PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

anspo 14| 26-28 NOVEMBRO 2019

\® A UIP =
I, ‘\\ e e CENTRO DE EVENTOS E CONVENCOES BRASIL 21

BRASILIA-DF

CONSERVACAO E MANUTENCAO DE OBRAS DE ARTE E TUNEIS
ESTUDO DE CASO DE LEVANTAMENTO DE OBRAS DE ARTE NO DF E EM PORTUGAL

Vitor Brito
BETAR CONSULTORES, LDA.




PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

Introducao

Perspetiva Histérica em Portugal

Rede Viaria Nacional Portuguesa

O Sistema de Gestao de Obras de Arte Portugués
Novas Tendéncias

Caso de Estudo

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.

Consideracoes Finais

acor WBEZ




PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

Perspetiva Historica em Portugal

* Os primérdios da “gestao” de obras de arte consistiam em inspec¢oes
e intervenc¢des ad-hoc — Sem Planeamento

* Organizacdes Publicas com vasta mao-de-obra, baseada em acao local
e nao-sistematica

Caminhos de Ferro Portugueses (ex-Refer / actual IP)

* Gestdo através de Brigadas Regionais de Pontes, acompanhadas por
Brigada Central

* Brigadas responsaveis por inspecdes periddicas e manutencdo corrente

* Mudanca de paradigma na década de 90: subcontratacao, extincao de
oficinas e brigadas, programa de registo de pontes e inventario.
Abordagem moderna a gestao de Pontes, com pessoal treinado e sistema
de Gestao de Obras de Arte - GOA

Sacor B
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Perspetiva Historica em Portugal

Junta Autonoma de Estradas (ex-EP / actual IP)

Divisdao de brigadas criada em 1936

* Foco em pontes metadlicas e intervencdes de emergéncia em
pontes nao-metalicas

« Manutenc3o feita por cantoneiros a um nivel regional | YTy

DIRECCAO DOE SERVICOS DE POKTES

H ~ , DIRECOAD BE ESTRADAS DO BISTEND O 160
* Pico na construcdo na década de 90 absorve todos os recursos, Do o s ARG, O TERRS 0 SETY

Locaheacto E M. 356 -k 1278 (Martingangal
. . ~ . ~ . lmen e exe i
levando a extincao das brigadas de conservacao e respectivas — & R T
o N Conclukda om de Qulubrs de 1957
praticas de conservacao macu v - gy,
Custo 132500400
Aurcr du projects By Tee, Anbdnia Marques da Silva |
Dueecton du obwa Eng’ Edvarde d'Azeveds Manteirs
Empreiteim comiine Alberte Redrigues Auréfie
Descricin sumaa i cors Tabuleire de belie armads, de 4 vigas rectas, simplesmente
apoiadas, enviezadas, sobre encontros de alvenaris, Gomprimento total incluinds
muros de avenida.- 4360m. Vie otil de 1190m segunds o enviezaments, Laegura
total, normal, de 694 m sends 500m para a faixa de redagem, 08D m para cada i
passeio e O/7m para cada guarda de pilares e tubes. Paviments do betls de cments | |

o e .
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Perspetiva Historica em Portugal

Primeiros Sistemas de Gestao de Pontes em Portugal

Expansao significativa da rede estradas
em Portugal :

(1980s)
:  Implementag¢ao de um Sistema de %
TP T rrrrrrrpr—— ' :  Gestdo de Obras de Arte pela Brisa Vo
' |'|||| ||‘||"“m_ : Criagdo do primeiro Sistema de Gestdo : : (1994, primeiro em Portugal) Brisa
Betar @ | de Obras de Arte portugués pela BETAR R A
GOA (1997, GOA®) 2 K
b ; JAE |anga Concurso paraa Aqu|s|§ao e -
: Implementagdo de Sistema de Gestdo : 1 >
TP T T OISO LR SO LR OIS : de OA mmmm [0
. Aquisicao e Implementacéo do Sistema : L (1998). ... 5
; GOAP® pela Refer
REFER .| (1999) 3 :
....................................................... Aqmsu;ao e Implementago do Sistema E
5 GOAZ® pela EP ) EP
E (2003) : Estradas de Portugal, S.A.
\Z
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Perspetiva Historica em Portugal

Acidente da Ponte de Entre-os-Rios

« Em 2001, o colapso da ponte Hintze Ribeiro foi
responsavel pela morte de 59 pessoas

* Nos més seguinte, um programa de larga escala levou a
inspeccdao de emergéncia de 364 pontes

 No mesmo ano, a Refer (ferrovia) e o EP (rodovia),
promovem uma campanha nacional de inspecdes
subaquaticas a pontes selecionadas

Sacor B
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Perspetiva Historica em Portugal

ApOs o acidente de Entre-os-Rios

Abril a Junho de 2001
ICERR langa programa de Inspe¢des de Emergéncia Ij:

* 364 Obras de Arte (4 sao Interditadas)

* Restricdes de Peso/Velocidade em 50 Obras de Arte Reparacédes de Emergéncia

Bicor W
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Perspetiva Historica em Portugal

Depois do acidente de Entre-os-Rios

* Resposta do meio académico com novas areas de especializacao e
pesquisa

e Reacao dos principais donos de obra —a EP lanca um concurso publico
gue leva a aquisicao e implementacao do GOA

 Em 2005 a Refer estabelece a obrigacdo das inspecdes principais serem W
realizadas por engenheiros REFER

* Entre 2006 e 2010 a EP completa o inventario e inspe¢do principal a ) EP
todas as suas obras de arte Wil

* GOA usado por praticamente todos os donos de obra no pais

GESTAO DE OBRAS DE ARTE
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Rede Viaria Nacional Portuguesa

Perspetiva Territorial - Portugal versus Brasil

Estado de Goias — 340.257 Km2/ 6,9 Milh&es de habitantes
Distrito Federal — 5779.993 Km?/ 2.57 Milhdes de habitantes
Portugal Continental —91.951 Km?/ 10,6 MilhGes de habitantes




PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

Rede Viaria Nacional Portuguesa

Rede Nacional

. =~ 9300 Obras de Arte
17.874 Km de Extens3o 3,654,4 Kmide Rodavia integradas em Rodovia
Concessionada ou Sub

total de Rodovia Concessionada Cerca de 3286 integradas
em Vias Concessionadas

5590, RRN em Exploracgéao (*)
424 Interferidas

OA’s
RODOVIA

25 Sem Exploracao (**)

FERROVIA .
19 Concessionados (**)

1921, RFN em Exploracédo (*)

) 79, RFN em Exploracéao (*)
TUNEIS @
[ )

% RESTANTES 280 Sem Exploracao/Desativadas (**)
= OA’s e 153 Concessionados (**)
= | - 754 Interferidas (**)

acor WBEZ




Total Inspecdes Rotina Efetuadas
7000 6452

5000 4211

3849 3947 3800
3433 3610 3403 3300

3000

1000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1750 Total Inspe¢des Principais Efetuadas

Rede Viaria Nacional Portuguesa
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Patriménio por Tipo Patriménio por Material

o

= Betdo Armado

= Alvenaria

1%
2%

9

= Betdo Armado
\ Pré-Esforcado
= Ago
| 4%

1% = Aco Corrugado

= Passagens Hidraulicas
= Pontes (210m)

= Passagens Inferiores
= Passagens Superiores
= Passagens Agricolas

= Mistas

Patriménio por Extensao

= <10m
= [10;50[m
4/0 = [50;100[m
= [100;500[m
\ 0 = >500m

\1%
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

As pontes sdao elementos-chave das infra-estruturas de transporte

* (Capacidade estrutural e funcional é essencial para evitar a
interrupcao do trafego e seguranca dos usuarios

* Exige uma gestao integrada e uma visao global do seu estado de
conservacao

* Disponibilidade de dados é fundamental para o gestor (dono de
obra).

* Um SGOA deve responder as questdes chave:
O que fazer?
 Quando fazer?

e (Quanto custa fazer?

%‘Nm O\ [z
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

e As Infraestruturas de Portugal (IP) utilizam o GOA®

o (IP definiu os PCQ baseado nos principios base do GOA®)
v e e A quase totalidade das Concessionarias de Autoestrada e alguns municipios também
R utilizam o GOA® 1
Madeira i - ® . . ||||I I|||||II||..
. GOA® criou uma linguagem comum

oFn GESTAO DE OBRAS DE ARTE

que se tornou uma referéncia nacional GOA

Portugal Continental, Madeira e

Acores, Espanha, Bulgaria, Grécia, Mais de 20.000 Estruturas Geridas com o suporte do Sistema GOA

China, Mo¢ambique e Malawi

- ' Infraestruturas g, w S operscut w ,_._._“ A
Brisq <49 de Portugal ascendi s o aghe WA TR

QNM O\ [z




Manutencao VS. Reparacéao

e Garantir segurancga e operagao

e Durabilidade estrutural alta e niveis de servico 6ptimos
 Otimizacao de recursos financeiros

* Priorizar intervencoes

* Previsao de orcamentos futuros

 Manutencao preventiva na perspectiva de ciclo de vida util

QNM O\ [z

O Sistema de Gestao de Pontes Portugués
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Estado de

Conservacdo ,

Nivel Inicial | Optimo EC=0

Nivel Critico  EC5

Nivel de Ruina EC=5 . >
0 T, T, Anos de Servico
Vida Util
Legenda:

Estratégia Sem Manutencao

Estratégia com grandes Reparagdes

Estratégia com Manutengdo Periddica
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspecao | Custo vs. Informacao

Inspe¢ao Detalhada @

(com meios de diagndstico
complementares)

Inspec¢ao Visual
(com inspetores
qualificados)

Volume de Inspec¢oes Custos Totais

Hacor WBE™
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

A Gestao de Obras de Arte nao é apenas seguranca estrutural...

E também Seguranca Rodoviaria e Seguranca durante a inspec¢ao

*  Assegurar que as inspecc¢des sao feitas com rigor e
seguranga.

*  Cumprir as normas regulamentares de sinalizag¢do, quer
dos inspectores, quer do equipamento envolvido
durante os trabalhos.

Requisitos
*  Formacdo do pessoal envolvido nos trabalhos.
*  Sensibilizacdo dos utentes da via.

Junta de dilatagdo solta e respectivas consequéncias Cornija — Possibilidade de destaque do betdo com
na seguranga dos veiculos respectivas consequéncias na seguranca dos veiculos

Bcor W
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Formacéao e Controlo de Qualidade

O papel dos Inspectores é o suporte do sistema

* Programas de formacao continua

* Inspecdes de controlo de qualidade (auditorias)




O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

DONO DE OBRA

Manuais Trabalho de Software

Campo e

Normas

Padrao Nacional Inventario
Manuais Inspegdo de Rotina
Proced|mNentos Inspecdo Principal
Informacoes de Inspecdo Detalhada
caracter pratico Monitorizacao

Corpo Técnico
Formacgao Continua
Ampla Experiéncia

Formacao e Controlo de
Qualidade do Corpo
Técnico

Treino Interno
Criacao de Especialistas

QNM O\ [z
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

DONO DE OBRA
Fouinica] Estateaia ] ORGANIZAGAO | ORIECTVO

elemento'fal hﬁ tod st ma

se u

Mormas
Padrao Maci

Man umi 0
Procedime Inspe;an rlnclpa
Informagbes de Inspecdo Detalhada
caracter pratico Monitorizacdo

Corpo Técnico
Formacao Continua
Ampla Experiéncia

Formacao e Controlo de
Qualidade do Corpo
Técnico

Treino Interno
Criacdo de Especialistas

Hacor WBE™




O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inventario

* Registo sistematico e organizado das
caracteristicas da obra (dados administrativos,
dados técnicos e dados de constituicdo)

* Discretizar a obra em partes, permitindo o
registo e manipulacao independente dos
diversos dados.

* Representacao grafica da obra de arte e
interseccoes

B Lo R

PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

QNM O\ [z




Modelo de Gestao de Ativos

O Sistema de Gestao de Pontes Portugués
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FALHAS E ACIDENTES

INVENTARIO

ATIVO 1

CUSTO/BENEFICIO

RISCO/CUSTO

| |

!

L

CAOW MEDIDAS DE ATUACAQ

Modelo do Sistema para um activo Unico

ANALISE
DE RISCO /
MULTICRITERIO

ESTUDOS
PROJETOS A
‘[ oUTROS
INPUTS
Pt "ovo W
CENARIO

PROPOSTA POR ATIVO CENARIO
PROPOSTO

Bicor W
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Modelo de Gestao de Ativos

ATIVO 1
INVENTARIO
v
=
=
g
2
2 1 y v 31 1 ) 7
E: p . N . N N
E 'j\‘“-“m‘“ 'J:ﬁ?:ﬁ;;ﬁ MAENS:E?NDQLD = ODNESSET;\F:IQD uzp::f;m MED'“‘“’SDEATUN;‘EO r::;: MT.—.:::‘I"- J—
_ L ) \ ) |
CENARIO BASE
9 DECISAD ﬂ'lL:)OS
ﬁ a CUSTO/BENEFICIO proseros ) - i =
v I ( oummos . ~ ,is
o Risco/cUSTO ) s < Modelo de integragao para uma analise de rede
= 9 ANALISE R 0.0
= DE RISCO / N0
@ 200 MULTICRITERIO
PROPOSTA POR ATIVO (IN.ﬂRID
PROPOSTO),
>0
> OPEX )
* INTEG DE ATIVOS PLANEAMENTO -
EERE e oy exccuco
> CAPEX
GESTAO ESTRATEGICA / TOMADA DE DECISAO GESTAO OPERACIONAL
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspeccao | Metodologia geral e Fluxo de Procedimentos

PROCESSO SISTEMATICO DE INSPECAO
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|

v
DADOS GERAIS —
Data PR Idenl]ﬁ_ cagdo do
condigBes climatéricas inspetor
CARATERIZAGAO DAS ANOMALIAS
* Identificagio
* Registo fotografico
localizagdo

Estado de desenvolvimento
Incidéncia
Histdrico da anomalia
AVALIACAO DAS ANOMALIAS
Cumpre fungdo

Consequéncia

Potencial de evolugdo

l

Estado de Conservagdo por
PROPOSTA DE
MEDIDA DE

ATUACAO

componente

Estado de Conservagdo Geral

P
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5IM

SIM (IMPOE MEDIDAS DE RESTRICAD A EXPLORACAD)

O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspeccao | Metodologia geral e Fluxo de Procedimentos

¥

RISCO IMEDIATO
PARA UTENTES?

NAQ
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eAtuagdo | \yTIGACAD DE RISCO
ostas |

(Componente principal) l
SIM INTERVENCAD NO
Amemo pa
MANUTENCAO?
CURTO
PRAZO HORIZONTE INDEFINIDO
DE -
INTERVENGAO
NORMAL
* A 4 Y

TRABALHO DE MANUTENGAO TRABALHO DE TRABALHO DE CERTICTCETT ENSAIOSE _ ANTECIPAGAO DA PEDIDO DE AVALIACAO

PRIORITARIO MANUTENCAO REPARACAD INSTRUMENTACAD PROX. INSPECAQ TECMICA / ECONOMICA

Estado de Manutencio por
componente

Estado de Manutengio Geral

Estado de Conservagéo por




CASO DE ESTUDO
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Inspecé&o Principal / Especial — Estado de Conservacao / Condicao

Critérios de Classificacao

Estado de Conservagao - Segundo o SGOA Portugal

Discretizacao da Obra de Arte em 15 Componentes:

r Ar
1Obra de Arte Classificacdo individual
2 Muros de cada componente
3 Taludes
4 Encontros Segundo critérios de:

5 Aparelhos de Apoio Seguranga

6 Apoios Intermédios Durabilidade
7 Tabuleiro Funcionalidade
8 Cornijas
Classificacdo dos

9 Guarda Corpos Componentes
10 Guardas de Seguranga Fundamentais:

. Encontros, Apoios
11 Passeios

Intermédios e Tabuleiro
12 Revestimento de Via

13 Drenagem Estado de Conservacao
14 Juntas de Dilatacdo Geral da Obra de Arte
Ponderacao dos diversos

15 Outros Componentes
Componentes

Hacor WBE™

Condicao - Segundo a ABNT9455:2016

Discretizacao da Obra em 6 Elementos:

Super Estrutura
Meso Estrutura
Infra Estrutura

Classificagdo individual

de cada Elemento

Elementos Complementares

. Obra de Arte
Pista

classificada segundo
os 3 parametros:

Estrutural,
Durabilidade e
Funcional

Tabela 2 — Modelo de ficha de classificagdo da OAE

Elemento

Elementos
Super Meso Infra complementares
estrutura | estrutura estrutura

Parametro
Pista Nota final

Estrutura | Encontro

Estrutural

Funcional NA NA

Durabilidade




acor

O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspecao Principal

Avaliacao do estado de conservacao e manutencao

Identificacao e caraterizacao de anomalias com registo
fotografico

Registo de medidas de atuacgao: trabalhos de reparacao e
manutencao, alertas, instrumentacao e ensaios

Planeamento de trabalhos de reparacao

Estimativa de Custos e Orcamentacao Plurianual

WOLEZS.
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspecéo Principal / Especial — Estado de Conservacéo / Condicéao

Através da utilizacdo de uma escala numérica, o Estado de Conservac¢do / Condicdo ilustra o estado da Obra de Arte

Estado de Conserva¢ao OA e Componentes - Segundo o SGOA Portugal Condicgdo - Segundo a ABNT9455:2016

Otimo Critica
N3o é necessario efectuar qualquer reparacdo. Qualidade do material e execucdo perfeitas.

1 Bom .
Alguns defeitos e durabilidade sem importancia. Manutencdo Corrente. Ruim

2 Razoavel
Qualidade do material e execu¢do defeituosas. Pequenas reparagdes e manutengao.

3 Regular

Mau

3 Qualidade do material e execu¢do mas. Funcionamento defeituoso com importancia em especial
na durabilidade da obra de arte. Reparac¢do a médio prazo (3 a 6 anos). 4 Boa
Muito Mau
Funcionamento defeituoso com importancia na durabilidade e comportamento da obra de arte.

Excelente

Relevancia para a Seguranca e Durabilidade da obra. Reparagdo a curto prazo (1 a 2 anos).

Critico
Perigo para a seguranca dos utentes. Restricdes de trafego. Reparagdo imediata!

Nao Classificado - Componente que ndo foi possivel classificar na sua totalidade
N&o inspecionado - Componente que ndo foi possivel inspecionar por dificuldade de acesso ou
por se encontrar oculto




* Avaliar o estado de manutencao

* Propor trabalhos de manutencao, a fim de garantir os niveis de
servico e seguranca

* Orcamento de Manutencao baseado nos trabalhos preconizados

Estado de
Manutengao

Significado

Suficiente * Sem trabalhos prioritarios
menos de 50% dos componentes com trabalhos
Obra de Arte
Insuficiente * pelo menos um trabalho prioritario
mais de 50% dos componentes com trabalhos
A Componente sem trabalhos de manutengao
Componentes da ~ s
Componente com trabalhos nao prioritarios
obra (2 a 15) B P p
C Componente com trabalhos prioritarios

Bcor W™

O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspecao de Rotina

REDMINDTET o
DUACEAMERA .
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Inspecéo de Rotina

Geralmente, estas inspeccdes tém uma periodicidade anual ou de dois em dois anos, para permitir uma programacao das
empreitadas de manutencdo a realizar e dos recursos financeiros a afectar.

Cria-se um ciclo: . :
Inspecao de Rotina

Lista de Trabalhos
de Manutencao

Realiza¢ao dos
I5calizasao trabalhos
................................................. M Especificacdes
Técnicas
Aprovacao pelo Dono de Obra de:

*  Materiais A Ordens de Trabalho /
«  Equipamentos Definicdo da Lancamento de

*  Plano de Trabalhos proposta do Empreitadas
empreiteiro = €litadas

@Nm O\ [z
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués

Requisitos Contratuais

Obras de Arte e Tuneis
Planos de Controlo de Qualidade (PCQ)

Algumas referéncias internacionais

Periodicidade de Inspecéo

7 Concessoes 4 em 4 anos, se EC24 e e Reparacio, se EC33 FRANCA (DRCRMT) 5 anos Anual
ASCENDI 6 em 6 anos, se EC<3
e FRANCA (SNCF) 3, 6 ou 9 anos Anual
6 em 6 anos, se ECL2 “
4 em 4 anos, se EC>3 Obras de Arte ITALIA (SPEA) 1-2-4 anos Anual
VIALITORAL 2em 2 anos .
E Obras Correntes Taneis EM = Insuficiente; e
6 em 6 anos, se EC<2 Reparacdo, se EC>3 NORUEGA 5 anos Anual
VIAEXPRESSO 4 em 4 anos, se EC>3 2 ) 2 EEE - UL
Taneis Anual - VEP CANADA 5em 5 anos <2 anos
5em 5 anos
Pontes, Viadutos e Tneis REINO UNIDO (TRL) 6 a 10 anos <2 anos
6 em 6 anos ~
BRISA Obras Correntes A eprrags, 2 30 E.U.A (FHWA) 5 em 5 anos <2 anos
4 em 4 anos, se EC24
Alemanha (Bast) 6 anos 3 anos
INFRAESTRUTURAS 4 em 4 anos, se EC24
2 em 2 anos -

DE PORTUGAL

QNM O\ [z

6 em 6 anos, se EC<3

Fonte: (UTAP 2019; Brisa 2013)

Fonte: (Pogas 2009)
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O Sistema de Gestao de Pontes Portugués
CONCESSOES RODOVIARIAS

Alguns indicadores (publicados) — Estado de conservagao

A o~ Estado de Conservagdo Médio
E, _. Estados de Conservacao i
Liberté + Egaliré + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE
REDE ESTRADAS FRANCESA (2017) ] | .
, Infraestruturas 2
<AV de Porlugal INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL (2012) | I | £ >
." § . 19 2,1
o BRISA (2013) | ] E
Brisa g
Concessao 1
vinexpresso (2015)

VABXPRESSO VIALITORAL (2019) ] & &

0% 20% 40% 60% 80% 100%
VIALITORAL

4
‘?
%
%Q'
%
A
%

WECO WEC1 WEC2 EC3 WEC4 EECS

Fonte: (Brisa 2013; GOA Viaexpresso 2019; GOA Vialitoral 2019; IP 2012; RF 2017)

Bcor W™




PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

Introducao

Perspetiva Historica em Portugal

Rede Viaria Nacional Portuguesa

O Sistema de Gestao de Obras de Arte Portugués
Novas Tendéncias

Caso de Estudo

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.

Consideracoes Finais

Hacor W




PALESTRA P23

Brasilia, 28/NOV/2019

Sistemas de Gestao de Activos — Novas Tendéncias
Atualidade

Envelhecimento continuo das infraestruturas de
transportes

Maior exigéncia nos padroes de nivel de servigo

Menor tolerancia ao risco

Procura de informagao de suporte a Tomada de Decisao

Andlise Global da Rede e Plataforma comum entre
todos os stakeholders

NECESSIDADES CRESCENTES IMPOSTAS AOS SISTEMAS DE GESTAO
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Sistemas de Gestao de Activos — Novas Tendéncias

Implementacao do Sistema de Gestao nos restantes Ativos

e Aplicacao dos principios consolidados na gestao de Obras de Arte

* Facilidade de analise e gestdao tendo por base conceitos transversais

Taludes

* Beneficios de um Sistema de Gestao aplicados a outros Ativos
relevantes

— Pdrticos, Outras estruturas de Sinalizacao, Estruturas de Contencao, Taludes,
Drenagem, Barreiras Acusticas, Colunas de lluminagao e Telematica, Pragas de

Portagem, Edificios, entre outros... Estruturas de sinalizacdo vertical

Estruturas de contengdo

Sacor B
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Sistemas de Gestao de Activos — Novas Tendéncias

Novos processos de aquisicao de informacao

* Drones equipados com camaras de alta resolucao e scans 3D

* Modelacdao em BIM

e Qutras tecnologias...
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Sistemas de Gestao de Activos — Novas Tendéncias

Integracao de indicadores para apoio a tomada de decisao

* Indicador do estado de condi¢cdo com a avaliacdao segundo diversos vetores:
— condicdo fisica / seguranca / funcionalidade / disponibilidade
* Indicadores associados a andlise de Risco (por Ativo / network analysis):

— nomeadamente ambientais, politicos, reputacionais, negocio, regulagao e compliance...

* Integracao de modelos preditivos que simulem o processo de degradacao

Situagao
Matrizes de Pu P P Pu Atual do
Markov 0 Pp Px P grupo de

0 0 p; Py Pontes

0O 0 0 p,

Previsao Probabilistica de
QNM \\\‘aja“"%’s” Estados de Conservacao
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Sistemas de Gestao de Activos — Novas Tendéncias

Novas Tendéncias e Novos Desafios

O papel da tecnologia versus o papel dos Engenheiros

* Ajudar nao é substituir! s

e Tomada de Decisao informada # Tomada de Decisao automatica

Riscos frequentes na Tomada de Decisido S‘mpl[

* Dispor de demasiada ou de pouca informacao

* Nao compreender a situacao em analise

* Ter confianca excessiva nos resultados

O desafio: conceber um sistema razoavelmente simples para uma aplicagao pratica
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Introducao

Perspetiva Historica

Rede Viaria Nacional Portuguesa

O Sistema de Gestao de Obras de Arte Portugués
Novas Tendéncias

Caso de Estudo

1.
2.
3.
4.
.
6.
1.

Consideracoes Finais
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Caso de Estudo — 10 Obras de Arte EspeC|a|s
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19 DF085
DF095
80 DF004
DF085
DFO75
DF180
DF001
DF002
DF002
DF003

COD. OAE|RODOVIA |DESCRITIVO

Viaduto 1 sobre a DF-003 acesso ao Guara
Viaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga
Viaduto 2 na DF-004 aceso a 2 Ponte

Ponte 2 sobre Corrego vicente Pires

Ponte 1 sobre Cérrego Vicente Pires

Ponte sobre Ribeirao Melchior na DF-180
Viaduto sobre Ferrovia

Viaduto de ligacdo Se/Ne na DF-002

Passarela Subterranea na DF-002 SQN 15 e 16
Ponte 1E sobre Cérrego Riacho Fundo




OAE 80

COD. OAE

Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais
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RODOVIA _DESCRITIVO

19 DF085

Viaduto 1 sobre a DF-003 acesso ao Guara

Viaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga

Viaduto 2 na DF-004 aceso a 2 Ponte

Ponte 2 sobre Cérrego vicente Pires

Ponte 1 sobre Cdrrego Vicente Pires )

75 DF095
80 DF004
145 DF085
153 DFO75
186 DF180
213 DF0O1
253 DF002
277 DF002

DF003

OAE 145 OAE 153

Ponte sobre Ribeirdao Melchior na DF-180
Viaduto sobre Ferrovia

Viaduto de ligacdo Se/Ne na DF-002

Passarela Subterranea na DF-002 SQN 15 e 16
Ponte 1E sobre Cérrego Riacho Fundo
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Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais

OAE 277

OAE 312

OAE 253
COD. OAE RODOVIA DESCRITIVO
19 DF085 Viaduto 1 sobre a DF-003 acesso ao Guara
75 DF095 Viaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga
80 DF004 Viaduto 2 na DF-004 aceso a 2 Ponte

Ponte sobre Ribeirdao Melchior na DF-180
Viaduto sobre Ferrovia

Viaduto de ligacdo Se/Ne na DF-002

Passarela Subterranea na DF-002 SQN 15 e 16
Ponte 1E sobre Cérrego Riacho Fundo
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CASO DE ESTUDO — OA 75 (DF095)

Relatorio de Inspeccao Principal

DER

Viaduto sobre Ferrovia sentido Tagustinga i D I

DER-DF.OF-DFO0S5.001+017. VU, . 75.0#0.0

DADOS DA INSPECCAO
Data 13-08-2018 Condigoes climatéricas Céu limpo, 28°C

Responsavel BETAR - Eng. Vitor Brito Inspecgao de Rotina Associada ]

DADOS DE GESTAO

Préxima Inspecgdo  13-08-2024
Anc de Reparagio 2024

Custo Estimado (€)  250.000,00

mp- Ceilandia

FUMNCIONAMENTO ESTRUTURAL

Paonte de 4 vios simplesmente apoiados, materializades por lajes macigas.

Figura 1.1

CLASSIFICACAD DE COMPOMNENTES
Estado de Estado de Pedido de Estudo

Conservagio Manutengio Complementar Situagdo de Alerta
1- JBRA DE ARTE 3 Suficisnte Sim -
2- Muros 2 A - -
3- Taludes 3 A - -
4- Emncontros 3 A - -
5-  Aparslhos de apaio NI NI - -
G- Apagios intermédios 3 A - -
T- Tabuleiro A Sim -
8- Guarda corpos A - -
10-  Guarda de seguranga NC A - -
12 - Revestiimenta de via A - -
13- Drenagam B - -
Escala do Estado de Conservagio 0 - Opiimo 1 - Bom 2 - Razoavel 3-Mau 4 - Mau a muite Mau 5 - Extremamente Mau
q Escala do Estado de Manutengo ;m;nba'm o Lw&%ﬁ; hm.;:s ﬁ::: o

NI - M3o Inspeccionado NC - M3o Classificado
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Exemplos de anomalias

Estado de Conservagdo 3 Estudo complementar Sim Situac3o de Alerta X

Localizagdo
1° vao, entre o 5° e 6° fustes desde Norte.

MNerneini~

Localizacao
1° véo, alinhamento do 5° fuste desde Norte.

Descrigao
Correspo_nde_ a |_'eg_iéo com concreto__de p?or qua_lidade,

Localizagao
1° vao do tabuleiro.

Figura 7.7

Descricao

Localizagao
Vista geral do 2° vdo da obra.

Figura 7.6

Descricao

Observa-se um estado de degradacéo semelhante ao
descrito para o 1° vdo, com manchas de umidade
generalizadas. Assinala-se também a presenca de
fissuras, eventualmente correspondendo aos
alinhamentos de trincas observados no pavimento, e
cuja caracterizacdo € limitada pela altura e consequente
distancia de observacao.

Figura 7.4

Medidas de actuagéo

A anomalia devera ser corrigida através da melhoria da
estanqueidade da obra (reparos de colocagédo de juntas
e impermeabilizacéo da obra) aliada a pintura integral
do tabuleiro de modo a promover a durabilidade do
concreto.

Figura 7.9

Hacor WBE™
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Exemplos de anomalias

6 - Apoios intermedios

Estado de Conservacéo 3 Estudo complementar Nao Situacado de Alerta

Localizagao

Alinhamento de pilares P1, observado de Sul para
Norte.

Localizagao

Pormenor da anomalia anterior.

Figura 6.1

Figura 6.3

Figura 6.6

Bcor W
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Exemplos de anomalias

9 - Guarda corpos

Estado de Conservacédo 4 Estudo complementar Néo Situacéo de Alerta -

Localizagao

Guarda-corpo Sul.

71 Localizagcéao
Pormenor ilustrativo de prumo do guarda-corpo.

Descrigao

Estes elementos apresentam danos expressivos no
concreto, com fragmentac@o e destaque do betédo e
exposicao de armaduras com corroséo.

A anomalia ocorre também de forma generalizada no
guarda-corpo Norte.

Figura 9.1

Medidas de actuagao

Sugere-se a reconstrucdo integral dos prumos dos
guarda-corpos da obra e das zonas delaminadas da
viga superior.

i 14

08’ 2019

4 /
A4 .

acor W=~
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Exemplos de anomalias

12 - Revestimento de via

Estado de Conservacao 3 Estudo complementar Néo Situacéo de Alerta =

A obra apresenta marcas generalizadas de passagem de umidade para a zona inferior, frequentemente associada a outras anomalias agravantes como trincas no
pavimento, fissuras diversas na laje e falta de estanqueidade das juntas construtivas sobre pilares/encontros. A existéncia de trafego impossibilitou a inspecéo

detalhada ¢ —_—
D_e mogo a - Localizagao
g"aasfg?gbg Acostamento da via Oeste-Este (direcéo Brasilia), sobre
0 2° véo.
Localizagao
Vista geral do pavimento no alinhamento do encontro
E2, na via de sentido Oeste-Este (direcéo Brasilia).
Medidas de actuacao
Deve-se proceder a execucéo de junta de dilatacéo.
S
o
- o
ol =] >
o = o
=S g
E E
2
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Exemplos de anomalias

3 - Taludes

Localizagao

Figura 3.1
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Estado de Conservagéo 3 Estudo complementar Néo Situacdo de Alerta -

Localizagao
Talude sob o encontro E1, zona central.

Descrigao

llustra-se a anomalia descrita no comentario da foto
anterior, com maior expresséao nesta zona.

Medidas de actuagao
Regularizacéo do perfil do talude, sugerindo-se a

. execucdo de uma protecéo que garanta a sua

estabilidade.
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CASO DE ESTUDO - OA 75 (DF095) — Medidas de actua¢ao propostas

Helatorio de Inspeccao Principal

DER-DF . DF-DFOSS.001+017 VU . 75.0£0.0

Viaduto sobre Ferrovia sentido Tagusatinga

DER
DF

MEDIDAS DE ACTUACAD

QuUADRO RESUNMO - MEDIDAS DE ACTUACAD

Relatorio de Inspecgéo Principal

DER-OF.OF-DF0S5.001+017 VU . 75.0#0.0

‘Wiaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga

Sid

TRABALHOS DE REPARACAD

1 - OBRA DE ARTE

DF

. Substituigio ou Colocagio Quantidade
Medidas de actuagio . )
30104680 de juntas de dilatagio em betume elastomérico medificado tipo "Viajoint® 156,00 m
Componente Anomalias . Localizagio  Interfaces de junta do tabuleiro sobre os pilares e encontros, nas vias de ambos os sentidos (4x2 juntas).
Trr:balho_de ;r:rllaalho % e Tém’;‘:llflzgnazmica Acompanhamento  Ensaios  Instrumentacio
paragse tengao Trabalho Auxiliar Guantidade
- = - - 3011204 de corte total de via para realizagio de trabalhos, incluindo policiaments & sinalzagio complementar para desvios 30,00 dia
OBRADE ARTE - ] [ O B O O O provisérios . i . _
Localizagao 1rabalhes na zona superior da obra (impermeabilizacio. rapavimentacio @ axecug3o de juntas de dilstacio)
Falta de ] | m| O O O O intervencio faseada com basculamento das vias de circulagdo.
;5::':;'2‘*“:;1”;1‘:9- Trabalho Auxiliar Quantidade
Muros Descasques no ga? 3.01.1208 de execugdo de estrutura auxiliar ou recurso a plataforma elevatoria para realizagdo de trabalhos 150,00 dia
com exposigio de X . . o o O O Localizagdo  Trabalhos na face inferior do tabuleiro & topo dos pilares.
armaduras
Figs. 2.1 Trabalho Auxiliar Guantidade
Taludes i’“;?ﬁa‘"“m [x] 40.12m projeto de reabilitagio, incluindo realizagio de ensaios & avaliagio estrutural 1,00 un.
Figs. 3.1/3.2 Localizagio -
Encontros Descasques com
exposigio de
amaduras por =2 - Muros
comos3o
Figs. 4.2 Reparagio Guantidade
Apoios intermédios Descasques com 5.02.02.03 do betio em profundidade (>30mm) removendo o betdo degradado, limpando e substituindo ou reforgando as 0.20 m2
exposig.iu de Z‘ I:‘ D l: I: :‘ :‘ armaduras, aplicando argamassa nao retractil
armaduras por Localizagio  Asa direita do encontro E2
comos3o
Figs. 6.2/8.3/8 4/6.5/6.8/8.7 3 - Taludes
Tabulei
" - X] O O O O O O - . .
= ) ) ) i Restat 1to ou trugao Guantidade
exngjem ] [ L () () O Il 3030504  de revestimento de taludes de superficie ndo vegstal (>10m2) 800,00 m2
amaduras por Localizagio Talude sob o encontro E1 e E2.
comos3o (inclui regularizagio prévia do talude)
Figs. 7.2/7 87 7/7 87 710
FAUTAZTAS < - Encontros
Fissuragda longitudinal Bl O d O ) O O Reparagio Quantidade
Figs. 7.1/7.2/7 4/7.507.87.11 2.04.0203 do betio em profundidade (>30mm) removendo o bet3o degradado, limpando e substituindo ou reforgando as 160,00 m2
Guarda corpos Descasque_s_m betio Zl D D ,: ': :‘ :‘ armaduras, aplicando argamassa nao retractil
com exposicia de Localizagdo  Parede vertical dos encontros E1 2 E2.
armaduras
Figs. 8.2 o §
- - B - Apoios intermedios
Revestimento de via
- ] 0 (| ] O O O
Drenagem Entupimento de —l |R'| |—| |— r —l —l Reparagio Quantidade
slementos de J 1 L L 5.08.02.02 do betio em profundidade (>30mm) removendo o bet3o degradado, limpando e substituindo ou reforgando as 240,00 m2
drenagem armaduras, aplicando argamassa ndo retractil
Figs. 13.1 Localizagio  Viga transversal de ligagdo entre pilares, faces laterais & inferior, vios do P1. P2 2 P3. =
Ee glma\nna J Iil |_| l_ |_ J J Reparagio Guantidade
Figs. 12.2 4.08.03.03 do betio em profundidade {=30mm] removendo o betdo degradado, limpando e substiuindo ou reforgando as 10,00 m2
armaduras, aplicando amgamassa ndo retractil
0= Trabalhos de Manutencio preconizados no presente Relatorio de Inspecgio Principal est3o associados a Inspeccio de Rotina n® 1 Localizagio Base dos fustes: &° fuste do alinhamenta P1; 37, 4°, 58, 6° e 7° fustes do alinhamento P2,

P e T g™ _di
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Viadt pont Pont: Ponte sobre Ribeirao Melchior na DF-180

Figura 7.11

Esta

Figura 3.1

Estac

Figura 1.3

S - Guarda corpos

Estado de Conservacdo 5 Estudo complementar

Os Guarda-corpos da obra apresentam danos diversos, em alguns casos provocado
apresentam a resisténcia necessaria em caso de embate, sendo de referir a velocid:

Recomenda-se a reconstrucdo integral dos guarda-corpos da obra, aliada a colocagi
circulagdo sobre a obra.

Figura 9.1

Figura 9.2

hu}a 34 Oakei 4 Aurk

Situacdo de Alerta

Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais

Outras situacoes:

‘DER R
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Resumo de Resultados — Analise DER-DF

Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais
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COD. OAE RODOVIA

19

75

80
145
153
186
213
253
277
312

|_Escala_Situacdo |

1

3

DF0O85
DF095
DF00O4
DF0O85
DFO75
DF180
DFO01
DF002
DF002
DFO03

200

Bom estado

Necessita Manutengao
Urgéncia em Manutengao
Sem classificagdo

DESCRITIVO

Viaduto 1 sobre a DF-003 acesso ao Guara
Viaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga
Viaduto 2 na DF-004 aceso a 2 Ponte

Ponte 2 sobre Corrego vicente Pires

Ponte 1 sobre Cdrrego Vicente Pires

Ponte sobre Ribeirdao Melchior na DF-180
Viaduto sobre Ferrovia

Viaduto de ligacdo Se/Ne na DF-002

Passarela Subterranea na DF-002 SQN 15 e 16
Ponte 1E sobre Corrego Riacho Fundo

acor W=

3

W W w wwww
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Resumo Classificacao - DER-DF
COD. SITUACAO SITUACAO

Urgéncia em Manutengao
Urgéncia em Manutencao
Urgéncia em Manutencao
Urgéncia em Manutengao
Urgéncia em Manutencao
Urgéncia em Manutencao
Urgéncia em Manutengao
Urgéncia em Manutencao
Necessita de Fiscalizacdo/ Manutengdo
Urgéncia em Manutengao
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CASO DE ESTUDO - Situacoes relevantes diversas

Resumo de Resultados — Analise BETAR

COD. OAE RODOVIA DESCRITIVO relErE D Estimativa Custo | Estimativa Custo Estudos
(3} Manutengao (€) Complementares

DF085 Viaduto 1 sobre a DF-003 acesso ao Guara Suficiente 2024 185 000,00 € 11 800,00 € 7 - Tabuleiro

75 DF095 Viaduto sobre Ferrovia sentido Taguatinga 3 Suficiente 2024 350 000,00 € 1 850,00 € Sim

80 DF004 Viaduto 2 na DF-004 aceso a 2 Ponte 4 Suficiente 2020 130 000,00 € 2800,00€ 9-Guarda corpo Sim

145 DF085 Ponte 2 sobre Cérrego vicente Pires 3 Suficiente 2023 100 000,00 € 2 700,00 € 3-Taludes Sim

153 DFO75 Ponte 1 sobre Cérrego Vicente Pires 3 Suficiente 2022 90 000,00 € 1 100,00 €

186 DF180 Ponte sobre Ribeirdo Melchior na DF-180 5 - 2020 1 000 000,00 € - 9-Guarda corpo

213 DF001 Viaduto sobre Ferrovia 3 Suficiente 2022 150 000,00 € 2400,00€ 9-Guarda corpo

253 DF002 Viaduto de ligagdo Se/Ne na DF-002 3 Suficiente 2022 120 000,00 € 900,00 € Acompanh/ Instrum.

277 DF002 Passarela Subterranea na DF-002 SQN 15 e 16 2 Suficiente 2024 6 500,00 € - € Acompanh

312 DFO03 Ponte 1E sobre Cérrego Riacho Fundo 2020 350 000,00 € Sim

___——— 2 481 500,00 € m——

Resumo:
e 20AEcomEC=5 + 5 OAE com Alertas * Estimativa de custo total aprox. 11 500 000RS
e 1 OAE comEC= * 4 OEA com pedido de Estudos Complementares
e 6 OAE com EC= 1 OEA com pedido de instrumentacao

e 10AEcomEC=2 2 OEA com pedidos para Acompanhamentos

QNM O\ [z
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Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais

Tomada de Decisao — andlise multicritérios exemplificativa (excluindo factores politicos)

Prevé-se ser Factor
COD. OAE duplicada Factor Rodovia Rodovia
TMD Factor TMD ? icaca critica? Critica

19
75
80
145
153
186
213
253

277
312

138757
103389
64993
135000
80211
5880
8774
100475
90296
91748
Peso
0,20

0,20
0,15
0,10
0,20
0,16
0,01
0,02
0,20
0,20
0,20

o
[
(9]

o O O

O O O o

Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim

Nao
Nao
Nao
Peso
0,20

IntersecgGes
importantes Factor Factor
? Interseccoes| alternativa? | Alternativa

Sim 0,15 Sim 0
Sim 0,15 Sim 0
Sim 0,15 Sim 0
Nao 0 Sim 0
Nao 0 Sim 0
Nao 0 Condicionada 0,15
Sim 0,15 Condicionada 0,15
Sim 0,15 Sim 0
Nao 0 Sim 0
Nao 0 Sim 0
Peso Peso
0,15 0,15

Insuficiéncia
Funcional |Factor Insuf.| Criticidade EC

: Funcional relativa | Ajustado
Nao 0,00 0,350 3,350
Nao 0,00 0,303 3,303
Nao 0,00 0,246 4,246
Nao 0,00 0,200 3,200
Nao 0,00 0,160 3,160
Nao 0,00 0,512 5,512
Nao 0,00 0,317 3,317
Nao 0,00 0,350 3,350
Nao 0,00 0,197 2,197
Nao 0,00 0,200 5,200
Peso

0,15

= JRANSPO
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Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais

Tomada de Decisao — analise multicritérios exemplificativa

m-

186 2020 1 000 000,00 € 5,508
312 5 2020 350 000,00 € 5,132 2
80 2 2020 130 000,00 € 4,244 3
19 3 2024 185 000,00 € 3,350 4
213 3 2022 150 000,00 € 3,313 5
75 3 2024 350 000,00 € 3,299 6
253 ) 2022 120 000,00 € 3,295 7
145 3 2023 100 000,00 € 3,195 8
153 S 2022 90 000,00 € 3,116 9
277 2 2024 6 500,00 € 2,130 10

@Nm O\ [z
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Caso de Estudo — 10 Obras de Arte Especiais

Tomada de Decisao — anadlise multicritérios exemplificativa

m Estimativa (RS Distribuicdao do Investimento — horizonte temporal de 5 anos

2020 1 480 000,00 € 6 808 000,00 8.000.000,00
2021 - € 0,00 7.000.000,00

2022 360 000,00 € 1 656 000,00 6 000.000,00
2023 100 000,00 € 460 000,00
5.000.000,00
2024 541 500,00 € 2 490 900,00
4.000.000,00
i I I e =

2020 1350 000,00 € 6 210 000,00 2.000.000,00
2021 315 000,00 € 1449 000,00
1.000.000,00
2022 500 000,00 € 2 300 000,00
0,00
2023 220 000,00 € 1012 000,00 2020 2021 2022 2023 2024
2024 96 500’00€ 443 900’00 H Depois do ajuste B Antes do ajuste

Bcor W™
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Consideracoes finais

* Sistemas de Gestao sao indispensaveis na Gestao de Ativos

e O Sistema GOA estabeleceu um standard portugués em inspecao e gestao de obras de
arte

* A experiéncia portuguesa pode (deve) ser partilhada evitando que outros desperdicem
recursos com experimentacgoes

* Aligacao entre Portugal e o Brasil € muito forte — falamos a mesma Lingua!

* A colaboragao com o DER-DF ja deu frutos — o departamento técnico do DER- DF ja
incorporou alguns aspectos trazidos pela BETAR

Bcor W™
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