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Introdugao

A conservagao de pontes é um assunto que tem vindo a merecer uma atengao crescente face a
progressiva consciéncia dos elevados encargos financeiros associados. O envelhecimento das
obras de arte suscitou questdes tecnicamente complexas, face a diversidade das deficiéncias
despontadas, provenientes das mais diversas causas. Este facto, para além da inevitavel revisao
dos procedimentos seguidos no &mbito da conservagao de pontes trouxe novas exigéncias para
0 projecto de novas construgdes, parte delas expressas por via regulamentar (Carvalho, 2006;
Wium, 2007).

Na realidade, a conservagao de uma ponte ndo pode dissociar-se da qualidade do seu projecto e
da construgdo. Com efeito, parte significativa das anomalias que ocorrem ao longo da vida das
obras de arte tem origem em erros de projecto ou de execugao. Para além disso, o projecto pode
minimizar e facilitar os trabalhos de conservagao através de medidas tdo diversas como a
escolha adequada das caracteristicas dos materiais, a previséo de acessos para inspec¢ado ou a
definigdo de uma drenagem eficiente.

Por outro lado, tornou-se evidente a necessidade da realizagéo de trabalhos de manutengéo ou
mesmo de reabilitagdo, como forma de aumentar a longevidade das obras e minimizar os riscos
de acidente. Tornou-se também claro que a adopgao de medidas de manutengé@o permite, em
muitos casos, prevenir anomalias que implicam, muitas vezes, onerosos trabalhos de reparagao
e restrigdes a utilizagao da obra de arte.

Face ao exposto, tornou-se evidente aos olhos dos donos de obras a necessidade de proceder a
uma gestao racional do seu parque de obras, identificando atempadamente os problemas mais
urgentes, permitindo a sua hierarquizagéo e a utilizagdo mais racional dos recursos disponiveis,
necessariamente limitados. Surgiram assim os designados sistemas de gestéo de obras de arte.
Um interessante resumo da evolugao da politica de gestao de pontes pode ser consultado em
Marecos (1987), enquanto que Branco e Brito (2004) apresentam uma panoramica geral da
implementacao dos sistemas de gestdo de pontes na Europa e na América do Norte.

No presente trabalho referem-se, inicialmente, os principios gerais comuns a generalidade dos
sistemas de gestdo de pontes. Referem-se seguidamente algumas das principais questdes
associadas a realizagéo de inspecgdes, elemento essencial da avaliagéo estrutural de uma obra
de arte. Inclui-se também uma apresentacé@o, necessariamente muito breve, de algumas das
mais correntes anomalias em pontes. Por fim referem-se as técnicas de observagéo e ensaio in
situ, tendencialmente integradas na gestdo de obras de arte, uma vez que possibilitam um
conhecimento mais profundo do comportamento de uma estrutura, € consequentemente a
obtencao de informacado que permitira a deteccdo precoce de anomalias estruturais bem como o
esclarecimento de duvidas suscitadas no ambito das inspecgdes realizadas.



Sistemas de Gestiao de Pontes

A gestao criteriosa de um parque de pontes tem como principais objectivos a seguranga
estrutural, a minimizagao dos custos de conservagéo, a racionalizagdo dos meios disponiveis e 0
prolongamento da vida util das pontes, o que para além das vantagens econdmicas se revela
também conveniente tanto do ponto de vista ambiental como da preservagdo do patriménio. A
referida gestdo compreende a recolha e tratamento de informagao relativamente ao estado de
conservagao de cada obra, a realizagdo de trabalhos de manutencdo e de reabilitagéo e,
eventualmente, a sua reconstru¢do ou substituicao.

As informagdes relativas a cada obra devem incluir os elementos de projecto e da construgéo,
para além do seu estado de conservagdo, devendo ser actualizadas através da realizagao de
inspecgdes periodicas e sistematicas. Estas inspecgdes devem detectar as componentes que
necessitam de trabalhos de manutencao ou de reabilitagao, incluindo os trabalhos que devam
ser efectuados de forma preventiva tendo em vista a preservagdo da funcionalidade e das
condi¢Oes de seguranga da obra.

A utilidade da informagéo recolhida s6 pode ser garantida através da sua adequada gestéo,
actualmente muito facilitada gracas ao enorme desenvolvimento dos meios informaticos,
possibilitando a criagdo de bases de dados com toda a informagdo relevante disponivel
relativamente a cada obra: localizagdo, caracteristicas, projecto, relatérios das inspecgoes,
trabalhos de conservagédo efectuados, a estimativa dos custos das intervengdes necessarias,
para além da identificacdo dos diversos intervenientes.

Para que o sistema apoie de forma adequada a tomada de decisGes sobre a afectacdo dos
recursos disponiveis para realizacdo de trabalhos de conservacédo das diversas obras de arte é
necessario que, para além dos custos associados a esses trabalhos, possibilite uma
hierarquizagdo das deficiéncias existentes, em termos da sua gravidade bem como da
complexidade e urgéncia da sua reparacdo. Essa hierarquizacdo sé & possivel com uma
classificagao tdo objectiva e uniforme quanto possivel relativamente deficiéncias detectadas nas
diversas obras de arte. Nesse sentido € indispensavel que o sistema de gestdo defina
claramente os procedimentos a adoptar no ambito de uma inspecgéo, listando os pontos a
analisar, identificando as principais anomalias e definindo critérios para a sua classificagdo. O
bom éxito desta tarefa passa ainda pelo estabelecimento das qualificagdes dos inspectores e
pela sua adequada formagao.

Os sistemas de gestao de pontes implementados ou em vias de implementagdo um pouco por
todo 0 mundo sao pois sistemas de apoio a decisdo que através do recurso a meios informaticas
que efectuam a compilagéo e tratamento da informagao disponivel, incluindo também a definigéo
clara dos procedimentos, nomeadamente através da edi¢do de um conjunto de manuais, a
definicdo da qualificagdo necessaria a realizagao das inspeccdes e a realizagdo de acgdes de
formacao (Branco, 2004; Casas, 2006; Krieger, 2007; Mendonga, 2002; Thompson, 2004).

Em Portugal as entidades com maiores responsabilidades ao nivel da gestao de obras de arte, a
Estradas de Portugal (EP-EPE), com mais de 5000 obras de arte, a REFER, Rede Ferroviaria
Nacional, com cerca de 2200 pontes (Silva, 2006), e a BRISA, concessionaria de auto-estradas,
com mais de 1500 obras de arte, tém dedicado uma atengéo crescente a esta questdo. Neste
contexto o LNEC tem desenvolvido uma colaboragéo proficua com a EP-EPE no @mbito de um
Protocolo de Apreciagdo, Acompanhamento e Aconselhamento do Sistema de Gestdo da
Conservagao de Obras de Arte desta entidade.



Inspeccao de pontes

A inspecgao de pontes é uma actividade que exige uma rigorosa sistematizagé@o, um adequado
planeamento e uma cuidadosa execugao. Estas caracteristicas associadas a grande importancia
que desempenham no @mbito da conservagéo destas estruturas tem dado origem a publicagéo
de diversos documentos orientadores (CEB-FIP, 1998; FHWA, 2004; FIB, 2003; IPR, 2004).

E usual a classificacdo das inspecgdes de acordo com os seus objectivos, sendo corrente a
existéncia de inspecgdes de rotina, principais, especiais e subaquaticas (Marecos, 1987). A cada
tipo de inspecgao correspondem diferentes periodicidades, meios de acesso, equipamento e
exigéncias de qualificagdo dos inspectores.

O inventario de uma obra de arte deve reunir toda a informacéo relevante sobre essa obra,
incluindo os elementos de projecto, dados sobre a sua construgdo e demais intervengdes
ocorridas a longo da sua historia. O inventario devera também incluir o levantamento in situ do
que efectivamente existe em obra.

As inspecgdes de rotina estdo associadas a avaliagdo do estado de manutencdo das obras de
arte, podendo desencadear a execucdo de trabalhos de manutengédo ou, no caso de serem
detectadas deficiéncias de maior vulto, dar lugar a uma inspecgao principal. A frequéncia da sua
realizagdo deve ser bastante superior & das inspecgdes principais, sendo corrente uma
periodicidade de doze meses.

As inspecgbes principais tém como objectivo o despiste de anomalias que comprometam o
desempenho de uma ponte. No ambito destas inspecgdes esta a identificacdo das anomalias e
das suas causas, a sua quantificacdo, a previsao da sua evolugéo e a indicagéo dos métodos de
reparacdo, que deverdo ser objecto de um projecto especifico. Deverédo ser efectuadas em
intervalos méximos de cinco anos, quando for considerado conveniente por uma inspecgao de
rotina ou na sequéncia de um acidente de qualquer tipo que ponha duvidas sobre a manutengéo
da qualidade estrutural da obra. No caso de persistirem duvidas sobre a origem, gravidade ou
consequéncia das anomalias, uma inspecgao principal pode dar origem a uma inspecgao especial.

As inspecgdes especiais ndo tém caracter periddico sendo realizadas na sequéncia de uma
inspecgdo principal, apds a identificagcdo de uma anomalia cujo estudo mais cuidado se considera
importante. Estas inspec¢bes podem incluir a realizagdo de trabalhos muito especificos como a
recolha de amostras para realizagdo de ensaios fisicos e quimicos de caracterizagdo dos
materiais ou recurso a técnicas de observagdo do comportamento estrutural incluindo a
realizacdo de ensaios de carga.

As inspeccdes subaquaticas sdo altamente especializadas, de custos elevados, constituindo,
contudo, um importante meio de controlo de uma das mais frequentes causas de ruina de
pontes: a infra-escavagdo das fundagdes provocada pela erosdo (Ramos, 2006). Deve pois
estabelecer-se de forma criteriosa a necessidade de realizar este tipo de inspec¢des que nao
deve ser descurada sempre que as fundagdes estejam muito expostas a acgdo do escoamento
ou quando ocorrerem alteragOes significativas no leito do rio. A periodicidade méaxima destas
inspecgdes ndo devera exceder os cinco anos (FHWA, 2004).

Em qualquer das inspec¢des mencionadas € de grande importancia o seu planeamento. Este
devera incluir a consulta dos elementos disponiveis sobre a obra em causa, designadamente, os
relatorios de anteriores inspecgdes, a escolha do equipamento adequado e a garantia dos meios
de acesso suficientes, sendo em alguns casos necessario recorrer a meios especiais de acesso.



Principais anomalias em pontes

A relagdo de possiveis anomalias em pontes é extensa e constitui, por si s6, matéria que justifica
a elaboracdo de um manual. Essas anomalias podem ser agrupadas de acordo com o tipo de
obra e componente, 0 que naturalmente facilita a sua consideragdo no decurso de uma
inspeccdo. Relativamente a cada anomalia é importante a identificagdo da sua causa e
caracterizagdo da sua evolugdo, pois s6 assim se torna possivel a compreensdo da sua
gravidade e a escolha da melhor forma de proceder a sua reparagao.

Comportamento global da superstrutura

No comportamento global da superstrutura a anomalia mais comum € a deformacao excessiva
dos tabuleiros, normalmente em resultado do comportamento diferido dos materiais. A forma
mais comum de resolver esta situacdo € através da aplicacdo de pré-esforgo exterior, que €
particularmente simples quando prevista no projecto inicial.

O desaprumo dos pilares ou a vibragdo excessiva da estrutura séo outros problemas que podem
ser incluidos neste grupo.

Deterioracdo dos elementos em betdo

Entre as anomalias que mais usualmente surgem em elementos de betdo podem referir-se a
carbonatagdo, a fendilhagdo, a segregacgdo ou a ocorréncia de eflorescéncias e de reacgdes
expansivas. Nas estruturas de betdo armado assume particular importancia a corrosdo das
armaduras.

A carbonatagdo do betdo consiste na formacdo de carbonato de calcio resultante da reacgéo
quimica entre o hidréxido de calcio, um dos componentes do cimento, com o didxido de carbono,
contido no ar ou na dgua. Com a carbonatagéo do betéo verifica-se uma significativa diminuigao
do pH. A principal consequéncia decorrente deste facto é a despassivagao das armaduras, isto
¢, uma diminuicdo da proteccado conferida pela elevada alcalinidade do betéo, criando condi¢des
para a ocorréncia de corrosdo. O seu despiste pode ser faciimente efectuado através de uma
solucéo de fenolftaleina.

A fendilhagédo € provavelmente a deficiéncia mais comum em estruturas de betdo. A relevancia
da fendilhacdo depende das suas dimensdes, nomeadamente da abertura e profundidade, da
sua evolucdo e da sua origem, que pode ser muito diversa. Com efeito, a fendilhagéo pode ser
causada por deficiéncias de fabrico, aplicagdo ou cura do betdo, por assentamentos de apoio,
ataques quimicos, variagdes de temperatura, retrac¢do ou fluéncia do betdo e por acgdes nao
consideradas no projecto, sendo possivel, neste ultimo caso distinguir a fendilhagdo devida a
flexdo da que ocorre junto aos apoios por efeito do esforgo transverso. Como consequéncias da
de fendilhagao pode referir-se a diminuigdo da secgao resistente, a diminuicdo da capacidade
resistente ao esforco transverso, a aceleragdo do processo de carbonatagdo e a corroséo das
armaduras, uma vez que facilita as infiltragdes de agua.

As reacgdes expansivas do betdo resultam da ocorréncia de reacgdes entre os alcalis existentes
na solugdo intersticial do betdo e a silica dos agregados. Os produtos desta reac¢do sdo de
natureza expansiva e originam importantes tensdes no betdo (Silva, 2006). O desenvolvimento
destas reacgdes € condicionado pela existéncia de agregados reactivos, pela concentragéo
suficientemente elevada de i6es alcalinos na pasta e por condigdes ambientais favoraveis
(humidade, ciclos de molhagem-secagem), pelo que a sua progressdo pode ser retardada
através da pintura do betéo.



A corrosdo das armaduras consiste na destruicdo do metal através de reacgdes quimicas e
electroquimicas que repdem o metal no estado em que se encontra na natureza (6xidos,
hidréxidos, carbonatos), num processo em que a agua e o oxigénio tém a maior relevancia. Os
efeitos da corrosdo das armaduras manifestam-se através de manchas superficiais causadas
pelos produtos da corrosdo (Figura 1), bem como pela fendilhacdo e destacamento do betdo
envolvente. A reducdo da secgdo das armaduras resultante da corrosdo (Figura 2) tem oObvias
consequéncias em termos de diminui¢do da resisténcia.

Figura 1 — Manchas superficiais devidas a corroséo Figura 2 — Armaduras fortemente corroidas

Deterioracdo dos elementos em aco

As anomalias mais comuns nos elementos de ago sao a corroséo, a fendilhagéo devida a fadiga
e a existéncia de elementos estruturais deformados.

A corrosé@o em elementos metalicos é agravada pela presenca de detritos decorrentes do proprio
trafego e de outros agentes agressivos ambientais, podendo reduzir de forma drastica a capacida-
de resistente dos elementos estruturais (Figura 3). Uma referéncia é devida para a possibilidade
de, em elementos sujeitos a tracgdes elevadas, ocorrer a denominada corroséo sob tenséo.
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Figura 3 — Perfil com a alma destruida pela corrosédo

A fendilhagao devida a fadiga ocorre preferencialmente em estruturas sujeitas a cargas repetidas
que provoquem fortes variagdes de tensdo. Os pontos mais vulneraveis sdo aqueles onde
existam concentracfes de tensdes, como pontos de descontinuidade, em zonas atacadas pela
corrosdo ou em elementos estruturais com excessiva vibragdo. A deteccao oportuna deste tipo
de anomalia & da maior importancia, uma vez que pode dar origem a uma rotura fragil.

A existéncia de elementos deformados esta normalmente associada a cargas excessivas. Em
pecas traccionadas essas deformagdes manifestam-se através de alongamentos e diminui¢do da
secgao transversal; em pegas comprimidas, através da sua encurvadura.



Deterioracio dos elementos em alvenaria

Apesar da sua conhecida longevidade, os elementos de alvenaria tém alguns problemas
especificos (Martins, 2006). O mais comum é o deficiente preenchimento das juntas entre blocos
(Figura 4), normalmente causado pela circulagdo de agua em virtude de sistemas de drenagem
ou impermeabilizagdes ineficazes. Outras anomalias correntes sdo a delaminagéo dos blocos,
devida a condigbes ambientais severas, a ac¢do de contaminantes ou ao crescimento de
vegetacdo, e a ocorréncia de fendas, causadas, por exemplo, por assentamentos do solo ou
impulsos do terreno.

Figura 4 — Deficiente preenchimento das juntas dos blocos de alvenaria

Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio, tal como as juntas de dilatagdo, sdo 6rgaos mecanicos previsivelmente
com uma vida util inferior a da estrutura, que carecem de manutengdo regular. Sao por isso
elementos que devem merecer particular atencdo no ambito de uma inspecgdo ou de uma
campanha de manutengao.

Entre as anomalias dos aparelhos de apoio referem-se aparelhos em neoprene com distor¢do
excessiva, esmagados ou descolados, aparelhos méveis com chapas de teflon soltas, bloqueados
ou fora de campo (Figura 5), corrosdo dos aparelhos (Figura 6), esmagamento dos bergos,
existéncia de detritos ou vegetagao, deficiente drenagem do tardoz e a fractura do betdo sob o
aparelho de apoio.
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| Figura 5 - Aparelho de apoio bloqueado Figura 6 — Corrosdo num aparelho de apoio



Juntas de dilatacdo

Séo diversos os tipos de junta de dilatagdo utilizados, constituidas normalmente em metal ou
neoprene. Entre os problemas que afectam o seu desempenho podem referir-se as restri¢des do
movimento causadas por detritos ou pelo esgotamento do campo, a falta de drenagem, o
desnivelamento, juntas desapertadas ou com os ferrolhos partidos, juntas em pente com os
dentes encavalitados, juntas corroidas ou com material de selagem e enchimento destacado.

Fundacodes, encontros e taludes

O estado de conservagéo das fundagdes, bem como dos encontros e respectivos € por demais
evidente. Entre as deficiéncias mais correntes pode referir-se a ocorréncia de assentamentos
das fundagdes, 0 escorregamento ou ravinamento dos taludes e a eroséo. A erosao junto aos
pilares e encontros (Figura 7) merece uma referéncia particular, uma vez que pode dar origem a
roturas frageis. Trata-se de um fenémeno de dificil controlo, dada a sua complexidade, que é
objecto de estudos especializados (Couto, 2005; Ramos, 2006).

A fendilhagdo dos muros dos encontros pode indiciar a ocorréncia de assentamentos das
fundacgdes ou resultar do impulso do terreno (Figura 8).

Figura 7 — Eros&o junto ao pilar e encontro Figura 8 — Ruina de muro de avenida

Qutros elementos

No ambito de uma inspec¢do, para além das anomalias estruturais, devem ser assinaladas
anomalias diversas, designadamente as relacionadas com a seguranga do trafego rodoviario,
ferroviario ou pedonal. Refere-se, ainda, a existéncia de elementos, sem qualquer fungéo
estrutural, cujo estado de conservacdo deve merecer grande atengéo pela importéncia que tém
na preservacao dos elementos estruturais. Referem-se, a titulo de exemplo, o revestimento de
betuminoso, pela impermeabilizagdo que confere, e a drenagem das aguas pluviais.

Observagao do comportamento estrutural de pontes

A observagao do comportamento de uma estrutura € uma forma privilegiada de avaliagéo do seu
desempenho, com base em valores directamente medidos in situ, permitindo a verificagdo das
teorias de comportamento estrutural consideradas na modelagéo e na analise dessa estrutura,
bem como a detec¢éo, em tempo oportuno, de eventuais deficiéncias estruturais.



A observacdo do comportamento estrutural de pontes, constitui uma actividade com longa
tradicdo em Portugal, nomeadamente no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), e
que mantém grande intensidade, dado o elevado nimero de obras observadas nos ultimos vinte
anos. Os primeiros trabalhos neste dominio efectuados pelo LNEC foram apresentados
internacionalmente por Rocha (1955) e referem-se, entre outros, as observagdes de uma ponte
em arco sobre o rio Sousa, da ponte de Santa Clara, em Coimbra, constituida por cinco tramos
continuos, e da ponte de Vala Nova, uma obra com trés tramos continuos em betdo armado pré-
esforcado. Posteriormente, merecem uma referéncia particular os estudos efectuados na ponte
da Arrabida (Marecos, 1963) e na ponte 25 de Abril (Marecos, 1969).

A observagao do comportamento estrutural € uma actividade que muito tem beneficiado com o
desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos, suscitando um crescente interesse internacional.
A sua utilidade tem dado origem a uma tendéncia para a sua progressiva integragdo na gestéo
de obras de arte (Kiviluoma, 2006 e 2007).

Embora as grandezas observadas e os equipamentos utilizados sejam, de uma forma geral,
comuns, na observagdo de pontes distinguem-se, normalmente, as fases correspondentes ao
acompanhamento da construcao, a realizacdo de ensaios de carga e a observagdo em servico,
numa perspectiva de médio ou longo prazo.

Observacao a longo prazo

A observagdo do comportamento estrutural processa-se em geral a partir do inicio da sua
construgdo, particularmente quando se trata de estruturas de betdo, em que existe a necessidade
de se colocarem equipamentos de medida no interior das secgdes antes da sua betonagem. Tal
implica um conhecimento adequado do processo construtivo, e a subordinag¢ao ao ritmo imposto
pelas actividades da constru¢do. Embora nesta fase da vida de uma estrutura possa existir uma
maior ou menor interacgao entre as actividades de instrumentacgao, do controlo de producao, da
responsabilidade do construtor, e de fiscalizagdo, da responsabilidade do dono de obra, a
instrumentacéo realizada € normalmente paralela ao desenvolvimento do préprio sistema
construtivo e visa em especial 0 controlo da seguranca estrutural no final da construcéo, pela
realizacao de provas de carga estaticas e dindmicas, e a observagao e analise do comportamento
estrutural em servigo, por um periodo minimo de cerca de dez anos, por forma a concluir da
manuten¢do da seguranga e da qualidade estrutural exigidas para a obra em causa.

Na observagéo ao longo do tempo das pontes de betdo armado pré-esforgado assumem particular
relevo os efeitos estruturais do comportamento diferido dos materiais que se traduzem no
aumento das deformagdes, em perdas de pré-esforco e em redistribuicdes de esforcos. O
aumento das deformacdes revela-se, por vezes, significativo, sendo necessario que o projectista
verifique a sua admissibilidade e o considere no dimensionamento de apoios e de juntas de
dilatag&o. A redistribuicdo de esforgos, que assume particular importancia em estruturas cuja
configuragdo sofre alteragdes ao longo da construgéo, tem de ser devidamente acautelada de
forma a garantir que ap6s a sua ocorréncia se mantenham as condi¢des de seguranga
regulamentares, designadamente em termos de estados limites de fendilhag&do, atendendo as
suas consequéncias no que se refere a durabilidade (Santos, 2002).

Com o desenvolvimento dos meios de calculo e com o grande incremento do numero de obras
construidas, a observagdo de pontes, tanto durante a construgdo como a longo prazo, &,
normalmente, efectuada em situagbes consideradas relevantes, quer pela importéncia ou
complexidade das obras, quer pela sua dimenséo.



Ensaios de carga

As estruturas instrumentadas durante a construgdo visando a observagéo a longo prazo sé@o
normalmente sujeitas a ensaios de carga no final da construgéo, permitindo verificar o seu
comportamento bem como as condi¢des gerais de seguranga antes da sua entrada em servigo e
obter importantes estados de referéncia necessarios a verificagdo futura da manutengéo da
qualidade estrutural adquirida durante a construgdo. No entanto, a realizagdo de ensaios de
carga néo se verifica apenas no contexto da observacdo do comportamento estrutural iniciado
durante a construgéo, sendo frequente em estruturas de dimensdes consideraveis ou mesmo
correntes a realizagdo de ensaios de carga no final da sua construgao e antecedendo a entrada
em servico. Estes ensaios, estreitamente ligados aos processos de recepgdo provisoria e
definitiva das construgbes, sdo também referidos como ensaios de recepgéo.

Os ensaios poderdo ter uma componente estatica e uma componente dindmica. Os ensaios
estaticos tém como objectivo o estudo do comportamento da estrutura quando solicitada por
sobrecargas significativas, normalmente materializadas por camiées ou comboios carregados.
Durante a sua realizagdo sdo usualmente medidos deslocamentos verticais, rotacoes,
extensdes, temperaturas e, quando € o caso, as forgas instaladas em tirantes. Os ensaios
dindmicos baseiam-se fundamentalmente na medigdo de aceleragdes e visam a identificagao
das principais caracteristicas dindmicas, designadamente, a frequéncia e configuragéo dos
principais modos de vibragao (Rodrigues, 2005).

Apesar da maioria dos ensaios de carga se realizarem antes das construgdes entrarem em
servigo, por vezes recorre-se igualmente a ensaios de carga em estruturas acidentadas ou
necessitando de reparagéo ou reforgo estrutural. Neste caso, e apds a necessaria reavaliagdo do
projecto inicial, a realizagdo prévia de provas de carga contribui de forma significativa para a
avaliagdo estrutural da obra de arte em causa, complementando a informagao proveniente das
inspeccdes efectuadas e permitindo fundamentar de forma mais completa as decisdes
consequentes. Finalmente, durante e ap6s as tarefas de reparacdo ou reforco, € da maior
utilidade efectuar uma verificagdo experimental da eficacia dos trabalhos realizados.

Na Figura 9 apresentam-se imagens dos ensaios de carga do Viaduto Ramalho Ortigdo, em
Lisboa, realizados antes e ap6s as obras de reabilitacéo.

Ay a Apos a reabilitacdo

Figura 9 — Ensaios de carga do Viaduto da Rua Ramalho Ortigdo em Lisboa

Técnicas e equipamentos de medicéo in situ

A escolha das técnicas e equipamentos de observagdo tem de atender as dificeis condigdes que
se verificam numa ponte, tanto durante a construgdo como em servigo, e que sdo fortemente
perturbadoras na realizagdo de medicdes in situ. Devem, assim, possuir elevada robustez e



estabilidade, devendo-se recorrer a um elevado grau de redundancia, de forma a se poder
concluir, com razoavel confianga, da qualidade dos resultados dessas medigoes.

Em geral utilizam-se simultaneamente técnicas e equipamentos de diferente grau de sofisticagéo,
combinando-os de forma a melhor tirar partido das vantagens relativas de cada um. Existem
diversos tipos de aparelhos disponiveis para utilizagdo na observagéo de pontes, nomeadamente,
mecanicos, opticos, térmicos, acusticos, indutivos, eléctricos de resisténcia e de fibras 6pticas.

Os aparelhos mecénicos e a generalidade dos dpticos sdo normalmente amoviveis, operando
sobre bases de referéncia solidarias com a estrutura, constituindo uma solugéo econémica. Em
geral, tratam-se de aparelhos de elevada sensibilidade e exactidao, mas de leitura demorada e
exigindo grande intervencao do operador (Figura 10).

Os restantes aparelhos, de uma forma geral, permitem que as suas leituras sejam realizadas de
forma automatica (Figura 11) através de loggers (Figura 12). Esta apresenta grandes vantagens,
permitindo a aquisi¢cdo quase simultédnea das leituras com registo continuo ou periodico, com
tratamento informatico dos resultados e com capacidade de comunicagdo a distancia com um
gabinete de estudos, por exemplo, através de modem GSM ou da Internet. As vantagens dos
sistemas automaticos de leitura e registo tornam preferencial a utilizagdo de equipamentos que
possam ser lidos desta forma.

Figura 10 — Medicao de rotagdes  Figura 11 — Medicao de rotagdes Figura 12 — Data logger em obra
com clinémetro mecanico com clinémetro eléctrico

Consideracoes finais

Uma adequada politica de gestdo de pontes, privilegiando a prevengdo, através do
conhecimento continuo do seu estado de conservagido e da implementagdo das necessarias
operagbes de manutengdo permite uma efectiva minimizacdo de custos de conservagéo,
contribuindo de forma significativa para a preservacéo da seguranga estrutural das obras de arte.

Os sistemas de gestdo de pontes sdo um instrumento de apoio a decisao de grande potencial
que, através do recurso a meios informaticos, permitem a criagdo de bases de dados para
arquivo e tratamento de toda a informacéo relativa a um parque de obras de arte, tornando,
assim, possivel uma maior racionalizagao dos recursos disponiveis

As inspecgdes sdo um elemento fundamental no @mbito da conservagéo de obras de arte,
permitindo um conhecimento real do estado de cada estrutura, identificando deficiéncias,
desencadeando a realizagédo de tarefas de manutenc@o ou de reabilitagdo necessarias para a
preservacdo da sua funcionalidade e seguranga. Para atingirem os seus objectivos as
inspeccdes deverdo ser adequadamente preparadas e executadas de forma cuidadosa e
sistematica por técnicos qualificados.

A observacdo do comportamento de uma estrutura permite aprofundar de forma significativa o
conhecimento do seu desempenho. A sua utilizagdo em obras novas assume um caracter
preventivo, na medida em que permite antecipar a ocorréncia de anomalias, fornecendo
preciosas informacgdes para a sua resolugao. Em obras onde se tenham detectado deficiéncias, a



realizagdo de ensaios ou a monitorizagao de uma estrutura permitira uma melhor fundamentagéo
das decisbes a tomar relativas a sua reabilitacdo e, apdés a sua concretizagédo, a verificagdo
experimental da eficiéncia das solugdes implementadas.

A gestdo de pontes é uma matéria complexa e interdisciplinar, com um grande potencial de
desenvolvimento, que vem merecendo uma atengé@o crescente do meio técnico e cientifico,
constituindo a sua implementagdo um estimulante desafio.
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