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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

(“Manutencao’ versus novas obras de arte)

DECivil

MANUTENCAO, REPARACAO,
REABILITACAO E
SUBSTITUICAO
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

(Sistema de gestao)

DECivil

ARMAZENAMENTO

DE INFORMACAO
SISTEMA NORMALIZACAO
DE GESTAO DE PROCESSOS

TOMADAS DE
DECISAO
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(armazenamento de informacao)

DECivil

« dossier de obra (toda a informacao; suporte:
papel);
» base de dados (Informacao seleccionada;

catalogos de informacao; suporte:
Informatico).
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(normalizacao de processos)

DECivil

* nainspeccao (manuais de Inspeccao; sistema
classificativo; fichas de anomalia e reparacao;
fichas de identificacdo, informacao grafica e
de Inspeccao);

* manutencao / reparacao / reabilitacao
(classificacao das anomalias; analises
economicas).
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(tomadas de decisao)

DECivil

e Mmanutencao;

* estratégia de inspeccao;

» seleccao do trabalho de reabilitacao /
substituicao.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

(Sistema de gestao)

DECivil

SISTEMA DE INSPECCAO

BASE DE DADOS
+

DOSSIER DA OBRA

SISTEMA DE DECISAO
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(alguns objectivos)

« maximizar a utilidade da informacao obtida;
 fornecer informacao objectiva;

 permitir decisoes racionais na manutencao /
reparacao;
* SEr pouco onerosa.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(vectores de desenvolvimento)

» formacao do pessoal;
» elaboracao de manuais de inspeccao;

e criacao de um sistema classificativo das
OCorréncias;

 gestao de uma base de dados informatizada;
» afericao de procedimentos.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009




2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

DECivil (como inicializar o processo)

—
que fazer com a informacgao?

 Certo: elaborar manual de Inspeccao, informatizar
a iInformacao disponivel, preparar ferramentas de
relato de inspeccoes e aferir sistema = Informa-
¢ao objectiva = maximizacao de beneficios
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DECivil

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(algumas contas simples)

v custo de manutencao / reabilitacdo anual =~ 2% do
custo Inicial,

v vida (til expectavel = 50 anos;

v em breve, por cada nova obra de arte construida
por ano existirao 50 ja construidas;

U

v’ ¢ preciso “pagar” a obra de arte uma 2° vez;
v' orcamento para manutencao / reabilitacdo ~
orcamento para construcao.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(estratégia de inspeccao)
* INspeccoes correntes;
* Inspeccoes detalhadas;

« avaliacoes estruturals;
e caracterizacao Inicial da ponte.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(Inspeccao corrente)

 observacao visual directa;
 periodicidade: 15 meses;

e Visitas Impromptu ou parciais;
 planeamento e meios simples de acesso;
 duas pessoas (técnico experiente);

* equipamento portatil.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009




2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

DECIVI (Inspeccao corrente) gs

+ evolucdo das anomalias superfig
- analise das fichas das inspeccde:

 preenchimentodafichade inspf
balho de manutencao / reparacag

* registo, referéncia e cla33|f|ca<;
HEUER

« fotos, video e esquemas.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(inspeccao detalhada)

 observacao visual directa;
 periodicidade: 5 anos;

* Visita preliminar e aumento da frequéencia,
* ensalos In-situ nao destrutivos;

* Melos de acesso especials;

 eqguipa com engenheiro especialista.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(Inspeccao detalhada)

 observacao generalista de toda a ponte,

» Informacao para eventual avaliacao
estrutural e para futuras inspeccoes;

 preenchimento das mesmas fichas;
» relatorio dos ensaios e da monitorizacao.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(avaliacao estrutural)
e resulta da deteccao de uma anomalia estru-
tural ou funcional grave;
 precede um reforco ou alargamento;
 segue-se a acontecimentos fora do vulgar;
 por definicao, nao periodica;
* muito detalhada mas circunscrita.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(avaliacao estrutural)

* Melos de acesso especialis;

* ensalos In-situ e laboratoriais e apolo da
monitorizacao; ensaios de carga;

* eqguipa muito especializada;
* Visitas preliminares;
« controlo do trafego.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009




2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

DECivil

(caracterizacao Inicial da ponte)

» estado de referéncia;

* logo apods a construcao;

* na Implementacao do sistema de Inspeccao;
 apos grandes trabalhos estruturais;

* Melos de acesso especiais; ensalos de carga;
* equipa muito especializada.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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20/240

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

MANUAL DE INSPECCAO
ENSAIOS IN SITU

DE ARTE

~
INSPECCAO
ORSTRVAGRO VIsUAL, | —= | CORRINTE

DE 15 EM 15 MESES

APOS 5 ANOS

DETALHADA

POTENCIAL
SITUACAO
GRAVE ?

SIM
ENSAIOS IN SITU AVALIACAO
ESTRUTURAL|+

ENSAIOS LABORATORIAIS

CUSTOS
FACTORES SOCIAIS
/ ARQUITECTONICOS
NAO FAZER NADA
[REPARAR

DECISAO

CARACTER,IZACAO DA
VIDA UTIL

REFORCAR

CARACTERIZACAO
INICIAL DA OBRA

»-|DOSSIER DA OBRA

MANUTENCAO PERIODICA
DOSSIER DA OBRA

MANUTENCAO PERIODICA
DOSSIER DA OBRA

CARACTERIZA CAO
DOS DEFEITOS

DOSSIER DA OBRA

DEMOLIR E SUBSTITUIR
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(alguns objectivos)

DECivil

« armazenar eficazmente a informacao obtida;
* pOS-processar essa mesma informacao;

 tomar decisOes racionals ha manutencao /

reparacao, tendo em conta a limitacao de
recursos.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(vectores de desenvolvimento)

DECivil

e criacao de uma base de dados informatizada;

« Implementacao de um sistema eficaz e
seguro de armazenamento de informacao /
projectos em suporte classico (papel);

e criacao de um sistema de decisao ao nivel
da manutencao corrente e ao da reparacao
estrutural.
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(Organizacao geral)

DECivil

« modulo de referéncia relativo as obras de
arte;

« modulo de referéncia do sistema;

« modulo de apoio a inspeccao e a
manutencao / reabilitacao.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

DECivil

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

INFORMACAO
FIXA

INFORMACAO
SEMI-FIXA

INFORMACAO
VARIAVEL

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar

INFORMACAO
ADMINISTRATIVA

SISTEMA CLASSIFICATIVO
MATRIZES DE CORRELACAO
FICHAS DE ANOMALIA
FICHAS DE REPARACAO
MANUAIS DE INSPECCAO
PONTUACAO DAS ANOMALIAS

QUANTIFICACAO DE CUSTOS

FIABILIDADE ESTRUTURAL
CALCULO AUTOMATICO

CAPACIDADE DE CARGA

FICHAS DE IDENTIFICACAO
INFORMACAO GRAFICA
FICHEIROS DE CUSTOS
DE CARACTER GERAL

FICHEIROS DE CUSTOS
INDIVIDUALIZADOS

ORCAMENTOS ANUAIS

CAPACIDADE DE CARGA

FICHAS DE ESTADO
DE REFERENCIA

FICHAS DE INSPECCAO

Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO

LT (organizacao geral)

DECivil

MANUTENCAO /
PEQUENA REPARACAO

SISTEMA
DE

DECISAO ESTRATE~GIA DE
INSPECCAO (SEI
REABILITACAO /
SUBSTITUICAO

SELECCAO DO
TRABALHO
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(organizacao geral)

INSPECCAO PERIODICA

POTENCIAL AVALIACAO
SITUACAO ESTRUTURAL

GRAVE ?

SUBMODULO DE
SELECCAO DO
TRABALHO

INSPECCAO
PERIODICA
SEGUINTE
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271450

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(submoddulo de seleccao do trabalho)

v" ndo fazer nada (eventualmente impondo limites de
utilizacao);

v' reparar (reconstituir a capacidade estrutural inicial);

v reforcar a estrutura;

v’ alargar o tabuleiro (em geral, com reforco da estrutura);
v" demolir e substituir por uma nova ponte;

v manter a obra de arte existente e construir uma nova em
paralelo.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

(modulos computorizados)

DECivil

APOIO A INSPECCAO LOCAL DA OBRA DE ARTE

TOMADA DE DECISOES | MAD | SERVICOS CENTRAIS
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(manutencao ou reparacao?)

Existem dois niveis de gestao: nivel rotineiro
(manutencao corrente) e quando é detectada uma
deficiéncia estrutural ou funcional de media ou
grande importancia.

Na manutencao, recorre-se a técnicas nao
estruturais (classificacao), ndo existe uma analise
economica a longo prazo nem um estudo de
viabilidade estrutural (ou uma avaliacao
estrutural).
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2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(sistema de rateio de anomalias)

PECVI Mesmo na manutencao corrente, 0S recursos
S0 escassos; dal que se torne necessario
seleccionar quais os trabalhos com maior
urgéncia através da gravidade das anomalias
gue 0s mesmos Irao colmatar.

Para 1sso, recorre-se a classificacao da
anomalia, tal como se encontra especificada
na respectiva ficha de anomalia.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

!ﬁ ASPECTOS A -cor da ferrugem negra: (origem provavel: ides cloro=>maiores perdas de sec¢do) ou
INSPECCIONAR: avermelhada (origem provavel: carbonatacdo=>menor perigo)
INSTITUTO -estado de corrosao dos vardes vizinhos
SUPERIOR -aderéncia do recobrimento

TECNICO

-carbonatacdo, presenca de ides cloro, infiltragdes de agua
-estado da estanqueidade
DECivil -fissuracdo na zona observada
-deformacdes
-estado do sistema de drenagem
-proximidade do mar
-utilizacdo no presente ou no passado de sais anti-congelantes
PARAMETROS -cor predominante da ferrugem: negra (S/ N)/avermelhada (S/N)
DE INSPECCAO: -localizacéo da seccdo com perda de area de vardo: zona de esfor¢cos maximos (S/N)
zonas intermédias (S/ N)
-perda maxima localizada de sec¢édo: (%)
CLASSIFICACAO DA ANOMALIA:
Em termos de Urgéncia de Actuacéo
0 - ferrugem predominantemente negra em zona(s) de esforcos maximos com perda maxima localizada de sec¢do superior a X %
1 - ferrugem predominantemente negra em zona(s) de esforcos maximos com perda maxima localizada de seccao inferior a x %
2 - ferrugem predominantemente negra em zonas intermédias
3 - ferrugem predominantemente avermelhada
Em termos de Importancia para a Estabilidade da Estrutura
A - vardo pertencente ao tabuleiro, vigas principais, pilares, encontros e fundacdes
C - vardo pertencente ao guarda-corpos, guarda-rodas, revestimento do passeio e lajes de transicao
Em termos do Volume de Tréafego Afectado pela Anomalia
g - assumindo que esta anomalia ndo perturba o normal funcionamento do trafego

31230 Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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SUPERIOR
TECNICO

DECivil

32140

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(critérios de decisao)

* todas as anomalias detectadas na inspeccao classificadas
nos grupos 0 ou 1 em termos de urgéncia de actuacao,
devem levar a uma estimativa grosseira, feita pelo
Inspector, dos trabalhos de manutencao necessarios para as
colmatar e respectivas quantidades;

» todas as anomalias classificadas nos grupos 1 e 2 de
prioridade de actuacdo, devem também ser objecto de
estudo semelhante (arranjar informacao detalhada);

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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SUPERIOR
TECNICO

DECivil

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(critérios de decisao)

deve-se actuar em primeiro lugar na obra de arte que tenha
a anomalia mais pontuada; serao colmatadas na mesma
obra de arte todas as anomalias do mesmo tipo (ainda que
menos pontuadas) e todas as anomalias que a entidade
gestora considere poderem também ser eliminadas com o
mesmo equipamento e méao de obra de forma economica;
esta seleccdo deve ser introduzida na base de dados
(““Trabalho de Manutengao Necessario”);

0s custos totais relacionados com as tarefas acima referidas
serdo deduzidos do orcamento global disponivel;

deve-se actuar seguidamente na obra de arte que tenha a

segunda anomalia mais pontuada e assim sucessivamente.
Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

(critérios de decisao)

DECivil

Este sistema de classificacao funciona como
um elemento de consulta para a decisao final.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

INSPECCOES
CORRENTES / DETALHADAS

|
BASE DE DADOS FICHAS DE INSPECCAO

MATRIZDE x
R CORRELACAO ANOMALIA /

CORRELACAO 5 .
TECNICA DE REPARACAO

FACTOR
HUMANO
FICHAS DE TRABALHO DE
MANUTENCAO NECESSARIO

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

DECivil

CUSTOS UNITARIOS SELECCAO DO
TRABALHO
ORCAMENTO

LISTAS COM A PRIORIDADE
DO TRABALHO A SER
EXECUTADO

TRABALHO DE MANUTENCAO

SUBSISTEMA DE
REABILITACAO / SUBSTITUICAO
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DECivil

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

a) existe um conjunto de construcdes que e regularmente inspeccionado;

b) um determinado nimero de entre estas tém anomalias estruturais ou
funcionais importantes;

c) idealmente, cada uma destas construcoes fol objecto de uma avaliacao
estrutural em que as anomalias foram nao so identificadas mas também
guantificadas; a avaliacao estrutural fornece uma lista de trabalhos
necessarios (0 anexo “Trabalho de Reparacao Necessario” da ficha de
inspeccao respectiva na base de dados) para restaurar as caracteristicas
originais da construcao;

d) para cada uma das construcoes, devem ser identificadas as
Insuficiéncias de servico actuais e futuras; devem ser estudadas solucoes
para eliminar essas insuficiéncias, o que obriga a preparacéao de estudos
preliminares de trafego (em pontes) e estruturais;

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

I

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

e) idealmente, quando a decisao tiver de ser tomada, deve-se possuir toda
DIVl a seguinte informacao sobre as construcodes incluidas na analise:

- uma estimativa dos trabalhos de reparacao necessario de acordo com as
fichas de reparacao; por multiplicacéo de cada tarefa pelo respectivo
preco unitario, obtém-se uma estimativa grosseira do custo da operacao;

- uma estimativa dos trabalhos de melhoramento necessarios e um
orcamento aproximado preparado pelo departamento gestor;

- uma proposta para substituicao da construcéo existente (se essa for uma
possibilidade em estudo) com dimensdes aproximadas e um orgcamento
grosseiro da nova construcao;

- para cada uma destas opcoes, deve ser estudada mais que uma solucao;
se para tal houver tempo, o estudo de mais solucdes fornecera, em

principio, uma solucdo melhor.
371230 Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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38/400

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

A decisao néo deve ser baseada unicamente nos custos imediatos da opcéo
(isto €, menores custos = melhor solu¢gdo) mas deve tambem entrar em
linha de conta com os beneficios que dai possam advir; o objectivo €
maximizar beneficios - custos (ou minimizar custos - beneficios) e nao
apenas minimizar custos.

(CR+CF—B)

reparar

CEl= (CR+CF —B)

nada fazer

Cg - CUSTOS DE REPARAGAO [$];
C, - CUSTOS DE ROTURA [$];
B - BENEFICIOS [$].

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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39/240

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

Cr=CrsatCrsr

Cpren - CUSTOS DA AVALIAGAO ESTRUTURAL [$];
Cprer - CUSTOS DE REPARAGAO ESTRUTURAL [$].

RL,=SL,-RL,

RL, - VIDA UTIL RESIDUAL DO ELEMENTO APOS A PASSAGEM DO
TEMPO RL,, CASO A OPCAO DE REPARAR SEJA ESCOLHIDA NO INSTANTE DA
DECISAO [ANO];

SL, - VIDA UTIL ESPERADA DO ELEMENTO CASO A OPCAO DE
REPARAR SEJAA ESCOLHIDA [ANO];

RL, - VIDA UTIL RESIDUAL DO ELEMENTO CASO SE OPTE POR NADA
FAZER [ANO].

Cr=Crsr+Crpr

Crer - CUSTOS DE ROTURA ESTRUTURAL [$];

Cree - CUSTOS DE ROTURA FUNCIONAL [$].
CongreSS(f Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009
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DECivil

210/40

2° Painel: Reabilitacdo de obras de arte e estruturas especiais

E possivel obter um indice CEl para cada técnica de reparacio
considerada plausivel para um determinado tipo de anomalia da
construcdo; a opcao com o valor maximo do CEIl €&, em principio, a
melhor escolha.

Este critério de seleccdo dos trabalhos a efectuar € susceptivel de ser
generalizado para um edificio considerado como um todo (em que se
trabalha com um conjunto de anomalias em vez de uma anomalia isolada)
e mesmo para um conjunto de edificios de um mesmo dono.

Subjacente ao metodo, existe o conceito de rateio da reabilitacdo a
Implementar em face de orcamentos limitados.

Congresso Concreta 09 - Reabilitar / Habitar Exponor, 21/10/2009



