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Sumario

Desde ha 10 anos a esta past@&e¢ar Consultores Lda, desenvolvem Sistema de Gestdo que constitui uma
ferramenta importante, através da goiddono deObra podeconhecer o estadde conservacdo e manutencao
das Obras de Arte podendo assintomar decisdes relativamente a definicdo dos investimentos a realizar,
priorizandeos de forma criteriosa.

A gestdo de Obras de Arte é hoje encarada como uma realidadeqouealaoa Donos de Obra estdo atentos e
devidamente preparados.

E objectivo desta comunicacdo descrever a nova geracdo do Sistema de Gestdo desenvolvido pela Betar, e
desafios inerentes a sua evoludagonto de vista tecnolégico e de engenharia.

Palavraschave Sistemas de gestdo de Obras de Abestaade Activos Obras de Arte

1 INTRODUCAO

As Obras de Arte, como parte integrante idfis-estruturas rodoviarias, sao elementos fundamentais, pelo que é
indispensavel que estas mantenham a spactdadefuncional e estruturadle forma a evitar perturbacdes no
trafego. A natureza e especificidade dos div&iImponentes que constituem uma Obra derAgigeemuma
gestdo integrada e uma visao global do seu Estado de Conservacao.

Do ponto de vista do Gest{Dono de Obra), é essencial que disponha de toda a informedgfiea asua infra

estrutura no visor do seu PC, em formato consolidado ou em relatérios detalhados. Assim, a Betar Consultores
Lda, desenvolvew SGOAT Sistema de Gestdo de Obras de Adteforma adar resposta as necessidades do

Dono de Obra.

Actualmente, a Betancontrase na Ultimdase de desenvolvimento de uma nova verséo da aplicagdo GOA, que
relineum conjunto de funcionalidades que fazem deste produto, a nova geracédo das aplitarpdéticas de

Gestao de Obras de Arte, caminhando ao encontro das crescentes necessidades das entidades que fazem do GO
a sua ferramenta de apoio a deciséo.

Para além de diversos aspectos funcionais, a nova aplicagcdo também actualiza a plataforma informéatica sobre a
gual é desenvolvida, explorando todas as potencialidades e novas tecnologias disponiveis nesta matéria.
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2 SISTEMA DE GESTAO DE OBRAS DE ARTE - GOA

O sistema foi desenvolvido e organizado de forma a permitir aekptes necessidades dos diversos Donos de
Obra. Nesta Optica, o sistema GOA apresenta um conjunto de médulos que interagem entre si € nos quais a
informacao recolhida no campo esta devidata organizada e catalogada.

Os mddulos do sistema completo sédo:
— Tabelas Auxiliares
— Gestdo de Permisstes
— Modulo de Inventario
— Modulo de Inspeccgbes Principais
— Modulo de Inspeccdes de Rotina
— Modulo de Inspeccbes Subaquaticas
— Modulo de Batimetria
— Modulo deHistorico
— Modulo de Consultas
— Modulo de Registo de Transportes Especiais
— Modulo de Relatorios Exportacdo em Lotes

A nova aplicacdo apresenta diversas novidades ao dévelisabilidade, acompanhando o crescimento
tecnoldgico a nivel informatico e conseqte exigéncia dos utilizadores, assim como evohucao significativa
de conceitos de engenharia subjacentes a aplicacéao.

Nas secc¢les seguintes serdo descritas as evolu¢cdes mais relevantes quer a nivel informatictyejudmsa
conceitos dengenharigenquadrad® emcapitulopréprio.
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Fig.1. Aplicacdo GOAT Resumo da Obra de Arte

2.1 Plataforma informatica

A nova versao do GOA é desenvolvida sob o conceito de RIA OOB (Rich Internet ApplicatiohBDowvser)
aproveitando as potencialidadds Web em termos de acesso a informacamesmo tempo que aproveita da
melhor forma os recursos do desktop que executa a aplicacdo. Este conceito, sem comprometer a vertente da
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seguranca, permite uma excelente usabilidade, muito para além da qualidiadeqgeiuma aplicacdo Web
tradicional permite.

A aplicacéo é desenvolvida em C# sobre Microsoft Silverlight 4.0. Utiliza WCF RIA Services e ADO .Net
Entity Framework sobre a .NET Framework 4£@ra Reporting e interface grafica utiliza controlos da ikeler

A base de dados manté&e, como actualmente, disponivel para as versdes de SQL Server 2005 ou 2008.

2.2 Funcionalidades transversais a aplicacao

A evolucdo ao nivel da plataforma informatica permite ao GOA ter um comportafents e r friend
melhorandasignificativamente a sua usabilidade. Neste ponto destagae entodas as listas susceptiveis de

conter um numero significativo de informacéo, Dados de Constituicdo por exemplo, é possivel alterar a ordem
das colunas, aplicar ordenac0es e filtrastébela do LOG em que € possivel saber quem fez o qué, quando e
onde, é um bom exemplo da utilidade desta funcionalidade

A lista de obras apresenta um conjunto de filtros que permite, com uma facil utilizacéo, aplicacéo de critérios de
seleccdo que podemrsatilizados como uma forma expedita de consulta. A seleccdo mdltipla permite ainda a
publicacdo da lista filtrada em mapa. A visualizacdo em mapa da localizacdo coordenada da obra ou obras
seleccionadas permite uma interaccdo simples e intuitiva da g@aioceom o utilizador. Para além do
identificador da obra é ainda possivel publicar alguns dados relevantes bem como uma fotografia de
identificagdo da obra.
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Fig.2. Aplicacdo GOAT Publicacdo em mapa

O a«esso a todos os pontos da aplicaéatacilitado sem necessidade de entradas e saidas sucessivas de
interactivos assim como aisualizacdo de todos os dados de obras sem necessidade de acesso em modo
Alteracao, respeitando sempre as permissdes .GOArganizacdo dos daddei agrupada segundo a sua
natueza e objectivaornando a utilizacéo mais intuitiva e facilitada.

Nos interactivos onde sdo manuseadas fotos foi criaddwroi@nalidade queermite, durante a associagéo de
fotos a Componentes ou & Obra de Aste determine se a foto se deve manten a resolugdo origin&sta



funcionalidade é extremamente importante para garantir uma qualidade duiespectos relevantes sem
comprometer a performance da aplicag®fotos sdo visualizadas em sequéncia permitindo um manuseamento
mais facil e ituitivo.

Em geral, em todo o tipo de inspecg¢des existe a possibilidade de gravacgdo intermédia de dados de inspeccdes
(sem sair dos interactivos de I/O). A gravacgdo intermédia serd possivel depois de indicados todos os dados
nucleares, tendse também imphaentado a pssibilidade de indicar na mesma Inspecgdo o mesmo Trabalho
mais que uma vez no mesmo Componente indicando também uma Localizac&o (texto livre).

2.3 Tabelas auxiliares (BackOffice)

No médulo de Tabelas Auxiliares procedmua umaeaformulacao comleta do procedimento e do interactivo
correspondente a gestdo de trabalhos (manutencao, reparacdo e esporadicos). Inclui nova forma de registo,
actualizacéo e criacéo de trabalhos.

Inclui ainda a nova classificacédo de trabalhos prioritarios que seraddiha nova forma de classificar o Estado
de ManutencadCriacdo das tabelas de Anomalias e de Associa¢cdo de Anomalias a Trabalhos.
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Fig.3. Aplicacdo GOAT Tabelas auxiliares

2.4 Inventario

O Inventario de uma Obra de Arte € o registo, de uma forma si&teradorganizada, das caracteristicas dessa
obra que possam servir de base ou interessar a sua manutencao e conservacao.

Constitui o primeiro passo para a futura realizacédo de todas as actividades de Gestado de Obras de Arte. Deve, por
isso, constituir gorimeira actividade na implementacdo de um Sistema de Gestdo de Obras de Arte e ser
efectuado quando é recebida uma nova obra, precedendo qualquer outro trabalho de Inspecc¢do, Manutencéo ou
Reparacéo.

No médulo de Inventério implementse a construcdo mimica(grafica) do Perfil da Visobre a Obra e das
Interseccdes, ova forma de registo de Monitorizacaoegisto detalhado dos Condicionamentos Hidraulicos da
Obra de Arte (altera¢do que obrigou a um aumento significativo de registos).



Nos Dados de Constituicdo existe agora a possibilidadeda®r mais que uma vez na mesma obra a mesma
combinacdo ComponenfeementeTipo-MateriatUnidade indicando também uma Localizagdo (texto livre).
Esta nova funcionalidade permite, sem perder #mumizacdo de critérios, uma maior personalizacdo da
informacao, melhorando a compreenséo dos dados.
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2.5 Inspecc¢des Principais

Uma Inspecgéo Principal consiste em observar e registar ag@mnde funcionamento de umar@ de Arte.
Neste registo sdmlentificadas as anomalias mais graves que comprometem o bom desempenho dos diversos
componentes da obra de arte, quer a nivel de durabilidade quer ao nivel da seguranca.

Os Trabalhos de Repaéax; estéo tipificados no sistema com custos unitarios e tém associado um Caderno de
Encargos (manual de Trabalhos de Reparacgdo), onde s@o descritos todos os procedimentos para a correcta
execucdo dos trabalhos. Convém ainda salientar que a cada trabafipardgdo estd associado um Ano de
Reparacéo optimo, que € definido tendo em conta a evolugéo prevista e a especificidade da aeotifigke. a

No mdédulo de Inspeccdes Principais ha que registar diversas evolugdes ao nivel éibgsscdadEngenharia
subjacentes a aplicacao.

Existe agora a possibilidade de indieaplicitamente queleterminaddComponente néo foi inspeccionado ou

ndo foi classificado através da atribuicdo respectivamente das classificacdes NI e NC em que NI corresponde a
um componente ge néo foi possivel inspeccionar por dificuldade dess@ ou por se encontrar oculto e NC
corresponde a unomponente que nao foi possivel classifiézste Gltimo, é aplicado quando a inspeccéo incide
apenas em parte dmmponente, ndo sen@starepresatativa da totalidade do mesmo. Séo situagbes em que
tipicamente estdo envolvidos os aparelhos de apoio de uma ponte ou viaduto, sendo possivel inspeccionar os
aparelhos de apoio sobre os encontros, mas ndo sobre os pilares.

O Estado de Conservacéo do pamenteObra de Artgque traduz o Estado de Conservacao da robiglobal)
passa a sesugerido automaticamentie acordo com algoritmo desenvolvido, sendo os fextbeeponderacéo
parametrizaveis



Existetambém a pssibilidade deriar na aplicagéo partir da Inspeccao Principal uni@specgdo de Rotina
cujo trabalho de campo tenha sido feito em simultdneo. Esta nova funcionalidade acarreta a criagédo de diversos
mecanismos e procedimentos ndo existentes na verséo actual.

Fig.5. Aplicacdo GOA'T Mddul o de Inspecc¢des Principaié Atribuicdo de Estados de Conservacgéo

Nas Inspeccdes foi criado o conceito de Medidas de Actuagdo, agrupando todas as medidas propostas pelos
inspectores para resolucdo e/ ou acompanhamento das anomalias. As Andetalitesds poder@o ser
associadas a figuras (fotos) especificas e respectivas medidas correctivas. As Aseidatiatioindicadas na

zona de associacdo de fotos a componergaando é escolhido um componente sdo apresentadas as anomalias
gue lhe estdo assodis.Esta associacdo permitira criar uma tabela (a ser apresentada em relatério), onde serdo
apresentadas todas as anomalias assinaladas por componente e respectivas medidas de actuacéo propostas.

Quadro 1. Resumo de Anomalias e Medidas de Actuac&o [epos

Medidas de actuagé@o

Componente Anomalia Tipo Figuras
Trabalho de Trabalho de Acompa- Ensaios Instrumentaco Pedido de Avaliagdo Alerta
reparagao manutengao nhamento < técnico-econémica
Acumulacao de
Obrade Arte sedimentos/vegetacéo 11 D D D D D |z D
Acumulacao de
sedimentos/vegetacéo 25 D |z D D D D D
Anomalia n&o corrente
(estrutural) 21 D D D D D |z D
Muros
Anomalia n&o corrente
(estrutural) 22 D D D D D |z D
Descasque do reboco 2.6 |:| E |:| |:| |:| |:| |:|
Taludes Acumulacdo de 3132 O X O O O O O

sedimentos/vegetacéo




De forma a responder a crescente necessidadeldsédo denais fotografias para caracterizacdo das Obras de

Arte, sera possivel incluir até 20 fotografias por compon&@eovaaplicacdo sera possivel identificar quais as

fotos que serdo integradas também nos relatérios das Inspeccdes de Rotina, sendo incluida uma legenda nas
fotografias identificando o componente a que se referem e o nimero de ordem da foto, permitindgaorealiza

de referéncias cruzadas.

BETAR - Eng. Fabio Milhazes

Inspeccdo Principal =..s6-10 (EN).050+000./7.6062.0#0.0  Ponte Teste E2_M

@ Condiches Escoamento

@) Fotografias de Inspeccso e Medidas de Actuagio
0224 OE ARTE 3 OBRA DE ARTE

Muros. @ Memo do Componentz

e apoio Fig.1.1 DSC00011.3PG  [¥] Incluir na inspecgBo de Rotina [¥] N8o Redimensionar Fig.1.11 ] Incluir na inspecgdo de Rotina || N8o Redimensionar

Localizagio
Descrigio

X Medidas de Actuaio

2 L] NBo Redimensionar Fig.112 (] Inclui

i na inspeccdo de Rotina || Néo Redimensionar
Junta:

Localizacio
DSC00012.G
DSC00005.8G
DsCo;

Descrico
X Medidas de Actuagio

B Redimensionar Fig.1.13 [ Incluir ns inspecgdo de Rotina || N8o Redimensionar
Localizagio

Deserico

3 Meditss ce Actuacia

Fia.1.14 [ Incluir ns insoecclo de Rotin || N8o Redimensionar

BiBetar Copyright Betar 2011. Todos os direitos reservados.

Fig.6. Aplicacdo GOA' Mddulo de Inspecc¢bes Principai$ Fotografias

A identificacdo das figuras permitird a realizac@o de associag@eamalias e medidas de actuacgéo, informacéo
gue sera utilizada para a realizagdo do resumo apresent@Qu@adm 1.

Em todo o tipo de Inspecces foi criagima checHist para identificacdo de anomalias associadas a efeitos
hidraulicos nas obras e na sua envolvente que permitira identificar a susceptibilidade da obra nesta matéria.

2.6 Inspecc¢des de Rotina

As Inspecgfes de Rotina destinama avaliar o Estado de Manutencas @aras de Arte e, em funcéo disso,
propor a realizacdo de trabalhos de manutencdo com o objectivo de garantir niveis de servico e seguranca do
transito que utiliza as Obras de Arte.

A manutencdo de rotina consiste 8mpezas epequenas reparacgdes, reatlas a intervalos determinados. O
objectivo émanter eecuperar os componentes estrutucaisnao de forma a evitar a sua degradacéo acelerada.
Sao exemplos desta actividade o aperto de porcas frouxas e a selagem de juntas de dilatac&o.

Nas Inspecc¢Oes ed Rotina existira também a gssibilidade de indicar explicitamente queterminado
Componente nao foi inspeccionado através da atribuicdo da classificagdo NI.

O Estado de Manutencdo dos componetes 15passa a ser obtido automaticamente utilizandonpetras
definidos a partir dos Trabalhos de Manutencdo preconizados (Prioritdrios/N&o Priaritarigsjado de
Manutencéoda Obra de Arte (no globaBera definido em funcdo degras impostas em novo algoritmo
desenvolvidgsendgparametrizavel

Devido aconotagdo negativa atribuida ao Estado de ManuteWtzip o Estado de Manutencédo para os
componentes 2 a 15 passara a ter a seguinte classificacéo:



Quadro2. Estado de Manutencdd\ova Classificacdo

Significado

Componentsemtrabalhos de manutencéo atribuidos
Componenteomtrabalhomao prioritariosatribuidos
Componenteomtrabalhogprioritariosatribuidos

m
OUJJ>§

O Estado de Manutencdda Obra de Arte serd classificado cor@oficiente/Insuficientesegundo regras
definidas no algoritmo desenvolvido.

Fig.7. Aplicacdo GOA'T Mddulo de Inspecgbes de Rotina

2.7 Vistorias

Este médulo sera desenvolvido de raiz, pelo que representa uma completa novidade relativamente a anterior
versdo da aplicacdioforméatica Sistema de Gestdo de Obras de Arte GOA. O mdédulo permitird a criacdo de
Vistorias em formato idéntico ao utilizado nas Inspeccdes Principais. O desenvolvimento técnico funcional foi
desenvolvido conjuntamente com as Estradas de Portugal.

De umaforma geral, a Vistoria permitiri a realizacdo de Inspecgdes e classificacdo de Estado de Conservacgéo a
componentes especificos da Obra de Arte. O seu principio é semelhante ao de uma Inspeccédo Principal,
dispensando, no entanto, a realizacéo de Inspacsibs componentes da obra.

A Vistoria terd como base uma Vistoria ou Inspecc¢éo Principal anterior pelo que o GOA permitir4 copiar as
fotos das accdes inspectivasaitres e serem usadas na Vistactual de forma a serem comparadas. Com
esta funciondade pretendse que o processgja 0 mais célere possivel, possibilitando ao inspector comparar
situacdes especificas que tenham sido documentadas com fotografia.

Sera possivel, tal como na Inspeccdo Principalinteoducdo de medidas de actuacéo, eorskrao
disponibilizados um conjunto de medidas correctivas ou de acompanhamento que o responsavel pela Vistoria
poderd preconizar.



