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Sumário 

Desde há 10 anos a esta parte, a Betar Consultores Lda, desenvolveu um Sistema de Gestão que constitui uma 

ferramenta importante, através da qual o Dono de Obra pode conhecer o estado de conservação e manutenção 

das Obras de Arte, podendo assim tomar decisões relativamente à definição dos investimentos a realizar, 

priorizando-os de forma criteriosa.  

A gestão de Obras de Arte é hoje encarada como uma realidade para a qual os Donos de Obra estão atentos e 

devidamente preparados. 

É objectivo desta comunicação descrever a nova geração do Sistema de Gestão desenvolvido pela Betar, e 

desafios inerentes à sua evolução do ponto de vista tecnológico e de engenharia. 

 

Palavras-chave: Sistemas de gestão de Obras de Arte; Gestão de Activos; Obras de Arte. 

1 INTRODUÇÃO   

As Obras de Arte, como parte integrante das infra-estruturas rodoviárias, são elementos fundamentais, pelo que é 

indispensável que estas mantenham a sua capacidade funcional e estrutural de forma a evitar perturbações no 

tráfego. A natureza e especificidade dos diversos componentes que constituem uma Obra de Arte requerem uma 

gestão integrada e uma visão global do seu Estado de Conservação. 

Do ponto de vista do Gestor (Dono de Obra), é essencial que disponha de toda a informação relativa à sua infra-

estrutura no visor do seu PC, em formato consolidado ou em relatórios detalhados. Assim, a Betar Consultores 

Lda, desenvolveu o SGOA ï Sistema de Gestão de Obras de Arte, de forma a dar resposta às necessidades do 

Dono de Obra.  

Actualmente, a Betar encontra-se na última fase de desenvolvimento de uma nova versão da aplicação GOA, que 

reúne um conjunto de funcionalidades que fazem deste produto, a nova geração das aplicações informáticas de 

Gestão de Obras de Arte, caminhando ao encontro das crescentes necessidades das entidades que fazem do GOA 

a sua ferramenta de apoio à decisão.  

Para além de diversos aspectos funcionais, a nova aplicação também actualiza a plataforma informática sobre a 

qual é desenvolvida, explorando todas as potencialidades e novas tecnologias disponíveis nesta matéria.  
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2 SISTEMA DE GESTÃO DE OBRAS DE ARTE - GOA 

O sistema foi desenvolvido e organizado de forma a permitir adaptar-se às necessidades dos diversos Donos de 

Obra. Nesta óptica, o sistema GOA apresenta um conjunto de módulos que interagem entre si e nos quais a 

informação recolhida no campo está devidamente organizada e catalogada.  

Os módulos do sistema completo são: 

 Tabelas Auxiliares 

 Gestão de Permissões 

 Módulo de Inventário 

 Módulo de Inspecções Principais 

 Módulo de Inspecções de Rotina 

 Módulo de Inspecções Subaquáticas 

 Módulo de Batímetria 

 Módulo de Histórico  

 Módulo de Consultas 

 Módulo de Registo de Transportes Especiais 

 Módulo de Relatórios - Exportação em Lotes 

 

A nova aplicação apresenta diversas novidades ao nível da usabilidade, acompanhando o crescimento 

tecnológico a nível informático e consequente exigência dos utilizadores, assim como uma evolução significativa 

de conceitos de engenharia subjacentes à aplicação. 

Nas secções seguintes serão descritas as evoluções mais relevantes quer a nível informático, quer ao nível dos 

conceitos de engenharia, enquadrados em capítulo próprio. 

 

 

Fig.1. Aplicação GOA ï Resumo da Obra de Arte 

2.1 Plataforma informática 

A nova versão do GOA é desenvolvida sob o conceito de RIA OOB (Rich Internet Application Out of Browser) 

aproveitando as potencialidades da Web em termos de acesso à informação ao mesmo tempo que aproveita da 

melhor forma os recursos do desktop que executa a aplicação. Este conceito, sem comprometer a vertente da 
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segurança, permite uma excelente usabilidade, muito para além da qualidade gráfica que uma aplicação Web 

tradicional permite. 

A aplicação é desenvolvida em C# sobre Microsoft Silverlight 4.0. Utiliza WCF RIA Services e ADO .Net 

Entity Framework sobre a .NET Framework 4.0. Para Reporting e interface gráfica utiliza controlos da Telerik. 

A base de dados mantém-se, como actualmente, disponível para as versões de SQL Server 2005 ou 2008. 

 

2.2 Funcionalidades transversais à aplicação 

A evolução ao nível da plataforma informática permite ao GOA ter um comportamento ñuser friendlyò, 

melhorando significativamente a sua usabilidade. Neste ponto destaca-se que em todas as listas susceptíveis de 

conter um número significativo de informação, Dados de Constituição por exemplo, é possível alterar a ordem 

das colunas, aplicar ordenações e filtros - a tabela do LOG em que é possível saber quem fez o quê, quando e 

onde, é um bom exemplo da utilidade desta funcionalidade.  

A lista de obras apresenta um conjunto de filtros que permite, com uma fácil utilização, aplicação de critérios de 

selecção que podem ser utilizados como uma forma expedita de consulta. A selecção múltipla permite ainda a 

publicação da lista filtrada em mapa. A visualização em mapa da localização coordenada da obra ou obras 

seleccionadas permite uma interacção simples e intuitiva da aplicação com o utilizador. Para além do 

identificador da obra é ainda possível publicar alguns dados relevantes bem como uma fotografia de 

identificação da obra. 

 

 

Fig.2. Aplicação GOA ï Publicação em mapa 

 

O acesso a todos os pontos da aplicação é facilitado sem necessidade de entradas e saídas sucessivas de 

interactivos, assim como a visualização de todos os dados de obras sem necessidade de acesso em modo 

Alteração, respeitando sempre as permissões GOA. A organização dos dados foi agrupada segundo a sua 

natureza e objectivo, tornando a utilização mais intuitiva e facilitada. 

Nos interactivos onde são manuseadas fotos foi criada uma funcionalidade que permite, durante a associação de 

fotos a Componentes ou à Obra de Arte, se determine se a foto se deve manter com a resolução original.Esta 



4 

funcionalidade é extremamente importante para garantir uma qualidade gráfica dos aspectos relevantes sem 

comprometer a performance da aplicação. As fotos são visualizadas em sequência permitindo um manuseamento 

mais fácil e intuitivo. 

Em geral, em todo o tipo de inspecções existe a possibilidade de gravação intermédia de dados de inspecções 

(sem sair dos interactivos de I/O). A gravação intermédia será possível depois de indicados todos os dados 

nucleares, tendo-se também implementado a possibilidade de indicar na mesma Inspecção o mesmo Trabalho 

mais que uma vez no mesmo Componente indicando também uma Localização (texto livre). 

 

2.3 Tabelas auxiliares (Back-Office) 

No módulo de Tabelas Auxiliares procedeu-se a uma reformulação completa do procedimento e do interactivo 

correspondente à gestão de trabalhos (manutenção, reparação e esporádicos). Inclui nova forma de registo, 

actualização e criação de trabalhos.  

Inclui ainda a nova classificação de trabalhos prioritários que será utilizado na nova forma de classificar o Estado 

de Manutenção. Criação das tabelas de Anomalias e de Associação de Anomalias a Trabalhos. 

 

 

Fig.3. Aplicação GOA ï Tabelas auxiliares 

2.4 Inventário  

O Inventário de uma Obra de Arte é o registo, de uma forma sistemática e organizada, das características dessa 

obra que possam servir de base ou interessar à sua manutenção e conservação.  

Constitui o primeiro passo para a futura realização de todas as actividades de Gestão de Obras de Arte. Deve, por 

isso, constituir a primeira actividade na implementação de um Sistema de Gestão de Obras de Arte e ser 

efectuado quando é recebida uma nova obra, precedendo qualquer outro trabalho de Inspecção, Manutenção ou 

Reparação.  

No módulo de Inventário implementou-se a construção dinâmica (gráfica) do Perfil da Via sobre a Obra e das 

Intersecções, nova forma de registo de Monitorização e registo detalhado dos Condicionamentos Hidráulicos da 

Obra de Arte (alteração que obrigou a um aumento significativo de registos). 
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Nos Dados de Constituição existe agora a possibilidade de indicar mais que uma vez na mesma obra a mesma 

combinação Componente-Elemento-Tipo-Material-Unidade indicando também uma Localização (texto livre). 

Esta nova funcionalidade permite, sem perder a uniformização de critérios, uma maior personalização da 

informação, melhorando a compreensão dos dados. 

 

 

Fig.4. Aplicação GOA ï Módulo de inventário ï Perfis transversais 

 

2.5 Inspecções Principais 

Uma Inspecção Principal consiste em observar e registar as condições de funcionamento de uma Obra de Arte. 

Neste registo são identificadas as anomalias mais graves que comprometem o bom desempenho dos diversos 

componentes da obra de arte, quer a nível de durabilidade quer ao nível da segurança. 

Os Trabalhos de Reparação estão tipificados no sistema com custos unitários e têm associado um Caderno de 

Encargos (manual de Trabalhos de Reparação), onde são descritos todos os procedimentos para a correcta 

execução dos trabalhos. Convém ainda salientar que a cada trabalho de reparação está associado um Ano de 

Reparação óptimo, que é definido tendo em conta a evolução prevista e a especificidade da anomalia a rectificar. 

No módulo de Inspecções Principais há que registar diversas evoluções ao nível dos conceitos de Engenharia 

subjacentes à aplicação. 

Existe agora a possibilidade de indicar explicitamente que determinado Componente não foi inspeccionado ou 

não foi classificado através da atribuição respectivamente das classificações NI e NC em que NI corresponde a 

um componente que não foi possível inspeccionar por dificuldade de acesso ou por se encontrar oculto e NC 

corresponde a um componente que não foi possível classificar. Este último, é aplicado quando a inspecção incide 

apenas em parte do componente, não sendo esta representativa da totalidade do mesmo. São situações em que 

tipicamente estão envolvidos os aparelhos de apoio de uma ponte ou viaduto, sendo possível inspeccionar os 

aparelhos de apoio sobre os encontros, mas não sobre os pilares.  

O Estado de Conservação do componente Obra de Arte (que traduz o Estado de Conservação da obra no global) 

passa a ser sugerido automaticamente de acordo com algoritmo desenvolvido, sendo os factores de ponderação 

parametrizáveis. 
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Existe também a possibilidade de criar na aplicação a partir da Inspecção Principal uma Inspecção de Rotina 

cujo trabalho de campo tenha sido feito em simultâneo. Esta nova funcionalidade acarreta a criação de diversos 

mecanismos e procedimentos não existentes na versão actual. 

 

 

Fig.5. Aplicação GOA ï Módul o de Inspecções Principais ï Atribuição de Estados de Conservação 

 

Nas Inspecções foi criado o conceito de Medidas de Actuação, agrupando todas as medidas propostas pelos 

inspectores para resolução e/ ou acompanhamento das anomalias. As Anomalias detectadas poderão ser 

associadas a figuras (fotos) específicas e respectivas medidas correctivas. As Anomalias serão então indicadas na 

zona de associação de fotos a componentes - quando é escolhido um componente são apresentadas as anomalias 

que lhe estão associadas. Esta associação permitirá criar uma tabela (a ser apresentada em relatório), onde serão 

apresentadas todas as anomalias assinaladas por componente e respectivas medidas de actuação propostas. 

 
Quadro 1. Resumo de Anomalias e Medidas de Actuação propostas 

Componente Anomalia Tipo Figuras 

Medidas de actuação 

Trabalho de 
reparação 

Trabalho de 
manutenção 

Acompa-
nhamento 

Ensaios Instrumentação 
Pedido de Avaliação 
técnico-económica 

Alerta 

          
Obra de Arte 

Acumulação de 
sedimentos/vegetação 

1.1        

Muros 

Acumulação de 
sedimentos/vegetação 

2.5        

Anomalia não corrente 
(estrutural) 

2.1        

Anomalia não corrente 
(estrutural) 

2.2        

Descasque do reboco 2.6        

          
Taludes 

Acumulação de 
sedimentos/vegetação 

3.1/3.2        
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De forma a responder à crescente necessidade de inclusão de mais fotografias para caracterização das Obras de 

Arte, será possível incluir até 20 fotografias por componente. Na nova aplicação será possível identificar quais as 

fotos que serão integradas também nos relatórios das Inspecções de Rotina, sendo incluída uma legenda nas 

fotografias identificando o componente a que se referem e o número de ordem da foto, permitindo a realização 

de referências cruzadas. 
 

 

Fig.6. Aplicação GOA ï Módulo de Inspecções Principais ï Fotografias 

 

A identificação das figuras permitirá a realização de associações a anomalias e medidas de actuação, informação 

que será utilizada para a realização do resumo apresentado no Quadro 1. 

Em todo o tipo de Inspecções foi criada uma check-list para identificação de anomalias associadas a efeitos 

hidráulicos nas obras e na sua envolvente que permitirá identificar a susceptibilidade da obra nesta matéria. 

2.6 Inspecções de Rotina 

As Inspecções de Rotina destinam-se a avaliar o Estado de Manutenção das Obras de Arte e, em função disso, 

propor a realização de trabalhos de manutenção com o objectivo de garantir níveis de serviço e segurança do 

trânsito que utiliza as Obras de Arte.  

A manutenção de rotina consiste em limpezas e pequenas reparações, realizadas a intervalos determinados. O 

objectivo é manter e recuperar os componentes estruturais ou não, de forma a evitar a sua degradação acelerada. 

São exemplos desta actividade o aperto de porcas frouxas e a selagem de juntas de dilatação. 

Nas Inspecções de Rotina existirá também a possibilidade de indicar explicitamente que determinado 

Componente não foi inspeccionado através da atribuição da classificação NI.  

O Estado de Manutenção dos componentes 2 a 15 passa a ser obtido automaticamente utilizando parâmetros 

definidos a partir dos Trabalhos de Manutenção preconizados (Prioritários/Não Prioritários). O Estado de 

Manutenção da Obra de Arte (no global) será definido em função de regras impostas em novo algoritmo 

desenvolvido,sendo parametrizável. 

Devido à conotação negativa atribuída ao Estado de Manutenção Mau, o Estado de Manutenção para os 

componentes 2 a 15 passará a ter a seguinte classificação: 
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Quadro 2. Estado de Manutenção ï Nova Classificação 

EM Significado 

A Componente sem trabalhos de manutenção atribuídos 

B Componente com trabalhos não prioritários atribuídos 

C Componente com trabalhos prioritários atribuídos 

 

O Estado de Manutenção da Obra de Arte será classificado como Suficiente/Insuficiente segundo regras 

definidas no algoritmo desenvolvido. 

 

 

Fig.7. Aplicação GOA ï Módulo de Inspecções de Rotina 

 

2.7 Vistorias 

Este módulo será desenvolvido de raiz, pelo que representa uma completa novidade relativamente à anterior 

versão da aplicação informática Sistema de Gestão de Obras de Arte GOA. O módulo permitirá a criação de 

Vistorias em formato idêntico ao utilizado nas Inspecções Principais. O desenvolvimento técnico funcional foi 

desenvolvido conjuntamente com as Estradas de Portugal. 

De uma forma geral, a Vistoria permitirá a realização de Inspecções e classificação de Estado de Conservação a 

componentes específicos da Obra de Arte. O seu princípio é semelhante ao de uma Inspecção Principal, 

dispensando, no entanto, a realização de Inspecção aos 15 componentes da obra.  

A Vistoria terá como base uma Vistoria ou Inspecção Principal anterior pelo que o GOA permitirá copiar as 

fotos das acções inspectivas anteriores e serem usadas na Vistoria actual de forma a serem comparadas. Com 

esta funcionalidade pretende-se que o processo seja o mais célere possível, possibilitando ao inspector comparar 

situações específicas que tenham sido documentadas com fotografia.  

Será possível, tal como na Inspecção Principal, a introdução de medidas de actuação, onde serão 

disponibilizados um conjunto de medidas correctivas ou de acompanhamento que o responsável pela Vistoria 

poderá preconizar. 


