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Resumo:

Um sistema de gestdo de pontes € um sistema auxiliar organizacional e de decisao
constituido de um conjunto de atividades inter-relacionadas que contempla normas e
diretrizes para todas as atividades, uma organizagado para gerir e realizar essas atividades,
um banco de dados geral dessas atividades e um conjunto de ferramentas computacionais
para o processamento de um inventario com as informagdes das condigdes atuais das
pontes. Ele possibilita o desenvolvimento de modelos para determinacdo e previsdo das
condicbes futuras dos seus elementos e componentes em termos de durabilidade, de
capacidade de carga e de condigdes de trafego.

Em 1982 foi criado o primeiro cadastro informatizado de obras de artes especiais da
malha de rodovias federais pelo Departamento Nacional de Estrada de Rodagem - DNER,
denominado Sistema Geral de Cadastro Rodoviario - SIGCAR. A ultima tentativa de
implementar um programa sistematico de inspec¢ao de pontes ocorreu com a implantacéo do
Sistema de Gerenciamento de Obras — SGO pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura
de Transportes - DNIT, desenvolvido pelo Consércio Pontis / Maia Melo, de novembro de
2001 a novembro de 2004. De um total de 4092 pontes cadastradas pelo DNIT, apenas
1210 foram inspecionadas.

Neste trabalho sdo analisadas as caracteristicas dessas pontes, os resultados das
inspecdes realizadas e apresentadas comparagdes com o sistema SIB-BAUWERKE
implantado pela Bundesanstalt fir StraBenwesen — BAST, na Alemanha, que possam
contribuir para uma melhor definicdo das medidas a serem tomadas no futuro para preservar
esse patrimonio publico de cerca de cinco bilhdes de reais.
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1 Introducgao

Os 73.000 Km de rodovias pavimentadas e nao pavimentadas da malha de rodovias
federais do Brasil, ndo consideradas as rodovias concessionadas e de Parceria Publico-
Privada (PPP) nos estados do Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Bahia, possuem 4092 pontes, segundo cadastro do Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes — DNIT. Elas foram construidas principalmente a partir da
década de 40 do século passado, com a consolidacdo de uma politica de financiamento
para o setor rodoviario federal através do Decreto-Lei N° 8463 de 27 de dezembro de 1945
(Lei Jouppert), que reorganizou o Departamento Nacional de Estradas e Rodagens — DNER,
criado em 1937, dando-lhe dimensao de autarquia, e criou o Fundo Rodoviario Nacional —
FRN, oriundo de recursos do Imposto Unico sobre Lubrificantes Liquidos e Gasosos. O FRN
foi extinto em 1989.

Ao longo desses anos ocorreram muitas modificagbes relativas as pontes em termos de
volume de trafego, de capacidade de carga e numero de eixos dos veiculos, das normas de
projeto e construgdo, dos materiais utilizados e da matriz de financiamento para sua
execugao, o que torna a gestdo desse patriménio uma tarefa extremamente dificil quando se
pretende utilizar critérios menos subjetivos para tomadas de decisao.

Em outubro de 2001 o DNIT contratou com o Consoércio Pontis / Maia Melo, constituido
pela Pontis Consultoria e Projetos Ltda, sediada no Rio de Janeiro - RJ, e a Maia Melo
Engenharia Ltda, sediada em Recife - PE, os servicos de Implantagao e Operagdo em
Ambito Nacional do Sistema de Gerenciamento de Pontes — 32 Fase, também chamado
SGOv3 ou simplesmente SGO, e inspecionou 1210 pontes, correspondentes a 30% do
numero de pontes até entdo cadastradas. No momento encontra-se em fase de licitagdo a
inspecgao de cerca de 2000 pontes a mais.

Uma parte dos resultados aqui apresentados diz respeito a todo o universo das pontes
federais cadastradas e outra parte aos resultados das inspecbes realizadas. Da analise
desses resultados e da comparagao com o sistema alemao SIB-BAUWERKE pretende-se
reforcar a necessidade de realizagdo de inspecdes sistematicas e de ensaios para obtencgao
de dados que possibilitem a confeccdo de modelos de determinagdo e previsdo das
condigbes futuras dos seus elementos e componentes em termos de durabilidade, de
capacidade de carga e de condicoes de trafego que possam servir como instrumentos de
gestao desse valioso patrimbnio.

Os dados analisados foram obtidos no DNIT, em Brasilia, diretamente ou através da
Superintendéncia Regional do DNIT em Teresina - PI.

2 O Sistema de Gerenciamento de Pontes - SGO

O SGO é uma aplicagao cliente-servidor baseada em banco de dados relacional, com
possibilidade de cadastrar as caracteristicas das pontes (geométricas, funcionais, custos) e
0os resultados das inspegdes realizadas (condigcbes de estabilidade, condicbes de
funcionamento) necessarias ao estabelecimento de prioridades para recuperagao,
manutengcdo e melhoramento das obras. Ele facilita a realizagdo de consultas (dados,
videos, fotos e desenhos esquematicos), controla os servigos a executar e os ja executados
€ apresenta relatérios com a situagcédo do estoque de pontes.
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Para o estabelecimento das condigbes de estabilidade ficou definida uma nota técnica a
ser atribuida a cada elemento componente da ponte, variando de 1 (elemento, com fungao
estrutural, que esteja em estado critico) a 5 (elemento em excelente estado). A nota técnica
para a ponte como um todo corresponde a nota mais baixa atribuida aos seus elementos.

Por razdes diversas, o sistema ainda ndo funciona conforme o previsto uma vez que as
Superintendéncias Regionais do DNIT ndo tém acesso ao sistema para consulta e
atualizagdo dos dados e as inspecbes, que deveriam ser sistematicas, ndo vém sendo
realizadas.

3 A situacao existente - geral

A distribuicdo dos 2,67 milhdes de m? das areas de tabuleiro das pontes das rodovias
federais brasileiras construidas ao longo do tempo de acordo com a figura 1, evidencia os
periodos de maior e menor investimento nesse setor, bem como destaca um valor
significativo, 18% da area total, correspondentes a 839 pontes, para as quais o0 ano de
construcao é desconhecido (ou simplesmente nao foi informado). A figura 2 apresenta a
distribuicdo do numero de pontes por ano de construcao.

Na figura 3 sdo apresentadas as areas de tabuleiro das pontes por faixas de idade,
destacando-se que 2249 dessas pontes, correspondentes a 44% da area total de tabuleiro,
tém idades superiores a 40 anos (1410) ou tém idades desconhecidas (839).

As pontes sob jurisdicdo federal possuem extensao total de 253.342 m, distribuida por
faixas de extensdo conforme a figura 4, destacando-se as 2699 pontes com extensao igual
ou inferior a 50 m, correspondentes a 66 % do numero de pontes e somente a 28% da area
total de tabuleiro. A figura 5 apresenta a distribuicdo das pontes por faixas de largura, das
quais 3251 (79%) podem ser consideradas estreitas em relagdo ao padrao em vigor a partir
de 1985, cuja largura total é de 12,40m.

A distribuicdo das pontes de acordo com o sistema estrutural é apresentada na figura 6,
onde se constata que predominam as 3146 pontes em viga de concreto armado (secéo T, |
ou em caixao celular) e as 535 pontes para as quais o sistema estrutural ndo foi informado,
correspondentes a 90% do numero total de pontes (82% da area total de tabuleiro).

Do total de pontes cadastradas, 642 foram projetadas com trem-tipo de 240 kN
(correspondentes a 16% do numero de pontes e a 10% da area de tabuleiro) e 1670 delas
se desconhece qual o seu trem-tipo de projeto (correspondentes a 41% do numero de
pontes e a 39% da area total de tabuleiro), conforme apresentado na figura 7.

4 A situacao existente - pontes incluidas no SGO

As inspecbes realizadas em 1210 pontes, das 4092 cadastradas, acrescentam mais
informacdes a respeito de suas caracteristicas, o que contribui para uma melhor avaliagcao
da situagao real em que elas se encontram. Para alguns dados foram acrescentadas pontes
que nao constaram do SGO e para as quais existiam informacdes a respeito.

A distribuicdo da area de tabuleiro das pontes construidas por Superintendéncia
Regional do DNIT, segundo a figura 8, destaca os estados de Minas Gerais, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina com maior area construida e apresenta as areas de tabuleiro das 137
pontes consideradas PROBLEMATICAS, para as quais postergar sua recuperacdo pode
leva-la a um estado critico, e das 386 pontes consideradas PARA OBSERVACAO, para as
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quais € possivel postergar sua recuperagcdo, devendo ser colocada em observacao
sistematica para acompanhamento da evolugédo dos problemas. Juntas correspondem a
44% das pontes inspecionadas.

AREAS DE TABULEIRO POR ANO DE CONSTRUGAO (m?)
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Figura 1 — Distribuicdo das areas de tabuleiro das pontes por ano de construgao.
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Figura 2 — Distribuicdo do numero de pontes por ano de construgao.
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AREAS DE TABULEIRO POR FAIXAS DE IDADE (m2)
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Figura 3 — Distribuicdo das areas de tabuleiro das pontes por faixas de idade.
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Figura 4 — Distribuicdo das pontes por faixas de extensao.
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FAIXAS DE LARGURA DAS PONTES
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Figura 5 — Distribuicdo das pontes por faixas de largura.
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Figura 6 — Distribuicao das pontes por sistema estrutural.
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TREM-TIPO DE PROJETO
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Figura 7 — Distribuicao das pontes por trem-tipo de projeto.

A distribuigcao das pontes por numero de vaos, com ou sem balancos, é apresentada na
figura 9, com destaque para as 621 pontes de Unico vao, correspondentes a 50% do numero
de pontes e a apenas 6% da area de tabuleiro total das pontes incluidas no SGO.

A distribuicdo das pontes em funcdo do vao maximo & apresentada na figura 10.
Observa-se que 84% das pontes inspecionadas possuem vaos iguais ou inferiores a
30,00m.

Para as 621 pontes inspecionadas de vao unico, as distribuicbes por faixa de
comprimento do vao sdo apresentadas nas figuras 11 e 12 para vaos sem balango (304) e
com balango (238), respectivamente. No conjunto das pontes com e sem balangos de Unico
vao, 87% delas possuem comprimento de vao igual ou inferior a 30,00m.

As pontes foram avaliadas segundo suas condi¢gdes de estabilidade em BOA, com notas
de 3 a 5, para as quais ndo ha danos ou ha danos que nao geram insuficiéncia estrutural,
em SOFRIVEL, com nota 2, para as quais ha danos que geram insuficiéncia estrutural ainda
sem risco de colapso, e PRECARIA, com nota 1, para as quais ha danos que provocam
insuficiéncia estrutural com risco de colapso. Os resultados constam da figura 13.

As pontes também foram avaliadas segundo suas condi¢des de conservagdao em BOA /
REGULAR, SOFRIVEL e PRECARIA. Os resultados sdo apresentados na figura 14.

Para ressaltar o elevado grau de subjetividade dessas avaliagbes, as figuras 15 e 16
apresentam os resultados das avaliagbes realizadas no mesmo ano de 2001 pelo DNIT-PI
(julho) e pela Reconcret Recuperagao e Construgao Ltda (setembro) e no ano de 2003 pelo
Consorcio Pontis / Maia Melo (novembro) com base nos mesmos critérios, em oito pontes
da BR-316 / Pl. No intervalo de setembro de 2001 a novembro de 2003 somente duas
dessas pontes sofreram intervengdes, uma de alargamento e a outra de recuperacao.

As informacdes contidas na Ficha de Dados Cadastrais e na Ficha de Inspecao Rotineira
do SGO, embora fornegam um panorama geral das caracteristicas das pontes e de sua
situacao através da descrigdo de problemas existentes, de fotos e desenhos esquematicos,
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nao contribuem para uma analise mais detalhada das estruturas, uma vez que nao dispdem
de informagdes mais especificas (tipo de concreto, tipo de ago, ensaios realizados durante a
construcao ou ao longo da vida da obra).

AREA DE TABULEIRO POR SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO DNIT -
OBRAS PROBLEMATICAS - OBRAS PARA OBSERVAGAO
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Figura 8 — Distribuicdo das areas de tabuleiro das pontes por SR-DNIT.
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NUMERO DE VAOS DAS PONTES (COM E SEM BALANGCOS) - SGO
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Figura 9 — Distribuiciao das pontes por numero de vaos
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Figura 10 — Distribuicdo das pontes por vao maximo.
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PONTES DE 1 VAO -
DISTRIBUIGAO DOS COMPRIMENTOS
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Figura 11 — Distribuicdo das pontes de vao unico sem balango por faixas de
comprimento do vao
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Figura 12 — Distribuigdo das pontes de vao unico com dois balangos por faixas de
comprimento do vao
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Figura 13 — Distribuicao das pontes por condig¢ao de estabilidade
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Figura 14 — Distribuicdo das pontes por condi¢cdo de conservagao
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Figura 15 — Comparagao das condigcoes de estabilidade por
DNIT-PI / RECONCRET / SGO
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Figura 16 — Comparagao das condigoes de conservagao por
DNIT-PI / RECONCRET / SGO
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5 O sistema SIB - BAUWERKE

A malha de rodovias federais da Alemanha dispde de 35.272 pontes (1998) com area
total de tabuleiro de 24,79 milhdes de m?. A gestdo dessas pontes é feita pela Bundesanstalt
fur Strafenwesen — BAST através do sistema SIB-BAUWERKE, software de inspecao,
registro e avaliagdo dos dados, com base nos resultados das inspec¢des realizadas de
acordo com varias versdes da DIN 1076, desde 1930.

O que chama a atengado no SIB-BAUWERKE ¢é o nivel de detalhamento e a qualidade
das informagbes, bem como o cumprimento do programa de inspegdes, 0 que possibilita,
além de constatar a situacdo das pontes para tomadas de decisdo, avaliar as causas dos
possiveis problemas de modo a contribuir na escolha de materiais, sistemas e detalhes
construtivos e dos fabricantes de equipamentos de futuras obras, e elaborar modelos para
determinacao e previsdo das condigdes futuras dos seus elementos e componentes em
termos de durabilidade, de capacidade de carga e de condigdes de trafego.

A caracterizacao do nivel de deterioracdo dos elementos estruturais das pontes é feita
através de uma matriz que contempla trés diferentes aspectos: Seguranga Estrutural (S),
Seguranga de Trafego (V) e Durabilidade (D). A faixa de notas técnicas de S, V e D para
cada elemento estrutural varia de 0 (elemento estrutural em condicdo muito boa) a 4
(elemento estrutural em condicdo muito ruim). A nota técnica do elemento estrutural
depende das notas atribuidas a S, V e D e também varia de 0 a 4. Os elementos estruturais
com nota igual ou inferior a 1,7 sdo considerados com qualidade estrutural muito boa. De
1,7 a 3,4 as deterioragdes tém de ser consideradas no planejamento financeiro e devem ser
feitos prognésticos com relagdo ao desenvolvimento das deterioragbes de modo que a
estratégia de manutencdo a ser adotada seja a mais eficaz. Se a nota atingir 3,5 as
autoridades responsaveis precisam recuperar o elemento estrutural imediatamente.

6 Conclusoes

Com a analise dos dados disponibilizados pelo DNIT, referentes as pontes da malha de
rodovias federais brasileiras, podem ser feitas as seguintes consideragdes:

- Os dados coletados nas fichas de cadastro e de inspecdo das pontes nao oferecem
condi¢des para outro tipo de avaliacdo que ndo sejam as meramente subjetivas;

- Avaliagbes subjetivas ddo margem a uma dispersido significativa dos resultados,
dependendo do nivel de conhecimento e da experiéncia dos avaliadores;

- O numero elevado de pontes para as quais ndo se conhece a idade (839), ndo se
conhece o trem-tipo de projeto (1670) e ndo se conhecem as caracteristicas de resisténcia
dos materiais estruturais (praticamente todas) justificam a necessidade de realizagdo de
ensaios que subsidiem a elaboracdo de modelos para uma avaliagdo menos subjetiva das
condicdes de estabilidade das pontes;

- O aumento significativo da freqiéncia das cargas por eixo, devido ao aumento do
volume de trafego ao longo do tempo, foi multiplicado varias vezes em raz&o do aumento do
numero de eixos por veiculo, o que contribui para acelerar processos de deterioracdo das
estruturas das pontes. Nesse particular, a simples inspec¢ao visual pode nao ser a forma
mais adequada para avaliar a estabilidade e a durabilidade dessas estruturas;

- E de fundamental importancia que o cadastro das pontes seja alimentado com mais
informacdes sobre as mesmas, e de forma mais detalhada, para que o acompanhamento do
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seu comportamento ao longo do tempo possa identificar de forma mais precisa indicios de
situagcbes indesejaveis nos aspectos de seguranca estrutural, seguranca de trafego e de
durabilidade;

- E necessario enfatizar quanto a importancia das inspecdées para acompanhar o
comportamento, garantir a integridade e reduzir custos de manutengédo, recuperagédo e
substituicao do estoque de pontes.
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