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RESUMO

GESTAO DA MANUTENCAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS NA CIDADE DE
GOIANIA

AUTOR: Clara Carolina Pinheiro da Silva
ORIENTADOR: Ricardo de Alcantara Ferreira
COORIENTADOR: Vinicius Carriao dos Santos

Assim como qualquer obra da construcao civil, as Obras de Arte Especiais (OAES)
também sofrem degradacdo e, portanto, é necessario que haja um programa de
gerenciamento dessas obras, que oriente 0s 0rgaos e empresas responsaveis na
programacao e tomada de decisdes sobre intervencdes e a¢des de manutencéo, para
garantir a extensdo da vida Utili e o bom desempenho dessas estruturas. E
fundamental realizar inspecdes nos elementos e componentes das OAES, executar
verificacbes do comportamento dessas estruturas ao longo do tempo e estabelecer
uma programacao de manutengao constante e eficiente. O objetivo deste trabalho foi
investigar a gestdo da manutencdo de OAEs na cidade de Goiania, pesquisar o
processo de manutencao e enfatizar as estratégias e dificuldades. O método cientifico
utilizado para a realizacao deste estudo foi a reviséo bibliografica sobre o tema, coleta
de informacdes e analise dos dados colhidos. Para a investigacdo do tema buscou-se
agentes e instituicbes com experiéncia e responsaveis pela gestdo e manutencao de
OAEs. Para a coleta de dados optou-se pela elaboracdo de questionarios. Foram
elaborados seis questionarios, sendo enviados por e-mail a trés o6rgdos de
infraestrutura, uma empresa privada, uma Concessionaria de Rodovias e um
engenheiro especialista na area. No entanto, dos seis questionarios enviados, apenas
dois foram respondidos: o questionario enviado ao 6rgao gestor de OAEs da Uniéo e
o enviado ao engenheiro especialista em manutencéo de OAEs. Alguns fatores como
a troca da Gestéo da Prefeitura de Goiania em 2021 acrescida das limitagdes impostas
pela pandemia de COVID-19 prejudicaram a obtencao das informacdes junto aos
outros 6rgdos gestores que nao responderam os questionarios. Contudo, apesar das
limitadas informacdes ainda assim foi possivel comparar as estratégias de gestédo da
manutencdo de OAEs adotadas pelo 6rgdo da Unido e pelo estudo independente
realizado pelo CREA e apontar dificuldades, sendo restritas as possibilidades de
maiores contribuicbes deste trabalho em funcdo dos poucos dados obtidos cujas
justificativas sugerem gue a gestao da manutencao das OAEs acontece de uma forma
particularizada, sem poder apontar se ela de fato acontece de forma organizada ou se
€ insatisfatdria, ou mesmo se recebe o valor que deve ter.

Palavras-chave: Obras de arte especiais. Gestdo. Manutencao.



ABSTRACT

MAINTENANCE MANAGEMENT OF SPECIAL BUILD OF ART IN THE CITY OF
GOIANIA

AUTHOR: Clara Carolina Pinheiro da Silva
ADVISOR: Ricardo de Alcantara Ferreira
CO-SUPERVISOR: Vinicius Carriao dos Santos

Like any civil construction, Special build of Art (OAES) also provide degradation and,
therefore, it is necessary to have a management program for these build, which guides
the agencies and companies responsible for programming and making decisions about
the maintenance actions and actions, to guarantee the extension of the useful life and
the good performance of these structures. It is essential to carry out inspections on the
elements and components of the OAEs, perform structural checks over time and
establish a constant and efficient maintenance schedule. The objective of this work
was to investigate the maintenance management of OAEs in the city of Goiania,
investigating the maintenance process and emphasizing the strategies and difficulties.
The scientific method used to carry out this study was a bibliographic review on the
topic, information collection and analysis of the collected data. For an investigation of
the theme, agents and institutions with experience and responsible for the
management and maintenance of OAEs were sought. For data collection, we chose to
prepare questionnaires. Six questionnaires were prepared, sent by e-mail to three
infrastructure agencies, a private company, a Highway Concessionaire and an
engineer specialized in the area. However, of the six questionnaires sent, only two
were answered: the questionnaire sent to the managing body of OAEs of the Union
and the one sent to the engineer specialized in maintenance of OAEs. Some factors,
such as the change in the Management of the Municipality of Goiania in 2021, in
addition to the limitations imposed by the pandemic of COVID-19, hindered the
obtaining of information from other management bodies that did not answer the
guestionnaires. However, despite the limitations, the information was still possible to
compare the maintenance management strategies of OAEs adopted by the Union
agency and the independent study carried out by CREA and possible difficulties, being
restricted as possibilities for greater contributions from the work due to the few obtained
data result from justifications made that the maintenance management of OAEs
happens in a particularized way, without being able to point out if it actually happens
in an organized way or if it is unsatisfactory, or even if it receives the value that the
developer.

Keywords: Special Build of Art. Management. Maintenance.
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1. INTRODUCAO

1.1.Problema

As Obras de Arte Especiais (OAES) sdo estruturas que tem a funcéo de ligar
pontos separados por obstaculos naturais ou artificiais (MOSCOSO, 2017). Essas
estruturas possuem importéncia destacada para o desenvolvimento de qualquer pais
uma vez que aumentam o desempenho das estradas, facilitam o deslocamento de
pessoas e alimentos, entre outros.

As OAEs sao compostas por viadutos, pontes e bueiros, estruturas de grande
porte e que desempenham func¢des essenciais para o desenvolvimento das cidades.
Para a garantia de um comportamento adequado das OAESs é necessario que haja um
sistema de gerenciamento dessas obras que ajude as entidades responsaveis pelo
desempenho dessas estruturas na tomada de decisdées sobre intervencdes e acdes
de manutengéao.

Independentemente da maneira como as OAEs sao construidas e do material
utilizado, assim como qualquer outra obra de construcdo civil, elas sofrem
degradacdo. As OAEs sao afetadas pelo envelhecimento, fadiga, corrosao,
manutencdo aplicada de maneira errada ou a ndo aplicacdo da mesma e pelo
incremento de cargas, entre outros fatores (DNIT, 2016; MENDES, 2009; MOSCOSO,
2017).

Em decorréncia disso é fundamental realizar inspecdes dos elementos das
pontes e viadutos, fazendo um acompanhamento do comportamento dessas
estruturas ao longo do tempo para que haja uma manutencéo constante e eficiente,
sobretudo em circunstancias de dificuldades econémicas, que a maioria dos 6rgaos
publicos apresentam. Assim espera-se minimizar 0S recursos que essas atividades
demandem, caso seja necesséaria uma substituicdo ou interdicéo.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) mantém um
sistema de gerenciamento de suas Obras de Arte Especiais capaz de armazenar 0s
dados das OAEs sob sua administracdo, contudo se ndo ha a atualizacdo dos dados
das estruturas e as inspecdes ndo séo feitas periodicamente, a falta de informacdes
atualizadas sobre as OAEs impossibilita que o DNIT planeje adequadamente as
manutencdes e que atue de forma preventiva, evitando que as estruturas atinjam

niveis criticos de uso.
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No passado, muitos acreditavam que as estruturas de concreto armado eram
imunes a degradacdo. A preocupacdo com a inspecdo e manutencéo das OAEs se
tornou prioridade no ano de 1967, quando o colapso da ponte Silver nos Estados
Unidos, ocorrido no horéario de pico do transito, matou 46 pessoas (BERTOLINI, 2010;
VERLY, 2015). O acidente ocorreu devido a uma fratura instantanea de uma conexao
entre um pino e a corrente de suspensao, além do fato de que a ponte estava
suportando muito mais peso do que o estabelecido em seu projeto inicial (MOSCOSO,
2017).

Figura 1 - Colapso da ponte Silver.

Fonte: (Bullard et al., 2012 apud MOSCOSO, 2017).

Assim como o acidente da ponte Silver em 1967, outros também ocorreram e
ainda ocorrem nos dias atuais, provocando grande impacto sobre a sociedade em
geral, uma vez que, junto com 0s prejuizos financeiros, podem vir acompanhados
perdas de vidas humanas (VERLY, 2015).

Acidentes como este e outros referidos a titulo de exemplo na Tabela 1, acabam

por impulsionar esforcos no sentido do desenvolvimento da area de gestao de OAEs.
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Tabela 1 - Colapsos em OAESs e suas causas provaveis.

Ano Pais Ponte Mortes Causa provavel
1967 USA Silver Bridge (pontes suspensa com 46 Seccao insuficiente e corrosao
cerca de 40 anos)
1978 Franca Ponte Wilson sobre o Loire (arcos de Infraescavacao
alvenaria)
1983 USA Ponte do rio Mianus Fadiga do aco e ligacoes metalicas
1987 USA Ponte Schoharie Creek e outras Infraescavacao
1994 Coreia do Sul Ponte Seongsu 3 Problemas nas ligacoes soldadas
1999 China Ponte arco-iris (pedonal) 49 Abandono e falta de qualidade do aco
2001 Portugal Ponte Hintze Ribeiro 59 Infraescavacao
2006 Canada PS Concorde Boulevard 5 Rotura por corte num apoio
2007 USA Ponte Minneapolis I-35W 12 Capacidade resistente insuficiente
2012 China Viaduto de acesso a ponte Subdimensionamento

Yangmingtan, sobre o rio Songhua

2013 USA-Canada Ponte |-5 bridge sobre o rio Skagit Impacto de um veiculo pesado

Fonte: (ALMEIDA, 2013).

O desabamento de uma ponte em 2018 em Génova, na Italia, deixou 43 mortos
e colocou em xeque a infraestrutura do sistema viario naguele pais, com criticas a
falta de manutencdo. No Brasil, questionamentos sobre as condicfes de pontes e
viadutos também vieram a tona apds o0 acontecimento de acidentes recentes
(GOMES, 2018). Por exemplo, quando a ponte de mais de 60 anos que fazia parte da
BR-116 desabou em 2015 na regido metropolitana de Aracaju, quando a ciclovia Tim
Maia no Rio de Janeiro desabou em 2016 trés meses ap0s a sua inauguracdo e

quando parte do Eixao veio abaixo em Brasilia em 2018.
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Figura 2 - Colapso da ponte Morandi em Génova.

Fonte: (G1, 2018).

Figura 3 - Desabamento de ponte sobre a represa Capivari (BR-116).

Fonte: (FARIA, 2016).
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Figura 4 - Desabamento da ciclovia Tim Maia.

faa

Fonte: (BARREIRA et al., 2016).

1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Investigar a Gestao da Manutencao de OAEs na cidade de Goiania.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Aprofundar o conhecimento sobre gestdo da manutencdo de OAEs através da
revisdo bibliogréfica.

e Destacar as estratégias e dificuldades do processo de manutencdo das OAEs

em Goiania;
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1.3. Justificativa

O Brasil carece de politicas publicas eficientes voltadas para manutencéo
preventiva das obras de infraestrutura. A falta de uma cultura de manutengéo, em
especial a preventiva, faz com que o0s 0rgaos responsaveis pelas obras publicas,
priorizem apenas a execuc¢ao, ndo havendo maiores preocupacdes com as questdes
relacionadas a conservacdao. Isto pode ser constatado através da simples observagéo
das obras de infraestrutura, especialmente as pontes e viadutos, conhecidas como
Obras de Arte Especiais (FERREIRA; BRANDAO, 2019; VITORIO, 2006).

Os acidentes ocorridos nas ultimas décadas com OAEs, em especial 0s
recentes colapsos ocorridos no Brasil como em 2018 no viaduto da Marginal Pinheiros
em S&o Paulo e no viaduto do Eixdo Sul em Brasilia, indicam que o envelhecimento
das OAEs juntamente com a falta de manutencéo acarretam varios transtornos aos
usuarios e a sociedade como um todo, dentre 0s quais: danos a integridade fisica,
perdas materiais e econémicas, reducdo do comércio local, reducdo da mobilidade
urbana, aumento dos trajetos de deslocamento e perda de horas produtivas em
engarrafamentos de transito (FERREIRA; BRANDAO, 2019; LOBEL; SETO, 2018;
MOREIRA et al., 2018).

Figura 5 - Viaduto da pista expressa da Marginal Pinheiros em S&o Paulo - SP.

Fonte: (LOBEL; SETO,2018).
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Figura 6 - Desabamento de uma pista do Eixao Sul na area central de Brasilia.

Fonte: (MOREIRA et al., 2018).

Diante disso, o impacto de um gerenciamento ineficaz do processo de
manutencdo das OAEs ndo afeta somente a estrutura em si, como também o
desenvolvimento das atividades que dependem desta estrutura para serem
executadas.

Um estudo divulgado em 2019, realizado pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Goias (CREA-GO), juntamente com a Pontificia
Universidade Catdlica de Goias (PUC-GO) e o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e
Pericias de Engenharia de Goias (IBAPE-GO), constatou que das 68 OAESs vistoriadas
em Goiania, 15% delas necessitam de intervenc¢des imediatas devido ao seu grau de
deterioragéo.

Sendo a manutencéo a base para se garantir a seguranca e a vida Util das
estruturas é indispensavel um sistema de gerenciamento confidvel e por isso
justificam-se estudos dos problemas e aspectos envolvidos na manutencao das OAEs

no ambito da Engenharia Civil.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Manutencé&o de Obras de Arte Especiais — Contextualizacao

Pontes, viadutos, ferrovias, rodovias e entre outras estruturas sdo chamadas
de Obras de Arte Especiais (OAES) por serem constru¢cdes de engenharia dotadas de
caracteristicas estruturais, construtivas e funcionais especificas que demandam
consideraveis habilidades técnicas e criativas para seu projeto, execucdo e
manutencdo (FERREIRA, 2018).

A manutencao pode ser definida como o conjunto de atividades que permitem
manter a integridade estrutural em um nivel adequado de uso, ou seja, 0 conjunto de
rotinas que tenham por finalidade o prolongamento da vida util da obra, a um custo
compensador (DNIT, 2016; SOUZA; RIPPER, 1998).

O conceito de manutencéo sugere que pequenos reparos e atividades sejam
realizados nas OAEs para manter a estrutura em 6timas condi¢8es de funcionamento
e, assim, evitar maiores despesas em processos de reabilitacdo ou substituicdo. A
missdo da manutencéo € garantir a confiabilidade e a disponibilidade da func&o dos
equipamentos e instalagces de modo a atender a um processo de producdo ou de
servico, com seguranca, preservacao do meio ambiente e custos adequados (DNIT,
2016; PINTO; XAVIER, 2009).

As primeiras pontes foram, provavelmente, o resultado natural da colocagéo de
troncos de arvores sobre rios e sobre outros obstaculos criados pela natureza entre
dois espacos, para que o homem pudesse continuar o seu trajeto. Ao longo dos
séculos, as pontes foram sendo aperfeicoadas pelo homem com o uso de materiais e
técnicas cada vez mais sofisticadas (LOPES; VITORIO, 2016).

O surgimento do cimento Portland no século XIX, as variedades de concreto e
de outros materiais e técnicas de constru¢do deram a engenharia o poder de fabricar
pontes com vaos cada vez maiores. Nessa época inicial, pensava-se que 0 concreto
teria durabilidade ilimitada, mas com o passar das décadas verificou-se que o
concreto, assim como outros materiais, sofre com a degradacao produzida por
fissuras, corrosdo, elementos climéticos, poluicdo e a acdo destruidora do homem,
entre outros. De modo geral, as pontes tém dado verdadeiros exemplos de grande

durabilidade, muitas vezes em condi¢des totalmente adversas, contudo, a vida util de
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tais obras é definitivamente finita (CASTRO, 1994; LOPES; VITORIO, 2016; SOUZA;
RIPPER, 2009).

As OAEs podem apresentar deficiéncias estruturais ou funcionais. Podem
tornar-se estruturalmente deficientes por corrosdo ou deterioragdo do concreto
associada com umidade ou condicbes ambientais, o que pode ser reduzido com
adequada manutencdo (MENDES, 2009; MOSCOSO, 2017; SILVA FILHO;
OLIVEIRA, 2014).

Conceitualmente, a conservacdo de uma estrutura € definida pelo conjunto de
acOes necessarias para que ela se mantenha com as caracteristicas resistentes,
funcionais e estéticas para as quais foi projetada e construida (VITORIO, 2002).

As atividades de conservacgao a serem feitas em OAEs, podem ser agrupadas
em trés linhas de atuacao: substituicdo, reabilitacdo e manutencgéo, sendo todas elas
baseadas em processos de inspecdo adequados e programados (FHWA, 2011 apud
DNIT, 2016).

Figura 7 - Categorias de a¢6es em OAEs.

[ Inspecéo ]

.

Reabilitacao
de OAE

Fonte: (FHWA, 2011 apud DNIT, 20116)
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O planejamento da manutencdo é uma atividade multidisciplinar que requer
conhecimentos técnicos para a identificacdo de sua necessidade em funcao do risco
gue a obra oferece, dos custos envolvidos e da avaliagao da evolu¢do dos danos com
o0 tempo para, a partir destes conhecimentos, estabelecer prioridades (MENDES,
2009).

O envelhecimento € um processo natural e inevitavel para todos os materiais
de uma edificagdo. A situacao ideal ocorre quando o envelhecimento acontece
segundo uma velocidade prevista, de forma que a estrutura mantenha satisfatéria
funcionalidade para a vida Util projetada, sem exigir altos custos de manutencéo. Se
a deterioracdo se desenvolve mais rapido do que o previsto a estrutura podera
necessitar de alguma forma de intervencdo para cumprir a vida util esperada
(CASTRO, 1994; SILVA FILHO; OLIVEIRA, 2014).

Sao cada vez mais frequentes as situacdes de necessidade de intervencdes
em estruturas recentes, a fim de manter, restituir e/ou melhorar sua capacidade
resistente, num periodo de tempo inferior a vida Gtil prevista. Entre as diversas causas
de intervencdo identificam-se erros no projeto estrutural, baixa qualidade dos
materiais, manutencao incorreta da construcdo e também acidentes, tais como,
incéndios, explos@es, terremotos, entre outros (CASTRO, 1994).

Atualmente, a comunidade de construcéao civil brasileira ja apresenta uma maior
atencao sobre a gestdo da manutencdo de OAEs. A ABNT NBR 5674/2012, ABNT
NBR 9452/2019 e o Manual de Manutenc¢des de Obras de Arte Especiais do DNIT sé&o
normas nacionais que orientam na gestdo da manutencdo, porém a legislacdo
brasileira ainda ndo apresenta rigor obrigando o responsavel pela OAE a gerir a
manutencao da estrutura (FERREIRA, 2018).

Grande parte das OAEs estdo sob a responsabilidade do poder publico, sendo
este, via de regra, o responsavel pela gestao e manutencédo, de forma direta, através
de secretarias e coordenadorias, ou mediante o estabelecimento de termos

contratuais, no caso de concessoes e privatizagdes (FERREIRA, 2018).
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2.2.Evolucéo da Manutencéo - Aspectos Historicos

A atividade de manutencdo tem passado por mudancgas significativas nos

ultimos 30 anos. Essas alteragfes sdo consequéncias de diversos fatores, entre eles

0 aumento do numero e da diversidade de itens como instalacfes, equipamentos e

edificacdes, a complexidade dos projetos, surgimento de novas técnicas de

manutencdo, novos enfoques sobre a organizacdo da manutengdo e suas

responsabilidades, importancia da manutencdo como fungdo estratégica para

melhoria dos resultados das empresas e o aumento da competitividade das
organizacdes (PINTO; XAVIER, 2009).

a)

b)

A Manutencao pode ser dividida em quatro geracgoes:

Primeira Geracdo: abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial,
guando a industria era pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples e,
na sua maioria, superdimensionados. As circunstancias econémicas da época
nao priorizavam a questao da produtividade. Consequentemente, ndo era
necessaria uma manutengdo sistematizada, apenas servigos de limpeza,
lubrificacdo e reparo apos a quebra eram feitos. Ou seja, a manutencao era
fundamentalmente do tipo corretivo ndo planejada. A visdo que se tinha em
relacdo as falhas dos equipamentos era que todos o0s equipamentos se
desgastavam com o passar dos anos, vindo a sofrer falhas ou quebras. A
competéncia que se buscava era basicamente a habilidade do executante em
realizar o reparo necessario.

Segunda Geracdao: ocorreu apés a Segunda Guerra Mundial entre os anos de
1950 e 1970. O aumento da demanda por todo tipo de produto e a diminui¢ao
na quantidade de méao de obra industrial disponivel durante o periodo da guerra
trouxe como consequéncia um forte aumento da mecanizacdo, bem como o
aumento da complexidade das instala¢des industriais. Neste periodo surgiu a
necessidade por disponibilidade de recursos, bem como uma maior
confiabilidade, na busca da maior produtividade. A industria estava dependente
do bom funcionamento das méaquinas, isso desenvolveu o pensamento de que
falhas nos equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no

conceito de manutencgéo preventiva.
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c) Terceira Geracgao: Iniciou em meados da década de 1970. Neste periodo
buscou-se novas maneiras de maximizar a vida util dos equipamentos
produtivos uma vez que os efeitos dos periodos de paralisacdo foram se
agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas de just-in-time. Os
estoques foram reduzidos e pequenas pausas haquele momento poderiam
paralisar a fabrica. Neste momento passou-se a existir a preocupacao com a
qualidade do produto, com os padrdes de seguranca e com 0 meio ambiente.

d) Quarta Geracdo: Esta fase iniciou-se em meados dos anos 2000. Alguns
conceitos em relacdo a terceira geracdo foram mantidos, tais como a
confiabilidade, disponibilidade, preservacdo do meio ambiente e seguranca.
Neste periodo houve a consolidagcdo das atividades de engenharia da
manutenc¢ao dentro da estrutura organizacional da manutencao. Neste periodo
a manutencdo teve como desafio a minimizacdo das falhas prematuras,
utilizando como metodologia a pratica de analise de falhas. Uma pratica capaz
de melhorar a performance dos equipamentos e da empresa. A pratica de
analise e monitoramento da condi¢cdo dos equipamentos e do processo Sao
cada vez mais utilizadas, e como consequéncia ha uma reducéo na aplicacao
da manutencdo preventiva ou programada, uma vez que ela promove uma
paralisacdo dos equipamentos e sistemas, impactando negativamente na

producao.

2.2.1. Tipos de Manutencéo

Basicamente pode-se dividir a manutencdo em trés tipos: manutencao

preditiva, manutencao preventiva e manutencao corretiva.

2.2.1.1. Manutencgéo Preditiva

A manutencéao preditiva pode ser definida como a atuacgéo realizada com base
na andlise de pardmetros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica. E através de técnicas preditivas que é feito o
monitoramento da condicdo e a acdo de correcdo, quando necessaria, € realizada

através de uma manutencgao corretiva planejada (PINTO; XAVIER, 2009).
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A manutencdo Preditiva é a primeira grande quebra de paradigma na
manutencdo e tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento tecnologico
desenvolve equipamentos que permitem avaliacdo confidvel das instalacbes e
sistemas operacionais em funcionamento. Esse tipo de acompanhamento permite
analisar o comportamento da estrutura e consequentemente a preparacao prévia do
Servico.

De acordo com Pinto e Xavier (2009) as condi¢des basicas para se adotar a
manutenc¢ao preditiva séo as seguintes:

e O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medic&o.

¢ O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem merecer esse tipo de acao,
em funcao dos custos envolvidos.

e As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressao acompanhada.

e Estabelecimento de um programa de acompanhamento, analise e diagndstico,

sistematizado.

2.2.1.2. Manutencéao Preventiva

Manutencdo preventiva € a manutencgdo realizada de forma a reduzir ou evitar
a falha ou queda do desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo (PINTO; XAVIER, 2009).

Diferentemente da manutencdo corretiva, a manutencao preventiva procura
evitar a ocorréncia de falhas, a fim de evitar um periodo ocioso na producao. Esse tipo
de manutencdo prevé paradas periddicas com a finalidade de substituir pecas
desgastadas por novas pecas, antes mesmo que a vida Util destas seja esgotada,
evitando assim falhas no funcionamento do equipamento por um periodo preé-
estabelecido (FERREIRA, 2018).

2.2.1.3. Manutencéao Corretiva
Manutencgdo corretiva € a atuacao para a correcao da falha ou do desempenho

menor do que o esperado. A manutencgao corretiva ndo €, necessariamente, somente

a manutencdo de emergéncia. Existem duas condi¢cdes especificas que levam a
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manutencdao corretiva: o desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das
variaveis operacionais ou a ocorréncia de falhas (PINTO; XAVIER, 2009).

Portanto a acéo principal da manutencdo corretiva € corrigir ou restaurar as
condi¢des de funcionamento do equipamento ou sistema. E um tipo de manutencio
gue gera maiores custos de execucdo devido a falta de um planejamento prévio.
Contudo, mesmo apresentando custos elevados, € muito dificil eliminar
completamente este tipo de manutencao, pois ndo ha como prever o momento exato
em que se verificard um defeito que exigird uma manutencao corretiva de emergéncia
(FERREIRA, 2018).

2.3.Importancia da Manutencgéo

2.3.1. Desempenho, durabilidade e vida util

O desempenho pode ser definido como o bom comportamento de uma
edificacdo e seus sistemas (ABNT, 2013). O comportamento em servico de cada
produto, ao longo de sua vida util (SOUZA; RIPPER, 1998).

Visando a melhoria da qualidade dos produtos da industria da constru¢do como
um todo, entrou em vigor, em 2013, a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575/
2013, que estabelece parametros minimos de desempenho para 0s sistemas
construtivos, de modo a atender as necessidades e exigéncias dos usuarios ao longo
do ciclo de vida da edificacdo (MOLIN et al., 2016).

Para cada um dos sistemas que compde a edificacdo, a Norma estabelece
requisitos minimos de desempenho, sendo um deles o de durabilidade.

Durabilidade é a capacidade de uma estrutura de satisfazer, com dada
manutencdo planejada, os requisitos de desempenho do projeto, por um periodo
especifico de tempo sob influéncia das a¢gbes ambientais, ou como resultado do
processo de envelhecimento natural (ISO, 2008).

Para ABNT NBR 15575 — 1/ 2013 durabilidade é definida como a capacidade
da edificacao ou de seus sistemas de desempenhar suas func¢des, ao longo do tempo
e sob condi¢bes de uso e manutencgéo especificadas.

A durabilidade ndo é uma propriedade intrinseca dos materiais, mas sim uma
funcdo relacionada com o desempenho dos mesmos sob determinadas condi¢des

ambientais (POSSAN, 2010). A durabilidade de uma estrutura de concreto esta



32

relacionada a uma série de parametros que dependem do projeto estrutural, dos
materiais utilizados, da agressividade ambiental, do uso e do tipo de conservacgao
(LOPES:; VITORIO, 2006).

A vida util por sua vez é o periodo de tempo no qual uma estrutura € capaz de
desempenhar as funcdes para as quais foi projetada sem a necessidade de
intervencdes nao previstas (LOPES; VITORIO, 2016).

Conceitua-se a vida 0til de uma estrutura como o periodo minimo no qual se
espera que ela desempenhe as funcdes previstas, segundo suas finalidades
especificas e condicbes ambientes, sem perdas significativas na sua capacidade de
utilizacao e ndo requerendo custos elevados de manutencéo e reparo (CATRO, 1994;
SOUZA; RIPPER, 1998).

A vida util € expressa em anos, sendo estabelecida por varias Normas e

Caodigos de concreto como pode ser visto na Tabela 2:



Tabela 2 - Vida util de projeto minimas de acordo com as Normas.

Tipo de estrutura  Vida dtil de projeto (VUP) minima

BS 7543 IS0 2394 Fib34 NBR 15575 Fib53

(1992) (1998) (2006) e (2013) (2010)

EN 206-1
(2007)

Temporarias =210anos laS5anos = 10anos . E
Partes estruturais =10anos =25anos 10a25anos 23a20 25a30anos
substituiveis (Ex.: anos
apoios)
Estruturas para 15a30anos
agricultura e
semelhantes
Estruturas offshore = 35anos
Edificios industriaise = 30 anos
reformas
Edificios e outras z50anos = 50anos 50 anos = 50 anos
estruturas comuns
Edificios novos e 2 60 anos
reformas de edificios
publicos
Edificios 2120 anos 2100anos = 100 anos 2 100 anos
monumentais,
pontes e outras
estruturas de
engenharia civil
Edificios - = 200 anos

monumentais

Fonte: (MOLIN et al.,2016).
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Deve-se projetar e executar uma OAE visando garantir seguranga estrutural,

preservar o desempenho e atingir a vida util com sustentabilidade, considerando

também o conhecimento das demandas de desempenho, resposta dos materiais e

hY

by

componentes a diferentes condicdes de uso e exposicdo a mecanismos de
degradacéao (SILVA FILHO, 2012 apud MOSCOSO, 2017).
Na Figura 8 pode se observar o ciclo de vida das OAEs, na qual antes de

considerar a demolicdo da estrutura, a manutencao € indicada como alternativa para

garantir o desempenho e como método de expansao de sua vida util.
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Figura 8 - Ciclo de vida das Obras de Arte Especiais.

Demolicao
Concepgao
Uso e Manutengao Projeto

N

Fonte: (MOSCOSO0,2017). Adaptado pelo autor.

Execucao

Esta programacao de a¢cbes para garantir a vida Gtil da estrutura cabe a equipe
do sistema de gerenciamento de OAES, onde devem constar os dados de concepcao,
projeto e execucao de inspec¢des da obra (MOSCOSO, 2017; VILLANUEVA, 2015).

Para a concretizacao de um programa de manutencéo adequado e realista, sao
fundamentais o conhecimento de fatores de vida util e da curva de deterioracéo de
cada material da estrutura (SOUZA; RIPPER, 1998).

A Figura 9 apresenta a evolucao da vida util de uma edificacdo com e sem

manutencao.
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Figura 9 - Recuperacéo do desempenho de uma edificacéo por acdo da manutencao.

Desempenho

Manutengéao

Desempenho
requerido

Tempo
T« Vida util sem T fo
manutengao
+—— Vida util com manutengédgo —»

Fonte: (FIGUEIRO, 2018).

Pode-se observar que é através da manutencdo que se devolve a estrutura o
seu desempenho e consequentemente o aumento da sua vida Util.

A Figura 10 evidencia como os tipos de intervencdes podem impactar no
desempenho estrutural ao longo do ciclo de vida de uma OAE. A realizacdo de
manutencdes preventivas nas OAEs amplia a vida Gtil da estrutura e o tempo de
intervencdo de manutengbes corretivas, assim como diminuem o0s custos

empregados.
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Figura 10 - Impacto de diferentes tipos de intervencdes no nivel de desempenho estrutural ao longo
do ciclo de vida das OAEs.

t indice do desempenho inicial
/ /\ - Inicio da degradagio
\ ( Manutengdo Efe2to da /\
= 8 ,
5 —  Prbvealia Manutengdo \\ J \\
Er 1 S
[+1]
Manutengdo
'§ 7\ Corretiva
v / —
. . S~
% Proporgdo de degradagio Estado Limite
P i/ (por ex. devido a um
e Sem manutengdo um dano subito)
3 O i B e i G O b o e A S
Y Tempodewida _ Tempo de vida Tempo de vida Tempo de vida
'é sem manutengao com Manuten¢3o com }Iamntw;éo_ com Mamutencdo
- Preventiva preventiva e essencial  Preventiva, Essencial e Corretiva
Limite de Desempenho / / /
TEMPO

Fonte: (FRANGOPOL; BOCCHINI,2011 apud MOSCOSO, 2017).

Com o passar dos anos, ocorreram grandes mudancas nos materiais de
construcdo, ambiente de exposicao e procedimentos de célculos. Verificou-se que o
concreto armado apresentava limitacdes e que somente o parametro resisténcia era
insuficiente para atender as exigéncias de projeto. Entdo se enfatizou a durabilidade
destas estruturas e dos seus materiais constituintes, aliando posteriormente este
conceito ao desempenho das mesmas, ou seja, ao comportamento em uso. Contudo,
ainda faltava inserir nos projetos a variavel “tempo”, surgindo entédo os estudos de vida
atil (POSSAN, 2010).

Atualmente, fatores como competitividade, custos e preservacdo do meio
ambiente estdo novamente impondo mudancas na maneira de se conceber estruturas,
exigindo que estas sejam projetadas de forma holistica, pensando no seu ciclo de vida
e nos custos associados. Estudos com destaque as estimativas de custos de
manutencdo ao longo da vida util, estudos de impacto ambiental, entre outros,
auxiliam na selecdo da melhor alternativa de projeto para novas estruturas ou de
manutencao, reparo, reabilitacdo ou destinacédo final para estruturas existentes. Com
iSso, um projeto sustentavel torna-se possivel (POSSAN, 2010).

A Figura 11 apresenta o resumo desta evolugao conceitual do projeto das

estruturas de concreto.
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Figura 11 - Evolugéo conceitual do projeto das estruturas de concreto.

Resisténcia (R)

Durabilidade (D)

Desempenho (DES)

vVida Util (VU)

Custo do Ciclo de Vida (CCV)
Sustentabilidade (SUS)

Fonte: (POSSAN, 2010).

2.3.2. Custos da manutencao

As etapas iniciais de uma construcdo que Sao O projeto e a execugao,
concentram a maior parte dos esforcos técnicos empreendidos nas edificacfes. No
entanto, a etapa de uso e manutencdo, sendo aquela que demanda mais tempo,
representa um importante instrumento de analise no ciclo de vida das construcdes e,
em especial, dos custos a ela inerentes (MEIRA; PADARATZ, 2002).

O uso incorreto e/ou a baixa qualidade dos materiais de construgéo, problemas
de projeto e de execucgédo e a auséncia ou falha nas a¢cdes de manutencdo reduzem a
qualidade da construgéo, causando um envelhecimento precoce, com influéncia direta
nos custos de operacgéo, manutencéo e reparo (MOLIN et al., 2016).

A auséncia de politicas e estratégias voltadas para a conservacgao resulta em
graves consequéncias, principalmente no que se refere aos riscos causados aos
usuarios pelos acidentes estruturais ocorridos com OAEs no pais. Além dos danos
fisicos causados por esses acidentes também devem ser considerados os prejuizos
materiais e financeiros do setor produtivo, do setor publico e da propria sociedade,

que irdo arcar com os altos custos dos reparos (VITORIO, 2006).
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Assim como em outras metropoles do pais, como Séao Paulo e Brasilia, as
OAEs de Goiania tém dado demonstracdes cada vez mais frequentes que ha a
necessidade de a¢gbes de manutencdo mais frequentes e assertivas. Em janeiro de
2018 a ponte da Avenida Marechal Rondon sobre o Cérrego Anicuns foi interditada
nos dois sentidos devido a uma eroséo na cabeceira da pista. O mesmo local ja havia
sido interditado duas vezes no ano de 2017 (FERREIRA; BRANDAO, 2019;
SANTANA, 2018).

Figura 12 - Interdicdo da ponte sobre o corrego Anicuns devido a eroséo.

Fonte: (G1,2018).

Em fevereiro de 2019 depois de fortes chuvas no local, a ponte da Avenida 24
de outubro sobre o Cérrego Cascavel ficou comprometida. A estrutura apresentava
assoreamento no seu encabecamento e devido a intensificagdo das rachaduras e
aumento visivel da deteriorac@o na estrutura, foi verificada que a via precisaria ficar
interditada por dez dias para conclus&o dos reparos (FERREIRA; BRANDAO, 2019;
LIMA, 2019).
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Figura 13 - Ponte Avenida 24 de Outubro em Goiania.

Fonte: (O POPULAR, 2019).

Figura 14 - Interdicdo da ponte da Avenida 24 de Outubro em Goiania.

Fonte: (OPOPULAR, 2019).

A demora em iniciar a manutencdo de uma obra torna 0s reparos mais
trabalhosos e onerosos. Uma estratégia de inspecao e manutencdo bem articulada
permitiria desembolsos menores, parcelados e previsiveis, que seriam bem mais

acomodados nos orgcamentos, evitando gastos urgentes ndo programados, onde ndo
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ha tempo nem espaco para negociacdo de valores (SILVA FILHO; OLIVEIRA, 2014;
VITORIO, 2006).

De acordo com a lei de evolugao dos custos, conhecida como Lei de Sitter ou
Lei dos cinco, os custos de correcado crescem segundo uma progressdo geométrica

de razédo cinco, o que esta representado na Figura 15.

Figura 15 - A Lei de evolucdo dos Custos.

tempo

Execucgdo

Projeto

15 25 125
custo relativo

Fonte: (SITTER,1984 apud VITORIO,2006).

A Figura 15 evidencia o alto custo associado a manutencéo corretiva devido ao
carater emergencial dessa manutencao, caracterizada pela demanda de acdes ou
intervencdes imediatas com o objetivo de permitir a continuidade no uso dos sistemas,
elementos ou componentes das OAEs (FERREIRA, 2018).

Em um estudo realizado no Brasil, Meira e Padaratz (2002) observaram que o0s
custos em intervencdes de manutencdo, em uma estrutura com alto grau de
deterioracdo, podem chegar a aproximadamente 40% dos custos de execucdo do
componente degradado.

Segundo o estudo da Abraman - Associacdo Brasileira de Manutencéo e
Gestao de Ativos, que mediu a situagdo da manutencéo no Brasil para o ano de 2017,
0 custo de manutencdo em relagédo ao faturamento das empresas vem diminuindo e

atualmente se situa em 4%, conforme indicado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Custo da Manutencdo em relacédo ao faturamento bruto.

Custo

Manutencéo /

SHelfEs Faturamgnto
(%)
Actcar e Alcool, Alimentos e Bebidas 4%
Aeronautico e Automotivo 3%
Eletroeletronicos - Energia Elétrica 7%
Quimico e Saneamento 5%
Mineracéo e Siderurgico 5%
Petréleo e Petroquimico 4%
Papel e Celulose e Plastico 3%
Predial e Prestacao de Servicos 4%
Magquinas e Equipamentos - Metallrgico 3%
Média Geral 4%

Fonte: (ABRAMAN,2017) Adaptado pelo autor.

Na tabela 4 é indicado a divisdo entre os tipos de manutencfes que sao

utilizados de acordo com cada setor.

Tabela 4 - Tipos de Manutengdes utilizadas nos setores da economia.

Trabalho em Ql_]tras
Trabalho em M ~ Trabalho em atividades
< anutencao ~
Setores Manutencéo Preventiva Manutencéo de
Corretiva (%) Preditiva (%) Manutencgéo
(%)

(%)
Acucar e Alcool,
Alimentos e Bebidas 42% 40% 18% 0%
Aeronautico e
Automotivo 42% 48% 4% 5%
Eletroeletronicos -
Energia Elétrica 28% 44% 12% 16%
Quimico e Saneamento 25% 50% 20% 5%
Mineracdo e Siderdrgico 60% 23% 13% 5%
Petréleo e Petroquimico 47% 39% 14% 0%
Papel e Celulose e
Plastico 24% 31% 31% 14%
Predial e Prestacéo de
Servicos 45% 44% 5% 6%
Maquinas e

Equipamentos -

Metaldrgico 25% 48% 7% 20%
Média Geral 38% 41% 14% 8%

Fonte: (ABRAMAN, 2017) Adaptado pelo autor.
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Nota-se que em média, a manutencédo preventiva € a mais utiliza entre os setores
com 41%, logo depois vem a manutencdo corretiva com 38% e por ultimo a

manutenc¢ao preditiva com apenas 14%.

2.4. Manifestacdes Patoldgicas em pontes de concreto armado

Para Silva (2011), a palavra patologia vem do grego (Pathos — doenca e logos
— estudo) e é muito utilizada nas diversas areas da ciéncia. Na engenharia, o termo
patologia se dedica ao estudo de anomalias ou problemas, procurando explicar o
mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada manifestacdo patolégica nas
estruturas.

Souza e Ripper (1998) afirmam que de forma genérica o termo patologia das
estruturas enfatiza o estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas.

As patologias que se apresentam com mais frequéncia nas estruturas de
concreto sdo as fissuras, eflorescéncias, as flechas excessivas, as manchas
aparentes, a corrosao de armaduras, entre outros (HELENE, 1992).

Como as pontes de estudo sdo construidas em concreto armado, serao

abordados neste trabalho somente as patologias simples neste tipo de estrutura.

2.4.1. Fissuras

Para Curcio (2008), fissuras sdo pequenas aberturas na superficie da estrutura
e passam a ser uma manifestacao patolégica quando apresentam abertura superior a
definida na norma ABNT NBR 6118/2014, ou quando ndo sao originarias do
funcionamento natural das estruturas.

Segundo Vitdrio (2002), as fissuras podem ser classificadas como passivas ou
ativas. A primeira ocorre quando a fissura chega ao seu ponto maximo e se estabiliza
devido ao término das causas que as originaram. A segunda é produzida por acao de
intensidade variavel, que provoca deformacdes também variaveis no concreto.

Na Figura 16 é possivel observar a presenca de fissuras em um pilar de

concreto armado.
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Figura 16 — Fissuras em pilar de concreto do Viaduto Cabral, MG.

Fonte: (LOURENCO, 2009).

2.4.2. Carbonatacéao

A carbonatacdo é uma das causas mais frequentes da corrosdo em estruturas
de concreto armado. A carbonatacéo é a transformacéo do hidroxido de célcio, com
alto pH, em carbonato de calcio, que tem um pH mais neutro. A perda de pH do
concreto representa um problema, pois em seu ambiente alcalino (pH variando de 12
a 13), as armaduras estao protegidas da corrosdo, mas, abaixo de 9,5, tem-se 0 inicio
do processo de formagéo de células eletroquimicas de corrosdo, comecando a surgir,
depois de algum tempo, fissuras e desprendimentos da camada de cobrimento. A
existéncia de umidade no concreto influencia bastante o avango da carbonatacao.
Outros fatores que também contribuem para que o fendémeno se desenvolva com mais
rapidez sdo a quantidade de CO2 do meio ambiente, a permeabilidade do concreto e
a existéncia de fissuras (VITORIO, 2002).

2.4.3. Corrosao de armaduras

A porosidade do concreto, a existéncia de trincas e a deficiéncia no cobrimento
fazem com que a armacéo seja atingida por elementos agressivos, acarretando, desta
maneira, a sua oxidacdo. A parte oxidada aumenta o seu volume em cerca de 8 vezes
e a forca da expansdo expele o concreto do cobrimento, expondo totalmente a
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armadura a acdo agressiva do meio. A continuidade desse fendmeno acarreta a total
destruicédo da armacéo (VITORIO, 2002).

Figura 17 — Corroséo de armaduras.

Fonte: (PIAZZA, 2019).

2.4.4. Desagregacao do concreto

Vitério (2002) define a desagregacdo como a deterioracdo, por separacdo de
partes do concreto, provocada pela expansao devido a oxidacdo ou dilatacdo das
armaduras, e também pelo aumento de volume do concreto quando este absorve
agua. Como consequéncia, tem-se que um elemento estrutural com sec¢bes de
concreto desagregado perderd, localizada ou globalmente, a capacidade de resistir
aos esforcos que a solicitam (SOUZA; RIPPER, 1998).

A Figura 18 ilustra esse processo de desagregacéo do concreto em um pilar.
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Figura 18 — Desagregacéao do concreto em pilar.

Fonte: (PIAZZA, 2019).

2.4.5. Deterioracdo do concreto

Segundo Castro (1994) a deteriora¢do do concreto € provocada por processos
fisicos, quimicos e biol6gicos. Nos processos quimicos ocorrem reagdes expansivas
e destrutivas devido ao ataque a pasta de cimento por aguas sulfatadas e solos que
contem magnésio, calcio ou sulfato de sédio, ou pela denominada reacdo alcali-
agregado. Também podem ocorrer a deterioracao do concreto devido a lixiviacdo, que
dissolve o hidroxido de calcio e outros compostos devido a percolacdo de aguas puras,
acidas e carbbnicas através dos vazios ou fissuras do concreto, formando
eflorescéncias na superficie (PFEIL, 1983).

Os agentes acidos, os sulfatos, o cloro e seus compostos, 0s nitratos e nitritos
sdo os principais fatores destrutivos do concreto. Mesmo as aguas das chuvas, podem
atacar o concreto através da infiltracdo e do acumulo ao longo do tempo, devido a
auséncia de pingadeiras e da deficiéncia das juntas e da drenagem do tabuleiro
(VITORIO, 2002).

2.4.6. Eflorescéncias
Eflorescéncia é a formacdo de depodsitos salinos na superficie do concreto,

resultante da agua de infiltragdes ou intempéries (GONCALVES, 2015). A figura 19

apresenta o fendmeno das eflorescéncias.



46

Figura 19 — Eflorescéncias

Fonte: (DNIT,2004)

2.5.Inspecédo e monitoramento de OAEs

Os procedimentos de inspecéo e avaliacao de OAEs séo definidos no Brasil em
documentos especificos, sendo que a norma que fala sobre o0 assunto é a ABNT NBR
9452/2019. A metodologia do DNIT e os critérios de avaliacdo estdo descritos na
norma DNIT 010/2004 — PRO.

De acordo com Vitorio (2002), a primeira fase da manutencao € representada
pelo conjunto de procedimentos técnicos, realizados de acordo com um planejamento
prévio, que fornece todos os dados sobre a obra em um determinado instante. E o
gue se denomina inspec¢ao ou vistoria.

De modo geral, as vistorias das obras de arte devem ser constituidas das
seguintes etapas: exame local da obra, analise do projeto original (ou das
modificacdes, se for o caso) e relatorio final.

A grande maioria dos programas de conservacdo de pontes adotados em
diversos paises estabelece niveis de inspecdo que se diferenciam pela finalidade,
frequéncia, meios humanos e materiais necessarios (VITORIO, 2002).
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2.5.1. Tipos de Inspecéao

A norma técnica ABNT NBR-9452/2019, considera os seguintes tipos de

inspecao:

a)

b)

d)

s

Cadastral: € a primeira inspecao realizada na obra e deve ser efetuada
imediatamente apds sua conclusao, instalacdo ou assim que a obra se integrar
a um sistema de monitoramento e acompanhamento viario. Deve também ser
realizada quando houver alteracbes na configuragdo da obra, como
alargamento, acréscimo de comprimento, reforco e mudanca no sistema
estrutural.

Rotineira: € uma inspecao de acompanhamento periddico, visual, com ou sem
a utilizacéo de equipamentos e/ou recursos especiais para analise ou acesso,
realizado em prazo nao superior a um ano. Na inspecdo rotineira deve ser
verificada a evolucdo de anomalias j4 observadas em inspecdes anteriores,
bem como novas ocorréncias, reparos e/ou recuperacdes efetuadas no
periodo.

Especial: € uma inspecédo circunstancial da obra, realizada por engenheiro
especialista, com a finalidade de interpretar e/ou avaliar ocorréncias danosas
detectadas pela inspecdo rotineira. A inspecédo especial deve ter uma
periodicidade de cinco anos, podendo ser postergada por até 8 anos.
Extraordinaria: a inspecdo extraordinaria € realizada quando ocorre alguma
demanda nao programada como a necessidade de avaliar com mais critério um
elemento ou parte da OAE, ocorréncia de impacto de veiculo, trem ou
embarcacdo na obra ou ocorréncia de eventos da natureza, como inundag&o,

vendaval, sismo, entre outros.
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2.5.1.1. Inspecao Cadastral

De acordo com a ABNT NBR 9452/2019 a inspec¢ao cadastral deve conter 0s

seguintes elementos:

1) Registro de inspecao cadastral: Deve ser executado de acordo com o roteiro

presente no Anexo A da norma. Basicamente as informacgcfes que compdem

este registo sao:

a)

b)

f)

9)
h)

)

K)

Dados de projeto, como desenhos, memoriais, especificacées de servicos
e materiais;

Registros de execucgéo da obra, principalmente alteracdes ocorridas na fase
construtiva, ensaios dos materiais utilizados e protecéo (protecao catddica,
pintura e outros);

Termo de recebimento da obra;

Registro de inspecdes anteriores;

Registro e eventuais alargamentos, reforcos, reparos, recuperacoes e
gualquer modificacédo de projeto e utilizagao;

Identificacdo e localizacdo da obra, das caracteristicas da estrutura e
funcionais;

Informacdes sobre as anomalias encontradas;

Classificacdo da OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de
durabilidade, conforme Sec¢éo 5 da norma,;

Croquis em planta do tabuleiro, corte longitudinal e transversal, e detalhes
adicionais relevantes para a compreensao da estrutura,

Registro fotografico seguindo as orientacées estabelecidas no item 4.1 da
norma;

Ficha de inspec¢éo cadastral elaborada em conformidade com o modelo

estabelecido na Tabela A.1. da norma.
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2.5.1.2. Inspecao Rotineira

Segundo Vitério (2002) a vistoria rotineira ndo precisa ser realizada por

especialista. Ela € essencialmente visual, ndo dependendo de instrumentos de

precisdo ou equipamentos especiais.

De acordo com a ABNT NBR 9452/2019 a inspecao rotineira deve conter os

seguintes elementos:

a)

b)

Introducao contendo informacdes basicas, como rodovia e trecho inspecionado
no caso de um lote de OAEs;

Classificacdo da OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de
durabilidade conforme Secado 5 da norma;

Comentarios quanto a eventuais alteracdes do estado geral da OAE detectadas
em relagao a inspecgao anterior;

Ficha de inspecéo rotineira contendo registro de anomalias de acordo com o
Anexo B da norma;

Registro fotogréafico seguindo as orientacdes estabelecidas conforme item 4.1
da norma;

Demais informacfes consideradas importantes para a inspecao;

2.5.1.3. Inspecéao especial

De acordo com Vitério (2002) a inspecéo especial € uma vistoria mais profunda

e detalhada, devendo ser realizada por um ou mais engenheiros especialistas sempre

que julgado necessario, com base nas constatacdes das vistorias rotineiras. Além

disso a sua frequéncia pode variar de acordo com a importancia, complexidade e

antecedentes da obra.

De acordo com a ABNT NBR 9452/2019 a inspecédo especial deve ter uma

periodicidade de cinco anos, podendo ser postergada para até oito anos, desde que

se enquadre concomitantemente aos seguintes casos:

a) Obras com classificacao de intervencao de longo prazo (notas de classificacéo

4 e 5, conforme Tabela 1 da norma);

b) Obras com total acesso a seus elementos constituintes na inspecéo rotineira;
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A ABNT NBR 9452/2019 em seu Anexo D expde em um roteiro os requisitos

para a inspecao especial. De modo geral esse relatorio deve conter:

a)

b)

d)

Relatorio | - Patologias: informar a localizacdo da OAE, descricdo da obra,
informar os dados da inspecéao realizada e registrar as informacdes dos ensaios
realizados.

Relatério Il — Terapia e projetos de reparos: deve conter o diagnéstico com
analise das patologias e terapia e metodologia de recuperacdo de todas as
anomalias, classificacdo da obra conforme secéo 5 e ficha resumo preenchida
conforme tabela D.1 da norma.

Relatérios técnicos complementares: a inspecao especial deve apontar a
necessidade de relatérios técnicos complementares por especialista, bem
como as justificativas para tais servicos.

Ficha resumo: Deve ser elaborada em conformidade com o modelo

estabelecido na Tabela D.1 da norma.

2.5.1.4. Inspecao Extraordinaria

De acordo com a ABNT NBR 9452/2019 a inspec¢éo extraordinéria é gerada por

uma das demandas ndo programadas a seguir, associadas ou nao:

a)

b)
c)

Necessidade de avaliar com mais critério um elemento ou parte da OAE,
podendo ou ndo ser gerada por inspecéo anterior;
Ocorréncia de impacto de veiculo, trem ou embarcacéo na obra;

Ocorréncia de eventos da natureza, como inundacéo, vendaval, sismo e outros.

A inspecéo extraordinaria deve ser apresentada em relatorio especifico, com

descricdo da obra e identificacdo das anomalias, incluindo mapeamento,

documentacédo fotogréfica e terapia recomendada. Pode ser necessaria a utilizagéo

de equipamentos especiais para acesso ao elemento ou parte da estrutura.

A ABNT NBR 9452/2019 apresenta um fluxograma que orienta 0s passos para

decisé@o de quais inspecdes devem ser realizadas. O fluxograma esta representado

na Figura 20.
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Figura 20 - Fluxograma de Gerenciamento de OAEs.
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Fonte: (NBR 9452/2019).

2.5.2. Critério de Classificagdo das OAEs segundo ABNT NBR 9452/2019

Para a classificacdo da condicdo da OAE, de acordo com a ABNT NBR
9452/2019, devem ser considerados os parametros estrutural, funcional e de
durabilidade e a gravidade dos problemas detectados. Utiliza-se notas de 1 a 5, para
cada parametro, em que a nota 5 denota que a OAE é considerada excelente, boa
com nota 4, regular com nota 3, ruim com nota 2, e critica com nota 1.

Os parametros estruturais sado aqueles relacionados a seguranca estrutural da
OAE, referentes a sua estabilidade e capacidade portante. Os parametros funcionais
sao os aspectos da OAE relacionados diretamente aos fins a que ela se destina,

devendo, para tanto, possuir requisitos geométricos adequados, como: visibilidade,
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gabaritos verticais e horizontais, deve proporcionar também conforto e seguranca a

seus usuarios, apresentando, por exemplo, guarda-corpos integros, auséncia de

depressdes e/ou buracos na pista de rolamento e sinalizagdo adequada. Os

parametros de durabilidade s&o as caracteristicas das OAEs diretamente associadas

a sua vida util, ou seja, com o tempo estimado em que a estrutura deve cumprir suas

funcdes em servico, devendo considerar a resisténcia e exposicdo da estrutura a

ambientes e a agentes agressivos.

Tabela 5 - Classificacdo da condicdo de OAE segundo os parametros estrutural, funcional e de

durabilidade.

Nota de

Caracterizagdo

Condicdo  Caracterizagao estrutural

classificagéo funcional

(continua)

Caracterizacdo de durabilidade

A estrutura apresenta-se
. A OAE apresenta
em condi¢des
seguranga e

5 Excelente satisfatorias,
) conforto aos
apresentando defeitos .
) ) USUArios.
irrelevantes e isolados.
pequenos danos
A estrutura apresenta .
que ndo chegam a
danos pequenos e em
4 Boa causar desconforto

areas, sem comprometer .
ou inseguranga ao
a seguranca estrutural.

usuario
Ha danos que podem vir a
gerar alguma deficiéncia
estrutural, mas nao ha
A OAE apresenta

sinais de
) desconforto ao
comprometimento da .
. usuario, com
3 Regular estabilidade da obra. .
defeitos que
Recomenda-se .
requerem agoes de
acompanhamento dos o
. medio prazo.
problemas. Intervencdes

podem ser necessérias a

médio prazo.

A OAE apresenta-se em
perfeitas condi¢des, devendo
ser prevista manutencédo de

rotina.

A OAE apresenta pequenas e
poucas anomalias, que
comprometem sua vida util, em
regido de baixa agressividade
ambiental.

A OAE apresenta pequenas e
poucas anomalias, que
comprometem sua vida Gtil, em
regido de moderada a alta
agressividade ambiental ou a
OAE apresenta moderadas a
muitas anomalias, que
comprometem sua vida util, em
regido de baixa agressividade
ambiental.



Nota de

Condicao

classificagéo

2 Ruim

1 Critica

Caracterizagéo estrutural

Ha danos que
comprometem a
seguranga estrutural da
OAE, sem risco iminente.
Sua evolucao pode levar
ao colapso estrutural. A
OAE necessita de
intervencdes significativas
a curto prazo.

Ha danos que geram
grave insuficiéncia
estrutural na OAE. Ha
elementos estruturais em
estado critico, com risco
tangivel de colapso
estrutural. A OAE
necessita intervengao
imediata, podendo ser
necessaria restricao de
carga, interdi¢éo total ou
parcial ao trafego,
escoramento provisoério e
associada

instrumentacao, ou nao.

Caracterizacdo

funcional

OAE com
funcionalidade
visivelmente
comprometida,
com riscos de
seguranca ao
usuario,
requerendo
intervencdes de
curto prazo.

A OAE ndo
apresenta
condicdes

funcionais de

utilizagao.
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Caracterizagéo de durabilidade

A OAE apresenta anomalias
moderadas a abundantes, que
comprometam sua vida Util, em

regido de alta agressividade

ambiental.

A OAE encontra-se em elevado
grau de deterioragéo,
apontando problema ja de risco

estrutural e/ou funcional.

Fonte: (ABNT NBR 9452/2019).

(concluséo)

Com base nas notas atribuidas aos elementos, conforme Tabela 5, as notas

sdo apresentadas para cada elemento em uma tabela Unica, sendo a nota final de

cada parametro estipulada como a menor entre os elementos. A Tabela 6 apresenta
o modelo de ficha de classificacao citada pela ABNT NBR 9452/2019.
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Tabela 6 - Modelo de ficha de classificacdo da OAE. Adaptada.

Elemento

Elementos

Parametro
complementares

Super Meso
estrutura | estrutura

Infraestrutura
Estrutura Encontro

Estrutural

Funcional NA NA

Durabilidade

FONTE: (ABNT NBR 9452/2019)
Nota: Sinais utilizados:

NA — Nao se aplica.

Diferentemente do Brasil, em paises como Austria e Eslovénia o método de
classificacdo de OAEs é feito com base em uma somatoria de notas. Na Eslovénia a
avaliacdo da condicdo de uma OAE e dos seus componentes segue uma equacao,
gue representa a somatdria das notas de cada defeito. A partir do valor final obtido a
OAE é classificada em: critica, ruim, satisfatéria, boa e muito boa (COST 345, 2007
apud GIOVANNETTI, 2020).

Os métodos que utilizam a menor nota dos elementos como nota final da ponte,
acabam tendo uma grande influéncia de somente um elemento. Por outro lado, as
avaliacdes baseadas em um conjunto de manifestacfes patoldgicas podem acarretar
um somatorio com um resultado muito elevado devido a existéncia de varios pequenos
defeitos, ndo condizendo com o real estado da estrutura. Portanto, caso uma obra
esteja excelente, sem danos, com a excecdo de um unico pilar, a metodologia
brasileira serd capaz de fornecer uma avaliacdo critica, no critério estrutural. J4 o
método da soma das notas pode fornecer uma avalia¢do boa, gerando maiores riscos
(GIOVANNETTI, 2020).

A norma ABNT NBR 9452/2019 especifica 0s requisitos exigiveis para a
realizacédo de inspe¢des em OAEs bem como a classificacdo dessas estruturas. De
acordo com a nota técnica obtida da OAE e o parametro analisado sdo recomendados
alguns tipos de intervengdes como: manutencgdo de rotina, intervengdes de médio e
curto prazo, acompanhamento dos problemas e intervencgao imediata.

A norma apresenta tabelas que possuem referéncias de classificacdo, para
cada parametro, através da correlacdo dos problemas encontrados, o elemento que

foi constatado a anomalia e a nota que deve ser atribuida. A nota 1 (critica), que
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recomenda intervencao imediata nas OAES, € indicada em poucos casos e extremos,
principalmente no ponto de vista estrutural (ruptura de armaduras, rompimento do
concreto, fissuras, flechas acima dos limites, entre outros). O fato da nota 1 ser rara,
no ponto de vista de gestdo da manutencao, pode ser um empecilho, pois é dificil a
OAE receber essa nota, a ndo ser que ja esteja interditada devido a fatores de
seguranga.

O objetivo da norma ABNT NBR 9452/2019 é apresentar critérios de
classificacdo das OAEs, ndo possuindo critérios especificos de priorizagdo das
intervencdes, sendo assim, as instituicdes gestoras das OAEs as responsaveis por
desenvolver suas proprias metodologias de priorizacdo das manutencdes em suas
OAEs.

2.6.Gestao da Manutencéo de OAEs

A gestdo de Obras de Arte Especiais €, de certa forma, tdo antiga quanto a
existéncias dessas préprias obras, sendo o principal objetivo dessa gestdo garantir
um determinado nivel de seguranca e funcionalidade, ao longo da vida util de cada
uma dessas obras, ao menor custo possivel (ALMEIDA, 2003).

Gerenciamento € o exame de estratégias, de planos e de sistemas, com o
objetivo de se eliminar as fontes de possiveis fracassos. E a administracio de conflitos
e a negociacdo dos interesses através do planejamento. Assim, compreende a
implantacdo de técnicas gerenciais que permitam o acompanhamento dos trabalhos
e a tomada de medidas corretivas ao longo do curso dos mesmos. Ou seja, ele
engloba as tarefas de planejamento, controle e correcao das atividades pertencentes
ao empreendimento (DINSMORE, 1992; VALLE et al., 2014; VARGAS, 2005).

O Gerenciamento da Manutencédo surgiu a partir da necessidade de planejar e
avaliar os procedimentos, promover a integragdo com outros programas da empresa,
reduzir custos, aumentar a disponibilidade, evitar o acaso, reduzir a manutencao
corretiva, reduzir desperdicios e administrar estoques das empresas (MORILHA,
2011).

Uma gestdo de OAEs eficaz devera apoiar-se em um rigoroso cadastro de
todas as obras existentes nos trechos de uma jurisdicdo e num programa de vistorias

sistematicas. Devera incluir diversas atividades técnicas, organizacionais e
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administrativas com o objetivo de instituir e pér em pratica uma politica que contemple
a conservacao, recuperacéo, ampliacéo ou substituicdo de obras (VITORIO, 2002).

E importante criar e implementar ferramentas que permitam organizar toda a
multiplicidade da informacéo, facilitando o processo em geral e apoiando o gestor nas
suas tomadas de decisdo. Essas ferramentas sdo genericamente designadas por
Sistemas de Gestdo de Obras de Arte (ALMEIDA, 2003).

Um sistema de gestdo de OAESs representa para as instituicdes responsaveis
pela administracdo das redes viarias um precioso instrumento, que apoés sistematizar
os dados, utiliza modelos matematicos para fazer previsdes e recomendacdes de
intervencdes futuras nas estruturas baseadas em parametros técnicos e cientificos
voltados a otimizacdo dos custos de manutencdo desses importantes patriménios
publicos (VITORIO, 2002).

Um sistema de gerenciamento de OAEs é muito além de um software de
engenharia, uma vez que reune diversas ferramentas financeiras, ambientais, de
planejamento e de administragao.

Nesse sistema sdo feitos varios procedimentos que permitem analisar o
desenvolvimento das obras de arte especiais no tempo, fazendo com que sejam
programadas intervencées de manutencao, reparacdo ou reabilitacdo de acordo com
as prioridades e necessidades para o prolongamento da vida util dos elementos
estruturais a um baixo custo de operacdao (MOSCOSO, 2017).

De acordo com a ABNT NBR 5674:2012, a gestdo da manutencdo deve
considerar a tipologia da edificacdo, o uso efetivo da mesma, o tamanho e a
complexidade do ambiente construido, incluindo consideragfes relacionadas a
localizagéo e implicagbes com o entorno.

De maneira geral um sistema de gerenciamento de Obras de Arte Especiais
esta dividido em trés grandes grupos: banco de dados, analise dos dados e suporte a
decisdo. As decisdes tomadas por um grupo de engenheiros baseiam-se na entrada
de informacao dos trabalhos realizados nas OAEs e das inspecdes programadas nas
estruturas.

Na Figura 21 pode-se observar o fluxograma de um Sistema de Gerenciamento
de OAEs.
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Figura 21 - Fluxograma de atividades de um sistema de Gestdo de OAEs.

Sistema de Gerenciamento de
OAEs

:

Banco de Dados »  Anihise de Dados |——# Suporte a Decisdo

'

Relatorios

:

Programagdo de Manutengio,
Reparagdo ou Reabilitagdo e, Custo

Fonte: (MOSCOSO, 2017).

Um sistema de gerenciamento de OAEs € uma forma apropriada de minimizar
o risco de acidentes e interdicbes. Através da realizacdo de vistorias ou inspecoes é
possivel obter dados que indicam o estado das estruturas, os problemas patolégicos
existentes e com isso pode-se obter possiveis solu¢cdes para o melhoramento das
OAEs (MOSCOSO, 2017).

2.6.1. Histoérico da Gestao de OAEs

Durante as décadas de 1950 e 1960 houve um consideravel aumento no
namero de pontes construidas nos Estados Unidos e na oportunidade foi dada pouca
énfase as inspecdes e a manutencdo dessas estruturas, que em sua grande maioria
utiliza o concreto como material de construgcdo. A preocupacado com a inspecao e
manutengdo das OAEs se tornou prioridade no ano de 1967, quando o colapso da
Silver Bridge, localizada no Oeste da Virginia, se deu devido a uma fratura instantanea
de uma conexao entre um pino e a corrente de suspensao, além do fato de que a
ponte estava suportando muito mais peso do que o estabelecido em seu projeto inicial.
O incidente ocorreu no horario de pico do transito e matou 46 pessoas. Essa tragédia
motivou a criagdo de um programa de inspecdes de pontes e de um importante
programa de treinamento de inspetores, 0s quais seguem em atualizacdo até os dias
atuais (FHWA, 2012 apud VERLY, 2015; MOSCOSO, 2017).
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No Brasil, os requisitos para a qualificacao de inspetores de estruturas € objeto
da norma ABNT NBR 16230:2013. Essa norma define quais profissionais estao
capacitados a realizar este servigo e padroniza os requisitos que devem ser cumpridos
pelo profissional para que possa emitir os laudos sobre as estruturas de concreto.

Acidentes como o de 1967 ainda ocorrem nos dias atuais, provocando grande
impacto sobre a sociedade em geral, uma vez que, junto com 0s prejuizos financeiros,
podem vir acompanhados de perdas de vidas humanas. Colapsos como os ja
apresentados neste trabalho acabam por estimular esforcos no sentido do
desenvolvimento da area de gestdo de OAEs.

Devido ao grande numero de OAEs existentes nos Estados Unidos e aos
avancos na area de informética, a Federal Highway Administration (FHWA) promoveu
em 1991 o desenvolvimento de um sistema de gestdo de OAEs chamado Pontis. A
partir da implantacdo do sistema houve um aumento significativo dos recursos
federais destinados a substituicdo ou reabilitacdo de OAEs nos Estados Unidos, o que
foi chamado de “Década dos sistemas de gestédo de pontes” (VERLY, 2015).

Os sistemas de gestdo de OAEs nao se limitaram aos Estados Unidos, tendo

sido criados diversos sistemas pelo mundo, cada um com suas particularidades.

2.6.2. Sistema de gerenciamento de obras de arte no Brasil — SGO

Em paralelo com o avango das tecnologias de informatica foram desenvolvidos
e implementados varios sistemas de gestdo de estruturas e Obras de Arte, em
diversos paises do mundo. Essas ferramentas, embora contemplando algumas
filosofias comuns, apresentam variados formatos e graus de desenvolvimento
(ALMEIDA, 2003).

Os acidentes ocorridos nas OAEs em todo o pais durante as ultimas décadas
trouxeram discussdes na comunidade técnica e no governo, jA que muitas das
catastrofes acontecidas foram devidas a ma manutencéo ou ao fato de nao terem sido
realizadas manutencdes periodicas nas estruturas (MOSCOSO, 2017).

O DNIT mantém um sistema de gerenciamento de suas OAEs capaz de
armazenar os dados do estoque de obras sob sua administracdo. O Sistema de
Gerenciamento de Obras de Arte Especiais (SGO) conta com fung¢des que auxiliam
na identificacdo das necessidades das estruturas e no estabelecimento das

prioridades. Dessa forma a alocagéo de recursos e o estabelecimento de uma politica



59

de manutencédo podem ser realizados com base em informacdes retiradas do sistema
(VERLY, 2015).

O funcionamento do SGO como um todo pode ser visto na Figura 22, na qual
podem ser identificadas todas as atividades que envolvem a gestao das OAEs.

Figura 22 - Contexto do SGO.

Cadastro OAEs

Fonte: (VERLY, 2015).

A operacédo do SGO engloba uma série de procedimentos e rotinas, tais como:
levantamento de dados cadastrais, levantamento de dados relativos as condi¢des de
seguranca e de conservacao das pontes, registros fotograficos, videos, croquis e a
atualizagdo permanente dos dados (VERLY, 2015).

O inicio da operacdo deve ser feito pelo cadastro das estruturas e de seus
elementos, permitindo ao gestor conhecer todas as informagbes relevantes do
estoque, tais como quantidade de estruturas, sistema estrutural e localizagao de cada
estrutura. As informacdes disponiveis no cadastro serdo subsidio para as inspecoes,
gue terdo como objetivo principal avaliar as estruturas e seus elementos (MOSCOSO,
2017; VERLY, 2015).

O SGO se fundamenta nas inspecdes cadastral e rotineira, mas no caso de

deteccdo de uma obra problematica ou o surgimento de um dano repentino na OAE,
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€ necessario o aprofundamento do diagnostico, que € conseguido pelas inspecdes
especial, extraordinaria ou intermediaria (VERLY, 2015).

O SGO armazena informacdes das inspec¢fes realizadas nos modulos de
cadastro e inspecao, mas essas informacfes puras, sem uma anélise, ndo servem
como subsidio para uma priorizacao das intervencdes a serem realizadas no estoque
de OAEs (VERLY, 2015).

Segundo a auditoria realizada em abril de 2012 pelo Tribunal de Contas da
Unido (TCU) ao DNIT, foi revelado que SGO nao sofria atualizagbes desde 2004.
Nesse relatorio se concluiu que pelo menos 3.351 construcdes, das 4.469 sob
responsabilidade do DNIT, encontram-se em situagbes que variam de “condigbes
precarias” a “mau estado de conservagao” (MONTEIRO, 2012; MOSCOSO, 2017).

A auditoria mostra que a fiscalizacdo nao é rotina em boa parte das unidades
locais do DNIT, cujos superintendentes responderam a questionarios enviados pelos
auditores. S6 em 41% desses escritérios regionais as vistorias sao feitas em intervalos
inferiores a dois anos, como mandam os normativos do 6rgao rodoviario. Em 31% dos
casos, o trabalho s6 é feito quando aparecem danos estruturais graves (VEJA, 2012).

O SGO é um sistema de gerenciamento que tem como objetivo facilitar a
tomada de decisdo dos gestores das OAEs, contudo se ndo ha a atualizacdo dos
dados das estruturas e as inspec¢des ndo sao feitas periodicamente, a falta de
informagOes atualizadas sobre as OAEs, impossibilita que o DNIT planeje
adequadamente as manutenc¢des e que atue de forma preventiva, evitando que as

estruturas atinjam niveis criticos de uso.

2.7.Relatério de Vistoria das OAEs de Goiania

Um grupo multidisciplinar composto por profissionais da PUC- GO, CREA-GO,
IBAPE-GO e consultores independentes a convite do CREA-GO, realizaram uma
avaliagdo sisteméatica das OAEs de Goiéania através de vistorias nas pontes e viadutos
da capital.

Foram vistoriadas 68 OAEs, sendo 51 pontes e 17 viadutos. Foram feitos
extensos registros fotograficos e levantamentos das condi¢cdes de conservacdo das
OAEs, como também a indicag&o das principais manifestacdes patologicas incidentes
nos elementos estruturais e funcionais das estruturas. A partir das constatacdes

oriundas das vistorias, foram auferidas notas aos parametros estrutural, durabilidade



61

e funcional de cada OAE, conforme preconiza a norma ABNT NBR 9452/2016,
acrescido de uma quarta nota atribuida em funcéo da Hierarquia Viaria da via onde
encontra-se a OAE. Por meio de uma equacéo especifica, as quatro notas atribuidas
a cada OAE foram ponderadas e originam o Grau de Deterioragédo (Gd) da OAE. O
resultado do (Gd) foi utilizado como critério de priorizagcdo para intervencdo e
manutencao das pontes e viadutos.

Através do tratamento estatistico dos dados coletados nas inspecdes,
observou-se que a manifestacédo patologica que apresentou maior grau de incidéncia
dentre as 68 estruturas vistoriadas foram as manchas de umidade, presente em 53
OAEs (78% do total). Em seguida tem-se que 47 OAEs (69%) apresentaram
lixiviagbes no concreto, 43 OAEs (63%) apresentam corrosdo de armadura, e 39
OAEs (57%) apresentam elementos funcionais danificados. Com menor incidéncia,
encontram-se a segregacao do concreto, presente em 24 OAEs (35%), seguida de
fissuras e encontros danificados com menos de 25% das estruturas (FERREIRA,;
BRANDAO, 2019).

Foram identificadas um total de 230 ocorréncias de manifestacdes patoldgicas,

conforme apresentado na Figura 23.
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Figura 23 - Manifestacfes patolégicas nas OAEs de Goiania.
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Fonte: (FERREIRA; BRANDAO, 2019).

Constatou-se que em 53 OAESs (78% do total) ha auséncia de pingadeiras, em
46 OAEs (68%) ha auséncia de buzinotes e em 29 OAEs (43%) ha auséncia de
drenos, o que deixa evidente gue uma das principais causas das maiores incidéncias
de manifestacdes patoldgicas que sdo as manchas de umidade e lixiviacdo, que
normalmente progridem para o desencadeamento do processo de corrosdo de
armaduras, esta diretamente relacionada a falta, falha ou inoperancia do sistema de
drenagem das OAE (FERREIRA; BRANDAO, 2019).
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Figura 24 - OAEs com auséncia de dispositivo de drenagem.
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Apbs a realizacdo das inspecdes e a atribuicdo das notas das OAEs de acordo
com cada critério de avaliacao, foi obtido o Grau de deterioracédo (Gd) da estrutura.

O histograma dos valores de Gd das OAEs esta apresentado na Figura 25, a
distribuicdo das notas resultou em uma curva de distribuicdo normal, onde apenas 2
OAEs (3% do total) se encontram na classe 1, necessitando de intervencdo imediata
e inspecdo extraordinaria, 8 OAEs (12%) se encontram na classe 2 e precisam de
intervencao de curto prazo e inspecédo especial, 32 OAEs (47%) se encontram na
classe 3 e devem passar por uma intervencdo de meédio prazo e inspecao rotineira, e
o restante das 26 OAEs (38%) que se enquadraram nas classes 4 e 5, com
perspectivas de intervencdo de longo prazo, manutencdes preventivas e inspecdes
rotineiras (FERREIRA; BRANDAO, 2019).
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Figura 25 - Histograma das notas de Grau de Deterioracéo (Gd).
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Fonte: (FERREIRA; BRANDAO, 2019).

A aplicacdo da metodologia do Grau de Deterioragdo (Gd) apontou a ponte
localizada na Av. T-63 sobre o corrego Cascavel como a de maior prioridade de
intervencdo. Esta OAE quando vistoriada em fevereiro de 2015, apresentava um
quadro de erosdo regressiva localizado exatamente sob a ponte que, além de
desestabilizar o revestimento de fundo em concreto armado do corrego Cascavel,
também desestabilizava parcialmente a estrutura de gabides que protegia suas
fundacdes. Apds 3 anos, quando vistoriada novamente em abril de 2018, constatou-
se um avanco significativo neste processo de erosdo regressiva, tendo como
consequéncias a completa destruicdo da estrutura de gabides que protegia as
fundacdes, expondo os blocos de coroamento, expondo e desconfinando
parcialmente as estacas (FERREIRA; BRANDAO, 2019).
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Figura 26 - Fundac¢bes da ponte da Av. T-63 vistoriada em fevereiro e 2015.
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Fonte: (BONTEMPO; LOPES, 2015).

Figura 27 - Fundac¢Bes da ponte da Av. T-63 vistoriada em abril de 2018.
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Fonte: (FERREIRA; BRANDAO, 2019).

No periodo de 2015 a 2018, foram feitas melhorias em sua pavimentacao e
realizada a instalacao de estrutura metalica de suporte para uma ciclovia. No entanto,
ndo foi tomado nenhuma intervencéo no restante da estrutura que permaneceu com
presenca de corrosdo de armaduras no tabuleiro e demais manifestacfes patoldgicas
(FERREIRA; BRANDAO, 2019).
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2.8.0rgéos Gestores das OAEs

2.8.1. Prefeitura de Goiania

A prefeitura de Goiania é responsavel por fazer cumprir as leis e estabelecer
diretrizes de fiscalizacdo, manutencao e preservacao do patrimonio do municipio, bem
como suas obras de infraestrutura. Sua atuacao é dividida em secretarias, sendo a
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos de Goiania (SEINFRA) a

responsavel pela infraestrutura.

2.8.2. Governo do Estado de Goias

De acordo com a Lei N° 20.417, de 06 de fevereiro de 2019, a Agéncia Goiana
de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA), dentre suas atribuicdes, é responsavel
pela execucao da politica estadual de transporte e obras publicas, compreendendo a
realizacdo de obras civis (construgéo, reforma, adequacéo, ampliacdo e manutencgao
dos prédios publicos) e de obras de infraestrutura (rodovias, ferrovias, aquavias,

aeroportos e aerodromos).

2.8.3. Concessionaria Triunfo Concebra

A empresa Triunfo Concebra é uma concessionaria das Rodovias Centrais do
Brasil que administra 1.176,5 km de estradas e hoje é considerada a segunda maior
concessao de rodovias do Pais. Sdo 630,2 quildbmetros da BR-060 e da BR-153, desde
0 entroncamento com a BR-251/DF até a divisa do estado de Minas Gerais com Sao
Paulo, incluso o trecho urbano da BR-153 que corta Goiania, somados a 546,3
quildometros da BR-262, que vao do entroncamento com a BR-153/MG ao
entroncamento com a BR-381/MG. A area de concesséo abrange 47 municipios com
uma populacédo de 6.330.890 habitantes, segundo dados do IBGE de 2010. Além do
Distrito Federal, em Goias sdo 15 municipios: Iltumbiara, Panamda, Goiatuba,
Morrinhos, Piracanjuba, Professor Jamil, Hidrolandia, Aparecida de Goiania, Goiania,
Goianapolis, Terezopolis de Goias, Anapolis, Abadiania, Alexania e Santo Anténio do
Descoberto.
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2.8.4. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)

O DNIT é o principal 6rgdo executor do Ministério dos Transportes. Foi
implantado em fevereiro de 2002 para desempenhar as fungbes relativas a
construcdo, manutencdo e operacdo da infra-estrutura dos segmentos do Sistema
Federal de Viacdo sob administracdo direta da Unido nos modais rodoviario,
ferroviario e aquaviario. E dirigido por um Conselho Administrativo e por cinco
diretores nomeados pelo Presidente da Republica e conta com recursos da propria

Unido para a execucao das obras.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Abordagem Metodoldgica

O estudo cientifico depende de um conjunto de conhecimentos e
procedimentos técnicos para atingir seus objetivos, que sdo os métodos cientificos
(PRODANOQV, 2013). Prodanov (2013, p.126) ressalta que o “método cientifico é o
conjunto de processos ou opera¢des mentais que devemos empregar na investigacao.
E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa’.

Dentre os procedimentos metodoldgicos estdo os delineamentos da pesquisa.
Kerlinger (1980, p.94) explicita que “a palavra delineamento focaliza a maneira pela
gual um problema de pesquisa é concebido e colocado em uma estrutura que se torna
um guia para a experimentacdo, coleta de dados e analise”. Neste sentido, o
delineamento € intrinseco a pesquisa cientifica, norteando o pesquisador na busca de
uma resposta para determinado problema.

Neste trabalho optou-se por destacar as tipologias de delineamentos de
pesquisas agrupadas nas categorias: pesquisa quanto aos objetivos, quanto aos
procedimentos e quanto & abordagem do problema (PRODANOQV, 2013).

O objetivo deste trabalho € investigar a gestdo da manutencéo de Obras de
Arte Especiais na cidade de Goiania — GO, pesquisar o processo de manutencgéo e
enfatizar estratégias e dificuldades. O método cientifico utilizado para a realizacdo
deste estudo foi a revisdo bibliografica sobre o tema, coleta de informacdes e analise
dos dados colhidos com a indicacao das estratégias e dificuldades relacionadas com

a prética apurada. Para a verificacdo desses conhecimentos aplicados a pratica foi
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realizado o convite a trés 6rgdos de infraestrutura, uma empresa privada e uma
Concessionaria de Rodovias, por meio de e-mails.

Na Figura 28 sé&o apresentadas as etapas de desenvolvimento desta pesquisa.

Figura 28 - Fluxograma da pesquisa.
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Fonte: (Autor).

Uma pesquisa quanto aos seus objetivos, segundo Raupp e Beuren (2006), Gil
(2002) e Prodanov (2013) pode ser: exploratdria, descritiva ou explicativa.

Esta pesquisa caracteriza-se como exploratéria. Gil (2002) destaca que a
pesquisa exploratdria € desenvolvida no sentido de proporcionar uma visdo geral
acerca de determinado fato. Prodanov (2013) indica que a pesquisa exploratéria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou construindo
hipoteses sobre ele.

E caracteristico da pesquisa exploratéria o aprofundamento de conceitos
preliminares sobre determinada tematica ndo contemplada de modo satisfatério
anteriormente. Assim, contribui para o esclarecimento de questdes superficialmente
abordadas sobre o tema (RAUPP; BEUREN, 2006).



69

A categoria de tipologia quanto aos procedimentos técnicos desta pesquisa se
caracteriza como estudo de caso. Para Martins e Theophilo (2007, p. 61), o estudo de

caso.

“Trata-se de uma investigacdo empirica que pesquisa fendmenos dentro de
seu contexto real (pesquisa naturalistica), onde o pesquisador ndo tem
controle sobre eventos e variaveis, buscando apreender a totalidade de uma
situacdo e, criativamente, descrever, compreender e interpretar a

complexidade de um caso concreto.”

A categoria de tipologia quanto a abordagem do problema é a qualitativa. Para
Richardson (1999, p.80) “os estudos que empregam uma metodologia qualitativa
podem descrever a complexidade de determinado problema, analisar a interacéo de
certas variaveis, compreender e classificar processos dinamicos vividos por grupos
sociais”. Segundo Raupp e Beuren (2006, p.92) “na pesquisa qualitativa concebem-
se analises mais profundas em relacdo ao fendmeno que esta sendo estudado”.

Definido o delineamento da pesquisa, € necessario definir as técnicas a serem
utilizadas, os instrumentos de coleta de dados e amostra a ser estudada.

A ciéncia possui inumeras formas de obter dados para subsidiar seus
propdésitos, quais sejam: a observacédo, 0s guestionarios, as entrevistas, os checklists
e a analise documental (COLAUTO; BEUREN, 2006).

Para a investigacao do tema buscou-se agentes e instituicdes com experiéncia
e responsaveis pela gestdo e manutencéo de OAEs:

a) Orgao publico responséavel pela gestéo e manutencédo das OAES na cidade de

Goiania;

b) Orgao publico responsavel pela gestdo e manutencdo das OAEs no estado de

Goiés;

c) Orgao responsavel pela gestdo e manutencdo das OAEs da Unido;
d) Concessionaria de rodovias em Goiania;
e) Empresa privada que realize manutengdes em OAEs em Goiania,;

f) Profissional com experiéncia em gestao e manutengao de OAEs;
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Esses critérios foram adotados devido a existéncia de uma hierarquia entre 0s
orgaos gestores de OAEs no pais, a independéncia entre eles e consequentemente
pelas caracteristicas de suas atividades e métodos serem baseados de acordo com a
realidade de cada local ou campo de atuacdo. Sendo importante o estudo da gestao
da manutencdo em todos os niveis da hierarquia de gestdo das OAEs.

Para a coleta de dados optou-se pela elaboracdo de questionarios que foram
enviados por e-mail aos responsaveis dos 0rgaos e empresas responsaveis por OAEs
em nossa regido e um profissional que atua como consultor na area foi convidado a
participar da pesquisa.

A andlise dos dados coletados foi feita através da comparacdo com a revisédo
bibliogréfica. Foram elaborados quadros com uma sintese dos dados colhidos, com a
utilizacao do Software Excel, de modo a facilitar a visualizacdo das respostas.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Foram enviados 6 questionarios por e-mail, sendo eles: um questionério ao
orgao publico responsavel pela infraestrutura da cidade de Goiania, um questionario
ao 6rgao responsavel pela infraestrutura do estado de Goias, um questionario a um
engenheiro, analista de transportes e fiscal de obras do 6rgéo publico responsavel
pela infraestrutura da Unido, um questionario a uma empresa privada de Goiania
especializada em manutencédo de OAEs, um questionario a uma Concessionaria de
rodovias de Goias e um questionario a um engenheiro, professor e consultor que atua
na area de gestdo e manutencéo de OAEs.

Os questionérios 1, 2, 3, 4, 5 e 6 enviados estao presentes nos Apéndices A,
B, C, D, E, F, respectivamente, desse trabalho. No Quadro 1 sdo apresentados as
instituicdes e profissionais que aceitaram participar da pesquisa e o que foi obtido de

resposta e justificativas.



Quadro 1 - Recebimento das respostas dos questionarios

71

Recebimento dos questionarios respondidos

Entrevistado Sim | Nao Observacgoes Justificativa
Acusou o recebimento do
) guestionario e disse que
Orgéo responsavel pela gestédo das OAEs iria analisar, contudo n&o a
A X N&o justificou.
de Goiania retornou com as
respostas e com as
cobrancas por e-mail.
Orgao responsavel pela gestéo das OAEs . Néo apresentqq a
. X interesse em participar | Nao justificou.
de Goiéas .
da pesquisa.
~ Argumentou
. : N&o respondeu algumas ~
Engenheiro, analista de transportes e nao ter
- o . perguntas do ,
fiscal de obras do érgao responsével pela X Co i conhecimento
estdo das OAEs da Uniéo questionario especificas para
9 sobre 0 SGO. o
respondé-las.
Em um primeiro Alegou que os
momento aceitou procedimentos
Empresa privada de Goiania X partlcpar da pesquisa, realizados na
mas apos o recebimento | empresa sdo
do questionario, preferiu | especificos e
nao responder. particulares.
Aceitou participar da
pesquisa, recebeu o
Concessionaria de Rodovias em Goiania X guestionario, contudo N&o justificou.
ndo retornou com as
respostas.
. Respondeu todas as
Engenheiro, professor e consultor com
A ~ X perguntas do
experiéncia em manutencéo de OAEs L
guestionario.

Fonte: Autor.

No estado de Goias aproximadamente 350 OAEs estédo sob responsabilidade
do 6rgéo publico responséavel pela gestdo das OAEs da Unido e aproximadamente 10
destas OAEs estdo localizadas na regido metropolitana de Goiania. O 6rgao publico
responsavel pelas OAEs da Unido ndo possui nenhum contrato vigente com empresa
terceirizada que prevé a realizagdo de manutenc¢des em suas OAESs, contudo o 6rgéao
tem desenvolvido projetos, levantamento de quantitativos e orcamentacao para a
contratacao dos servicos de manutengao, com o objetivo de atender todas as OAEs
de sua responsabilidade em um periodo de curto prazo, em até dois anos.

Embora atualmente esse Orgdo ndo possua um contrato que prevé a
manutencdo de suas OAEs, ele realiza inspec¢0es rotineiras anualmente em suas
OAEs com a atuacgdo dos profissionais de seu quadro utilizando como referéncia a

norma DNIT 010/2004 — PRO. Esta norma prevé a realizacao de inspecdes rotineiras
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num periodo de até dois anos e, portanto, o 6rgao afirmou estar atendendo as
prescricdes da normativa.

A classificacdo da estrutura é feita tal como descrito na norma NBR ABNT
9452:2019, em que cada um dos elementos da estrutura recebe uma nota. Essa nota
técnica, varia de 1 a 5, conforme o grau de deterioracdo do elemento, sendo que,
guanto mais graves sao 0s problemas encontrados no elemento, menor é a sua nota
técnica.

Dessa forma, todos os elementos de uma OAE recebem a sua respectiva nota
técnica em funcdo dos danos constatados durante a inspecdo rotineira. A estrutura
como um todo é avaliada com base nas notas técnicas recebidas por seus elementos
individualmente, de modo que a nota técnica da OAE para cada parametro (estrutural,
funcional e durabilidade) corresponde a menor nota recebida pelos seus elementos
com funcéo estrutural.

Os resultados das inspecdes subsidiam e se integram com as atividades
previstas no Manual de Manutencédo de Obras de Artes Especiais do DNIT, sendo
atualizadas no Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais (SGO), que
subsidia as ac6es de manutencao a serem feitas pelo érgéo.

Uma das dificuldades apontadas na realizacdo dos procedimentos de
manutencdo de maneira eficaz pelo 6rgédo, da maneira descrita e no tempo que as
normas técnicas preveem, € a existéncia de poucos profissionais no quadro da
instituicdo com especializacdo na area, além da pouca destinagdo de recursos a essas
atividades.

O estudo desenvolvido pelo CREA-GO descrito no capitulo 2, por sua vez,
utilizou como referéncia para a conducao das vistorias inicialmente a norma DNIT
010/2004 — PRO e para a classificacdo das OAEs os critérios da ABNT NBR 9452:
2016. Para a priorizagcdo das manutencbes nas OAEs foi desenvolvido uma
metodologia prépria baseada no grau de deterioracéo (Gd) da OAE.

Em 15 de marco de 2019, apenas 3 dias apos a divulgacdo do estudo
desenvolvido pelo CREA, a ponte da AV. T-9 sobre o corrego Cascavel, 42 colocada
do ranking de prioridade de manutencdo, foi interditada por inoperancia do sistema de
drenagem, conforme apontava o relatorio. Em 20 de abril de 2020, a ponte da Av. das
Piramides sobre o corrego Agua Branca, 22 colocada do ranking, foi interditada por
desabamento do encontro sul da ponte, também conforme ja apontado no relatério.

Estes fatos indicam que as metodologias utilizadas no estudo foram assertivas, e que
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as interdicbes urgentes por parte do érgéo gestor supdem a existéncia de uma gestao
ineficiente da manutencao destas OAESs.

O estudo vistoriou 68 OAEs e pode se tornar uma ferramenta preliminar e
auxiliar a gestdo da manutencdo das OAEs em Goiania e também subsidiar o
desenvolvimento de um plano de manutencéo nas OAEs da cidade.

O plano de manutencéo sistematico ndo so evita que OAEs sejam interditadas
antes mesmo de terem sido inspecionadas, mas permite uma previsdo adequada dos
recursos financeiros necessarios para a realizacdo do trabalho, que sdo avultosos
dado o grande numero de OAEs. O estudo do CREA, foi realizado por meio de uma
iniciativa de Engenharia colaborativa, na qual cada ente colaborado contribuiu com o
que tinha disponivel a oferecer de servi¢os, de modo a contornar os custos elevados.
Foram gastos 6 anos para a finalizagéo das inspecdes das 68 OAEs escolhidas.

Através das informacdes coletadas pdde-se apontar que metodologia de
classificacéo utilizada pelo 6rgao gestor das OAEs da Unido, que avalia a estabilidade
estrutural da OAE em cinco niveis diferentes (nota técnica) dificulta a priorizacdo das
intervencdes nas OAEs, uma vez que a nota final de cada parametro sendo obtida
através da menor dentre as notas recebidas pelos elementos com funcao estrutural,
a existéncia de trés parametros distintos de classificacéo e a existéncia de uma grande
guantidade de OAEs cadastradas classifica um numero elevado de estruturas na
mesma condicao.

Também o fato de que a classificacdo de OAEs com nota 1 (critica), que
recomendaria intervencao imediata, ser rara e indicada em poucos casos e extremos,
principalmente no ponto de vista estrutural (ruptura de armaduras, rompimento do
concreto, fissuras, flechas acima dos limites, entre outros), pode ser uma armadilha
para a gestdo da manutencdo, pois é dificil a OAE receber essa nota, a ndo ser que
ja esteja interditada devido a fatores de seguranca.

A norma ABNT NBR 9452/2019 apresenta critérios de classificacdo das OAEs
e, portanto, ndo possuindo critérios especificos de priorizacdo das intervencdes, cabe
as instituicbes gestoras das OAEs desenvolver suas proprias metodologias de
priorizacado das manutengdes para suas OAESs.

J& o critério de priorizagdo da manutengdo adotado no estudo do CREA, no
qual possui uma nota final Unica, o Grau de deterioracéo (Gd), que é baseada em uma
meédia ponderada de quatro variaveis, torna o método mais abrangente e facilita a

priorizacao das intervencdes nas OAEs. Das 68 OAEs inspecionadas apenas duas



74

(3% do total) se encontraram na classe 1 (Gd de 1,0 a 1,8), necessitando de

intervencao imediata.

No Quadro 02 é apresentado uma sintese para facilitar a comparacéao entre as

metodologias de gestdo da manutencgéo apuradas.

Quadro 2 - Sintese comparativa dos métodos apurados de gestdo da manutencao

Orgéo gestor das OAEs da

Uniao

Relatério de vistoria das
OAEs de Goiania - 2019

Quantidade de OAEs sob sua
jurisdicdo na regido de
Goiania

10

N&o se aplica.

Realizacédo de manutencdes
em suas OAEs

N&o possui um contrato vigente
atualmente que prevé a realizacéo
de manutencdes em suas OAEs.

N&o se aplica.

Existéncia de um plano de
manuten¢do nas OAEs

Atualmente esta desenvolvendo
atividades como projetos e
orgcamentagdo para o
desenvolvimento de um plano de
manutengdo de médio prazo em
suas OAEs.

N&o se aplica.

Norma regulamentadora
utilizada nas inspecdes

DNIT 010/2004 — PRO.

DNIT 010/2004 — PRO e ABNT

NBR 9452:2016.

Frequéncia da realizacao de
inspecodes rotineiras

Anualmente.

As inspec0es realizadas néo

obedeceram a uma frequéncia

estabelecida. No entanto, os

dados do projeto permitem

atribuir o valor médio de 11
OAEs por ano.

Metodologia de classificacao
das OAEs

Atribuicao de nota técnica de 1 a
5, semelhante ao indicado na
norma ABNT NBR 9452:2019.

ABNT NBR 9452:2016.

Metodologia de priorizacdo

Nota atribuida na classificacao da

Baseado no Grau de

das intervengbes nas OAEs OAE. deterioragao (Gd).
Utilizacao de Software para
auxiliar na gestédo da SGO Arcgis.
manutengao
Contratacdo de consultores
para auxiliar na gestéo da N&o. Sim.

manutencédo de OAEs

Dificuldades na realizacdo da
gestdo da manutencgéo

Existéncia de poucos profissionais

no 6rgdo especializados na area e

a destinagdo escassa de recursos
para manutencéo das OAEs.

Escassez de recursos
financeiros.

Fonte: Autor.
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Podem ser atribuidos outros fatores, além daqueles apontados no Quadro 1,
que justifiguem as dificuldades para a obtencdo das informacdes junto aos outros
orgaos gestores que nado responderam o0s questionarios. A troca da gestdo da
Prefeitura de Goiania em 2021 pode ter sido um motivador, uma vez que 0S Novos
gestores ainda poderiam estar em fase de adaptacdo com 0s processos. A esta
circunstancia deve ser acrescida as limitacdes impostas pela pandemia de COVID-19
gue se estende desde o més de marco de 2020 e que modificou drasticamente as
relacdes interpessoais, 0 desempenho fisico e mental das pessoas e os regimes de
trabalho, dificultando ainda mais o acesso a informacéo através do servico publico.

No entanto, esta associa¢ado de circunstancias de ndo obtencao de respostas
e suas justificativas, com as condi¢des de trabalho evidenciadas pelos 6rgdos de
gestao da Unido e os resultados obtidos no estudo independente realizado pelo CREA
denunciam que faltam estratégias e acfes sistematicas de gestdo que favorecam a
manutencdo das OAES ou que, se existentes, elas ndo sao satisfatérias.

Destacam-se como tépicos essenciais para o desenvolvimento de um plano de
gestdo de manutencdo das OAEs, critérios de (1) inspecdes, (2) classificacao e (3)
priorizacdo das estruturas para a intervencdo. A par deste aspecto procedimental,
pode ser enfatizada a necessidade de se desenvolver estas acdes amparadas por um
suporte profissional especifico. A atuacéo de consultorias demonstra-se como solucéo
viavel e adequada para o alcance dos objetivos, suplantando assim a falta de

profissionais especializados na area nos 6rgaos responsaveis.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

O objetivo deste trabalho consistiu em investigar a gestdo da manutencéo de
OAEs na cidade de Goiania, pesquisar o processo de manutencdo e enfatizar
estratégias e dificuldades. O que pdde ser alcancado de maneira limitada pela
impossibilidade de se obter mais informacdes das fontes de informacao, que devido
as caracteristicas do tema ja se sabia que seriam restritas e especializadas.

Apesar das limitadas informacdes ainda assim foi possivel comparar as
estratégias adotadas pelo 6rgao da Unido e pelo estudo independente realizado pelo
CREA e apontar dificuldades, sendo restritas as possibilidades de maiores
contribuicdes deste trabalho em funcdo dos poucos dados obtidos cujas justificativas

sugerem que a gestdo da manutencdo das OAEs acontece de uma forma
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particularizada, sem poder apontar se ela de fato acontece de forma organizada ou se
€ insatisfatoria, ou mesmo se recebe o valor que deve ter.

Foi possivel vislumbrar uma forma de acdo mais assertiva e destacar a
proeminéncia das dificuldades de carater financeiros que, no entanto, devem ser
superadas, dada a relevancia estratégia das OAEs no contexto econémico do pais.

A troca da gestdo da Prefeitura de Goiania em 2021 e a pandemia de
COVID-19, que modificou drasticamente os regimes de trabalho, foram determinantes
na pesquisa impondo-se como limitagdes para os resultados alcangados.

Sugere-se como extensdes deste estudo a (1) realizacdo da pesquisa em um
ambito regional maior de modo a se tentar obter informacBes de mais agentes e
instituicdes, (2) estruturar um modelo de gestdo de pontes aplicado a rede rodoviaria
do pais, (3) a correlacdo dos custos e a acdes de manutencdo de OAEs no Brasil e

ainda (4) a tecnologia aplicada como apoio a inspecédo e monitoramento de OAESs.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAMAN. Documento Nacional: A Situacdo da Manutencdo do Brasil. Curitiba,
2017. 29p.

ALMEIDA, J. M. M. R. M. O. Gestéo de pontes rodoviéarias: Um modelo aplicavel
em Portugal. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia,
Universidade do Porto, Porto, 2003. 256p.

ALMEIDA, J. M. M. R. M. O. Sistema de gestao de pontes com base em custos de
ciclo de vida. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia,
Universidade do Porto, Porto, 2013. 380 p.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15575-1:
Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro:
ABNT, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 9452: Inspecdo
de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,
2019.

BARREIRA, G; COELHO, H; MELLO, K; TORRES, L. Duas pessoas morrem apo0s
desabamento de ciclovia do Rio. G1, 21 de abril de 2016. Disponivel em:
http://gl.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2016/04/parte-da-ciclovia-desaba-em-sao-
conrado-zona-sul-do-rio.html. Acesso em: 02 de set. de 2020.


http://g1.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2016/04/parte-da-ciclovia-desaba-em-sao-conrado-zona-sul-do-rio.html
http://g1.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2016/04/parte-da-ciclovia-desaba-em-sao-conrado-zona-sul-do-rio.html

77

BERTOLINI, L. Materiais de construcao: patologia, reabilitacdo, prevencdo. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2010. 414 p.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de
Inspecado de Pontes rodoviarias. 2 ed. Rio de Janeiro: DNIT, 2004. 253p.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de
Manutencdo de Obras de Arte Especiais — OAEs. 1 ed. Brasilia — DF: DNIT, 2016.
102 p.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Relatério de
Gestdo Tematico: A¢des de 2013. Brasilia — DF: DNIT, 2014.

CASTRO, Eliane Kraus de. Desenvolvimento de Metodologia para Manutencgéo de
Estruturas de Concreto Armado. Dissertacdo (Mestrado em Estruturas) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Brasilia, Brasilia — DF, 1994.
139f.

COLAUTO, Romualdo Douglas; BEUREN, llse Maria. Coleta, analise e interpretacao
dos dados. In. BEUREN, llse Maria. Como elaborar trabalhos monogréaficos em
contabilidade. 3.ed. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2006. 200 p.

CURCIO, L. C. R. Pontes Rodoviérias: Levantamento das principais patologias
estruturais. Trabalho de concluséo de curso. Engenharia Civil, Universidade de Sao
Francisco — USF, Itatiba, 2008. 88 f.

DISNMORE, P. C. Geréncia de Programas e Projetos. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Pini,
1992. 406 p.

FARIA, Vivian. Relembre outras cinco obras publicas que desabaram. Gazeta do
Povo, 22 de abril de 2016. Disponivel em: https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-
cidadania/relembre-outras-cinco-obras-publicas-que-desabaram-
at65wepmuw7kmxgw4oiem8r2v/. Acesso em: 02 de set. de 2020.

FERREIRA, Joédo Vitor de Souza. Inspecdo e monitoramento de obras de arte
especiais com vista a manutencao preditiva. Monografia (Bacharel em Engenharia
Civil) — Escola Politécnica da Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.
117 p.

FERREIRA, Ricardo; BRANDAO, Rosana de Melo. Relatério de vistoria das obras
de arte especiais (OAE) de Goiania. Goiania: CREA-GO, 2019. 41 p.

FIGUEIRO, Jonas. Desenvolvimento de um plano de manutenc&o de uma obra
de arte especial da cidade de Charqueadas/RS - Estudo de caso. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DO CONCRETO, 2018, Foz do Iguacu. Anais do 60° Congresso
Brasileiro de Concreto. Foz do Iguacgu: Ibracon, 2018. p. 1 - 17.

G1. Queda parcial de ponte deixa 37 mortos em Génova, na ltalia. G1, 18 de ago.
de 2018. Disponivel em: https://g1.globo.com/mundo/noticia/2018/08/14/ponte-cai-na-
italia.ghtm! . Acesso em: 02 de set. de 2020.


https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/relembre-outras-cinco-obras-publicas-que-desabaram-at65wcpmuw7kmxgw4oiem8r2v/
https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/relembre-outras-cinco-obras-publicas-que-desabaram-at65wcpmuw7kmxgw4oiem8r2v/
https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/relembre-outras-cinco-obras-publicas-que-desabaram-at65wcpmuw7kmxgw4oiem8r2v/
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2018/08/14/ponte-cai-na-italia.ghtml
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2018/08/14/ponte-cai-na-italia.ghtml

78

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4° ed. Sao Paulo: Editora
Atlas, 2002. 192 p.

GIOVANNETTI, Ana Carolina Virmond Portela. Avaliacdo de obras de arte especiais:
Comparacdo entre a NBR 9452/2019 e o método Esloveno. In: TULIO, F. B. M;
MACHADO, L. M. B. Ampliacao e aprofundamento de conhecimentos nas areas
das engenharias. Ponta Grossa: Editora Atena, 2020, p. 199 — 207.

GOMES, Paulo. 1 em cada 5 pontes ou viadutos precisa de reforma, veja regras
para manutencao. Folha de Sao Paulo, Sdo Paulo, 29 de ago. de 2018. Disponivel
em: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/08/1-em-5-pontes-ou-viadutos-
precisa-de-reforma-veja-regras-para-manutencao.shtml. Acesso em: 02 de set. de
2020.

GONCALVES, E. AB. Estudo de patologias e suas causas nas estruturas de
concreto armado de obras de edificacdes. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ, Rio de Janeiro, 2015. 174p.

HELENE, P. R. L. Manual para Reparo, Refor¢co e Protecdo de Estruturas de
Concreto. 2° ed. S&o Paulo: Pini,1992. 216 p.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDZATION. General Principles
on the Design of Structures for Durability. ISO 13823. Geneva: ISO, 2008.

LIMA, Cristiane. Obra na ponte da 24 de Outubro, em Goiania, deve ficar pronta
em dez dias. O Popular, Goias, 11 de fev. de 2019. Disponivel em:
https://www.opopular.com.br/noticias/cidades/obra-na-ponte-da-24-de-outubro-em-
00i%C3%A2nia-deve-ficar-pronta-em-dez-dias-1.1728183. Acesso em: 21 de mai. de
2020.

LOBEL, Fabricio; SETO, Guilherme. Pista cede, fecha marginal de SP e deve afetar
transito mesmo apos o feriaddo. Folha de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 15 de nov. de
2018. Disponivel em: https://wwwl.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/11/parte-de-
viaduto-da-marginal-pinheiros-cede-e-bloqueia-pista-expressa.shtml. Acesso em: 15
de abril de 2020.

LOPES, J. W.; VITORIO, J. A. P. Anélise dos danos estruturais e das condigoes
de estabilidade da Ponte da Estrada Velha de Agua Fria. Revista de Engenharia e
Pesquisa Aplicada, v. 3, 2016. p. 115-122.

LOURENCO, L.C. Parametros de Avaliacdo de Patologias em Obras-de-Arte
Especiais. Artigo (Pdés-Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal
Fluminense — UFF, Niteroi, 2009. 14p.

MARTINS, Gilberto de Andrade; THEOPHILO, Carlos Renato. Metodologia da
investigacao cientifica para ciéncias sociais aplicadas. Sdo Paulo: Editora Atlas,
2007. 264 p.


https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/08/1-em-5-pontes-ou-viadutos-precisa-de-reforma-veja-regras-para-manutencao.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/08/1-em-5-pontes-ou-viadutos-precisa-de-reforma-veja-regras-para-manutencao.shtml
https://www.opopular.com.br/noticias/cidades/obra-na-ponte-da-24-de-outubro-em-goi%C3%A2nia-deve-ficar-pronta-em-dez-dias-1.1728183
https://www.opopular.com.br/noticias/cidades/obra-na-ponte-da-24-de-outubro-em-goi%C3%A2nia-deve-ficar-pronta-em-dez-dias-1.1728183
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/11/parte-de-viaduto-da-marginal-pinheiros-cede-e-bloqueia-pista-expressa.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2018/11/parte-de-viaduto-da-marginal-pinheiros-cede-e-bloqueia-pista-expressa.shtml

79

MEIRA, G. R.; PADARATZ, I. J. Custos de recuperacao e prevencao em estruturas
de concreto armado: uma andlise comparativa. In. ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, IX, 2002, Foz do Iguacu. Porto Alegre:
2002, p. 1425-1432.

MENDES, Paulo de Tarso Cronemberger. Contribuicdes para um modelo de
gestdo de pontes de concreto aplicado a rede de rodovias brasileiras. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo, 2009. 236 f.

MOLIN, D. C. C. D.; MASUERO, A. B.; ANDRADE, J. J. O.; POSSAN, E.; MASUERO,
J. R.;; MENNUCCI, M. M. Contribuicdo a Previsdo da Vida util de Estruturas de
Concreto. In: KAZMIERCZAK, C. S.; FABRICIO, M. M. Avaliacdo de Desempenho
de Tecnologias Construtivas Inovadoras: Materiais e Sustentabilidade. 2. ed. Rio
Grande do Sul: ANTAC, 2016. p. 223 — 270.

MONTEIRO, José Mducio. Auditoria operacional nas atividades de manutencéo,
conservagao e reparo de obras de arte especiais (pontes, viadutos e outros) das
rodovias federais. Auséncia de informacdes atuais e confiaveis acerca do real
estado das estruturas. Falta de planejamento adequado. Gerenciamento insuficiente
o problema. Inexisténcia de acOes efetivas com o0 objetivo de mitigar os riscos.
Acordéo 725/2012. Sesséao Plenéria. Brasilia. 2012.

MOREIRA, B.; LUIZ, G.; GARONCE, L.; MARINHO, B.; MORAES, D. Parte do Eixao
Sul desaba no centro de Brasilia. G1, Brasilia — DF, 06 de fev. de 2018. Disponivel
em: https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/parte-do-eixao-sul-desaba-no-
centro-de-brasilia.ghtml. Acesso em: 15 de abril de 2020.

MORILHA, A. M. Gerenciamento da Manutencé&o Predial: escolha e implantacao de
um sistema informatizado. Anais [...] 112 Conferéncia Internacional da LARES — Latin
American Real Estate Society. Sdo Paulo, 14 a 16 de setembro de 2011.

MOSCOSO, Yina Fernanda Munoz. Modelos de degradagao para aplicacdo em
sistemas de gerenciamento de Obras de Arte Especiais — OAEs. Tese (Doutorado
em Engenharia Civil) — Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Brasilia —
DF, 2017. 210 f.

PFEIL, W. Pontes em concreto armado. 3 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1979.

PIAZZA, S. R. Avaliacdo de manifestacfes patologicas na ponte do rio do Carmo
através da Ferramenta GUT. Trabalho de conclusao de curso. Engenharia Civil,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2019. 55 f.

PINTO, Alan Kardec; XAVIER, Julio Aquino Nascif. Manutenc¢éo: funcdo estratégica.
3. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2009. 384 p.

POSSAN, Edna. Modelagem da carbonatacdo e previsdao de vida util de
estruturas de concreto em ambiente urbano. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) — Escola de Engenharia, Programa de Pods-Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010. 265 f.


https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/parte-do-eixao-sul-desaba-no-centro-de-brasilia.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/parte-do-eixao-sul-desaba-no-centro-de-brasilia.ghtml

80

PRODANOQV, Cleber Cristiano. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo: Feevale, 2013.
277 p.

RAUPP, F. M.; BEUREN, I. M. Metodologia da pesquisa aplicavel as Ciéncias Sociais.
In: BEUREN, I. M. Como elaborar trabalhos monograficos em contabilidade:
teoria e pratica. 2.ed. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2006, p. 76-97.

RICHARDSON, Roberto Jarry. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3.ed. S&o
Paulo: Atlas,1999.

SANTANA, Vitor. Ponte na Avenida Marechal Rondon é interditada devido
erosdo, em Goiénia. G1, Goids, 06 de jan. de 2018. Disponivel em:
https://g1.globo.com/go/goias/transito/noticia/ponte-sobre-avenida-marechal-rondon-
e-interditada-devido-a-erosao-em-goiania.ghtml. Acesso em: 21 de maio de 2020.

SILVA FILHO, Luiz Carlos Pinto da; OLIVEIRA, Cristiane Sardin Padilla de. Analise
da percepcdo de usuarios das edificacdes sobre leis de inspecdo e acbBes de
manutengao preventiva. In: Concreto & Construgdes: Estado da arte em estudos
sobre estruturas de concreto para edificios, Sado Paulo, 2014. p. 106-112.

SILVA, F.A.S. Avaliacdo do teor de ions cloreto no ar atmosférico da praia do
futuro em Fortaleza/CE. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2011. 71p.

SOUZA, Vicente Custddio Moreira de; RIPPER, Thomaz. Patologia, recuperacao e
recuperacao de estruturas de concreto. 1. ed. Sdo Paulo: PINI, 1998.

VALLE, A. B.; CIERCO, A. A.; SOARES, C. A. P.; JR, J. F. Fundamentos do
gerenciamento de projetos. 3 ed. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2014.

VARGAS, R. V. Gerenciamento de projetos: Estabelecendo diferenciais
competitivos. 6 ed. Rio de Janeiro: Editora Brasport, 2005.

VEJA. Brasil: Pontes e Viadutos do pais sao precarios, avalia TCU. Veja, 14 de abiril
de 2012. Disponivel em: https://veja.abril.com.br/brasil/pontes-e-viadutos-do-pais-
sao-precarios-avalia-tcu/ . Acesso em: 01 set. 2020.

VERLY, R. C. Avaliacdo de Metodologias de Inspecdo como Instrumento de
Priorizacao de Intervencdes em Obras de Arte Especiais. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia Civil) — Faculdade de Tecnologia, Universidade do Brasilia, Brasilia-
DF, 2015. 198 f.

VILLANUEVA, Marina Miranda. Importancia da manutengcdo preventiva para o
bom desempenho da edificagdo. Monografia (Bacharel em Engenharia Civil) —
Escola Politécnica da Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 173 p.

VITORIO, J; BARROS, R. Andlise dos danos estruturais e das condi¢des de
estabilidade de 100 pontes rodoviarias no brasil. In: 3° Congresso Nacional sobre


https://g1.globo.com/go/goias/transito/noticia/ponte-sobre-avenida-marechal-rondon-e-interditada-devido-a-erosao-em-goiania.ghtml
https://g1.globo.com/go/goias/transito/noticia/ponte-sobre-avenida-marechal-rondon-e-interditada-devido-a-erosao-em-goiania.ghtml
https://veja.abril.com.br/brasil/pontes-e-viadutos-do-pais-sao-precarios-avalia-tcu/
https://veja.abril.com.br/brasil/pontes-e-viadutos-do-pais-sao-precarios-avalia-tcu/

81

Seguranca e Conservacao de Pontes. Associacdo Portuguesa para a Seguranca e
Conservacéo de Pontes, Porto, 2013. p. 63 — 70.

VITORIO, José Afonso Pereira. Pontes Rodoviarias: fundamentos, conservacgio e
gestdo. Recife: CREA-PE, 2002. 140p.

VITORIO, José Afonso Pereira. Vistorias, Conservacdo e Gestdo de Pontes e
Viadutos de Concreto. In: CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO, 48., 2006,
Recife: Ibracon, 2006. p. 1 - 16.



82

7. APENDICES

APENDICE A - Questionario enviado ao 6rgdo gestor de OAEs de Goiania.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestao da Manutencao de OAEs na cidade de Goiania
Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 1

1. Identificacdo do 6rgéo e/ou empresa

Orgéo publico responsavel pela gestdo e manutencdo das OAEs de Goiania.

2. Dados do entrevistado
Nome:

Formacao profissional:

Cargo ou fungdo desempenhada:

3. Atualmente qual (ais) o (s) tipo (s) de manutencao (des) é (sdo) realizado (s) nas OAEsS
de Goiania?
( ) PREVENTIVA ( ) CORRETIVA ( ) PREDITIVA

4. Atualmente quais sdo os obstaculos enfrentados que dificultam a realizacdo das

manutencdes nas OAEs de Goiania?
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5. As inspegdes nas OAEs sdo realizadas de acordo com alguma Norma
Regulamentadora?
( )SIM ( YNAO

Se sim, indique a Norma:

6. Com que frequéncia sdo realizadas as inspec¢des rotineiras nas OAEs?

7. Como séo registradas as inspeces feitas nas OAEs? Existe algum banco de dados ou

sistema para armazenamento?

8. Apos as inspecdes é realizado alguma classificacdo das OAEs?
( )SIM ( )NAO

Se sim, qual a metodologia de classifica¢do?

9. Quais critérios sdo adotados na priorizacao de intervencdo nas OAEs?

10. Quem é o responsavel por solicitar a realizacdo de intervencdes nas OAES?
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11. Atualmente o 6rgéo desenvolve algum planejamento das intervengdes nas OAEs? Ou

a maioria das intervencdes realizadas sdo de carater emergencial?

12. O orgéo terceiriza os servicos de intervencdo nas OAES?
( )SIM ( YNAO

13. A drgao supervisiona os servigos de intervencado nas OAEs durante e/ou depois de
realizados?
( )SIM ( YNAO

14. A Gestdo da Manutencéo é feita pelo proprio 6rgao?
( )SIM ( YNAO

15. O 6rgéo possui algum caderno de diretrizes que auxilia na execucao das atividades de
manutencdo nas OAEs? (Ex: InspecOes, analise dos dados colhidos, classificacdo das
estruturas, priorizacédo das estruturas.)

( )SIM ( YNAO

Se sim, explique em linhas gerais:

16. E utilizado algum software ou sistema que auxilie na Gestdo da Manutencdo das
OAEs?
( )SIM ( YNAO

Se sim, cite 0 nome e explique brevemente como funciona:
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17. O o6rgéo contrata consultores para auxiliar na Gestdo da Manutencao de OAEs?
( )SIM ( YNAO

Se sim, qual a funcdo desempenhada pelos consultores?

18. Atualmente quais obstaculos dificultam a realizacdo de uma Gestéo eficiente da
Manutencéo das OAEs?

19. O drgéo tem conhecimento do estudo realizado pelo CREA-GO juntamente com a
PUC-GO publicado em 2019, na qual foram vistoriadas 68 OAEs de Goiania e
classificadas quanto ao grau de deterioracéo?

( )SIM ( )NAO

Se a resposta da questdo anterior for SIM, responder a questdo 19 e 20:

20. Qual foi o posicionamento do 6rgdo sobre os resultados do estudo? Houve alguma

movimentacao interna no desenvolvimento de algum plano de acao?

21. O orgéo tomou alguma providéncia em relacdo as OAEs que foram classificadas no
estudo em “classe 1 - alta prioridade de intervencdo” e “classe 2 - prioridade de

intervenc¢io a curto prazo”?
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22. Qual o posicionamento do 6rgao em relacdo ao estado de conservagdo das OAEs de

Goiania?
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APENDICE B - Questionario enviado ao 6rgdo gestor de OAEs de Goias.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestdo da Manutencao de OAESs na cidade de Goiania

Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 2

1. Dados do 6rgao e/ ou empresa

Orgéo publico responsavel pela gestdo e manutencéo das OAEs do Estado de Goias.

2. Dados do entrevistado
Nome:
Formacao profissional:

Cargo ou fungdo desempenhada:

3. Atualmente aproximadamente quantas OAEs em Goiéds sdo responsabilidade do

0rgao? Existe alguma na regido metropolitana de Goiania?

4. Atualmente o érgdo possui algum contrato com empresa terceirizada para a realizacao
de manutencdes nas OAEs em Goiés?
( )SIM ( YNAO

Se sim, 0 que é recomendado quanto as manutencdes?
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5. O 6rgao possui alguma ferramenta e/ou software que auxilie na Gestdo da Manutencgao
das OAEs?
( )SIM ( )NAO

Se sim, descreva brevemente:

6. Atualmente com que frequéncia sao realizadas inspecdes rotineiras nas OAEs de Goias?

7. O 6rgao segue alguma Norma regulamentadora para a Inspecao das OAES?
( )SIM ( )NAO

Se sim, indique a norma:

8. Apos as inspecdes nas OAEs é realizado alguma classifcacdo?
( )SIM ( YNAO

Se sim, explique brevemente e se é utilizado alguma Norma Regulamentadora:
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9. Atualmente o 6rgdo desenvolve algum planejamento das interveng6es nas OAEs? Ou a

maioria das Manutencdes realizadas sdo de carater emergencial?

10. Atualmente quais obstaculos dificultam a realizacdo de uma Gestdo eficiente da

Manutencdo das OAEs pelo 6rgéo?
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APENDICE C - Questionario enviado ao 6rgdo gestor de OAEs da Unio.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestdo da Manutencao de OAESs na cidade de Goiania

Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 3

1. Dados do 6rgao e/ou empresa

Orgéo responsavel pela gestio e manutencdo das OAEs da Uni&o

2. Dados do entrevistado
Nome:

Formacao profissional:

Cargo ou fungdo desempenhada:

3. Atualmente aproximadamente quantas OAEs em Goias sdo responsabilidade do 6rgao?

Existe alguma na regido metropolitana de Goiania?

4. Atualmente o 6rgéo possui algum contrato com empresa terceirizada para a realizacao
de manutencdes nas OAEs em Goiés?
( )SIM ( YNAO

Se sim, 0 que é recomendado quanto as manutencdes?
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5. Atualmente quantas OAEs sdo cadastradas no SGO?

6. O banco de dados do SGO é atualizado com que frequéncia? Quando foi a ultima

atualizagéo?

7. Atualmente o DNIT possui algum contrato com empresa terceirizada para a realizacao

de manutenc@es nas OAES?

( )SIM ( )NAO

Se sim, 0 que é recomendado quanto as manutenc¢des?

8. O 6rgao possui outras ferramentas além do SGO que auxilie na Gestdo da Manutencéo
das OAEs?
( )SIM ( )NAO

Se sim, descreva brevemente:

9. Quem sdo os responsaveis por extrair as informacdes do SGO e analisa-las a fim de

planejar as intervengdes?
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10. Atualmente o 6rgéo desenvolve algum planejamento das intervengdes nas OAEs? Ou

a maioria das Manutencdes realizadas sdo de carater emergencial?

11. Atualmente quais obstaculos dificultam a realizacdo de uma Gestédo eficiente da
Manutencéo das OAEs?

12. O 6rgdo contrata consultores para auxiliar no Gerenciamento da Manutenc¢do de
OAEs?

( )SIM ( YNAO

Se sim, qual a fungdo desempenhada pelos consultores?

13. Na sua opinido, os dados extraidos do SGO sdo suficientes para o gerenciar as
manutencdes nas OAEs de forma satisfatoria?
( )SIM ( YNAO

Por que?

14. Na sua opinido, o que deveria melhorar na atual forma utilizada pelo 6rgéo para a
gestao da manutencao das OAEsS?




APENDICE D - Questionario enviado a Concessionaria de Rodovias.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestdo da Manutencao de OAESs na cidade de Goiania

Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 4

1. ldentificacdo da empresa

Concessiondria de rodovias em Goiania

2. Dados do entrevistado
Nome:

Formacao profissional:

Cargo ou fungdo desempenhada:

3. Existem OAESs nas rodovias de sua concessao?
( )SIM ( )NAO

Se sim, especificar o nimero aproximado:

4. Existem OAEs no trecho de sua concessédo na regido metropolitana de Goiania?
( )SIM ( YNAO

Se sim, especificar o numero e a localizagéo:
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5. O contrato de Concessdo possui alguma clausula sobre a manutencéo de OAEs?
( )SIM ( )NAO

Se sim, explique brevemente suas diretrizes:

6. Qual (ais?) o (s) tipo (s) de manutencéo (Ges) € (sdo) realizado (s) nas OAEs de sua
concessao?
( ) PREVENTIVA ( ) CORRETIVA ( ) PREDITIVA

7.  As inspecbes nas OAEs sdo realizadas de acordo com alguma Norma
Regulamentadora?
( )SIM ( )NAO

Se sim, indique a Norma:

8. A empresa tem um caderno de diretrizes que orienta nos procedimentos das
manutencdes?
( )SIM ( )NAO

Se sim, explique em linhas gerais:

9. Com que frequéncia sdo realizadas as inspec¢des rotineiras nas OAEs?

10. Como séo registradas as inspecdes feitas nas OAEs? Existe algum banco de dados ou

sistema para armazenamento?
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11. E utilizado algum software ou sistema que auxilie na Gestdo da Manutencdo das
OAEs?
( )SIM ( YNAO

Se sim, explique brevemente como funciona:

12. A Gestdo da Manutencéo é feita pela prépria empresa?
( )SIM ( )YNAO

13. Existe um departamento proprio na empresa que desempenhe as funcdes de Gestéo
da Manutencao das OAEs?
( )SIM ( )NAO

Se sim, descreva brevemente as atividades desempenhadas pelo departamento:

14. A empresa contrata consultores para auxiliar na Gestdo da Manutencao de OAES?
( )SIM ( YNAO

15. Apds as inspecdes é realizado alguma classificacdo das OAEs?
( )SIM ( YNAO

Se sim, qual metodologia adotada?

16. Quiais critérios sao adotados na priorizacéo de intervencao nas OAEsS?




96

17. Na sua opinido, o que dificulta a Gestdo da Manutengéo das OAESs na sua empresa?
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APENDICE E - Questionéario enviado a empresa privada

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestdo da Manutencao de OAESs na cidade de Goiania

Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 5

1. Identificagcdo da empresa

Empresa privada especializada em manutenc¢des de OAEs.

2. Dados do entrevistado
Nome:
Formacado profissional:

Cargo ou funcdo desempenhada:

3. Asua empresa presta os servi¢os de Manutencédo em Obras de Arte Especiais (OAEs)?
( )SIM ( )NAO

Se sim, indique a regido de atuacao:

4. Quais as empresas e/ou 0rgaos ja contrataram sua empresa para 0S servicos de

Manutencéo de Obras de Arte?

5. A sua empresa ja realizou alguma manutencado em OAEs de Goiania?
( )SIM ( YNAO
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Se sim, indique a localizacdo e quando:

6. Qual (ais?) o (s) tipo (s) de manutencéao (6es) vocés sdo mais contratados para fazer?
( ) PREVENTIVA ( ) CORRETIVA ( ) PREDITIVA

7. A sua empresa tem um caderno de diretrizes que orienta nos procedimentos das
manutencdes?
( )SIM ( YNAO

Se sim, explique em linhas gerais:

8. Vocés realizam inspecdes nas OAES?
( )SIM ( )NAO

Se sim, indique a Norma utilizada para a inspecaes:

Se a resposta da questdo anterior for sim, responda as questdes 9 e 10:

9. Como séo registradas as inspecdes feitas nas OAEs? Vocés utilizam algum banco de

dados ou sistema para armazenamento?

10. Apos as inspecoes é realizado alguma classificagdo da OAE?
( )SIM ( YNAO
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Se sim, qual metodologia adotada, é utilizada alguma norma?

11. A Gestdo da Manutencéo é feita pela sua prépria empresa?
( )SIM ( YNAO

12. A empresa e/ou 6rgédo responsavel pela OAE, acompanham as manutengdes que vOcés
realizam?
( )SIM ( YNAO

Se sim, como € esse acompanhamento?

13. Quiais servigos sdo mais executados pela empresa na manutencéo das OAEsS?
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APENDICE F — Questionario enviado ao engenheiro com experiéncia na

area

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Titulo do TCC: Gestdo da Manutencao de OAEs na cidade de Goiania

Autor: Clara Carolina Pinheiro da Silva

QUESTIONARIO 6

1. Dados do entrevistado
Nome:
Formacao profissional:

Cargo ou fungdo desempenhada:

2. Qual foi a motivacdo que influenciou a realizacdo do estudo feito pelo CREA-GO
juntamente com a PUC-GO na qual foram vistoriadas 68 OAEs de Goiania?

3. Quem foram os principais interessados em desenvolver o estudo que inspecionou as
OAEs de Goiania?
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4. Houve algum entrave ou dificuldade durante o desenvolvimento do estudo?
( )SIM ( YNAO

Se sim, explique brevemente:

5. O 6rgéo gestor dass OAEs de Goiania tinha conhecimento do estudo durante a
realizacdo do mesmo?
( )SIM ( YNAO

6. O drgdo gestor de OAEs de Goiéania teve acesso aos resultados do estudo?
( )SIM ( )NAO

Se sim, indique qual (is):

7. O 6rgao gestor das OAEs de Goiania procurou o0 CREA-GO apés a divulgacdo do
estudo para discutir os resultados? Com o objetivo de desenvolver algum plano de acao
para a realizacdo de manutencdes nas estruturas?

( )SIM ( YNAO

Se sim, explique brevemente:

8. Alguma das OAEs caracterizadas no estudo como classe 1 e 2 sofreram algum tipo de

intervencao e/o ou foram interditadas desde 2019?
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9. Desde a publicacéo do estudo em 2019 foi iniciado algum outro semelhante pelo CREA-
GO?
( )SIM ( YNAO

Se sim, comente brevemente o estudo:

10. Qual o posicionamento do CREA-GO em relacdo ao estado de conservacao das OAEs

de Goiania?

11. Vocé acredita que este assunto é relevante para a sociedade? E que os Orgaos

responsaveis déo a devida importancia?
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