (MENDES, 2009).

No Brasil, a NBR 9452:2019 e o Manual de Inspeg¢do de Pontes Rodoviarias sdo os documentos que guiam as
inspecdes realizadas nas OAEs brasileiras. O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
administra o Sistema de Gerenciamento de Obras de Artes Especiais (SGO), que depois de um periodo sem
atualizacOes, voltou a atividade nos ultimos anos, recebendo novas vistorias periddicas das OAEs localizadas
em rodovias federais (MOSCOSO, 2017).

O presente artigo tem como objetivo estabelecer parametros que orientem quanto a necessidade de
reabilitacdo de OAEs brasileiras. Para isso é apresentado um estudo de caso de 4 obras inspecionadas no ano
de 2020, avaliando as notas atribuidas nas inspegdes, caracteristicas construtivas e deficiéncias funcionais
identificadas, como forma de definir aspectos que possam ser considerados prioritarios no ambito da gestdo
de reabilitacdo de OAEs no pais.

2. Estudos Internacionais

A preocupac¢do com a integridade do sistema de transportes terrestres € comum aos governos em todo o
mundo. Dessa forma, diversos paises adotam sistemas de gerenciamento de OAEs, que se adaptam conforme
a realidade local, e auxiliam a tomada de decisdao quanto a necessidade de recuperacao das estruturas ao
longo do tempo.

Nos EUA, sdo utilizados os softwares Pontis e Bridgit que permitem acompanhar as condi¢cdes de preservagao
das OAEs ao longo do tempo e visam aumentar a vida atil da estrutura, garantindo seguranca e custos
reduzidos de manutenc¢do (MOSCOSO, 2017).

Na Alemanha, o BASt (Federal Highway Research Institute) realiza inspe¢des nas OAEs para identificacdo de
danos periodicamente e, a partir disso, aplica as medidas de recuperacao necessarias. O instituto administra
um sistema que avalia, a partir do banco de dados, as condi¢Ges, custos e alternativas a serem aplicadas nas
estruturas (MENDES, 2009).

Na Franca, o Cerema (Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et
I'aménagement) disponibiliza guias para a gestdo das OAEs no pais. A partir do documento Surveillance et
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entretien courant des ouvrages d’art routiers, sdao definidos os diferentes tipos de inspe¢ao e métodos de
avaliacdo das OAEs. Por exemplo, o método IQOA (Image Qualité des Ouvrages d’Art) estabelece critérios
para atribuir classes para as obras, que indicam o estado de conservacao e estabilidade, bem como a
necessidade de reparacgdo da estrutura (CEREMA, 2018).

O Reino Unido possui programas de avaliacdo de pontes desde 1960. Desde entdo, foram desenvolvidos
sistemas para gerenciar as OAEs do pais ao longo do tempo. Atualmente, a Highways Agency (HA) é o 6rgao
responsavel pelo gerenciamento das pontes britanicas (MENDES, 2009). O Structures Management
Information System (SMIS) é o sistema onde foram registradas as informacdes das inspecdes realizadas nas
obras ao longo dos ultimos 20 anos. No entanto, em 2019 a HA migrou as informag&es e passou a usar um
sistema mais tecnoldgico, o AssetWise, para auxiliar as inspecdes das obras e orientar quanto as medidas de
manutencéo e reparacdo (ASHWELL, 2019; BENTLEY, 2020).

Recentemente, na Europa foi desenvolvido um estudo pelo COST (European Cooperation in Science &
Technology), o COST ACTION TU1406, que buscou estabelecer e padronizar critérios de qualidade para as
pontes rodoviarias europeias. A partir desse estudo, realizado de forma colaborativa entre mais de 38 paises,
foram determinados indicadores de qualidade das OAEs, que consideram diversos fatores como a andlise do
ciclo de vida, mudangas climaticas, desempenho sismico, fatores sociais e econ6micos, a facilidade de
manutencao, confiabilidade e resiliéncia das estruturas.

3. Inspecao de Pontes e Viadutos

A base de todo sistema de gerenciamento de OAEs requer um banco de dados que permita extrair as
informacgdes necessarias para as tomadas de decisdo. Para isso, sdo necessarias as inspecdes das obras, que
tém como obijetivo registrar as caracteristicas das OAEs e avaliar manifestacGes patoldgicas visiveis.

Como informado no tdpico anterior, cada pais adota determinados procedimentos de inspecdo e registro
dos dados. No Brasil, a NBR 9452:2019 — Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto (ABNT, 2019)
define os diferentes tipos de inspe¢do em OAEs, sendo eles:

e Inspecdo cadastral: E a primeira inspecdo realizada na obra e tem como objetivo inserir as
informagdes no sistema de gerenciamento. O ideal é que seja realizada imediatamente apds a
conclusdo da obra. Na inspecdo cadastral sdo relevantes as informacGes da geometria da OAE e o
conhecimento dos elementos que a compdem.

e Inspegdo rotineira: E uma inspeg¢do periddica, realizada em determinado intervalo de tempo, que
tem como objetivo analisar visualmente os elementos e condi¢des da estrutura. Durante uma
inspecdo rotineira é avaliado o surgimento ou evolucdo de manifestagcdes patoldgicas, sendo
registrados em fotos e anotagdes.

e Inspecdo especial: De acordo com a norma, a inspecao especial é realizada em OAEs que foram
avaliadas com nota critica e necessidade imediata de intervenc¢do ou nos casos que a obra ird passar
por procedimentos de adequagcao do sistema estrutural, como alargamentos, reforcos ou
prolongamentos.

e Inspegdo extraordindria: E realizada a partir do surgimento de demandas n3o programadas, como
impacto de veiculos, ocorréncia de fenbmenos naturais como inunda¢bes ou entdo a partir da
necessidade de verificar determinado elemento com maior atencao.

Além dos tipos de inspecao, a norma propde uma classificacdo de condicao da estrutura de acordo com seus

parametros estruturais, funcionais e de durabilidade, sugerindo a atribuicdo de notas que variam de 1 a 5,
sendo nota 1 atribuida para condigdes criticas e 5 para condi¢des excelentes.

O Manual de Inspecao de Pontes Rodovidrias é um documento disponibilizado pelo DNIT que tem como
objetivo padronizar os procedimentos de inspecdes em OAEs no Brasil. O manual atribui responsabilidades
e deveres para o inspetor de pontes e descreve de forma detalhada os parametros que devem ser observados
durante as inspeg¢des, como a identificacdo dos elementos e do sistema construtivo.

Além dos tipos de inspecdo apresentados na NBR 9452:2019 (ABNT, 2019), o manual de inspecdo apresenta
um quinto tipo, a inspecao intermedidria, que tem como objetivo o monitoramento em menor prazo de
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anomalias identificadas nas inspeg¢des anteriores. Ademais, o documento auxilia a identificacdo de
manifestagcdes patoldgicas e descreve aquelas mais comuns observadas nos diferentes elementos e
materiais.

Um outro ponto importante abordado no manual é a possibilidade de identificar o ano de construgao das
OAEs com base nas caracteristicas da sua secdo transversal. Como muitas vezes faltam informacdes sobre os
projetos e execugdo das obras, essa é a melhor forma de conhecer o periodo de construcdo da estrutura e,
consequentemente, seu tempo em atividade. Além disso, também ¢é possivel extrair a partir das
caracteristicas construtivas da obra a capacidade de cargas mdveis para a qual foi projetada, sendo esses
dados importantes para agregar ao cadastro das OAEs.

As inspecOes realizadas nas rodovias federais, sob jurisdicdo do DNIT, sdo registradas no Sistema de
Gerenciamento de Obras de Artes Especiais (SGO), onde sdo atribuidas as notas de estabilidade e
conservagao para as estruturas inspecionadas, conforme a NBR 9452:2019 (ABNT, 2019).

4. Gestao de OAEs

E de interesse dos governantes e da populacdo que acidentes com OAEs sejam evitados, sendo a estabilidade
e integridade das estruturas alguns dos fatores determinantes para a garantia de seguranca da comunidade
e dos usuarios. Além disso, também deve ser levada em consideracdo a reducdo de custos quando uma OAE
tem sua vida util prolongada e ndo necessita de substitui¢oes.

De acordo com Possan e Demoliner (2013), a vida util de uma estrutura estd relacionada a realiza¢do de
manutencgdes periddicas, como ilustrado no grafico da Figura 1. Por isso, a existéncia de um sistema de gestdo
de OAEs pode ser determinante para o aumento da vida util das estruturas e da garantia de estabilidade,
uma vez que permite gerenciar a necessidade de manutencdo.
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Figura 1 — Relac¢do da vida util da estrutura com e sem manutengdo (POSSAN; DEMOLINER, 2013)

Segundo Moscoso (2017), um sistema de gerenciamento de OAEs possui um fluxo de atividades baseado em
trés componentes fundamentais: o banco de dados, a analise de dados e o suporte a decisdo, conforme
ilustrado na Figura 2.
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Sistema de Gerenciamentode

OAEs

Banco de dados Analise de dados Suporte a decisdo

Programa de manutencéo,
reparagao ou reabilitagdo e custo

Figura 2 - Fluxo de atividades de um Sistema de Gerenciamento de OAEs (MOSCOSO, 2017)

Como mencionado anteriormente, as inspec¢des coletam os dados. Esses dados serdo analisados e se
transformardao em informacdo, servindo como base para a tomada de decisdo concernente as ac¢des
necessarias na obra (MENDES, 2009). A partir disso, sdo produtos do sistema de gerenciamento os relatérios
gue irdo instruir os programas de manutencgao, reparagao ou reabilitacao.

Considerando que no Brasil, atualmente, sdo realizadas inspec¢bes rotineiras a cada 2 anos nas OAEs em
rodovias federais, o banco de dados esta estabelecido no SGO, sistema administrado pelo DNIT. A partir
disso, o proximo passo é a implementacdo de projetos de reabilitacdo para as obras avaliadas em condicGes
criticas ou problematicas.

Como as OAEs presentes na rede rodoviaria brasileira passaram a receber inspe¢cdes e monitoramento
constante recentemente, é provavel que a demanda de obras que necessitam de recuperacdo seja elevada,
fazendo com que seja necessdrio definir prioridades dentro do sistema de gerenciamento.

Nesse sentido, uma proposta para a gestdo de reabilitacdo de OAEs é a atribui¢cdo de pesos que estabelecam
prioridades entre os diferentes critérios determinantes das condicGes criticas nas obras.

5. Parametros de gestao para reabilita¢do

Para determinacdo dos parametros de gestao foram atribuidos pesos com base em 4 critérios. Esses pesos
variam de 1 a 32, e por meio da sua soma serd possivel visualizar a necessidade de recuperagao da OAE.

Com as inspecgdes rotineiras sao identificadas as obras em estado critico, que possuem nota de estabilidade
iguala 1. No caso dessas OAEs a intervengdo deve ser imediata, sob risco iminente de acidentes. Dessa forma,
o parametro de maior relevancia para determinacdo da reabilitacdo é a nota de estabilidade.

Em seguida, uma caracteristica importante a ser observada é a capacidade de carga para qual a estrutura foi
projetada, sendo uma caracteristica diretamente relacionada ao seu ano de construgdo. Quando uma OAE,
construida antes de 1985, ndo passou por obras de refor¢o e alargamento, essa capacidade de carga esta
desatualizada para os padrdes de trafegos atuais, de 45 toneladas.

O préximo critério é a largura da se¢dao, uma vez que as obras mais antigas ndo possuem a largura minima
estabelecida pela norma atual de 12,80m. Essas obras com essas caracteristicas indicam riscos para os
usuarios, uma vez que ha um estreitamento de pista e os dispositivos de seguranca sdo guarda-corpos e
guarda-rodas obsoletos, que ndo oferecem a mesma seguranca que as barreiras New Jersey, indicadas nos
projetos atuais.

Por ultimo, também foi considerada a nota de conservacgao atribuida as OAEs. Essa nota indica a condicdo
dos elementos ndo estruturais, mas que possuem danos que podem comprometer a seguranca dos usuarios,
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como guarda corpos rompidos, ou até a mesmo comprometer a estabilidade da OAE a longo prazo, como

presenca de processo de erosdo nos aterros de acesso.

O Quadro 1 apresenta a distribuicdo dos pesos com base em cada critério. A partir desses valores, foi
estabelecido que a obra cuja soma totalizar valores entre 39 e 56 deve ser considerada critica, com
necessidade de reabilitacdo imediata. Valores inferiores a 39 significam que a OAE deve estar em observacao
e receber processos de manutencgido preventiva regularmente.

Quadro 1 — Parametros e pesos adotados

Capacidade de

Nota Estrutural Peso Peso
carga
1 32 TB 24 tf 20
2 30
TB 36 tf 10
3 12
4 4
TB 45tf 5
5 1
Largura da Nota
g - Peso - Peso
se¢ao Conservagao
Obras até 8,30m 4 1 5
Obras até 10,00m 3 2 4
Obras até 12,80m 2 3 3
Obras acima de 1 4 2

6. Estudos de Caso

Para esse estudo, foram selecionadas 4 Obras de Arte Especiais, localizadas em estados diferentes e com
caracteristicas variadas. O objetivo é aplicar os critérios estabelecidos na secdo 5 a fim de exemplificar a
aplicagdo dos parametros de gestdo de reabilitacdo para essas obras. No Quadro 2 foram resumidas as
principais informagdes das pontes.

Quadro 2 — Relagdo das OAEs avaliadas

e . Extensao . .
n? Identificagao Estado Rodovia km 15l Latitude Longitude
y | PontesobreoRio Bahia BR-101 | 661,72 | 510,25 | -15.949502° | -39.559105°
Jequitinhonha
Ponte sobre o Rio . o o
2 Goias BR-364 134,70 40,00 -18.199283 -51.328717
dos Macacos
Ponte sobre o Rio - . R
3 . , Maranhdo BR-316 251,11 263,70 -3.659373 -45.467302
Pindaré
Ponte sobre o Rio . o R
4 Aruri Para BR-163 514,17 167,40 -5.401769 -55.883140
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O Quadro 3 apresenta as informac¢des das OAEs que sdo pertinentes a avaliagdo segundo os parametros
estabelecidos na secdo 5. Ja no Quadro 4 foram atribuidos os pesos a cada parametro, possibilitando realizar

o somatoério destes e verificar as obras que devem ser reabilitadas imediatamente.

Quadro 3 — Informagdes para avaliagdo

Ponte Nota Nota deN Capacidade de e (i
Estrutural Conservacao Carga

1 1 TB 36 9,80

3 3 TB 24 8,20

3 2 TB 36 9,54

2 1 TB 45 13,00

Quadro 4 — Pesos atribuidos
rome | oy connnezo | Tttt | Lagura )| somaor

1 32 5 10 3 50
2 12 3 20 4 39
3 12 4 10 3 29
4 30 5 5 1 41

Analisando os valores obtidos, constata-se que as pontes sobre os rios Jequitinhonha, Aruri e Macacos,
numeros 1, 2 e 4 no Quadro 2, encontram-se dentro da escala critica adotada nesse artigo. Percebe-se que a
Ponte sobre o Rio Aruri, apesar de ter sido construida mais recentemente e possuir largura e trem-tipo
atualizados, apresenta uma situacdo problematica nos elementos estruturais e de conservagao, justificando
a necessidade de reabilitacdo. J& as Pontes sobre o Rios Jequitinhonha e Macacos necessitam de
intervengdes, atendo as questdes funcionais de alargamento e aumento da capacidade de carga. Cabe
destacar que a Ponte sobre o Rio Jequitinhonha além de possuir nota critica estrutural, sua nota de
conservacgao é 1, o que indica que o tempo em exercicio esta refletindo na estabilidade da estrutura.

Ja a Ponte sobre o Rio Pindaré, necessita de observacao constante de acordo com o somatério de pesos
encontrado. Observa-se que a obra foi construida antes de 1985, onde apresenta deficiéncias funcionais e
insuficiéncias estruturais, como largura e trem tipo inferior em desacordo com os normativos vigentes
nacionais.

7. Conclusao

Para uma gestdo de reabilitacdo efetiva em OAEs é necessario um banco de dados completo e atualizado,
pois, é a partir das informacgdes das inspec¢des que serd possivel comparar os critérios determinantes para a
necessidade ou ndo de recuperacdo e reabilitacdo da estrutura. Dessa forma, as inspecdes rotineiras devem
ser realizadas na periodicidade recomendada, de forma completa, com o registro do maximo de informacgdes
possiveis.

Outro fator importante, é que as inspecGes necessitam ser menos subjetivas, evitando que o entendimento
das notas atribuidas varie entre os engenheiros. Uma alternativa para tal é ainsercdo da tematica de inspecdo
de pontes e viadutos no curriculo de formagao dos engenheiros civis, e uma maior disseminagdo de cursos e
disciplinas relacionadas ao tema.

Vale destacar que para aimplantacdo de um sistema de gerenciamento de Obras de Arte Especiais, necessita-
se de conhecimento de vdrias disciplinas, como estruturas, drenagem, sinalizacdo, dispositivos de seguranca,
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entre outras, sendo necessdrio uma analise a fundo na identificagcdo de todas as deficiéncias funcionais
interligadas as insuficiéncias estruturais.

No entanto, faz-se cada vez mais necessario o uso de recursos tecnoldgicos para aprimorar as praticas da
engenharia, sendo softwares e aplicativos ferramentas indispensaveis atualmente para diversas atividades.
No caso do gerenciamento de OAEs, percebe-se que ainda hd muito que evoluir para que os sistemas possam
ser mais eficazes, de forma que facilite a visualizacdo e integracao de informacgdes pertinentes, tanto para a
realizacdo da inspegdo, quanto para analise e interpretacdo posterior.

Com isso, é possivel obter os dados necessdrios para realizar a gestdao de reabilitacdo das OAEs no Brasil,
prevenindo possiveis colapsos das estruturas em situacdo critica. Além disso, a partir da atribuicdo de
parametros proposta nesse estudo, é possivel realizar uma analise mais precisa das informacg&es obtidas ao
longo do tempo, adotando critérios que interferem diretamente nas condi¢des das pontes e avaliando de
forma menos subjetiva a necessidade de reabilitagdo das estruturas.

Uma proposta é a integracdo de parametros de gestdo como o apresentado aos sistemas existentes,
permitindo uma sinalizacdo automatica da condi¢ao da OAE, tornando assim o processo mais agil e eficaz.
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