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1 APRESENTACAO

O desenvolvimento de cursos autoinstrucionais pelo Instituto de Pesquisas
Rodoviérias - IPR, disponibilizados de maneira assincrona, sem o acompanhamento

de um tutor, atende ao Plano Educacional proposto para o ano de 2022.

O participante acessa os materiais e conteudos disponiveis de acordo com
seu ritmo e com sua disponibilidade de tempo, atendendo ao prazo estipulado para

conclusao do curso e conclusdo das avaliacdes propostas.

Dessa forma, o curso “Conhecendo o PROARTE” tem o objetivo de
promover a independéncia do aluno, desenvolvendo tematicas de maneira simples e
objetiva, possibilitando que o dominio dos conceitos basicos sobre o assunto o torne

apto a realizacao de cursos de aperfeicoamento (sincronos e/ou presenciais).

O Programa de Manutencdo e Reabilitacdo de Estruturas - PROARTE,
consiste em um conjunto de atividades para a realizacdo da manutencéo e reabilitacéo
das estruturas sob administracdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT.

Este material consolida as principais informacfes e conceitos sobre o
programa, com destaque para a Instrugcdo Normativa n°® 09/DNIT SEDE, de 26 de abril
de 2022, que estabelece os “procedimentos a serem utilizados no planejamento e
execucdo de obras e servicos do Programa de Manutencdo e Reabilitacdo de
Estruturas - PROARTE”.

Outros materiais serdo utilizados ao longo do curso, contribuindo para a
apresentacdo de uma sintese das técnicas atualmente em uso no DNIT para a
manutencao e reabilitacdo das OAEs.

O Modulo 1 trata dos principais conceitos afetos ao gerenciamento de
estruturas e da situacdo atual do DNIT nesse cenario. O Mddulo 2 mostra as bases
do PROARTE a luz dos conceitos apresentados no Modulo 1. Os demais modulos
tratam da parte operacional do programa, apresentando os critérios de priorizacao
utilizados no DNIT (Modulo 3), da elaboracéo do plano de trabalho para a manutencgéo

e do acompanhamento dos servigos (Médulo 4).
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Ao concluir o curso, o aluno tera conhecido melhor os aspectos teoricos e
gerenciais que envolvem a manutencgéo e a reabilitacdo das obras de arte especiais -
OAEs.

2 GERENCIAMENTO DE OAEs - POR QUE?

No passado, era comum a crenca de que as estruturas de concreto armado
eram imunes a degradacdo, mesmo quando executadas sem cuidados especiais e

expostas a ambientes agressivos.

Com o aparecimento de grande quantidade de casos de degradacéo
acelerada de estruturas de concreto armado e protendido na década de 1980, os
riscos a seguranca e os elevados custos de manutencao fizeram com que a atencgao
se voltasse para os cuidados com a execucao e a posterior manutencao das estruturas
de concreto (BERTOLINI, 2010).

As Obras de Arte Especiais - OAEs existentes nas rodovias sob
administracdo do DNIT s&o, em sua maioria, concebidas e construidas em concreto

armado.

A perda de desempenho dos materiais € ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 - Efeito da deterioracdo e da manutencéo no desempenho estrutural
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Fonte: Adaptado de FRANGOPOL, 2016.

Devido as variabilidades das propriedades dos materiais de construcao,
dos métodos executivos, das aproximacOes feitas durante a analise e

dimensionamento, o indice de desempenho inicial exato ndo é conhecido.

Assim, considerando que em uma mesma estrutura sdo encontrados
diferentes microclimas, e que as condicfes ambientais sdo um fator importante no
inicio e na velocidade da deterioracdo, esses dois parametros também se tornam
incertos. E essas variagcdes se refletem nos tempos em que devem ocorrer as

manutencoes.

Outro aspecto importante mostrado na Figura 1 € o custo da manutencéo,
gue apresenta valores distintos em fung¢ao do tempo e da condi¢géo que se encontra a
estrutura. 1sso mostra a importancia de uma avaliagdo adequada para determinar o
momento mais oportuno para a realizagao das intervencdes e o tipo mais apropriado
a intervencdo, que pode ser uma manutencdo, uma reabilitacdo ou até mesmo a

substituicao.
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Cabe lembrar que, em um determinado momento, néo fazer nenhum tipo
de intervencdo também € uma estratégia, mas que deve ser escolhida de forma

consciente.

O DNIT tem sob sua administracédo cerca de 8.000 estruturas espalhadas
em todo o territdrio nacional, incluindo pontes, viadutos e passarelas. Do ponto de
vista funcional, essas estruturas podem ser consideradas simplesmente como uma
porcdo especial de uma rodovia, entretanto, sdo elos criticos na rede rodoviaria,

sendo, por isso, consideradas separadamente do ponto de vista da manutencao.

As interdi¢cdes ou limitacdes de trafego sobre essas estruturas implicam em
atrasos e a necessidade de desvios nos casos mais criticos, gerando custos para 0s
usuérios (AASHTO, 2007).

A gestdo das estruturas envolve aspectos técnicos e econbémicos que
devem ser tratados de forma conjunta, de forma que as decisdes tomadas levem a
alocacdo dos recursos financeiros de forma coordenada, buscando minimizar os
custos para 0s usuarios e para os administradores das vias. Quando as intervencdes

sao realizadas apenas de forma reativa, 0s riscos se tornam muito maiores.

Nas ultimas décadas, o status das atividades de manutencdo em OAEs
vem mudando progressivamente nas agéncias de transporte ao redor do mundo,
saindo de uma condi¢céo de negligéncia ou de menor importancia, para uma situacao

de prioridade.

Essa mudanca de importancia se deve ao fato do reconhecimento, por
parte das autoridades, de que a deterioracdo das estruturas existentes tende a gerar
problemas graves e de implicacfes que vao muito além, tanto em termos econémicos,
como sociais e ambientais. Isso remete a um conceito de grande destaque nos ultimos
tempos, a sustentabilidade (SMITH e SILVA FILHO, 1999).

Os engenheiros que trabalham com OAEs, 0s gestores e 0s agentes
publicos ao redor do mundo tém reconhecido a importancia do tema e a necessidade
de novos métodos analiticos e de processos para avaliar as condi¢des atuais e futuras
das estruturas, de forma a indicar a melhor alternativa de alocagéo de recursos dentre
todas as possibilidades de manutencdo, reabilitacdo e de substituicdo possiveis
(AASHTO, 2013).
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3 HISTORICO DO GERENCIAMENTO DE OAEs

Conforme ja mencionado no item anterior, o entendimento por parte de
alguns gestores de que as estruturas de concreto armado eram tidas como imunes a
degradacdo, permaneceu até o aparecimento de grande quantidade de casos de

degradacéo acelerada de estruturas.

Esses casos de degradacao acelerada, e os elevados custos atrelados,
fizeram com que a atencéo se voltasse para os cuidados com a execucao e a posterior

manutenc¢ao das estruturas de concreto (BERTOLINI, 2010).

Entretanto, a ocorréncia de um colapso de dimensfes catastréficas foi
determinante para que fosse dispensada a devida atencao as condi¢bes das obras de

arte especiais.

No dia quinze de dezembro de 1967, a ponte sobre o rio Ohio, conhecida
como Silver Bridge, desabou em pleno horario de pico, matando 46 pessoas (Figura
2). Essa tragédia motivou a criacdo de um programa de inspec¢fes de pontes e de um
igualmente importante programa de treinamento de inspetores, 0s quais seguem em

constante atualizacéo até os dias de hoje (FHWA, 2012).

A combinacdo de corrosdo sob tensdo e corrosdo-fadiga permitiram o

crescimento de uma pequena fissura formada durante a fabricacdo de um olhal

metélico, resultando no colapso da estrutura.
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Figura 2 - (a) A Silver Bridge ligava Point Pleasant (Virginia Ocidental) a Kanauga (Ohio) e seu
colapso (b) foi o grande alerta para a necessidade de atencdo com as estruturas de pontes
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Fonte: (a) http://www.laurelhollowpark.net/chester/silverbridge.html acesso em 28/05/2022; (b) FHWA
(2012).

O colapso da Silver Bridge despertou o interesse dos americanos em

garantir a seguranca das estruturas por meio de inspecfes e manutencao.

Ja em 1968, foi instituido um programa de inspec¢ao das pontes e viadutos,
acompanhado de um programa de treinamento dos inspetores. Essa iniciativa
desencadeou um processo continuo de desenvolvimento que contemplou a criacéo e
a constante atualizacdo de manuais, comecando pelo National Bridge Inspection
Standards (NBIS), de 1971, com orientacfes para a realizacdo das inspecdes e

gestao das informacdes coletadas.

A inspecdo é uma das atividades necessérias para a gestdo das OAEs,
permitindo conhecer o estado de condicdo do estoque de estruturas, mas outras
atividades complementares e coordenadas precisam ser executadas para a garantia
do bom desempenho da gestdo das estruturas. Nessa linha, a Federal Highway
Administration (FHWA) e a American Association of State Highway Officials (AASHO)
promoveram uma série de publicacdes sobre o assunto, quase todos com alguma

motivagéo especifica.

Estima-se que as inspecdes rotineiras fornegcam 80% das informagdes
relevantes para a gestao das estruturas, sao obtidas com apenas 20% dos custos de

inspecéo, o que nao dispensa a realizacdo de procedimentos mais especificos.

Outros acidentes alertaram para a necessidade de atencdo especial para

alguns assuntos:
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Em junho de 1983, o colapso da Mianus River Bridge, localizada na rodovia
[-95, em Connecticut, chamou a atencdo para um problema que requer atencao

especial para sua identificacao (Figura 3).

A formacdo de produtos de corrosdo restringiu a movimentacdo de
elementos estruturais da ponte, fazendo com que esforcos adicionais fossem
introduzidos, resultando em uma ruptura por fadiga, resultando dai o Inspection of
Fracture Critical Bridge Members, publicado em 1986.

Figura 3 - Mianus River Bridge apés colapso de um dos vaos por fadiga

Fonte: FHWA (2012).

4 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE
OAEs

Com o avanco dos manuais, foram sendo realizadas inspecdes de muitas
estruturas, o que gerou uma grande quantidade de dados que precisava ser

organizada e tratada.

No final da década de 1980, o avanco das ferramentas computacionais
permitiu o aparecimento de “sistemas de gerenciamento” de OAEs. Esses sistemas ja
eram capazes de organizar os dados obtidos nas inspec¢fes e utilizar modelos
matematicos para fazer previsdes e recomendacdes de apoio a decisdo. Os dois mais
conhecidos eram o Pontis, patrocinado pela FHWA e direcionado a grandes estoques

de estruturas, e o Bridgit, nascido de uma cooperacéo entre a Highway Research
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Program - NCHRP e o Transportation Research Board - TRB (FHWA, 2012). Os

sistemas de gerenciamento de estruturas seréo tratados no préximo topico.

No item anterior, o termo “sistema de gerenciamento” de OAEs, ou de
estruturas, nao deve ser confundido com o gerenciamento em si, uma vez que trata-
se somente de uma ferramenta com capacidade de sistematizar os dados disponiveis
e utilizar modelos mateméticos para fazer previsdes e recomendacdes de apoio a
decisdo. Esses sistemas sdo desenvolvidos para atender necessidades especificas
de cada administrador, ndo impedindo que sejam feitas adaptacbes para o

atendimento de casos especificos.

A Tabela 1 apresenta uma relacéo de sistemas desenvolvidos em diversos

paises e suas principais caracteristicas.

Tabela 1 - Comparacéo de alguns sistemas de gerenciamento de OAEs

Avaliacdo Previsao Prazo de programacéao

Designacéo  Pais Capacidade EC Degradagao Custos Trabalhos  Orgamento

de carga (niveis) (anos) (anos)
OoBMS Canada v 4 Probabilistica V4 10 60
QBMS Canada v 4 Probabilistica v 10 60
DANBRO Dinamarca 6 v v 10 10
FBMS Finlandia 4 v v 10 10
GBMS Alemanha v v 10 10
Eirspan Irlanda 4 10 10
APTBMS Italia v 5 Probabilistica N4 5 50
RPIBMS Japéo 5 N 100 100
KRBMS Coreia 5
Lat Brutus Let6nia v 4
DISK Holanda 6 10 10
SMOK Polénia 6 v 10 10
SZOK Polénia 6 v 10 10
SGP Espanha v 100 v
BaTMan Suécia v 3 Deterministica N4 20 20
KUBA Suica 5 Probabilistica N4 5 100
ABMS EUA v 9 v 5 5
Pontis EUA N4 Probabilistica v

Fonte: adaptado de ALMEIDA (2013).
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A seguir, sera apresentada a estrutura basica de um Sistema de
Gerenciamento de OAEs - SGO, de acordo com a AASHTO (2013), composta por trés
grandes blocos: banco de dados, analise dos dados e suporte a decisao (Figura 4).
Essa estrutura auxilia os engenheiros e tomadores de decisdo na escolha da melhor
acao a ser tomada, no curto e no longo prazo, para a melhoria do patriménio frente as
limitagOes financeiras. Em outras palavras, o SGO deve ser capaz de dizer ao gestor
onde aplicar os recursos financeiros de forma mais eficiente (RYALL, 2010).

Figura 4 - Estrutura de um modelo de gerenciamento de OAEs

Inventario, condicdes e classificacao;
*Atividades de conservacao e melhoria,;
*Custos das alternativas.

*Condicoes da estrutura (modelos de degradacéo);
*Custos das alternativas previstas (modelos de custos);
*Otimizacgéao (custos e beneficios).

*Escolha da melhor politica de gestao.

Fonte: Adaptado de AASHTO (2013).
4.1 Banco de dados

O banco de dados de um SGO é basicamente um depdsito que contém
todo o histérico e informacdes existentes sobre as OAEs de uma determinada malha,
e por isso deve ser abastecido com o maximo de informacdes disponiveis, a depender

dos mddulos presentes nos diversos sistemas existentes.

Mesmo existindo vérios sistemas, todos contam com médulos basicos,
compostos pelo inventario (cadastro), condicdes (obtida das inspecdes), atividades de

conservacao e melhoria e os custos das alternativas possiveis.
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Além das informacdes de natureza técnica, como sistema estrutural,
materiais e informacdes sobre o0s danos existentes, devem existir também
informagdes administrativas e financeiras. Outro tipo de informacgé&o bastante relevante
€ 0 histérico de passagem de cargas indivisiveis (cargas especiais ou superpesadas),
cujo peso bruto total combinado pode passar de 700 tf. Todas essas informacfes séo
fundamentais, uma vez que o banco de dados é o coragdo de qualquer sistema de
gestao de OAEs.

A avaliacdo da condicdo geral dos componentes das OAEs, como
superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura, € comum, entretanto ndo é uma
divisdo suficientemente detalhada para a projecdo da deterioracdo da estrutura.
Dados mais detalhados dos elementos de cada componente sdo necessarios para a
previsdo da deterioracdo a nivel de elemento.

A AASHTO e a FHWA definiram grupos de elementos estruturais
chamados Commonly Regognized (CoRe), que fornecem uma base uniforme para o
detalhamento a nivel elemento para qualquer sistema de gestdo de pontes dos
Estados Unidos e para padronizagéo dos dados entre os estados (AASHTO, 2013).

Cada grupo de CoRe é formado por elementos compostos pelos mesmos
materiais e que se pode prever a deterioracdo de uma mesma maneira, ou seja, Sdo
elementos que se deteriorardo de forma semelhante ao longo do tempo. Esse mesmo
conceito é utilizado em outros sistemas de gestdo de pontes em outros paises. Um
exemplo € a metodologia GDE/UnB, que considera familias de elementos para a

avaliacao do grau de deterioracao da estrutura.

4.2 Andlise dos dados

O objetivo da analise dos dados € disponibilizar as melhores estratégias
para alocacéo e utilizacdo dos recursos limitados de uma forma otimizada. A melhor

escolha dentre as possiveis é aquela que minimizara os custos a longo prazo e

promovera o nivel desejado de servigo.
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Seja qual for a alternativa de manutencéo ou de reabilitacdo definida hoje,
a sua implementacdo ensejara em consequéncias no sistema de OAEs de uma malha,

0 gque gera a necessidade de mecanismos de previséo dos efeitos futuros.

As duas ferramentas de previsdo mais importantes para a operacao de um
sistema de gestdo de OAEs sdo os modelos de deterioracdo de pontes e os
modelos de custos relacionados a pontes. Esses dois modelos produzem dados
de engenharia e econémicos que alimentam o médulo de otimizacéo, responsavel por

selecionar os projetos para o maior beneficio econémico.
Assim, a analise dos dados pode ser dividida em trés modulos principais:
e Analise das condicbes da estrutura;
e Anadlise dos custos;

e Otimizacao.

TOME NOTA

A andlise da condicdo da estrutura pode ser feita por modelos de natureza
empirica, desenvolvidos com base em dados experimentais ou reais, ou
podem ser de natureza mecanicista, desenvolvidos a partir de modelos
tedricos associados aos mecanismos de degradacdo. Considerando as
incertezas envolvidas, os modelos de previsdo podem ainda ser classificados

como sendo de natureza deterministica ou probabilistica.

4.3 Suporte a deciséo

Um sistema de gerenciamento de OAEs tem o objetivo principal de auxiliar
0s gestores na alocacédo dos recursos, que muitas das vezes sao limitados, de forma
que o nivel minimo de servigo seja garantido. Para isso, o sistema deve suprir o gestor
de informacdes sobre as estruturas e de resultados das analises feitas com base nos
modelos de deterioracédo e de custos, de forma que as decisdes sejam embasadas
em subsidios consistentes (RYALL, 2010).
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A escolha da melhor politica de gestdo das OAEs nao deve ser feita pelo
sistema, uma vez que essa decisdo requer experiéncia, conhecimento e pratica,

caracteristicas encontradas somente em um gestor experiente.

O sistema de gerenciamento nunca tera em seu banco de dados todas as
informacBes necessarias para uma decisdo gerencial, tais como experiéncia dos
engenheiros, necessidades locais, dentre outras. Um SGO deve entdo ser usado

como uma ferramenta de auxilio ao gestor.

4.4 Evolugc&o dos sistemas de gerenciamento de OAEs

O que foi mostrado no item anterior relata as funcionalidades dos sistemas
mais modernos. Entretanto, como pode ser observado na Tabela 1, ha uma grande
quantidade de sistemas, com diferentes caracteristicas e funcionalidades, que foram

desenvolvidos para atender as necessidades dos seus Usuarios.

Este item se dedica a apresentar a evolucdo dos sistemas de
gerenciamento de estruturas, desde os mais simples (12 geracdo) até os mais
modernos, capazes de fazer analises envolvendo a previsdo do estado de condi¢cao

das estruturas e a avaliagdo econdomica (32 geragao).

O grande numero de informacdes processadas no gerenciamento de OAEs
remete a necessidade de ferramentas informatizadas, especialmente quando se trata

de um estoque com muitas estruturas.

Os primeiros sistemas de gerenciamento de OAEs foram desenvolvidos
com base no conhecimento adquirido no desenvolvimento de outros sistemas de
gerenciamento de infraestrutura, principalmente os sistemas de geréncia de

pavimentos.

Devido as particularidades das estruturas das OAESs, se tornou necessario
o desenvolvimento de ferramentas especificas para sua gestdo. Smith e Silva Filho
(1999) apresentaram a evolucdo dos sistemas de gestdo de OAEs, partindo dos
sistemas mais antigos, chamados de primeira geracdo, até os sistemas mais

modernos, chamados de terceira geracéo. Essa evolugéo sera descrita a seguir.
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Os sistemas de primeira geracao sao compostos por uma simples interface
que fornece ao usuério o acesso a alguns tipos de informacgéo de cada estrutura, tais

como as caracteristicas e informag8es obtidas das inspecoes.

Sistemas de primeira geracdo sao uma forma facil e segura de armazenar
as informacgdes das OAEs. O acesso imediato aos dados permite saber a situacéo e
as necessidades de cada estrutura em particular. Ryall (2010) faz uma comparacéo

desse nivel de sistema a um indice de cartdes (Figura 5).

Figura 5 - indice de cartdes com informagées bésicas (sistema de primeira geracgéo).

Bridge Name: Sewentcfla
Bridge No:553/22 overfmdtt £/552

Road: #5553 Km. 125
Type: (ampaccte

Span: 25 Carriageway 7.5 we
Surfacing: Zarmac 60

Deck: 200w Ze canerele
Abutments: & concrete

Bearings: Peagreae nubber fadse
Ground: Boslder elag

Bridge Name: Seventilie
Designed by: 7&;0?

Built by: Bridge E, L.
Bridge opened: fuly 1995.

NOTES

Tuctial inofection fan, 1994 - O
Feb. 1995 WHovement joiut at one end
eleanee.

Fonte: Ryall (2010).

A existéncia de informacdes sobre as caracteristicas e as condi¢cdes das
OAEs armazenadas em um banco de dados de facil acesso (sistemas de primeira
geracédo), motivou o desenvolvimento de procedimentos para a manipulacdo dessas

informacdes de forma a se ter um melhor entendimento do seu significado.

Devido ao grande numero de estruturas geralmente existentes em um
estoque, esse entendimento se tornou imprescindivel para produzir as informacdes
necessarias aos tomadores de decisdo, aumentando a velocidade do processamento

das informacoes das OAEs.

Ao longo do tempo, varios modulos analiticos de manipulagcédo de dados
foram desenvolvidos e incorporados aos sistemas de primeira geracao, criando o que
passou a ser chamado de sistema de segunda geragao. Essa geracao de sistemas

usa os dados armazenados para determinar, geralmente de uma forma simplificada,
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uma escala de priorizacdo para intervencfes, usando um procedimento de
hierarquizacao simples para determinar a importancia relativa das necessidades de

operacéo de cada estrutura.

A Figura 6 mostra as trés geracdes de sistemas de gerenciamento de OAEs
e suas principais caracteristicas.

Figura 6 - Os sistemas de gerenciamento de OAEs podem ser divididos em 3 geracdes.

* Informacdes basicas das estruturas

12 geracao

* Nao ha tratamento das informacdes

* Informacdes basicas das estruturas

2% geracao - Determinacéo de escala de priorizacdo
para intervencdes (forma simplificada)

» Consideram modelos de deterioracdo na

3a gera(;éio avaliacao futura
* Avaliacdo econdmica para avaliar o
melhor momento para intervencéo

Fonte: autor.

TOME NOTA

Apesar de haver a proposta de evolugcéo dos sistemas de gerenciamento de
estruturas em geracodes, estas ndo sao vinculadas a datas especificas, e sim
as funcionalidades dos sistemas. Um sistema de 12 geracao pode atender
perfeitamente as necessidades de um pequeno estoque de estruturas na
atualidade, podendo ndo ser muito apropriado para um gestor com um
grande estoque.
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5 O GERENCIAMENTO DE OAEs NO DNIT

No inicio da década de 1990 o avanco das ferramentas computacionais
permitiu o aparecimento de sistemas de gerenciamento de OAEs. Esses sistemas ja
eram capazes de organizar os dados obtidos nas inspecbes e utilizar modelos
matematicos para fazer previsdes e recomendacdes de apoio a decisdo. Os dois mais
conhecidos eram o Pontis, patrocinado pela FHWA e direcionado a grandes estoques
de estruturas, e o Bridgit, nascido de uma cooperacdo entre a Highway Research
Program - NCHRP e o Transportation Research Board - TRB (FHWA, 2012). Os

sistemas de gerenciamento de estruturas serdo tratados no préximo topico.

Com o avanco dos sistemas de gerenciamento de estruturas, muitos paises
se atentaram para o aparecimento desses sistemas e seguiram no caminho do

gerenciamento das estruturas.

No Brasil, o extinto Departamento Nacional de Estradas de Rodagem -
DNER, também se mostrava atendo aos recentes acontecimentos e as necessarias
evolucdes no campo das OAEs, sendo que, até 1993 o DNER possuia o Sistema
Geral de Cadastro Rodoviario - SIGCAR, que armazenava apenas informacfes
cadastrais basicas sobre as pontes existentes, ndo chegando a ser um sistema de

gestao de estruturas.

Em 1993 o DNER deu inicio a implementacdo do Sistema de

Gerenciamento de Obras de Arte Especiais - SGO, que se deu em trés fases:

e A primeira fase, executada entre 1993 e 1994, se dedicou a
concepcao e desenvolvimento de um sistema para atender de forma

customizada as necessidades do DNER.

e Entre 1995 e 1997 foi executada a segunda fase, que contemplou a
implantacdo e operacdo do Sistema em nivel nacional, contando

ainda com a inspecao de 1000 estruturas (DNIT, 2004).

e A grande evolucdo dos recursos de informética ap0s a concepcao
do SGO, na 12 fase, e os resultados obtidos durante a 22 fase,
apresentaram a oportunidade de avancos no sistema. Assim, em

novembro de 2001, o Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR,
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iniciou a 32 fase de implantacdo, resultando em melhorias
substanciais na concepc¢ao gerencial, além de incorporar o conceito
de gestdo a nivel de elemento. O SGO foi entregue em definitivo
para o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes -
DNIT, que passou a contar com um sistema bastante completo para

os padrdes da época.

Em 2012, o DNIT iniciou uma campanha nacional de inspecdes cadastrais
e rotineiras nas OAEs sob sua administragdo. Com a entrega das primeiras inspec¢des
foi constatada a necessidade de adequar o fluxo de trabalho, e por consequéncia, o

sistema.

O SGO funcionava apenas na rede interna do DNIT, o que tornava o fluxo
de informagbes demasiadamente moroso, uma vez que todo lancamento e
conferéncia deveria ser feito em uma das unidades do DNIT. Nesse cenario, uma nova

oportunidade de melhoria surgiu.

Como solucao, houve a migragéo do SGO para um sistema web, permitindo

que os inspetores carreguem as informacdes de qualquer local com acesso a internet.

A Figura 7 mostra o fluxo de informacfes praticado na versdo web do
sistema, se iniciando com a ferramenta mobile no auxilio aos trabalhos de campo,
passando pelo SGO inspetor, ambiente utilizado pelas equipes de inspecédo para
inclusdo das informacg@es coletadas durante as inspecdes, e seguindo para a andlise

e validacao das informacdes pela equipe do DNIT. Ao final do processo, as inspecdes

sao disponibilizadas para consultas no SGO web.
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Figura 7 - (a) fluxo de informacdes das inspe¢des no SGO web e (b) tela do SGO mobile (SGO)

SGO Analise das

inspetor informacdes SGO web

SGO mobile

S G O Cadastrar OAE Consultar Situagao

Mobile

Sistema de Gerenciamento
de Obras de Arte Especiais

Pesquisar OAE Carregar Dados

Enviar Dados | Atualizar
o

Liberar para Avaliagao 2

DNIT -2

(b)

Fonte: SGO.

O SGO vem sendo utilizado no DNIT permitindo bastante agilidade no
registro e acesso as informacdes coletadas durante as inspec¢des. A inspecao visual,
feita de forma rotineira, € o método de melhor relacdo custo/informacdo. Quando
realizada por pessoal qualificado, se mostra um meio econbmico e confiavel,

fornecendo uma viséo geral da condi¢do da estrutura.

A Figura 8 ilustra a relagcé&o dos custos com os resultados obtidos: 80% das
informacdes relevantes para a gestdo das estruturas sdo obtidas com apenas 20%
dos custos de inspecdo, o que ndo dispensa a realizagdo de procedimentos mais
especificos. Esses procedimentos, por serem mais onerosos, devem ser realizados

em casos e momentos especificos (CEB-FIB, 2002).
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Figura 8 - Importancia da inspecao visual mostrada em termos de informacdes obtidas e dos custos
totais de inspecéo.

Testes e métodos

80% de medicio
|:| Inspecao visual
80%
Volume de informacaes Custos
relevantes de inspe¢io

Fonte: Adaptado de CEB-FIB (2002).

As informacdes existentes no SGO servem de base para o gerenciamento
de estruturas praticado atualmente no DNIT. As atividades de manutencdo e

reabilitacdo sdo executadas no ambito do Programa de Manutencao e Reabilitacdo

de Estruturas - PROARTE, que ser& apresentado no préximo modulo.
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