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Sumario

A presente comunicagdo aborda a realizacdo de um projeto de geminagdo com a Argélia por um consorcio
Franco-Portugués, concluido em 2018 e que teve por objetivo apoiar o Organismo Nacional de Controle
Técnico das Obras Publicas (CTTP) na criagdo e operacionaliza¢do de um sistema de apoio a decisdo para a
gestdo das estradas nacionais e das obras de arte rodovidrias daquele pais. Efetua-se uma caracterizagdo geral
do projeto e o seu enquadramento, e apresentam-se oS principais aspetos da participa¢do portuguesa,
assegurada pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), nas suas diferentes tarefas. Conclui-se com
algumas consideragdes sobre os resultados obtidos e sobre o interesse de agcdes colaborativas desta natureza.
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1 INTRODUCAO

No ambito dos instrumentos de coopera¢do previstos pela Unido Europeia foi financiado um “projeto de
geminacio”, ao abrigo do Acordo de Associacdo Argélia-UE, que teve como objetivo apoiar o Organismo
Nacional de Controle Técnico das Obras Publicas (CTTP), tutelado pelo Ministério das Obras Publicas e dos
Transportes da Argélia, na criacdo e operacionaliza¢do de um sistema de apoio a decisdo para a gestdo da rede de
estradas e das obras de arte rodovidrias deste pais. O projeto, concluido em outubro de 2018, foi desenvolvido
para o organismo beneficidrio por um consércio Franco-Portugués.

A participag@o portuguesa no referido consércio foi assegurada pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), tutelado pelo Ministério do Planeamento e das Infraestruturas. A participacdo francesa, a quem
competiu a lideranca do projeto, foi assegurada pelo CEREMA (Centre d’Etudes et d’Expertise sur les Risques,
I’Environnement, la Mobilité et I'’Aménagement), tutelado atualmente pelo Ministére Francgais de la Transition
Ecologique et Solidaire (MTES), e contou também com a participagio de especialistas do IFSTTAR (Institut
Frangais des Sciences et Technologies des Transports, de I’Aménagement et des Réseaux).

O projeto financiou a instalacdo em Argel de um conselheiro residente permanente, designado pelo parceiro
francés, tendo o CTTP designado o seu homdlogo do lado argelino.



Para efeitos deste projeto, que teve uma duracdo de cerca de trés anos e um orgamento global de 1,6 M€, o
LNEC mobilizou uma equipa de sete investigadores, provenientes dos seus Departamentos de Transportes e de
Estruturas. Contou-se igualmente com colaboracdes da Infraestruturas de Portugal (IP), da Brisa Autoestradas de
Portugal e da Unidade Nacional de Transito da Guarda Nacional Republicana.

Na presente comunicacio, para além de um enquadramento e descri¢@o sucinta do projeto (Capitulo 2), é focada,
em particular, no Capitulo 3, a participag@o dos especialistas portugueses nas diferentes atividades, agrupadas em
tr€s componentes principais do projeto:

e Base de dados e sistema de gestdo da conservagdo de pavimentos rodovidrios;
*  Base de dados e sistema de gestdo da conservagdo de obras de arte rodovidrias;
* Sistema de contagem de trafego e de pesagem de veiculos.

No Capitulo 4 apresentam-se algumas conclusdes de ordem geral sobre os resultados alcancados e consideracdes
sobre o interesse e oportunidade de colabora¢des desta natureza e sobre a forma de dar continuidade a
cooperagdo técnica encetada, neste caso, com um organismo da administra¢do publica argelina.

2  OPROJETO DE GEMINACAO DZ20-CTTP

2.1 Enquadramento

A Argélia ocupa uma vasta drea geogrifica (2,4M de km?) mas a maior parte da sua populacio de cerca de 42
milhdes de habitantes vive numa faixa setentrional na orla mediterrdnica com um comprimento da ordem dos
1000 km e uma largura de cerca de 150 km, onde se situam Argel, a capital, com uma populacdo estimada em 8
milhdes de habitantes na sua drea metropolitana, e todas as outras principais cidades do pais.

A rede rodovidria argelina tem uma extensao total da ordem dos 114 000 km, dos quais cerca de 30 000 km
correspondem a estradas nacionais (Routes Nationales), 24 000 km a estradas e caminhos das provincias
(Chemins de Wilayas) e 60 000 km a caminhos comunais (Chemins Communaux) [1]. Na rede de estradas
nacionais existem mais de 4800 obras de arte rodovidrias. Verifica-se um aumento continuado da taxa de
motorizacdo, que se traduz num parque automovel superior a 6 milhdes de veiculos, tendo o incremento do
trafego sido acompanhado por valores extremamente elevados da sinistralidade rodovidria, que, apesar de tudo,
tem vindo a diminuir nos anos mais recentes (reportados cerca de 1700 mortos em 2017, contra cerca de 3000
em 2015 [2]).

Nas ultimas duas décadas a construcdo de infraestruturas de transportes, sobretudo rodovidrias, tem constituido
uma prioridade das politicas puiblicas de desenvolvimento econémico e de gestdo territorial da Argélia, por
forma a satisfazer crescentes necessidades de mobilidade de pessoas e de transporte de mercadorias. O principal
instrumento de planeamento para este efeito tem sido o Plano Diretor de Estradas e Autoestradas 2005-2025 que
contempla, nomeadamente, a construcdo da autoestrada este-oeste com cerca de 1200 km, em fase de conclusio,
e de outros eixos vidrios estratégicos, como sejam eixos de penetracio que asseguram a ligacao do interior sul e
de paises confinantes subsaarianos a importantes portos de escoamento de mercadorias na costa do Mediterraneo
a norte [3].

Na atualidade, o Governo argelino, para além de completar as redes estruturantes, tem vindo a dedicar maior
aten¢do e recursos a conservacao do patrimoénio construido, através do refor¢o de politicas visando a preservacio
e modernizagdo das infraestruturas rodovidrias, de modo a prestarem um servigo aos seus utentes nas condi¢cdes
mais adequadas.

Neste contexto, cabe ao CTTP (Organisme National de Controle Technique des Travaux Publics), como
organismo publico, um papel ativo no apoio técnico especializado a administracdo central, em particular a
Direcdo Geral das Infraestruturas e também as administracdes locais (DTP — Directions des Travaux Publics des
Wilayas), nas tarefas conducentes ao diagndstico regular do estado da rede rodovidria argelina e das respetivas
obras de arte, ao estabelecimento de métodos de recolha de dados, a constituicdo de bases de dados e a andlise e
exploracdo da informag@o. O objetivo a alcancgar nesta matéria, visa a constituicdo de um sistema de apoio a
decisdo, permitindo fundamentar de forma confidvel, objetiva e rigorosa, a defini¢do de prioridades de
interveng@o na rede por parte dos decisores, em fung@o dos recursos disponiveis.



Para a concretizagdo desse objetivo foi sentida pelo CTTP a necessidade de usufruir de uma transferéncia de
conhecimentos provenientes de paises dispondo de experiéncia consolidada ao longo de vérios anos e que t€m
promovido o avango de sistemas como os pretendidos. Recorreu, assim, a um instrumento de cooperacio técnica
e de refor¢o das capacidades institucionais, financiado pela Unido Europeia, que, sob a designagdo de “Projeto
de Geminag¢@o”, permite reunir competéncias do setor publico dos Estados-Membros e de paises beneficidrios
em regides periféricas, nomeadamente paises africanos da orla mediterrnica, com os quais existam acordos de
associagdo, como € o caso da Argélia, com o programa P3A — Programme d’Appui a la mise en oeuvre de
I’Acord d’Association.

Foi para este efeito, foi elaborada uma “Ficha de Projeto de Geminacdo” nos moldes definidos pela Comissdo
Europeia no “Manual Comum” aplicdvel a todos os projetos deste tipo. Seguiu-se uma chamada para
manifestacdo de interesse para o projeto n.” DZ 20 intitulado “Accompagner le CTTP dans la mise en place de
systemes d’aide a la décision pour la gestion du réseau routier et des ouvrages d’art”, a que concorreu o
consorcio Franco-Portugués atrds identificado, cuja proposta foi a selecionada por um comité de avaliagdo em
dezembro de 2014. Seguiu-se um periodo de preparacdo do contrato que decorreu durante 2015, tendo o mesmo
sido assinado em dezembro desse ano e o projeto iniciado em termos operacionais em janeiro de 2016, com uma
duragdo prevista de dois anos que viria a ser prolongada por mais 10 meses.

2.2 Caracterizacao geral do projeto

O projeto de geminaciio DZ 20 — CTTP, cujo objetivo estd bem definido no ponto anterior, foi estruturado tendo
em vista atingir trés resultados principais, para cada um dos quais concorre uma série de atividades (A), a seguir
identificadas.

Resultado 1 — Desenvolver e tornar operacionais uma base de dados rodovidrios e um sistema de apoio a decisao
para a gestdo da conservacao dos pavimentos rodovidrios na rede de estradas nacionais da Argélia:

A 1.1 — Apoiar a instalagdo de uma base de dados rodovidrios;

A 1.2 — Prestar assisténcia técnica ao CTTP na operacionaliza¢do de um sistema de apoio a gestdo da rede
rodoviaria;

A 1.3 — Prestar assisténcia técnica ao CTTP no diagndstico de secgdes de estrada fortemente degradadas;
A 1.4 — Auxiliar o CTTP na generalizacao do sistema de apoio a gestdo da conservagdo rodovidrio;

A 1.5 — Organizar visitas de estudo a Franca e a Portugal para contacto local com o funcionamento de bases
de dados rodovidrios.

Resultado 2 — Desenvolver e tornar operacionais uma base de dados e um sistema para organizagdo das
atividades de gestdo das obras de arte rodovidrias (OA):

A 2.1 — Prestar assisténcia técnica ao CTTP na instalagdo de uma base de dados para um conjunto de AO
representativas;

A 2.2 — Apoiar o CTTP na operacionalizacdo de um sistema de apoio a gestdo das OA;

A 2.3 — Apoiar o CTTP no diagnéstico do estado das OA e na defini¢do dos trabalhos a empreender;
A 2.4 — Apoiar o CTTP na generalizacio do sistema de apoio a gestdo do conjunto de OA da rede;
A 2.5 — Avaliar a carga admissivel das OA antigas selecionadas;

A 2.6 - Organizar visitas de estudo a Franca e a Portugal sobre a temdtica da monitorizaciio e conservacdo
das OA.

Resultado 3 — Expandir um sistema de contagem de trafego para a globalidade da rede de estradas nacionais da
Argélia, e deter o dominio de um sistema de controlo de carga dos veiculos, incluindo os aspetos técnicos da
pesagem em movimento de veiculos pesados.

A 3.1 — Acompanhar o CTTP na generalizagdo do sistema de contagem de trafego;

A 3.2 — Contribuir para a defini¢do de um sistema de pesagem de veiculos pesados;



A 3.3. - Organizar visitas de estudo a Franca e a Portugal neste ambito.

A atividade dos especialistas do consércio envolvidos no projeto (mais de 40) foi realizada através de missdes ao
organismo beneficidrio em Argel, podendo ou nio envolver deslocagdes locais, seguindo as regras estipuladas
pela CE para os projetos de geminag@o. De acordo com as mesmas, a logistica foi assegurada pelo CTTP.

Para a execugdo deste projeto foi previsto um esforco global de 620 HD (Homens Dias), tendo-se verificado uma
taxa de realizacdo de 96%. Em termos do or¢amento total, que inclufa, nomeadamente, todas as despesas com o
conselheiro residente permanente e com as missdes dos especialistas, essa taxa foi de 93%.

Para além da formacdo de técnicos do CTTP, através quer de agdes no local quer de visitas de estudo, foi
prevista e levada a efeito a elaboracdio de diversos instrumentos de apoio (livrables) sobretudo documentos
(fichas, manuais, guias, relatérios, etc.), destinados ndao sé as atividades do projeto propriamente dito mas
também a continuagdo da exploragdo corrente pelo CTTP dos sistemas implementados e a futuros
desenvolvimentos das ferramentas de gestdo patrimonial desenvolvidas neste dmbito. Verificou-se, por exemplo,
que as agdes de formagdo envolveram cerca de uma centena de técnicos, incluindo a formagao de 30 formadores.

Assinala-se que o CTTP tomou a opcdo de desenvolver pelos seus meios, designadamente informadticos, os
sistemas de base de dados utilizados e nao adquirir solu¢des no mercado, como inicialmente previsto, o que
motivou algum atraso na execucdo de tarefas dependentes da disponibilizacdo dessas ferramentas, mas que
acabou por ser bem-sucedida com os inerentes beneficios para o organismo.

Face aos resultados obtidos verificou-se que os principais objetivos do projeto foram atingidos, como foi
reconhecido quer pelas entidades gestoras do programa (P3A na Argélia e CE) quer pelo beneficidrio e sua
tutela, conforme expresso publicamente no Semindrio de Encerramento do projeto que teve lugar em Argel a 17
de setembro de 2018.

2.3 A participacao portuguesa

Como referido anteriormente, a participacdo portuguesa no projeto de geminagdo foi assegurada pelo LNEC,
instituto publico de investigagdo com o estatuto de laboratério do Estado. Esta participacdo foi acompanhada
quer pelo ponto de contacto nacional para estes projetos de cooperacdo, sediado no Ministério dos Negdcios
Estrangeiros, quer pela Embaixada de Portugal em Argel.

O LNEC mobilizou para este efeito uma equipa de seis investigadores do Departamento de Transportes (DT) e
um investigador do Departamento de Estruturas (DE), tendo um investigador coordenador do DT sido designado
chefe de projeto da parte portuguesa e assegurado a representacio junto dos outros parceiros, nomeadamente nas
reunides trimestrais do “Comité de Pilotage” e nos Semindrios de abertura e de encerramento do projeto. Os
especialistas do LNEC intervieram na maior parte das atividades elencadas em 2.2, tendo mobilizado um esforco
de 85 HD, correspondente a realizacdo de um total de 36 missdes a Argel. No capitulo seguinte d4-se conta dos
principais aspetos de que se revestiu esta participag¢do, em especial na vertente técnica.

No desenvolvimento do projeto contou-se com o importante apoio da Infraestruturas de Portugal (IP), entidade
responsével por sistemas de gestdo da conservag¢do quer de pavimentos quer de obras de arte da Rede Rodovidria
Nacional. Em particular a IP colaborou ativamente na organizagdo de visitas de estudo a Portugal de técnicos do
CTTP, previstas no ambito do projeto.

Verificou-se igualmente uma colaboracdo da Brisa Autoestradas de Portugal e da Unidade Nacional de Trénsito
da Guarda Nacional Republicana, no caso de uma visita de estudo relacionada com sistemas de contagem de
trafego e de pesagem de veiculos.

3 A ATIVIDADE REALIZADA PELO LNEC

3.1 Base de Dados e sistema de gestao de pavimentos rodoviarios

No que respeita ao Resultadoldo projeto (ver 2.2), o LNEC participou nas cinco atividades previstas, através do
apoio ao desenvolvimento e a validagdo de uma base de dados rodovidrios e de um sistema de apoio a decisdo
para a gestdo da conservacdo dos pavimentos rodovidrios na rede de estradas nacionais da Argélia. Para o efeito
foram realizadas onze missdes de investigadores do LNEC ao CTTP.



Quanto ao sistema de referéncia a adotar para a base de dados, participou-se em diversas reunides com 0s
técnicos do CTTP, responsdveis pela georreferenciagdo da rede rodovidria, tendo-lhes sido dadas indicacdes
sobre formas de estruturar os dados e de definir as entidades geogrificas da rede em ArcGis; e ainda, com a
equipa responsdvel pelo levantamento de dados por GPS, contribui¢des para a definicdo da metodologia para a
recolha dos mesmos. Face a elevada extensdo de rede rodovidria argelina e a dimensdo das equipas do CTTP
afetas ao trabalho, os contributos do LNEC foram norteados pela necessidade de definicdo de uma estrutura de
dados consensualizada entre as vdrias equipas e pela relevancia da agilizagdo do processo de recolha de dados de
GPS de forma a tornar o procedimento mais célere e obter resultados ainda em tempo dtil. Foi, neste ambito,
transmitida a experiéncia do LNEC na utilizacdo de sistemas de informacao geogréfica na gestdo da seguranca
da infraestrutura rodovidria, tendo sido apresentados trabalhos desenvolvidos, designadamente a construcdo de
uma base de dados geogréfica dos acidentes rodovidrios ocorridos em Lisboa [4], e o desenvolvimento de um
indicador de seguranca rodovidria da rede que permite avaliar se as classes das estradas que estabelecem a
ligacdo entre dois centros urbanos sdo as adequadas face a funcdo assegurada por essa ligagdo [5].

Por outro lado, foi prestada colaborac¢do no apoio do consércio aos técnicos do CTTP tendo em vista a concecao
e o desenvolvimento de um catdlogo de dados para pavimentos rodovidrios. Foi promovido um intercambio de
experiéncias relativamente aos dados a incluir no catdlogo, ao processo para levantamento de degradacgdes e as
vérias contribui¢des do CTTP relativas a experiéncia local, em que participaram técnicos de diferentes servigos
deste organismo. O suporte de trabalho foi o catdlogo de dados “Isidor”, utilizado em Franca no “CEREMA
Meéditerranée”. As adaptacdes do catdlogo de dados as condi¢des especificas da Argélia foram feitas em
condig¢des reais, em sessdes conjuntas CTTP/CEREMA/LNEC.

Através da troca de informacdes foi possivel para as vdrias entidades envolvidas apreender os conceitos adotados
no catdlogo de dados e contribuir para a sua melhoria. O LNEC teve uma contribui¢io significativa dada a
experiéncia pratica que detém na drea de recolha de dados ligados & componente “pavimentos rodovidrios”. Foi
relevada a importancia do referido catdlogo, especialmente para uma adequada exploragdo dos dados para efeitos
de gestdo da infraestrutura rodovidria argelina. Foi também possivel identificar as necessidades de outros dados,
além dos relacionados unicamente com os pavimentos, para o cdlculo de um indice de qualidade. Como
principais resultados, refere-se a elaboracdo de um “Catdlogo de Dados”, de um “Catdlogo de Degradagdes” e de
um “Manual para Levantamento de Patologias”.

As visitas efetuadas as instalagdes laboratoriais do CTTP permitiram identificar o potencial de atuacdo em
termos de caracterizac@o laboratorial dos materiais de pavimentac@o e de auscultacdo dos pavimentos (Figura 1).

Fig. 1. Exemplo de equipamentos de ensaio laboratorial e de campo existentes no CTTP

No ambito da implementacdo do sistema de apoio a gestdo dos ativos rodovidrios argelinos, pretendia-se,
designadamente: elaborar estatisticas e proceder ao cruzamento de dados, com base em indicadores de estado da
infraestrutura (funcionais, estruturais, de conforto e de seguranca); definir limites de intervengdo e politicas de
manuten¢do com base numa matriz de decis@o; e estabelecer programas de trabalhos plurianuais. Para tal, foi
necessdrio selecionar secdes piloto perfazendo uma extensdo de cerca de 70 km, relativamente as quais foi
aplicada a metodologia de avaliacdo e de tomada de decisdo estabelecida com base nas propostas apresentadas
pelo consoércio. Estas propostas basearam-se nos procedimentos adotados em distintas direcdes regionais de
estradas de Franca e naqueles que sdo atualmente levados a cabo em Portugal, nomeadamente pela
Infraestruturas de Portugal (IP).

Foram ainda abordados pelas partes intervenientes aspetos técnicos relacionados com a obtencdo da informagao
relativa ao estado da infraestrutura, e com critérios para a respetiva classificacdo, para a programacgdo dos
trabalhos e para a afetacdo de recursos em intervengdes de conservacio e de grandes reparagdes. Analisaram-se



os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia que vigorava na Argélia, nomeadamente no que se
refere ao levantamento de degradacdes, tendo-se concluido ser necessario proceder a algumas adaptagdes, em
particular no que se refere a ponderacdo da importincia das degradacdes e a obtencdo dos indices globais de
qualidade. Na sequéncia, formularam-se requisitos para a sistematizacdo de procedimentos a toda a rede
rodovidria. Discutiu-se a produtividade associada as praticas em curso relativas ao levantamento de degradacdes
e propds-se uma politica especifica de intervencdo em fun¢do da categoria da rede a analisar.

No que se refere aos sistemas de informac@o de apoio a gestdo de ativos, em particular a arquitetura das bases de
dados, a forma de as gerir e de as utilizar, foram discutidos a0 pormenor muitos aspetos que sdo determinantes
para o sucesso da sua utilizacdo.

A equipa do consércio promoveu ac¢des de formacdo junto dos técnicos do CTTP, para as tarefas de obtencdo e
tratamento de dados de caracterizacdo da infraestrutura, com vista a adequada exploragcdo de uma base de dados,
recorrendo a casos praticos. De modo a adquirir mais informacdo foram realizadas visitas de estudo, pelos
técnicos do CTTP envolvidos no projeto. No caso da visita a Portugal relacionada com o Resultado 1, contou-se
com a colaboracdo da Infraestruturas de Portugal, tendo sido visitadas as suas instalacdes, apresentado o seu
sistema de gestdo e ainda alguns dos equipamentos de monitorizagao.

Toda a atividade descrita deu suporte ao desenvolvimento informético, pelo CTTP, do Sistema de Gestdo
Rodovidrio SAGER (Systéeme de Gestion des Routes), composto por 8§ médulos, que englobam a gestdo do
referencial cartogréfico, a validag@o e secionamento dos dados, o tratamento dos dados recolhidos, o cdlculo dos
indicadores do estado do pavimento e finalmente a aplicacdo de uma grelha de decisdo com base nos indicadores
calculados para o estado do pavimento.

3.2 Base de Dados e sistema de gestao da conservacao de obras de arte rodoviarias

A atividade desenvolvida relativa a gestdo de obras de arte (Resultado 2) visou a defini¢do do enquadramento
administrativo e do modelo de gestdo, a formagdo técnica dos quadros do CTTP, bem como o estabelecimento
dos requisitos e o consequente desenvolvimento de uma base de dados para armazenamento da informagao
recolhida sobre as diferentes obras de arte. O LNEC realizou cinco missdes neste ambito.

Relativamente ao armazenamento da informagdo, o CTTP decidiu-se, desde logo, pelo desenvolvimento de uma
base de dados por meios préprios, através do seu setor de informadtica. O apoio da equipa de peritos cingiu-se,
pois, ao estabelecimento dos requisitos e ao acompanhamento da evolugdo dos trabalhos.

O enquadramento administrativo e o modelo de gestdo de obras de arte escolhido como referéncia foi o modelo
francés. Esta escolha decorreu de razdes administrativas, dado o paralelismo entre a organiza¢do dos estados
francés e argelino, bem como de razdes técnicas, associadas ao acervo de informagdo publicada pelas instituicdes
francesas, designadamente o CEREMA e o IFFSTAR, acessivel ao meio técnico argelino.

A titulo ilustrativo, referem-se as inspecdes correntes, denominadas IQOA (“Image de la Qualité des Ouvrages
d’Art”), e as inspegdes detalhadas, realizadas em Franca, respetivamente, pelas Direction interdépartementale
des routes (DIR) e pelo CEREMA, que serdo realizadas no modelo proposto para a Argélia pelas DTP
(Direction de Travaux Publics des Wilayas) e pelo CTTP, respetivamente.

A formagdo dos técnicos do CTTP para a inspe¢do de pontes envolveu naturalmente a apresentacdo da
metodologia de inspecdo e dos critérios de classificagdo do estado de conservag@o das obras inspecionadas, bem
como de diversos casos de estudos de obras com materiais e sistemas estruturais diversos. A intervencdo do
LNEC neste contexto permitiu estabelecer uma comparacdo entre os procedimentos adotados nos dois paises,
motivando intenso debate sobre a motivacdo das diferencas identificadas.

Complementarmente foi realizada uma a¢do de formagdo com cardter pratico que consistiu na inspecio pelos
formandos de pontes com diferentes carateristicas: uma ponte metdlica (Figura 2a), uma ponte mista aco-betao
(Figura 2b) e uma ponte em betdo (Figura 2c). Nestas inspecdes os formandos foram acompanhados pelos
peritos mobilizados pelo projeto que prestaram os esclarecimentos necessdrios. Apds as visitas, cada grupo de
trés formandos fez uma apresentacdo preliminar dos resultados das inspecdes, seguida de debate, tendo
posteriormente elaborado os relatérios de inspe¢do, que foram corrigidos pelos peritos.
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Fig. 2. Pontes inspecionadas: a) Viaduc El Mohammadia; b) Pont de Cinqg Maisons; c¢) Pont Baraki

A formagdo incluiu também a apresenta¢do do procedimento despoletado pela identificacdo de anomalias numa
obra de arte e conducente a realizacdo dos necessarios trabalhos de reparacdo. Para além da apresentagdo de
diversas obras de reparagdo de pontes, mereceu uma atencdo especial a avaliagdo estrutural das obras
danificadas, tendo sido apresentados casos de estudo envolvendo andlises nio lineares e probabilisticas.

Por fim, foi preparado o articulado legal necessério a implementacdo oficial do sistema proposto, atribuindo as
competéncias ao Ministério da tutela, ao CTTP e as DTP.

Cabe ainda uma referéncia as visitas efetuadas pelos formandos a Franca e a Portugal, no intuito de tomar
contacto com as praticas seguidas nestes paises. Em Portugal, a visita incluiu o LNEC, onde foi apresentada a
atividade desenvolvida no ambito da inspe¢do, ensaio € monitorizacao de pontes, e a Infraestruturas de Portugal
(IP), em Almada (Figura 3), onde foi estabelecido o contacto com os procedimentos e a experiéncia desta
entidade na gestdo de obras de arte. Houve, ainda, oportunidade para uma visita a Ponte 25 de Abril.

Fig. 3. Visita de estudo a IP: exposicio sobre a experiéncia da IP e visita ao centro de inspecées
subaquaticas

Em sintese, a atividade desenvolvida permitiu dotar o CTTP dos conhecimentos técnicos para a implementagdo
de uma moderna politica de gestdo de obras de arte, com inspecdes periddicas realizadas num enquadramento
técnico perfeitamente definido e testado num reduzido nimero de obras de arte argelinas. Para este efeito serd
necessdria uma decis@o politica no sentido da sua implementagdo e, da parte do CTTP, a divulgacdo junto das
DTP das 48 Wilayas do modelo de gestdo a implementar e a adequada formagdo dos respetivos quadros técnicos.

3.3 Contagem de trafego e de pesagem de veiculos

No ambito do Resultado 3 do projeto (ver 2.2), a atividade do LNEC, através de seis missdes, incidiu no apoio a
defini¢do da metodologia de seccionamento da rede de estradas nacionais da Argélia para efeitos de contagem do
trafego, organizagdo de um sistema centralizado de contagem classificada sistematica e peridédica do trafego,
bem como na colaboragdo em agdes de divulgacdo e de formagdo acerca dos efeitos do excesso de carga dos
veiculos pesados e das formas de controlar o fenémeno.



O objetivo do CTTP nesta matéria consistia na montagem de um sistema de recenseamento de trifego na
totalidade dos 30 000 km da rede nacional, constituido por postos de contagem fixos (contagem permanente) e
moveis (contagem periddica), e na definicdo de uma rede de 10 postos de pesagem em movimento para fins de
conhecimento estatistico das cargas efetivamente incidentes nos pavimentos. O conjunto de ambos os sistemas
seria gerido centralizadamente no que se refere quer a instalacdo e manuteng¢do dos postos de contagem e de
pesagem quer a recolha e tratamento dos dados obtidos.

Na sequéncia do diagndstico de situagdo realizado [6], verificou-se que o CTTP ja dispunha de um
seccionamento preliminar da rede em 1689 trechos elementares, e de resultados de contagens referentes a 779
trechos, dos quais 373 correspondendo a contagens em 2014 e os outros 406 a anos anteriores (de 2003 a 2013).
Verificou-se ainda que as estimativas das cargas dos veiculos pesados eram feitas com base em levantamentos
realizados manualmente, mediante pesagens de veiculos parados. A data de inicio do projeto de geminagdo,
estava prevista a realizacdo, em 2015 e 2016, de contagens em 60 dos 890 trechos em falta.

De acordo com o inventdrio realizado, o CTTP contava com diverso equipamento de contagem de trafego para
realizar o trabalho pretendido. Numa andlise efetuada constatou-se que apenas 27 estagdes modernas (Sterela) e
6 estacdes de contagem Peektraffic (das quais 4 de tubos) estavam operacionais e que havia limitacdes a
programacdio das mesmas. O restante equipamento (Peektraffic) estava em armazém, aparentemente
inoperacional, constando-se também a auséncia da respetiva documentagdo. Assim, a reabilitagdo dos
equipamentos Peektraffic e a aprendizagem dos procedimentos de programag@o constituiu uma importante
atividade inicial, a par da verificagdo da metodologia de seccionamento da rede. Mediante consultas de versdes
eletrénicas dos manuais foi possivel recuperar a funcionalidade de todos os contadores e elaborar os respetivos
manuais de procedimentos operacionais, incluindo a elimina¢@o das limitacdes de programacdo. Nao obstante,
foi reconhecido pela equipa do projeto que o equipamento estava em vias de obsolescéncia e que a médio prazo
serd dificil efetuar a manuten¢do dos equipamentos que venham a avariar, por falta de pecas sobressalentes.
Paralelamente, a equipa francesa do projeto recuperou os sensores piezoelétricos do CTTP e executou a
instalagdo de um posto de contagem e pesagem em movimento numa sec¢do da RN11, junto a vila de Tipaza.

Foram preconizados diversos melhoramentos no seccionamento da rede, designadamente quanto: a consideracio
dos limites das aglomeragdes urbanas; a numerag@o tnica de cada trecho; a supressdo de trechos dentro de zonas
urbanas densas (inadequados para contagens periddicas); e a georreferenciacdo dos locais de instalagdo dos
contadores. Na sequéncia foi elaborado um manual para seccionamento da rede, definindo também a
metodologia a usar para o macro seccionamento da rede que consiste na juncdo de trechos elementares com
caracteristicas de trafego semelhantes [7]. A aplicag@o deste manual permitiu ao CTTP seccionar a rede nacional

argelina em 2200 trechos elementares e eliminar os trechos situados em zona urbana consolidada.

Foi selecionada como estrada piloto a RN11 (Figura 4), entre Argel e Ordo (454 km), com 52 trechos
interurbanos, para realizacdo pelo CTTP do teste da aplicabilidade das regras do macro seccionamento a rede
argelina Para esse efeito, o CTTP teria de realizar contagens de 3 dias completos em cada um dos referidos
trechos, trabalho que nao foi totalmente realizado até ao fim do projeto.

Tecnologicamente, o sistema de recenseamento de trdfego ficou sedeado num programa francés usado pelo
CEREMA, o qual foi instalado para o efeito no setor de informdtica do CTTP. Com os resultados iniciais obtidos
e o conhecimento do parque de contadores operacionais, foi elaborado um plano de organizacdo do
recenseamento, com quadro de pessoal dimensionado para vérios cendrios de prazo de realizacdo das contagens
nos cerca de 1800 trechos em falta [8]. Na fase final do projeto tomou-se conhecimento de uma encomenda do
Estado argelino ao CTTP para execucédo do referido recenseamento.

No que se refere as atividades incidindo sobre o conhecimento e controlo das cargas dos veiculos pesados, o
LNEC colaborou ndo sé nos trabalhos de recuperacido da estacdo de pesagem em movimento piloto, cujas
ligacdes foram danificadas na sequéncia da instalacdo de infraestruturas de comunica¢do ao longo da RNI11
(Figura 5), mas também nas agdes de divulgacdo e formacao realizadas neste ambito.

Assim, num semindrio internacional sobre o projeto, realizado em Argel em abril de 2018, apresentou-se uma
comunicagdo acerca dos impactes da sobrecarga dos veiculos pesados quer na conservacdo da infraestrutura,
diminuindo a durabilidade dos pavimentos rodovidrios, quer na sua operacdo, com degradacdo do nivel de
servico e impactes negativos na sinistralidade [9].



RN11, entre Algier e Oran

Fig. 5. Recuperacao de posto de pesagem em movimento, danificado por seccionamento das ligacoes dos
sensores a0 modulo de processamento de sinal, na RN11

Colaborou-se igualmente numa a¢do de formacdo em pesagem dindmica de veiculos pesados e nos equipamentos
associados, destinada aos técnicos do CTTP. A agdo teve uma durag¢do de dois dias e foi estruturada em oito
médulos, havendo participagdo do LNEC nos seguintes: Sistemas de pesagem a velocidade normal do trafego;
Aplicacdes de pesagem dindmica em Portugal e utilizagdo de dados; Manutencdo e reparacdo de postos de
pesagem dindmica.

4. NOTAS CONCLUSIVAS

Tratou-se de um projeto ambicioso, tendo em atenc@o os objetivos tracados e as atividades planeadas. Como ja
referido, foi reconhecido pela tutela do CTTP e por outras instincias envolvidas que o projeto foi bem-sucedido,
ndo sem que se tenham verificado vdrios obstaculos que impuseram algumas opcdes alternativas e ajustamentos
pontuais ao longo da sua execugdo, de que se salienta, por exemplo, a reducdo da extensdo dos trechos de
estradas piloto, inicialmente prevista com 500 km, para 70 km.

A participacdo portuguesa, se bem que, em termos contratuais, representasse uma parcela significativamente
inferior a do parceiro francés, teve um envolvimento ativo em quase todas as tarefas previstas, sempre de forma
muito empenhada pelos seus investigadores, que lhes dedicaram a sua melhor atencdo, competéncia técnica e
entusiasmo. No capitulo precedente deu-se conta de vdrias facetas dessa atuacao.



Numa apreciag@o geral da realizagdo do projeto retiram-se as seguintes ilagdes:

- O modelo de cooperacio internacional adotado, com financiamento da UE, revelou-se adequado para responder
as expectativas do Pais e do organismo beneficidrios;

- Foi possivel criar um quadro propicio para o intercimbio de informacdes e de experiéncias e para a
transferéncia de conhecimentos, num ambiente de forte motivacéio e empenho das partes envolvidas;

- O prolongamento do projeto por mais dez meses do que inicialmente contratualizado permitiu que as grandes
linhas de atividade previstas fossem finalizadas da melhor forma possivel, reforcando as capacidades do CTTT
para satisfazer as suas intengdes de atuac@o neste dominio no seio da administracao argelina;

- A opcdo do CTTP pelo desenvolvimento, com os seus proprios meios e o apoio dos parceiros, de ferramentas
informéticas de base (bases de dados de estradas e de obras de arte rodovidrias), em detrimento da aquisicao de
solugdes comerciais, apesar do atraso inicial que impds a programacdo do projeto, revelou-se ndo apenas
exequivel mas também capaz de proporcionar uma mais-valia no que respeita ao dominio das ferramentas

criadas, tendo em vista futuras modificacdes e eventuais evolugdes dos sistemas.

- Uma vez adquiridas pelo CTTP as competéncias técnicas para prosseguir a sua missdo no dominio em causa,
importa que lhe sejam facultados de forma perene os necessdrios recursos e demais apoios por parte da tutela.

O projeto permitiu criar uma ligag@o especial entre os organismos envolvidos, por via quer do contacto direto
dos especialistas europeus com o corpo técnico do organismo beneficidrio nas multiplas missdes a Argel, quer
das visitas de estudo que foram organizadas a Franca e Portugal para o conhecimento dos sistemas em operacio
nestes dois paises. Assim, tendo sido concluido o projeto, ficaram facilitadas futuras interagdes ndo s6 no
dominio que foi tratado mas também noutras dreas técnicas de interesse mutuo.

No caso concreto do LNEC, refira-se que, em finais de 2018, foi celebrado um “Memorando de Entendimento”
com o CTTP, destinado a enquadrar iniciativas de colaboragdo técnica alargada no dominio da Engenharia Civil
e dreas afins, o que corresponde também as orienta¢des da politica portuguesa no plano da cooperagdo técnica
internacional, designadamente com os paises do MediterrAneo Ocidental, neste caso na drea dos Transportes.
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