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RESUMO

A presente dissertacdo tem como principal objetivo contribuir para a caracterizacao
das préticas atuais e das principais necessidades no ambito da gestdo de pontes e

outras obras de arte sob tutela dos municipios portugueses.

Apbs o enquadramento da gestao de obras de arte, com identificagdo dos principais
conceitos relativamente aos sistemas de gestdo e da sua evolu¢cdo ao longo do
tempo, é apresentada uma caracterizacdo da situacdo atual da gestdo destas
estruturas sob tutela municipal. Esta caracterizacao é feita com base nos resultados
de um inquérito dirigido aos municipios portugueses. Com o objetivo de auxiliar os
municipios na tarefa de gestdo de pontes, sdo propostas metodologias para a
realizacdo do inventario e para a inspecdo de obras de arte em alvenaria. A
metodologia proposta para o inventario, pretende a rentabilizagdo de meios técnicos
e tecnolbgicos existentes em muitos municipios — os Sistemas de Informagéo
Geografica. Para exemplificar o tipo de obras de arte que podem estar sob
responsabilidade de um municipio é apresentado o estudo de um caso particular, o
do Municipio de Arcos de Valdevez. Para este municipio é entédo caracterizado o
parque de obras de arte existente na sua area geogréfica, resultado do inventario
realizado com base na metodologia proposta. Por fim, para as pontes existentes em
maior numero em Arcos de Valdevez, as pontes em alvenaria, € feita uma avaliacédo
do estado de conservacgdo, resultado da campanha de inspecfes realizadas as

pontes com trafego rodoviario, inseridas na rede municipal.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo de obras de arte; obras de arte municipais; inspecéo e

manutencédo de pontes; pontes em alvenaria.
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ABSTRACT

This work aims to contribute to the characterization of current practices and the main

requirements under the bridge managed by the Portuguese municipalities.

After performing bibliographic research on bridges management, with identification of
key concepts relating to management systems and its evolution over time, it is
presented a characterization of the current situation of the management of these
structures under municipal protection. This characterization is based on the results of
a survey among Portuguese municipalities. In order to assist municipalities in bridge
management task, it is proposed methodologies for the inventory and inspection of
masonry bridges. The proposed methodology for inventory, intends to use the
technical resources and existing technology in many municipalities - the Geographic
Information Systems. To illustrate the kind of bridges that may be under the
responsibility of a municipality the study of a particular case is filed, the municipality
of Arcos de Valdevez. For this municipality is then characterized the existing bridges
park, inventory results realized based on the proposed methodology. Finally, for
existing bridges in greater number in Arcos de Valdevez, the masonry bridges, is
presented an assessment of the condition state, campaign results of inspections to

bridges with road traffic, set in the municipal network.

KEYWORDS: bridge management; municipal bridges; bridge inspection and

maintenance; masonry bridges.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O continuo desinvestimento publico e a transferéncia de responsabilidade de
algumas estradas nacionais portuguesas para 0s Municipios tém vindo a levantar
algumas questdes sobre a forma como é feita a gestdo de obras de arte que se
encontram sob tutela municipal. Nesse contexto, € importante que se faca uma
reflexdo sobre a situacdo atual e que se perceba o que importa implementar no
sentido de melhorar as praticas futuras, minimizando os custos envolvidos na
conservacdo das obras de arte tuteladas pelos municipios portugueses e

assegurando os niveis desejados de funcionalidade e seguranca.

Com o intuito de caracterizar as praticas atuais e as principais necessidades no
ambito da gestao de pontes e outras obras de arte, foi realizado um inquérito a todos
0S municipios portugueses. Com base nas respostas obtidas é entdo feita uma
caracterizagcdo do panorama nacional em termos da gestdo das obras de arte dos
municipios. Como exemplo do tipo de obras de arte que podem estar sob a
responsabilidade de um municipio, é ainda apresentado o estudo de um caso

particular — o da Camara Municipal de Arcos de Valdevez.

Tendo em consideracdo o tipo de acompanhamento das obras de arte que os
municipios tém vindo a fazer e o conhecimento relativo ao parque de obras de arte
do municipio escolhido para caso de estudo, o presente trabalho apresenta algumas

consideracfes sobre a probleméatica da gestéo de obras de arte sob tutela municipal.



1.1 Enquadramento e motivagéao

Ao longo dos ultimos anos tem-se assistido a um crescimento da preocupacéo votada
as obras de arte inseridas nas redes rodo e ferroviarias nacionais. Os esfor¢cos
encetados tanto pela Estradas de Portugal (EP) e Rede Ferroviaria Nacional
(REFER), atualmente fundidas na Infraestruturas de Portugal (IP), como pelas
concessionarias, sao visiveis na implementacéo de Sistemas de Gestao de Obras de
Arte (SGOA) e de politicas de acompanhamento continuo e de proximidade das
obras de arte que tutelam, através da realizacdo de inspeg¢des periddicas e a¢des de

manutencéo regulares.

A nivel local sdo os municipios os responsaveis pela gestdo das obras de arte que
integram as redes viarias municipais. Sobre estas estruturas pouco se conhece, nao
existindo um cadastro nacional nem um registo da gestao que é levada a cabo pelos
municipios. Por outro lado, a limitacdo de recursos técnicos e financeiros podera
estar a condicionar as tarefas de inventario, inspecdo e manutencao necessarias a

gestdo das obras de arte.

Neste contexto, o conhecimento da situacdo nacional relativamente ao parque de
obras de arte sob tutela dos municipios é importante para a definicAo de uma
estratégia que permita um acompanhamento adequado deste tipo de infraestruturas.
Este conhecimento € igualmente importante na programagdo das intervengdes
necessarias para garantir o funcionamento das obras de arte em condi¢bes de

seguranca.

A experiéncia de trabalho na Camara Municipal de Arcos de Valdevez motivou a
escolha deste municipio para caso de estudo, com o intuito de colmatar a auséncia
de inventario e de dotar os servicos técnicos de ferramentas que os auxiliem na

gestdo das obras de arte.

1.2 Objetivos

O principal objetivo do trabalho desenvolvido na presente dissertacdo € contribuir
para o aprofundamento do conhecimento relativamente ao tipo de obras de arte sob
tutela municipal e as praticas habituais de gestdo das mesmas. Esse conhecimento

permitird uma reflexdo sobre a problematica da gestdo desse tipo de obras de arte



que se espera possa vir a trazer melhorias para o futuro. Nesse sentido foram sendo

definidos vérios objetivos especificos relacionados com a evolugao do trabalho:

- Pesquisa bibliogréafica sobre a gestdo de obras de arte, em particular sobre
0s SGOA’s e a evolugao destes ao longo do tempo, tanto a nivel internacional
como a nivel nacional;

- Caracterizacédo da situacdo nacional relativamente a gestéo de obras de arte
tuteladas pelos municipios portugueses;

- Metodologias de sistematiza¢c&o da inventariacéo e de diagnostico das obras
de arte sob tutela municipal;

- Caracterizacdo do parque de obras de arte existente na area geografica do
municipio caso de estudo, o Municipio de Arcos de Valdevez;

- Inspecdo e avaliacdo do estado de conservagcéo de um conjunto de pontes

sob tutela do municipio caso de estudo.

1.3 Estrutura da dissertacao

A introducdo ao tema da problematica da gestdo de obras de arte tuteladas pelos
municipios portugueses, feita no presente capitulo, é seguida de uma descricao da
apresentacdo do trabalho desenvolvido ao longo dos diferentes capitulos que

constituem a organizacao da presente dissertacao.

No Capitulo 2 é feita uma contextualizagdo da gestdo de obras de arte através da
caracterizacdo geral dos SGOA's e da sua evolucao a nivel internacional e a nivel
nacional. A evolucdo da gestdo de obras de arte a nivel nacional incide na
experiéncia das entidades gestoras das obras que integram as redes rodo e

ferroviarias nacionais.

O Capitulo 3 aborda a problemética da gestédo de obras de arte sob tutela municipal,
com a apresentacdo dos resultados de um inquérito dirigido aos municipios
portugueses. Com base nos resultados do inquérito sdo tecidas consideracfes
relativamente as préticas atuais e as necessidades das entidades gestoras de obras

de arte inseridas nas redes rodoviarias municipais.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as metodologias de inventario e diagndstico que
depois seréo aplicadas ao caso de estudo. Apds a exposicdo de um conjunto de

conceitos gerais relativamente a nomenclatura adotada para cada uma das tipologias



de obras de arte, é apresentada uma proposta para o desenvolvimento de um
Sistema de Informacéo Geografica (SIG) para a realizagc&o do inventario de obras de
arte. E também apresentada e testada uma metodologia para a avaliacio do estado
de conservacao para as obras de arte existentes em maior himero no territério do
Municipio de Arcos de Valdevez escolhido para caso de estudo — as pontes em arco

de alvenaria.

O Capitulo 5 é dedicado a exemplificacdo do tipo de obras de arte que pode estar
associado a um municipio, através do estudo do parque de obras de arte do
Municipio de Arcos de Valdevez escolhido como caso de estudo. A informagao
apresentada baseia-se no inventério realizado e materializado em ambiente SIG, de
acordo com a metodologia proposta no Capitulo 4. O parque de obras de arte
existente em Arcos de Valdevez é entdo caracterizado no que respeita ao nimero e
tipologia de obras de arte, com especial incidéncia nas pontes sob tutela municipal,
€ nas pontes com maior representatividade no territério arcuense, as pontes em arco
de alvenaria. Relativamente as pontes € assim feita uma caracterizacdo mais
detalhada relativamente a: i) materiais e estrutura; ii) idade e utilizac&o; iii) interesse

patrimonial e abrangéncia de zona especial; e iv) via principal e navegacao.

No Capitulo 6 é feita uma caracterizacdo do tipo de anomalias identificadas nas
inspecdes efetuadas a um conjunto de pontes de alvenaria selecionadas a partir do
parque de obras de arte do municipio caso de estudo. Para cada uma dessas pontes
é feita a avaliacdo do estado de conservacdo por aplicacdo da metodologia
apresentada no Capitulo 4. E ainda feita uma andlise critica da aplicacdo da
metodologia de avaliagdo apresentada para avaliacdo do estado de conservacdo a

obras de arte sob gestdo municipal.

O Capitulo 7 é reservado a apresentacdo das principais conclusdes retiradas do
estudo desenvolvido. Tendo em conta a problematica caracterizada, sdo ainda

apresentadas algumas propostas de desenvolvimentos futuros.

Nos apéndices € apresentado um conjunto de elementos que permitem elucidar a
informacao constante de alguns capitulos: i) a codificacdo da base de dados para a
inventariacdo de obras de arte e correspondente modelo de dados para um SIG,
apresentados no Capitulo 4; ii) as fichas de anomalias propostas, referidas no
Capitulo 4; e iii) o desvio implicado com o fecho das pontes tutelas pela Camara
Municipal de Arcos de Valdevez, referido na caracterizacdo do parque de obras de

arte cujo estudo se apresenta no Capitulo 5.



Por fim nos anexos € apresentada a lista de anomalias constantes do “Guia para o
Diagnostico de Obras de Arte de Alvenaria” da IP, que esta na base da metodologia

de avaliacdo descrita no Capitulo 4.



CAPITULO 2

VISAO GERAL SOBRE A GESTAO DE OBRAS DE ARTE

A preocupagdo com a conservagao de pontes remonta a construcdo massiva destas
estruturas durante o império romano. De facto os Romanos manifestavam ja
interesse pela gestdo e acompanhamento das pontes ao longo do tempo. Por forma
a garantirem a qualidade da execucéo, exigiam que as pontes fossem certificadas
por um conselho de especialistas antes de entrarem em funcionamento. Por outro
lado os contratos celebrados com os construtores incluiam uma clausula que os
responsabilizava pela estabilidade da ponte por um periodo de quarenta anos
(Shirley-Smith 1964 in Ryall, 2001).

A gestédo de obras de arte pode entéo ser considerada como a forma como um parque
de obras de arte é tratado, desde a sua concec¢do até ao fim da sua vida 0til. Esta
gestdo é necessaria na coordenacao e implementacdo de um conjunto de tarefas
associadas ao acompanhamento de obras de arte, tais como: i) recolha de dados de
inventario; ii) inspecgdes regulares; iii) avaliagdo de condi¢do e capacidade resistente;
iv) manutencéo, reforco ou substituicdo; v) priorizacdo de afetacdo de fundos; e
vi) seguranca. Os mecanismos de coordenacédo e implementacdo constituem ent&o
0 Sistema de Gestédo de Obras de Arte (Ryall, 2001).

No presente capitulo é feita uma breve revisdo bibliografica dos SGOA’s. No ponto
2.1 é apresentada uma descri¢cdo dos principios gerais de um SGOA e dos seus
componentes basicos. De seguida, no ponto 2.2, é retratada a evolucao historica dos

SGOA's a nivel internacional e nacional. A nivel nacional é dado especial enfoque



aos principais gestores de obras de arte em Portugal — a EP e a REFER, atualmente
fundidas na IP.

2.1 Sistemas de gestédo de obras de arte

De acordo com Ryall (2001), a vida util de uma obra de arte pode ser sintetizada em
seis fases criticas, desde a concec¢do, passando pela andlise, projeto, construcéo,
servi¢co e demolicdo ou colapso (Figura 2.1). Por tempo de vida util (de projeto) da
obra de arte, entende-se o periodo durante o qual se pretende que uma estrutura ou
parte da mesma seja utilizada para as fun¢fes a que se destina, com a manutencgao
prevista mas sem a necessidade de grandes reparacfes. No caso particular das
pontes e outras obras de arte, o tempo de vida Util de projeto considerado € de 100
anos (IPQ, 2009). A obra de arte devera integrar um SGOA imediatamente apds a

sua entrada em servico.
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Figura 2.1 - As fases na vida util de uma obra de arte (adaptado de Ryall, 2001).

Um SGOA pode ser entendido como uma abordagem racional e sistematica das
atividades de gestdo de obras de arte, i.e., inventario, inspecdo, manutencéo,
planeamento, orcamentagcdo e execucdo de trabalhos, suportada num conjunto de
software e documentagao técnica. Um SGOA é uma ferramenta de gestao que auxilia
a recolha, o armazenamento e a analise de dados, sendo concebida para suportar
tomadas de decisdo relativamente a otimizacdo de recursos para a operacgao,
manutencdo, reabilitacdo, modernizacdo e reconstrucdo de obras de arte
(Austroads, 2004, 2015).



Idealmente um SGOA devera ser constituido por varios modulos que possam ser
usados na gestdo efetiva de obras de arte, tanto ao nivel global de um parque de
obras de arte, como ao nivel local de pontes isoladamente. O sistema devera entdo
ser composto por um moédulo de aquisicdo de dados, uma base de dados para
armazenamento dos dados recolhidos e da informacéo produzida, um modulo de
analise e um modulo de resultados com producdo de relatérios e informacao
essencial ao planeamento (Figura 2.2). O processo de gestdo € um processo
dindmico e continuo que devera levar a atualizacdo dos dados sempre que haja
intervencdes nas obras de arte, se verifiguem alteragdes ou se realizem novos

estudos.

- h h
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= Atualizagiio de inventario, histérico de manutengéo, informagio contabilistica, etc., apés termino dos trabalhos

Figura 2.2 - Estrutura de um Sistema de Gestao de Obras de Arte (adaptado de Austroads, 2004).

A fiabilidade dos resultados obtidos através de um SGOA depende
fundamentalmente da qualidade dos dados recolhidos. A definicdo de padrdes de
recolha assume assim um papel preponderante. Neste sentido para a aquisicdo de
dados com qualidade deverdo ser observados 0s seguintes requisitos
(Austroads, 2004):

- Definicéo detalhada dos dados a recolher;

- Definicéo de tolerancias consistentes com os requisitos do utilizador final;
- Definicéo de processos de recolha de informacéo repetitivos;

- Calibracdo de aparelhos de recolha automética de medicdes;

- Adequacéo da formacao e experiéncia dos inspetores;

- Validacdo dos projetos e relatérios de construcéo;



- Verificagdo e validagédo dos dados introduzidos no sistema;
- Verificacdo da seguranca da base de dados;

- Verificacdo de auditoria dos processos de recolha de dados.

Grande parte da informagcdo que abastece o sistema é proveniente da fase de
inventario e das inspecdes realizadas as obras de arte. Com os dados recolhidos
durante as inspegcbes é possivel a realizacdo de avaliacdbes ao estado de
conservacdo das obras de arte e através destas, a designacdo de prioridades de
intervencdo e respetivas acbes de manutencdo. As alteracdes concretizadas nas
estruturas decorrentes de acbes de manutencdo ou reparacdo deverdo ser
introduzidas no sistema, atualizando assim os dados de base e o registo do histérico

de manutencéo.

O inventéario de uma ponte fornece a informacao sobre a obra de arte que geralmente
nao esta sujeita a mudanca (AASHTO, 1994), ou seja, 0 registo sistematizado e
organizado das caracteristicas dessa obra de arte. Essa informacdo pode servir de
base ou interessar a manutencdo e conservacao de obras de arte e €, em geral,
organizada em dados administrativos, dados técnicos e dados de constituicdo
(Cruz, 2006):

- Os dados administrativos englobam toda a informacao disponivel relativa a
localizacdo e identificacdo inequivoca da obra de arte, i.e., localizacdo
geogréfica da ponte através de pontos coordenados e da indicacdo das
unidades administrativas de distrito, concelho e freguesia, nome da via em
gue se insere a obra e respetivo ponto quilométrico, tipo e nome da obra de
arte, identificacdo das entidades responsaveis pela concec¢do, construcéo,
gestdo e manutenc¢ao da estrutura;

- Os dados técnicos incluem a caracterizacdo do sistema estrutural, as
dimensdes da estrutura e da via que a sobrepde, os dados referentes a
trafego, e a caracterizacao da envolvente, designadamente insercdo em zona
especial (Rede Natura 2000 — RN2000, Reserva Ecolégica Nacional, Zona de
Protecdo a Imoével Classificado, etc.), zonamento sismico e exposicao
ambiental;

- Os dados de constituicdo referem-se a caracterizagdo dos elementos que
integram a obra de arte, com descricdo e quantificacdo de materiais e

equipamentos, preferencialmente obtidos através da consulta dos projetos de
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execugdo e dos processos de obra, e na falta destes através de recolha direta
no local.

As inspecdes de pontes sao realizadas para determinar o estado fisico e funcional
da ponte (AASHTO, 1994) e tém como principais objetivos: i) garantir a seguranga
da ponte, identificando trabalhos de manutengéo, reparacdo e reabilitacdo que
precise ser feita; e ii) fornecer uma base para o planeamento e financiamento das
obras necessarias (Figueiredo et al., 2013). De uma forma geral as inspe¢des podem
ser divididas em cinco categorias (AASHTO, 1994, Cruz, 2006; TDT, 2013):

- A inspecdo inicial ou de inventario é a primeira inspe¢do a ser realizada a
ponte, logo ap6s a conclusdo da sua construcdo, ou sempre que haja
alteracdo de proprietario da ponte, ou existam modificacdes significativas na
sua estrutura, como um alargamento, um reforco, ou uma alteragdo do
sistema estrutural. Este tipo de inspecéo devera ser realizada também para
pontes ja existentes, quando registadas pela primeira vez numa base de
dados;

- A inspecédo de rotina é uma inspecéo programada, preferencialmente com
uma periodicidade de quinze (Cruz, 2006) a vinte e quatro meses
(AASHTO, 1994; TDT, 2013), que consiste na realizacdo de observacdes e/ou
medicbes necessarias a determinacdo das condicbes fisicas e de
funcionamento da ponte; na identificacdo de quaisquer alteracbes nas
condicdes iniciais ou anteriormente registadas, e ainda para garantir que a
estrutura continua a satisfazer os requisitos de servico atuais;

- A inspecao extraordinaria ou de dano € uma inspec¢éo ndo programada que
se destina a avaliacdo de possiveis danos estruturais resultantes de fatores
ambientais ou humanos (e.g. cheias, sismos, alteragbes ambientais
significativas, incéndios, colisdes, etc.);

- A inspecdo detalhada ou principal € usualmente realizada como uma
inspecdo de acompanhamento a uma inspegao inicial, de rotina ou
extraordinaria, para identificar melhor qualquer dano encontrado. Nestas
inspec¢des sdo normalmente usados meios complementares de diagnostico
tais como inspecdes subaquéticas e testes de carga. Em geral recomenda-se
a sua realizagdo com uma periodicidade de cinco anos;

- A inspecdo especial, tal como a inspecdo de rotina, € uma inspecao
programada usada para monitorizar uma deficiéncia conhecida ou de que se

suspeita (e.g. assentamento de fundacdes), detalhes estruturais ou materiais.
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As inspecdes devem ser sempre realizadas por técnicos com formagéo especifica na
gestdo de pontes e com experiéncia adequada ao tipo de inspecado a ser realizada.
Nesse sentido Cruz (2006) sugere a definicdo de quatro niveis de qualificacdo para
os inspetores com a definicdo do tipo de formagéo e anos de experiéncia para cada

um dos niveis:

- Nivel I, técnico auxiliar: devera ser um técnico com formagéo béasica no
dominio da gestéo de pontes, que apoie as atividades de campo dos restantes
niveis de inspetores e, no ultimo estadio de formacgéo, estara habilitado a
realizar inventarios e inspec¢@es de rotina;

- Nivel Il, inspetor junior: devera ser um licenciado em Engenharia Civil com
menos de um ano de experiéncia. Neste nivel ndo podera ser responséavel por
inspecdes, pelo que acompanhara inspetores mais qualificados no
desenvolvimento destas atividades;

- Nivel I, inspetor: devera ser um Engenheiro Civil certificado na fungéo, apos
aprovacao em provas a que serd submetido, no final do periodo de formacéao
de inspetor junior, e que tera menos de cinco anos de experiéncia. Estara
habilitado a realizar inventarios, inspec¢fes de rotina e principais. No entanto,
nos primeiros anos de atividade, devera limitar-se a inspecionar tipologias de
obras relativamente simples, podendo aumentar a complexidade a medida
gue o seu grau de especializacdo e de conhecimento progridam;

- Nivel IV, inspetor sénior: devera ser um Engenheiro Civil, com mais de cinco
anos de experiéncia, com vasto conhecimento dos vérios temas ligados a
inspecdo, manutencdo e conservacao de pontes, habilitado para coordenar
equipas de inspetores e realizar inspecdes de qualquer tipologia de obra,

nomeadamente as inspecdes especiais.

A forma mais expedita de obter uma avaliacdo global do estado de conservacéo de
uma obra de arte com custos relativamente reduzidos € a inspecao visual. De facto
o volume de informacdo relevante que pode ser obtido através deste tipo de
inspecdes é de cerca de 80%. Por outro lado, estima-se que o custo das inspecdes
visuais assume um peso de cerca de 20% do custo total de inspecdes
(CEB-FIB, 2002). A Figura 2.3 ilustra a relagdo entre o volume de informagéo
relevante e os custos de aquisicdo associados as inspec¢fes visuais, bem como a
onerosidade dos ensaios (cerca de 80% do custo total de inspec¢des) relativamente

a informacéo relevante obtida (cerca de 20% de informacdao relevante).
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ENSAIOS
INSPEGAO VISUAL
s0% , » V
volume de custos de aquisicio
informac#o relevante de informacédo

Figura 2.3 - A importancia da inspecéo visual (adaptado de CEB-FIB, 2002).

A avaliacdo do estado de conservacao (EC) de uma obra de arte, ou de elementos
que a constituem, é determinado em funcdo da andlise as anomalias detetadas
durantes as inspecdes, das respetivas causas e evolucao. O estado de conservacdo
€ usualmente expresso por um indice que traduz o resultado da avaliacdo. A escala
de classificacdo pode variar entre diferentes entidades gestoras, por exemplo a
Austroads na Australia (Austroads, 2004) considera uma escala de quatro niveis
(EC1 - Como construido; EC2 - Bom; EC3 - Razoavel; e EC4 - Fraco) e a IP
(Costa et al., 2015b) considera uma escala de seis niveis (ECO - Excelente; EC1 -
Muito bom; EC2 - Bom; EC3 - Razoavel; EC4 - Deficiente; e EC5 - Mau).

O trabalho de manutencdo pode ser de natureza preventiva ou corretiva e engloba
trabalhos relativos a pequenas reparacfes realizadas com o objetivo de retificar
pequenas falhas ou retardar a ocorréncia ou o desenvolvimento de danos mais sérios
(UIC, 1989).

Os SGOA's mais evoluidos poderdo ser capazes de estudar diferentes cenarios de
acdo e eventuais consequéncias, permitindo ao gestor simular os efeitos nas
estruturas, por exemplo, do adiamento de ac6es de manuten¢do ou 0 aumento da
periodicidade das inspeg¢fes. Por outro lado poderéo incluir andlises mais complexas
baseadas em modelos de deterioracdo, gestdo de rotas para cargas excecionais e
serem capazes de estabelecer programas de reparagéo e/ou refor¢co a longo prazo
(Ryall, 2001). Os sistemas que permitem estabelecer previsdes de futuro assentam
essencialmente em trés tipos de modelos, ou seja o0 modelo de deterioragdo, o

modelo de custos e o modelo de otimiza¢do (Austroads, 2002):

- O modelo de deterioracao prevé o estado dos elementos ao longo do tempo
e pode ser de natureza deterministica ou probabilistica. Os modelos de
natureza deterministica consideram qua a ponte se vai deteriorando ao longo
do tempo de acordo com uma determinada fungéo. Os modelos de natureza
probabilistica sdo os mais usados e consideram que a deterioragdo ao longo

do tempo € desconhecida e que h& apenas uma probabilidade de a
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deterioracdo se vir a processar de acordo com uma determinada lei
(Almeida, 2013).

- O modelo de custos considera os custos relacionados com as agbes de
manutencao necessarias ao restabelecimento das condig¢des iniciais de uma
obra de arte e a poupanca obtida com esse restabelecimento;

- No modelo de otimizacéo sdo usados os resultados dos modelos anteriores
(modelos de deterioracdo e de custos) na determinacdo da melhor estratégia
para a conservac¢ao das obras de arte, baseada em andlise de ciclo de vida

OuU em processos equivalentes.

2.2 A gestédo de obras de arte ao longo do tempo

O envelhecimento das obras de arte e os custos elevados relacionados com
manutencdes tardias tem levado os diversos paises a implementar programas de
gestdo que possibilitem a rentabilizacdo das estruturas com otimizac&o de custos. A
evolucéo destes programas ao longo do tempo tem sido quase sempre impulsionada
pela ocorréncia de acidentes catastréficos, com prejuizos materiais e humanos

elevados.

Os primeiros sistemas para a gestdo de pontes surgiram com 0S primeiros
computadores por volta de 1980. Inicialmente eram sistemas bastante basicos que
permitiam apenas o armazenamento de dados e a realizacdo de avaliagbes simples
a anomalias. A otimizacdo de programas de manutencao tornou-se parte integrante
dos sistemas de gestéo a partir dos finais dos anos oitenta e/ou inicios de noventa
do século XX (Austroads, 2002).

Nos Estados Unidos da América (EUA), durante as décadas de cinquenta e sessenta,
do século XX, assistiu-se a um boom de construcao de pontes. Durante este periodo
ndo é dada muita importancia a questfes relacionadas com inspec¢des de seguranca
e acBes de manutencdo. Tudo viria a mudar com o colapso da Silver Bridge
(Figura 2.4), em West Virginia, a 15 de dezembro de 1967, levando a morte de

guarenta e seis pessoas no Rio Ohio (FHWA, 2006; Figueiredo et al., 2013).
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a) Figueiredo et al., 2013 b) FHWA, 2006
Figura 2.4 - Colapso da Silver Bridge em 1967.

Esta tragédia marca o despertar do interesse em normas e regulamentos para a
inspecdo e manutengcdo de pontes, surgindo, assim, a National Bridge Inspection
Standards (NBIS), com a definicdo de politicas relativas a: i) procedimentos de
inspecao; ii) frequéncia das inspec¢des; iii) qualificacdo de técnicos; iv) relatorios de
inspecao; e v) inventario do estado de manutencéo das pontes. Subsequentemente
foram elaborados trés manuais que se mostraram ser vitais no sucesso inicial da
NBIS (FHWA, 2006):

- Em 1970 a Federal Highway Administration (FHWA) publica o Manual de
Formacéo para Inspetores de Pontes, onde se estabelecem os padrdes de
formacgéo de inspetores;

- Ainda em 1970 é publicado pela American Association of State Highway
Officials (AASHO) o Manual de Inspecao e Manutencao de Pontes, que serviu
como um padréo para fornecer a uniformidade dos procedimentos e politicas
para a determinacdo da condicao fisica, as necessidades de manutencéo e
capacidade de carga de pontes rodoviarias; e

- Em 1972 a FHWA disponibiliza o Recording and Coding Guide for the
Structure Inventory and Appraisal of the Nation’s Bridges, que viria a fornecer
orientacdo minuciosa e detalhada na avaliagdo e codificacdo de dados

especificos de pontes.

Esta nova abordagem deparou-se com dois problemas de fundo, o acréscimo de
custos implicados com as acdes de manutencdo, que excediam largamente 0s
fundos financeiros disponiveis, e a limitacdo da obrigatoriedade de aplicacdo das
normas da NBIS as estradas inseridas na rede federal. Para tentar ultrapassar estes
problemas, em 1980, foram disponibilizados fundos especificamente vocacionados
para as acdes de reabilitagdo, construgéo, inspecéo e inventariacdo de pontes com

mais de 6,1m de comprimento. O acesso a estes fundos exigia a observancia das
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normas implementadas pelo NBIS para todas as pontes, independentemente da sua
localizagédo (FHWA, 2006).

Apesar dos esforcos desenvolvidos, a década de oitenta testemunha a ocorréncia de
outros desastres com pontes envolvendo vitimas mortais. Em junho de 1983, o
colapso de uma seccdo do tabuleiro da Mianus River Bridge (Figura 2.5), em
Connecticut, provocou a morte de trés pessoas. O desastre foi atribuido a fadiga dos
materiais, anomalias ndo detetadas pelo programa de inspecdo e manutencéo.

- 5 .I ad . -:.l.."lr L
Figura 2.5 - Colapso da Mianus River Bridge em 1983 (http://interactives.wtnh.com/).

A infraescavacdo esteve na origem do colapso de duas pontes, a Schoharie Creek
Bridge (Figura 2.6a) em Nova lorque, em abril de 1987, que vitimou dez pessoas e a
Hatchie River Bridge (Figura 2.6b) no Tennessee, em abril de 1989, que contabilizou
a perda de oito pessoas (FHWA, 2006; Figueiredo et al., 2013).

a) Schoharie Crek Bridge b) Hatchie River Brlzjge
Figura 2.6 - Colapso da Schoharie Creek Bridge e da Hatchie River Bridge (FHWA, 2010) .
As causas dos colapsos foram atribuidas a anomalias ndo detetadas durante as
inspecdes realizadas a estas estruturas e néo previstas no programa de gestao e
manutencdo de pontes existente a data. Como resultado, em 1988, o NBIS sofreu
alteracBes por forma a incluir a realizacao de inspecfes subaquéaticas para as pontes
com suscetibilidade de sofrerem infraescavagcdo. As alteracbes ao programa
incluiram orientagdes para a implementagéo de um programa de avaliagdo de danos
provocados pela infraescavacdo das fundagdes, devendo este ser contemplado na
realizagdo dos projetos de construcdo de novas pontes, na avaliagdo das pontes
existentes, na implementacéo de refor¢o das estruturas existentes e na melhoria do

processo de avaliagdo deste tipo de anomalias (FHWA, 2006).


https://en.wikipedia.org/wiki/Greenwich,_Connecticut
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A década de noventa foi marcada pelo desenvolvimento dos SGOA’s. Em 1991 surge
0 PONTIS, um SGOA cujo desenvolvimento se deve ao patrocinio da FHWA, tendo
como principal caracteristica a flexibilidade de adaptabilidade a qualquer organizacao
responsavel pela gestédo de pontes. No mesmo ano surgiu o BRIDGIT, desenvolvido
pela Transportation Research Board, no a&mbito do programa National Cooperative
Highway Research Program. O BRIDGIT era um sistema mais vocacionado para o
inventario de pontes de pequenas dimensf@es ou sistemas de estradas locais
(FHWA, 2006).

Nos primeiros anos do século XXI, os EUA levaram a efeito varias atualizagbes dos
manuais e normas consagrados pelo NBIS. O PONTIS continua a ser o sistema mais
utilizado nos EUA, havendo o registo de utilizacdo por parte de trinta e oito estados
e quatro entidades gestoras. Os sistemas desenvolvidos e testados nos EUA foram
ainda adotados por outros paises. A Hungria e algumas entidades gestoras da
Austrdlia e Nova Zelandia adotaram o PONTIS, ja a India optou pelo BRIDGIT. Um
pouco por todo o mundo os diversos paises tem vindo a desenvolver sistemas
préprios, com caracteristicas e graus de complexidade distintos. Na Tabela 2.1
apresenta-se uma sintese das principais fungfes previstas em alguns sistemas de
gestdo (Austroads, 2002).

Tabela 2.1 - Sintese das principais funcdes de alguns SGOA’s (adaptado de Austroads, 2002).

Nome do Sistema de Gestéo
S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11

Fun¢bes do Sistema

Ier;(\{;rétr?tréo do parque de obras de arte vV v v v v v v v v v v
Programagao de inspecdes v v v v v v v v v v Y
Avaliacdo do estado de conservagéo v v v v v v v v v v v
Afetacgdo de fundos de manutengéo v v 2 v v v v 2?2 v v 2
Priorizacéo dos trabalhos de manutencéo v v v v v v v 2?2 v v v
Planeamento do orgcamento a longo prazo v v 2?2 v v 2 v v v v 2
Base de dados para os custos de reparag&o v v 2?2 v v v v 2 ? v v
Avaliacdo de seguranca x x x x ? v v ? ? v v
Cons_i_der:il estratégi_a; dfa manutencao, v v v v ” % % " ” v v
reabilitacdo e substituicdo

Aplica andlise do custo do ciclo de vida v v x v ? x % ? ? x v
Con_sidera 0S custos associa_dos aos atrasos *® *® % v 2 *® v 5 s v *®
sofridos pelos utentes das vias

Tem capacidade de usar modelos de v v x v x x v v x v v

deterioracéo

S01 - PONTIS (EUA); S02 - BRIDGIT (EUA); S03 - WYO_BMS (Wyoming - EUA); S04 - OBMS (Canada);
S05 - DANBRO (Dinamarca); S06 - SMIS (Reino Unido); SO7 - exor (Reino Unido); S08 - SIHA (Finlandia);
S09 - BRUTUS (Noruega); S10 - SAFEBRO (Suécia); S11 - J-BMS (Japéo)

v - Sim; % - N&o; ? - Desconhecido

Na Europa, paralelamente aos SGOA’s tem surgido diversos projetos de
investigacao relacionados com a gestéo de redes de transporte e das obras de arte
gue as integram. Os projetos tem objetivos especificos distintos mas, de uma forma
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geral, pretendem a reunido de experiéncias com o objetivo final de desenvolver

ferramentas, técnicas ou procedimentos que possam ser transversais as
necessidades de gestdo de infraestruturas viarias e obras de arte de todos os
participantes. Na Tabela 2.2 apresentam-se alguns projetos de investigacao
desenvolvidos na europa nos Ultimos anos, com identificacdo das datas de

implementacao, entidades participantes, obras visadas e principais objetivos.

Tabela 2.2 - Projetos de investigagéo europeus (adaptado de Almeida, 2013).

Nome do projeto e
datas de implementacéo

Entidades
participantes

Obras visadas e principais objetivos

BRIME

bridge management in
Europe

1998 - 1999

Laboratérios de
pesquisa rodoviaria do
Reino Unido, Alemanha,
Espanha, Franga,
Noruega, e Eslovénia

SGOA’s associados a redes rodoviarias:

i) classificacdo das componentes das obras;

i) avaliacéo da capacidade de carga e fiabilidade
estrutural; iii) implementacdo de monitorizacédo e
inteligéncia artificial; iv) analise de custo-beneficio no
ambito da deciséo.

COST Action 345
1999 -2003

Especialistas de
diversos paises

Pontes, tineis e muros de suporte a funcionar em vias
rodoviarias: i) inspe¢éo, avaliagdo, manutencéo e
reparacao; ii) caracterizacao dos parques de pontes
rodoviarias europeias; iii) avaliagdo dos custos e

europeus receitas de utilizagao da gestédo de obras de arte
(manutencéo, inspecao, reconstrucao).
LIFECON Estruturas de betdo como pontes e tlneis: i) garantir

life cycle management of
concrete infrastructures for
improved sustainability
2001-2003

Finlandia, Noruega e
Alemanha

os indices de fiabilidade, disponibilidade, manutencao
e seguranga; ii) exigéncias humanas, econémicas,
culturais e ecoldgicas; iii) necessidades de
manutencéo, reparacdo e modernizagdo; iv) gestéo de
ciclo de vida de infraestruturas de bet&o.

Sustainable Bridges

Universidades,
administracOes e

Pontes ferroviarias: i) inspe¢éo, ensaio, monitorizagéo
e conservagao; ii) alargar a vida util das pontes
existentes; iii) melhorar os sistemas de reparagéo e

2003-2007 consultores reforco de pontes; iv) aumentar a capacidade de carga
(incluindo Portugal) e a velocidade de circulagdo na rede ferroviaria
europeia.
Donos de obras |nfraestru_turas ferroviarias: i) diminuir os custos do
InnoTrack indastrias e ’ ciclo de vida (em cerca de 30% até ao ano de 2020);
2006-2010 ] : i) aumentar os indices de fiabilidade, disponibilidade,
universidades =
manutencéo e seguranca.
ARCHES

assessment and
rehabilitation of central
european highway

Especialistas de
diversos paises

Infraestruturas viarias (Pontes): desenvolvimento de
ferramentas e procedimentos adequados para uma
avaliagdo mais eficiente e mais rapida, de baixo custo,

structure europeus e reabilita¢cdes de longa duracéo (por reparacdes ou
2006-2009 reforgo) de estruturas rodoviérias

ETSI

European Pontes rodoviarias: i) custo de ciclo de vida de pontes;

telecommunications
standards institute

Finlandia, Noruega,
Suécia e Dinamarca

i) custos ambientais; iii) valor estético e cultural das
pontes.

2006-2012
- - Infraestruturas de transportes no Espaco Atlantico
Administracdes, o~ o\ I
. . (estruturas metélicas e em bet&o): i) durabilidade das
. universidades e ) s x
DuratiNet laboratérios da Europa infraestruturas de transportes; ii) degradacao dos
2007-2013 PR - p materiais estruturais em regides costeiras; iii) base de
Atlantica (incluindo = ! ~
dados (materiais, danos, processos de deterioracao,
Portugal) P . = .
técnicas de inspecao e de reabilitacdo).
SBRI

sustainable steel-
composite bridges in built
environment

2009-2012

Administracdes,
universidades e
laboratérios
(incluindo Portugal)

Pontes metélicas: i) avaliagdo de ciclo de vida;
i) custos de ciclo de vida; iii) desempenho no ciclo de
vida.

COST Action TU 1406
2015-2019

Especialistas de
diversos paises
europeus (incluindo
Portugal)

Planos de controlo de qualidade para pontes
rodoviarias, concentrados nas agdes de manutengéo e
no desempenho do ciclo de vida.
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Em Portugal, as principais gestoras de obras de arte sdo a IP e as concessionarias,
nomeadamente a Autoestradas de Portugal (BRISA). A IP foi criada em 2015, em
resultado da fusdo entre a EP e a REFER. A historia destes dois organismos remonta
a meados do século XIX. Em 1844 surge a Companhia das Obras Publicas
Portuguesa com o objetivo de realizar todas as grandes obras publicas relacionadas
com as vias de comunicacdo nacionais. Entre 1852 é criado o Ministério das Obras
Publicas que viria a marcar o inicio da constru¢do da rede ferroviaria nacional. A
gestdo da rede ferroviaria ficou a cargo da Companhia Real dos Caminhos de Ferro
Portugueses, criada em 1860 para esse fim. As entidades responsaveis pelas redes
rodo e ferroviérias foram sofrendo altera¢cées ao longo do tempo, tanto ao nivel das
suas fungbes como inclusive da sua designacdo. A BRISA foi criada em 1972 para a

construcao, gestdo e manutencao das autoestradas (Figueiredo et al., 2013).

Desde os primérdios da sua formacdo que a preocupacao destas entidades com a
gestdo e manutencdo das redes e das estruturas que as integram, em especial as
obras de arte, estiveram sempre presentes. A BRISA foi pioneira, em Portugal, na
utilizacdo de um SGOA, com o desenvolvimento de sistema proprio em 1994: o
STONE. Em 1997 surge o primeiro SGOA comercial de desenvolvimento nacional, o
GOA da BETAR, gue viria a ser adquirido pela Camara Municipal de Lisboa em 1998
e pela REFER em 1999 (Figueiredo et al., 2013). Atualmente o GOA esta
implementado em varias entidades portuguesas e de alguns paises. O sistema
desenvolvido pela BETAR trata-se de um sistema bastante simples constituido por
um conjunto de modulos que permitem: i) inventario do parque de obras de arte
existente; ii) programacédo de inspecdes; iii) avaliacdo do estado de conservacao;
iv) priorizagéo dos trabalhos de manutencéo; v) base de dados para os custos de
reparacdo; e vi) avaliacdo de seguranca (Mendoncga, et al., 2013). Tarefas mais
sofisticadas relacionadas com a analise dos custos de ciclo de vida ou com a

utilizacdo de modelos de deterioracdo, ndo estado ainda contemplados no GOA.

Relativamente ao caso portugués importa referir o colapso da Ponte Hintze Ribeiro

(Figura 2.7), a 4 de margo de 2001, que acabaria por vitimar 59 pessoas.



19

http://www.jn.pt/ ” http://www.rtp.pt/
Figura 2.7 - Colapso da Ponte Hintze Ribeiro em 2001.

A queda da ponte que fazia a ligacdo entre Castelo de Paiva e Entre-os-Rios, foi
imputada a reunido de um conjunto de fatores. Adjuvada pelas condicbes
climatéricas que antecederam a tragédia, a infraescavacdo acabou por ser
considerada como determinante para o desabamento de um dos pilares e de algumas

seccOes do tabuleiro.

Tal como em outros paises o colapso da ponte marcou um ponto de viragem na forma
como era feita a gestao das obras de arte. No rescaldo da tragédia foram realizadas
inspec¢des de urgéncia a 349 pontes inseridas na rede rodoviaria nacional. Em 2004

a EP adquire o seu primeiro sistema de gestao, optando também pelo GOA.

Em 2013, a EP revelava, em entrevista ao Jornal de Negécios, a 21 de junho
(http://www.jornaldenegocios.pt), que em 2012 tinha sido concluido “o 3.° Ciclo de
Inspecbes de Rotina a totalidade das Obras sob gestdo direta da Estradas de
Portugal, tendo sido efetuadas um total 5.143 inspecdes (...)". Na mesma entrevista
a EP menciona ainda que as inspecdes realizadas revelavam que cerca de 83% do
total de obras de arte tinham sido consideradas em bom ou muito bom estado de

conservacao.

Atualmente a BRISA e a IP mantém um acompanhamento bastante préximo das
estruturas que tutelam e conservam o GOA como ferramenta de apoio a gestao. Tal
com ja mencionado o campo de intervencéo da IP e das concessionarias é limitado
a gestao das redes nacionais, ficando as redes locais a cargo dos municipios. Os
municipios enquanto entidades gestoras de obras de arte tém levantado algumas
questbes sobre as competéncias técnicas e capacidade financeira para a gestao

destas estruturas.

Em 2011, na sequéncia da queda da ponte em Lamas do Vouga, em Agueda, o
Jornal de Noticias citava o presidente da Associacdo Nacional de Municipios

Portugueses (ANMP) que alertava para a falta de planos de inspe¢édo e manutencgéo


http://www.jornaldenegocios.pt/
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das pontes sob responsabilidade das Camaras Municiais. No mesmo artigo,
publicado a 21 de novembro de 2011, fonte do Instituto de Infraestruturas Rodoviarias
(InIR) garantia ao Jornal de Noticias que ndo existia nenhum cadastro a nivel

nacional das pontes inseridas nas redes rodoviarias municipais (Ropio, 2011).

Em 2013, o entdo bastonario da Ordem dos Engenheiros (OE) reforcava estas
preocupacfes em declaracdes a radio TSF, a margem do Coléquio Internacional
sobre Pontes e Patrimonio realizado no Porto. A OE mostrava-se assim preocupada
com a conservacgao das pontes municipais que “por falta de dinheiro e vocagéo para
a tarefa das cAmaras municipais para zelar por elas, muitas pontes podem néo estar

a ser conservadas como deviam” (TSF, 2013).

As obras de arte inseridas em rede viaria nacional encontram-se, a luz do
conhecimento atual, bem acompanhadas no que respeita ao seu estado de
conservagdo. No entanto, existe ainda um longo caminho a percorrer relativamente

as obras de arte sob tutela dos municipios portugueses.
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CAPITULO 3

GESTAO DE OBRAS DE ARTE SOB TUTELA MUNICIPAL

O conhecimento da situacao nacional relativamente ao parque de obras de arte sob
tutela dos municipios € essencial para a definicdo de uma estratégia que permita um
acompanhamento adequado dessas estruturas. Este conhecimento € igualmente
importante na programacao das interven¢des necessarias a garantir o funcionamento

das obras de arte em condigbes de seguranca.

Apesar de ndo existir muita informacdao disponivel sobre as obras de arte sob gestédo
municipal, Figueiredo et al. (2013) aponta quatro principais desafios que os

municipios enfrentam no processo de gestdo de pontes:

- Continua diminuicdo dos orcamentos publicos para atividades de
manutencao ativas;

- Reduc¢éo do numero de pessoas envolvidas no processo de manutencao;

- Desmotivacdo dos servicos para atividades de manutencao, que tém sido
marginalizados na Uultima década, especialmente devido aos or¢camentos
reduzidos causados pela crise econdmica; e

- Devido a desclassificacdo de algumas estradas nacionais para estradas
municipais, nos ultimos anos a IP transferiu a responsabilidade das atividades
de inspecdo e manutencdo das pontes incorporadas nessas estradas, para
as Camaras Municipais; no entanto, os orcamentos reduzidos dos servicos,
juntamente com a falta de organizacdo interna para realizar inspe¢des

regulares, pode atrasar algumas atividades de manutencao preventiva.
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De facto, em 1998, com a publicacdo do atual Plano Rodoviario Nacional, algumas
estradas nacionais foram desclassificadas, passando a integrar as redes municipais.
Esta integracéo € feita apos a celebracéo de protocolos de transferéncia da tutela da
entdo EP para as autarquias. Com a transferéncia os municipios recebem a estrada
ou trogo de estrada desclassificado que para além da plataforma, taludes, sinalizacdo
e equipamentos associados, incluem as obras de arte nela inseridas. Para além das
obras de arte integradas na rede rodoviaria municipal, composta por estradas
nacionais desclassificadas, estradas e caminhos municipais, e arruamentos urbanos,
as Camaras Municipais prestam apoio na resolucdo de problemas associados a
obras de arte inseridas em vias tuteladas pelas Juntas de Freguesia, ou seja, em
caminhos vicinais. A nivel local ha entdo inUmeras pontes, ainda que de pequeno
porte, que poderdo nao estar a ser acompanhadas de uma forma sistematica. Isto
podera dever-se ndo s6 a sua presenca discreta numa rede viaria municipal com um
volume de trafego reduzido, quando comparado a rede nacional, como também
devido a falta de meios técnicos e financeiros ajustados a gestdo de obras de arte

municipais.

Neste capitulo apresenta-se a andlise ao panorama nacional no que concerne a
gestédo das obras de arte sob tutela municipal, elaborada em funcéo dos resultados
obtidos através de um inquérito dirigido aos municipios portugueses.

3.1 Inquérito de caracterizacdo da situacao atual

Para a elaboracdo de uma analise a situagdo nacional no que concerne a gestao de
obras de arte sob tutela municipal, solicitou-se a colaboracdo dos municipios
portugueses atraves de um inquérito (Figura 3.1). Com o inquérito pretendeu-se a

obtencéo de respostas as seguintes questdes:

- Existe um inventario das obras de arte?

- S&o efetuadas inspecdes periodicas?

- Sao efetuadas a¢des de manutencéao regulares?

- Existe um SGOA?

- Caso exista um SGOA, que tipo de sistema de gestdo € usado?

- Qual o maior entrave a uma resposta eficaz na gestdo de obras de arte

municipais?



OA - obras de arte

. Existe um inventario das 0A? *
sim, em formate analégico (papel)
sim, em formato digital simples (excel, word...)
Sim, em base de dados alfanumérica
Sim, em base de dados geografica

N3o

N

. Sao efetuadas inspegdes periédicas as OA? *
Sim
Ndo

Outra

Relativamente as OA sob tutela do municipio, indique:
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4. Existe um sistema de gestao de obras de arte (SGOA)? *
Sim

ED]

5. Se respondeu sim na pergunta anterior indique qual o SGOA existente.

. Na sua opinido, o que considera ser o maior entrave a uma resposta eficaz na
6. N 1 d t ta efi
gestao de OA municipais? *

Recursos financeiros limitados

Recursos técnicos limitados

Falta de documentag#o técnica adaptada a realidade municipa
3. Sao efetuadas agoes de manutengao regulares? * Outra
8im
N3o

Qutra

Figura 3.1 - Inquérito dirigido aos municipios portugueses.

O inquérito foi enviado, em maio de 2015, para os trezentos e oito municipios
portugueses e foram obtidas oitenta e uma respostas, correspondentes a cerca de
26% do universo inquirido. A percentagem de resposta ndo é muito elevada, o que
em parte podera estar relacionado com o receio de expor situagdes sensiveis e
eventualmente até, em alguns casos, de alguma negligéncia. Os municipios que
responderam ao inquérito estao no entanto distribuidos por varios pontos do territério

de Portugal continental e insular, conforme se ilustra na Figura 3.2.

O parque de obras de arte nacional para além de incluir estruturas sob gestéo
municipal inclui outras sob gestdo da IP, e de algumas concessionarias. Neste
contexto importa ainda referir que oito dos municipios que participaram no inquérito

declararam nao tutelar obras de arte (Figura 3.2.).

“a\ ®

Regido Auténoma dos
AGORES

U

Regido Auténoma da
UNIDADE S TERRITORIAIS MADEIRA

NUTS Il - Nivel 2
- ~

MUNICiPIOS PORTUGUE SES (308) ,
81

i- Municipios Participantes, Sem Tutela de OA (8)

ALGARVE s e
1 - - Catogsfa de miméncia
l_-____ Municipios Participantes, Com Tutela de OA (73) \ Cane 2015 DeT
l:| Municipios Nao Participantes (227) 0 B 100 km

Figura 3.2 - Distribuicao geografica dos municipios participantes.
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3.1.1 Inventario de obras de arte

A base de qualquer sistema de gestao € o conhecimento detalhado dos objetos que
se pretende gerir. Um SGOA ndo é excec¢do pelo que se considera essencial a
existéncia de um inventario com 0s elementos necessarios a caracterizacdo das

obras de arte sob tutela de uma determina entidade gestora.

Inquiridos sobre a existéncia de um inventario, 64% dos municipios que responderam
ao inquérito e tutelam obras de arte afirmaram ndo ter qualquer registo das estruturas
sob sua tutela. Dos vinte e seis municipios com inventario de obras de arte, nove
declararam ter esses dados registados em formato analdgico (papel), sete em
formato digital simples (como excel ou word), dois em base de dados alfanumérica e

oito em base de dados geogréfica (Figura 3.3).

Existe um inventario das OA? Tipo de inventério

® Formato analdgico
(papel)
® Formato digital simples
(excel, word...)
Base de dados
alfanumérica
‘ Base de dados
geografica

mNao

ESim

Figura 3.3 - Municipios com inventario de obras de arte.

3.1.2 Inspecdes periddicas e acdes de manutencéo

Para além do inventario, uma das principais fontes de informacédo de um SGOA é
proveniente das inspecoes realizadas as estruturas que compde um determinado

parque de obras de arte.

A grande maioria dos municipios inquiridos (73%) reconhece que ndo realiza
inspecbes periddicas as suas pontes (Figura 3.4). Dos restantes municipios,
dezasseis declaram que fazem inspec@es periddicas as suas obras de arte e quatro
admitem que apenas o fazem pontualmente. Essas inspecfes pontuais sdo
realizadas quando € identificada alguma necessidade especifica de intervencao,
quando h& uma solicitacao por parte das Juntas de Freguesia ou em determinadas

pontes consideradas mais importantes.



25

A manutencgdo, tal como a inspecdo, também ndo é uma pratica comum para a
maioria dos municipios, uma vez que, 64% afirmam ndo efetuar uma manutencao
regular as suas obras de arte (Figura 3.5). Dos restantes municipios, 19% realizam
acOes de manutencédo e 17% apenas o levam a efeito nas pontes mais significativas
ou, pontualmente, por solicitacdo das Juntas de Freguesia ou quando sdo

identificadas necessidades de ac¢des de conservacgéao.

mNao
mNao
HSim
HSim
M Em alguns
®Em alguns casos
casos

Figura 3.4 - Municipios que realizam inspe¢bes  Figura 3.5 - Municipios que realizam ag¢des de
periddicas as obras de arte. manutencao regulares as obras de arte.

3.1.3 Sistemas de gestao de obras de arte

Os SGOA's tém como principal funcé@o fornecer dados que auxiliem os gestores de
obras de arte nas tomadas de decisao relativamente a priorizacdo das acdes de

manutencao e conservacao.

Em linha com os resultados apresentados nos pardgrafos anteriores, a quase
totalidade dos municipios participantes no inquérito, ou seja setenta e um, nao
possuem um SGOA. Apenas dois respondem de forma positiva, sem no entanto

indicarem qual o sistema que utilizam (Figura 3.6).

®Nao

HSim

2
3%)

Figura 3.6 - Municipios com um Sistema de Gestédo de Obras de Arte.

3.1.4 Principais entraves a uma gestao eficaz de obras de arte

Quando questionados sobre qual consideram ser o maior entrave a uma gestao

eficaz das obras de arte, 75% dos municipios consideraram os limitados recursos
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financeiros (44%) e técnicos (31%) como sendo o principal motivo para a nao
existéncia de inventario ou para o acompanhamento desadequado das pontes sob
sua tutela. A falta de documentacdo técnica adaptada a realidade municipal foi
também referida por 21% dos municipios participantes no inquérito como um entrave
a gestao eficaz. Ha ainda 4% dos municipios que consideram que o principal entrave

€ de outra natureza (Figura 3.7).

| mRecursos financeiros limitados
75%
| ®mRecursos técnicos limitados

® Falta de documentacéo técnica
adaptada a realidade municipal

® Outro

Figura 3.7 - Principais entraves a uma resposta eficaz na gestéo de obras de arte municipais.

3.2 Consideracg0es finais

Os resultados obtidos no inquérito realizado aos municipios portugueses vem

reforcar as conviccdes da ANMP e da OE, expostas no Capitulo 2 (ponto 2.2).

As respostas dos municipios participantes permitem constatar que numa grande
parte deles ndo ha um registo organizado das obras de arte que tutelam, nem se
realizam acdes periddicas de inspecdo e manutencao.

A auséncia de um acompanhamento sistematico das obras de arte que tutelam é
para a maioria dos municipios resultado da continua limitagédo de recursos a que tem

vindo a ser sujeitos nos ultimos anos.
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CAPITULO 4

METODOLOGIAS PROPOSTAS

Para exemplificar o tipo de estruturas que poderdo ser encontradas em territorio
municipal, serd apresentado o estudo de um caso particular — o da Camara Municipal

de Arcos de Valdevez.

O presente capitulo descreve o conjunto de metodologias que serdo aplicadas, nos
capitulos seguintes, ao municipio escolhido para caso de estudo. As metodologias
apresentadas sao relativas ao inventario e a avaliacdo do estado de conservacao de
algumas pontes. No ponto 4.1 é feita a exposicdo de um conjunto de conceitos gerais
relativamente a nomenclatura adotada para cada uma das tipologias de obras de arte
consideradas no inventario. De seguida, no ponto 4.2, é apresentada uma proposta
de um modelo de dados para um SIG para a materializacdo do inventario de obras
de arte. Para as pontes existentes em maior niimero na area geografica do concelho
de Arcos de Valdevez, as pontes em arco de alvenaria de pedra, é ainda apresentada
no ponto 4.3 uma metodologia para a avaliacido do estado de conservagéo desse tipo

de obras de arte.
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4.1 Conceitos gerais

O significado amplo do termo obra de arte designa qualquer construcdo ou artefacto
bem delineado e executado artisticamente. No ambito da Engenharia Civil ganha
uma utilidade pratica e tradicionalmente designa constru¢des tais como pontes,
viadutos, taneis e muros de suporte, necessarias ao estabelecimento de uma via de
comunicacéo (LNEC, 1962).

De uma forma geral, uma ponte é definida como uma estrutura, incluindo apoios,
construida sobre uma depressdo ou uma obstrugdo, tais como agua, rodovia ou
ferrovia, que sustenta uma faixa para passagem de veiculos e outras cargas moveis.
Essa estrutura pode ainda incluir tubos mudltiplos, em que a distancia livre entre as
aberturas € menor do que metade da abertura contigua menor (AASHTO, 1994;
DNIT, 2010; FHWA, 1995, 2006; Pfeil, 2004).

A classificacdo de uma estrutura como ponte depende ainda da definigdo do vao livre
minimo (Figura 4.1), ou seja, da distancia entre apoios consecutivos de uma ponte,
medida paralelamente ao eixo, entre o0s paramentos interiores dos apoios
(LNEC, 1962). No Brasil o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
e nos EUA a AASHTO e a FHWA consideram que o vao livre minimo para que uma
estrutura seja classificada como ponte é de seis metros e dez centimetros. Na
Europa, de acordo com o projeto de investigacdo BRIME - Bridge Management in
Europe, o comprimento minimo que tem que ser percorrido antes que a estrutura
possa ser classificada como uma ponte varia entre 0s paises, mas geralmente é de
cerca de dois metros, embora em alguns paises, possa ser maior, por exemplo, na

Eslovénia é de cinco metros (TRL, 2001).

l¢—— Vao livre minimo ——

.
>

I vé&o livre minimo |

-
L

A

|

0

> vao livre minimo |

—>I—L— < ¥2d(min)

Figura 4.1 - Pontes: medi¢do do véao livre minimo (adaptado de FHWA, 2006).

vao livre minimo
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Para o presente trabalho considera-se uma ponte como uma obra destinada a dar
continuidade a uma via de comunicacdo ou a uma canalizacdo, e transpondo, em
geral, um curso de agua (LNEC, 1962), com comprimento total igual ou superior a
dez metros e vao livre minimo igual ou superior a dois metros. Para as restantes
tipologias de obras de arte adotam-se 0s seguintes conceitos, tendo por base o
“Vocabulario de Estradas e Aerddromos” publicado pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) em 1962:

- Pontdo: pequena ponte, de comprimento geralmente inferior a uma dezena
de metros;

- Viaduto: ponte em que o principal obstaculo transposto ndo é um curso de
agua;

- Passadico (ponte pedonal): ponte destinada apenas a dar passagem a
pessoas, animais ou veiculos de pequena carga;

- Passagem superior: obra destinada a dar passagem a uma estrada sobre
um caminho-de-ferro ou sobre uma estrada de maior importancia;

- Passagem inferior: obra destinada a dar passagem a uma estrada sob um
caminho-de-ferro ou sob uma estrada de maior importancia;

- Passagem agricola: obra destinada a dar passagem a um caminho rural sob
um caminho-de-ferro ou sob uma estrada de maior importancia,

- Tanel: galeria subterranea destinada a dar passagem a uma via de

comunicagéo ou a uma canalizacgéo.

A Figura 4.2 ilustra, de forma esquematica, as diversas tipologias de obras de arte

acima descritas.

Lt=10m Lt<10m
|_.h| i‘_LI ;_M_Ir___.'l B I N :I,'-
~~Vlmn=2m— =Vl,<2m-=
a) Ponte b) Pontédo ¢) Viaduto d) Passadico
T = eh
= = [
b il (|
e) Passagem superior  f) Passagem inferior ~ 9) Passagem agricola h) Tunel

Legenda: == \/ig principal; Linha de agua.

Figura 4.2 - Esquema das diversas tipologias de obras de arte.
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N&o sendo usualmente consideradas nas tipologias de obras de arte, incluem-se
ainda no presente trabalho as passagens hidraulicas e as barragens. As barragens,
apesar de terem como funcao principal a retencdo de grandes volumes de 4gua para
abastecimento de agua, producdo de energia e regularizagdo de caudais, incluem
muitas vezes, no seu coroamento, vias que permitem o atravessamento do curso de

agua.

4.2 Sistema de informacgéo geografica para inventario

O inventério das obras de arte € o ponto basilar de qualquer SGOA e é o que fornece
toda a informacéao técnica e administrativa da ponte, podendo ser considerado o seu
bilhete de identidade. Esta informac¢éo pode estar organizada de diversas formas e
armazenado em diversos formatos. Os formatos sdo mais eficazes quando possuem
informacdo geografica associada, permitem um acesso rapido a informacdo e
possibilitam uma analise isolada ou conjunta com outros sistemas. Um exemplo

deste tipo de organizacéo sdo os SIG's.

Um SIG pode ser entendido como um conjunto coerente de hardware e software,
dados e pessoal, destinados a adquirir, armazenar, atualizar, manipular e apresentar
informacdo georreferenciada (Gaspar, 2008). Presente em muitos municipios
portugueses, os SIG’s encontram-se geralmente associados aos servicos de
cartografia e ordenamento do territério, sendo por vezes esquecidos em areas onde

podem servir de apoio ao planeamento e gestao.

Atualmente o Municipio de Arcos de Valdevez possui um SIG que abarca varias
areas, nomeadamente ordenamento do territdrio (cartografia e planos municipais do
ordenamento do territorio), gestdo de obras particulares, desporto e associativismo,

cultura, turismo e rede viaria.

Neste contexto propfe-se o desenvolvimento de um modelo de dados para a
realizag&o do inventério das obras de arte existentes no municipio, que permita futura

integracéo no SIG municipal e/ou num SGOA.
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4.2.1 Modelo de dados para um sistema de informacéo geografica

O modelo de dados proposto segue as orienta¢des do guia elaborado pela FHWA,
relativo ao registo e codificacdo para avaliacdo de pontes, com a transposicao feita
por Almeida (2003). Introduzem-se ainda algumas alteracdes de forma a adequar o
modelo aos diversos tipos de obras de arte, as entidades responsaveis pelas
estruturas e as normas e legislacdo nacionais. A adequacao as normas e legislagéo
nacionais abrangem a divisdo administrativa do territorio, a hierarquizagéo da rede
rodoviaria, a graduacdo da importancia histérica do patrimonio cultural classificado,
a classe de exposi¢cao ambiental, 0 zonamento sismico e a quantificacdo da acao do

vento. As alteracdes incluem:

- Distincdo das obras de arte por tipo;

- Definicdo e codificagcdo das divisbes administrativas de distrito, concelho e
freguesia de acordo com a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP);

- Identificag@o das entidades responsaveis pela gestdo e/ou manutencao da
estrutura,

- Identificagdo da época construtiva e do estado de funcionamento da
estrutura;

- Classificacdo da via principal com definicdo de tipo de rede e de via de
acordo com o Decreto-Lei n.° 228/98, de 17 de julho;

- Identificacdo da importancia histérica das estruturas com graduacdo do
interesse cultural de acordo com a Lei n.° 107/2001, de 8 de setembro e o
Decreto-Lei n.° 309/2009, de 23 de outubro;

- Caracterizacdo da zona onde a estrutura se insere relativamente a
exposicdo ambiental, zonamento sismico, exposicdo a acdo do vento e
abrangéncia de serviddes e restricdes de utilidade publica;

- Definicdo do tipo de desenvolvimento da estrutura ao nivel planimétrico e
altimétrico;

- Caracterizaco do tipo de juntas de dilacédo e aparelhos de apoio; e

- Identificacdo do tipo de linha de agua.

Os codigos de registo e classificacdo considerados, incluindo as alteracfes
adotadas, séo os que se apresentam no Apéndice A. Tal como se pode verificar no

Apéndice A, dentro do modelo, a informacéo é organizada em oito grandes grupos:
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- Identificacéo e localizagdo: identificacdo da estrutura através de um codigo
Unico e respetiva designacdo, tipo de estrutura e localizacdo administrativa e
geogréfica;

- Jurisdicéo: identificacdo da entidade responsavel e/ou corresponséavel pela
gestdo e manutencdao;

- Idade e utilizacdo: época construtiva e ano de construcao, tipo de servico
sobre e sob a estrutura, numero de faixas de rodagem, desvio implicado com
o fecho da estrutura, funcionamento e dados relativos ao trafego;

- Caracterizacao da via principal: identificacdo da via, tipo de rede e tipo de
via, tipo de servico, dados referentes a quilometragem e posicionamento da
via relativamente a obra de arte;

- Classificacdo: importéncia estratégica e historica da estrutura, tipo de
utilizacdo da via principal, caracterizacdo de estruturas paralelas, direcdo do
trafego rodoviario, enquadramento em zona especial (incluindo classe de
exposicao ambiental, zona sismica, exposi¢ao a acdo do vento e abrangéncia
de serviddes e restricdes de utilidade publica) e existéncia de portagens;

- Dados de geometria: caracterizagdo geométrica e dimensional da estrutura
e vias de acesso;

- Estrutura e materiais: descricdo do tipo de materiais usados nos diversos
elementos da estrutura e caracterizagcdo estrutural da obra de arte;

- Navegacao: caracterizacdo do curso de agua intersetado pela estrutura.

Relativamente aos itens considerados para o modelo de dados, importa ainda referir
gue o inventario diz respeito a globalidade de obras de arte, pelo que a nomenclatura
utilizada pelo guia desenvolvido pela FHWA pretende ser transversal a generalidade
das estruturas. No entanto verifica-se que, por exemplo, no caso das pontes em arco
de alvenaria, devido a particularidade do seu funcionamento estrutural, ha a
necessidade de adaptacéo de alguns itens de codificacdo, e.g. na caracterizacdo da
estrutura, o item de codificacdo “ponte em arco sob o tabuleiro” (codigo 43B-11)

corresponde na verdade a “ponte em arco de alvenaria”.

A materializacdo do modelo de dados resulta na producdo de um conjunto de
ficheiros, que refletem a organizagéo atras descrita para cada um dos oito grupos de
codificacdo, por forma a facilitar a consulta, gestao e atualizacéo da informacéo numa
base de dados geografica. Assim, ao grupo de codificacdo “Identificacdo e
Localizacdo” corresponde um ficheiro que aos dados alfanuméricos (disponiveis

através de uma tabela de atributos) associa informacao vetorial da georreferenciacdo
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de cada uma das obras de arte. A informacao vetorial pode ser representada através
de objetos do tipo: i) ponto para representar entidades referidas a uma certa posicao
geografica; ii) linha para representar entidades através de simbologia linear; ou
iii) poligono para representar entidades que ocupem uma superficie (Gaspar, 2008).
No modelo proposto as obras de arte sdo representadas através de objetos do tipo
ponto, uma vez que o que se pretende representar é a sua localizacdo através da

correspondente posicao geografica.

A cada um dos restantes grupos de codificacao corresponde uma tabela de atributos
com o mesmo nome do grupo. O conjunto de sete tabelas com dados alfanuméricos
interliga-se com a informacao geografica através de um identificador Unico (chave
priméaria na base de dados) associado a cada uma das obras de arte existentes na
base de dados. A Figura 4.3 esquematiza a forma como os diferentes grupos de

codificacdo se encontram organizados na base de dados.
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Figura 4.3 - Modelo de dados para realizacéo de inventario de obras de arte através de um
Sistema de Informac&o Geogréfica.

No Apéndice B apresenta-se a forma como o modelo de dados é materializado,
através de um conjunto de quadros que identificam as caracteristicas de cada um
dos campos da base de dados bem como a sua relagcdo com o sistema de codificagéo

adotado.

Importa referir que, no a&mbito das bases de dados, entende-se como campo a parte

do registo destinada a armazenar o valor de um determinado atributo. Por sua vez,
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no contexto de um SIG, um atributo é entendido como a propriedade ou caracteristica

associada a um objeto geografico, expressa através de caracteres alfanumeéricos,

nameros ou imagens, normalmente armazenados em tabelas préprias, designadas
de tabelas de atributos (Gaspar, 2008).

Para cada um dos grupos de codificagcdo € entdo indicado, no Apéndice B, o tipo de

ficheiro correspondente e os campos que integram as tabelas de atributos. Para cada

campo séo definidas as seguintes propriedades:

- Nome: nome que identifica o campo;

- Tipo: tipo de dados que podem ser armazenados no campo, i.e. numéricos
(short integer, long integer ou double) ou alfanuméricos (string);

- Dimensdo: numero maximo de caracteres admitidos nos campos
alfanuméricos;

- Dominio: conjunto de todos os valores que um determinado atributo pode
assumir, permitindo assim a sua selecédo através de uma lista. O recurso a
dominios, sempre que possivel, para além de maximizar o espaco de
armazenamento na base de dados, minimiza 0s erros normalmente
associados a introducéo de dados de forma manual;

- Observac0es: definicdo ou esclarecimento de caracteristicas particulares de
um determinado campo, ndo explicitados nos itens anteriores;

- Codificacdo: correspondéncia do campo da base de dados com a

codificacdo adotada para o inventario.

A codificacdo adotada para cada dominio é apresentada em quadros autbnomos no

final do Apéndice B.

4.2.2 Recolha de informagao

O Municipio de Arcos de Valdevez ndo possuia um inventario formal de obras de

arte,

existindo, contudo, informacdo dispersa sobre algumas pontes,

designadamente as consideradas de valor patrimonial histérico. No entanto, foi feita

uma pesquisa que permitiu obter alguma informacdo sobre as obras de arte,

essencialmente no que respeita a localizacdo e designacdo. Para o efeito foram

recolhidos e consultados os seguintes documentos:
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- Estudo sobre o Patrimonio Cultural de Arcos de Valdevez, integrado no
processo de revisdo do Plano Diretor Municipal (PDM) de Arcos de Valdevez;
- Cartografia numérica vetorial (de 1998 e 2007), cartas militares (de 1948,
1949, 1950 e 1999) e ortofotocartografia (de 2007, 2010 e 2012);

- Levantamentos topograficos das pontes das Chocas, de Grade e de Adréo;
- Projetos de execucédo da Ponte “Nova” de Vilela e da Ponte do Toural;

- Projetos de execucdo do IC28 e variante a EN101 com localizacdo das obras
de arte incluidas no tracado;

- Protocolos de transferéncia de estradas nacionais desclassificadas para o
municipio;

- Atas das reunifes da Camara Municipal desde 1842; e

- Bibliografia historica.

Foram ainda consultados o Sistema de Informacéo para o Patriménio Arquiteténico
(SIPA) e o Sistema de Informacdo do Patriménio Classificado (Ulysses),

disponibilizados pela Dire¢cao-Geral do Patrimoénio Cultural (DGPC).

Conhecendo a localizacdo das obras de arte, foi também possivel realizar visitas as

mesmas que permitiram recolher muita informagé&o de inventariacdo e classificagao.

4.3 Avaliacdo do estado de conservacao de pontes em alvenaria

Tao importante como conhecer detalhadamente os elementos que compde o
universo de um determinado parque de obras de arte é saber o estado de
conservacao em que estes se encontram. As inspecdes as obras de arte s&o por isso
fundamentais na recolha de informacgéo através da qual é possivel a determinacdo
do estado de conservacao de uma estrutura, num determinado momento. A repeticao
sucessiva de inspec¢des faseadas no tempo permite a construgéo do histdrico de uma
estrutura, dando, através da sua evolugdo ao longo do tempo, uma perspetiva mais

abrangente da gravidade das anomalias detetadas.

O Municipio de Arcos de Valdevez, escolhido para caso de estudo, tal como a maioria
dos municipio participantes do inquérito apresentado no Capitulo 3, admite apenas
realizar inspe¢bes as obras de arte que tutela quando é identificada alguma
necessidade especifica de intervencdo ou quando ha uma solicitagéo por parte das

Juntas de Freguesia. Em resultado do inventario de obras de arte realizado para este
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municipio, que se apresenta no capitulo seguinte (Capitulo 5), foi possivel perceber
gue as pontes existentes em maior numero em territorio arcuense sao as pontes em
alvenaria. Estas estruturas representam cerca de 63% do total de pontes atualmente

construidas em Arcos de Valdevez.

As pontes em alvenaria sdo estruturas que pela natureza dos seus materiais
constituintes e sobredimensionamento, apresentam uma capacidade resistente
elevada tanto as solicitacfes como as a¢fes ambientais a que estdo sujeitas. Estas
caracteristicas tem permitido que muitas destas pontes tenham uma durabilidade
bastante longa, existindo varios exemplares com mais de cem anos. No entanto esta
capacidade néo ¢ ilimitada, verificando-se a degradacdo de algumas pontes,
principalmente as que se mantém abertas ao transito automoével, uma vez que o
aumento de trafego e a alteracéo da tipologia dos veiculos que hoje circulam nestas
pontes impde solicitacdes muito superiores as previstas no seu dimensionamento. A
degradacdo destas estruturas é ainda potenciada pela adocdo de planos de
manutencao desadequados com auséncia de limpeza regular dos paramentos e leito
dos rios (para eliminar a vegetagéo, poluicdo etc.), reposicdo da argamassa das

juntas e reposicao dos sistemas de drenagem e impermeabilizacéo.

Para as pontes em alvenaria é entdo apresentada uma proposta para a inspecéao e
avaliacdo do estado de conservacéo, tendo por base o “Guia para o Diagnéstico de
Obras de Arte de Alvenaria”, em desenvolvimento pela Universidade de Aveiro, para
a IP (Costa et al., 2015b).

4.3.1 Elementos de uma ponte em arco de alvenaria

Os elementos constituintes de uma ponte em arco de alvenaria considerados no
“Guia para o Diagndstico de Obras de Arte de Alvenaria”, tem correspondéncia com

0 “Manual de Inventariagdo” da IP, e encontram-se ilustrados na Figura 4.4.

(01) Muro

(02) Encontro

(03) Pilar

(04) Quebrar

(05) Arco

(06) Timpano

(07) Enchimento

(08) Cornijas

(09) Guarda-corpos

(10) Revestimento da via e passeios

Figura 4.4 - Principais componentes das pontes em arco de alvenaria
(adaptado de Costa, 2009).
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A Figura 4.5 ilustra os diversos elementos que constituem os arcos de alvenaria e as
principais dimensdes a serem consideradas. A descricdo detalhada de cada
elemento que constitui uma ponte em arcos de alvenaria e em particular os arcos €

apresentada no Glossério.

& r c
1 ¢ N,
% f b/ b
A\
[ Vo
f ﬂi 60° 60° o\
( a B L a
i
1—Intradorso 7 a—zona de nascenga do arco
2 —Extradorso b—zona de rins do arco
3 —Moldura do arco ¢ —zona de fecho do arco
4 — Aduelas
5 — Aduela de fecho i=imposta
6 — Aduelas de contrafecho f—flecha do arco
7 — Aduelas de saimel r—recobrimento

Figura 4.5 - Esquema geral dos arcos de alvenaria (Costa et al., 2015b).

As pontes em arco de alvenaria sdo constituidas essencialmente por dois materiais
estruturais — a alvenaria e o enchimento. A alvenaria é o material constituinte de todos
0s elementos estruturais com excec¢ao do enchimento (Costa et al., 2015b) e consiste
na associacdo de blocos, ligados por argamassa ou simplesmente interpostos uns
sobre os outros (Costa, 2009). O enchimento encontra-se no interior da ponte sobre
0S arcos entre os paramentos verticais de alvenaria, tem como principal funcéo a
distribuicdo das cargas do pavimento para 0s arcos e timpanos e é geralmente
constituido por varios tipos de material pétreo de diversas granulometrias, tais como

cinzas ou seixos (Costa et al., 2015b).

As estruturas das pontes em arco apresentam, segundo Costa (2009),
comportamentos distintos nas dire¢cdes longitudinal e transversal. Na direcao
longitudinal (Figura 4.6a) as cargas transmitidas pelo pavimento ao enchimento sédo
encaminhadas para os arcos, sendo o comportamento da ponte nesta direcdo
determinado pelo funcionamento deste elemento. Na dire¢cdo transversal
(Figura 4.6b) as cargas recebidas pelo enchimento sdo encaminhadas para os
timpanos que interagem com os arcos e pilares. Os pilares servem de veiculo
condutor para as cargas recebidas pelos arcos, encaminhando-as para as

fundacdes.
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As pontes em arco de alvenaria sdo estruturas robustas, dimensionadas para resistir
a elevados esforcos de compressdo, sendo no entanto bastante sensiveis aos

esforcos de tracao.

P — Cargas pontuais
H — Reag0bes horizontais dos apoios
V — Reag0es verticais dos apoios

(1) Degradacéao de cargas pontuais

(2) Bolbo de pressdes sobre o arco

(3) Impulsos horizontais do enchimento
sobre o arco

a) Esquema de funcionamento da ponte na direcdo longitudinal

P P
e e e— P — Cargas pontuais
1\/1 (1) Degradagéo de cargas pontuais

(2) Impulsos horizontais do enchimento
sobre os timpanos

TR N
N
TYYTYYY

b) Esquema de funcionamento da ponte na direcao transversal

Figura 4.6 - Esquema de funcionamento das pontes em arco de alvenaria
(adaptado de Costa, 2009 in Costa et al., 2015b).

4.3.2 Inspecao e diagnoéstico

A metodologia proposta para a inspecdo das pontes em alvenaria segue 0

preconizado no “Guia para o Diagndstico de Obras de Arte de Alvenaria” da IP.

7

O “Guia para o Diagnoéstico de Obras de Arte de Alvenaria” é constituido por duas
partes e integra o terceiro volume de um conjunto de seis, dedicados a varios tipos
de infraestruturas, tendo por objetivo harmonizar a interpretacdo, por parte dos
inspetores, dos diferentes tipos de anomalias estruturais e consequentes
intervengdes necessarias. Especialmente vocacionado para pontes em arco de
alvenaria, pode ser no entanto aplicado a pontes com vaos compostos por lajes de
pedra simplesmente apoiadas, desde que seja considerada a menor capacidade

resistente deste sistema estrutural em relac&o ao arco (Costa et al., 2015b).
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A primeira parte do Guia é dedicada a descricdo do tipo de estruturas estudadas,

encontrando-se organizado em oito capitulos:

- Introducdo: definicdo do ambito e enquadramento do guia;

- Nomenclatura: apresentacdo dos tipos de elementos mais relevantes no
ambito do guia (muros, encontros, apoios intermédios, tabuleiro, cornijas,
guarda-corpos, passeios, revestimento da via, drenagem e outros
componentes);

- Enquadramento histérico: evolucdo das técnicas de concecao e construcéo,
evolucdo dos regulamentos e estado da arte;

- Caracterizacdo das estruturas: descricdo dos materiais e sistemas
estruturais com enfase nos modos de funcionamento e de ruina;

- Causas das anomalias: enumeracao e descricdo das causas possiveis das
anomalias;

- Anomalias: descricdo das anomalias agrupadas em anomalias de caracter
estrutural, anomalias de durabilidade e anomalias de caracter funcional;

- Medidas e técnicas de observagdo e acompanhamento: apresentagédo de
técnicas de inspec¢do visual, ensaios, instrumentagdo, monitorizagao,
modelagéo e recalculo estrutural;

- Métodos de reparacdo e refor¢o: descricdo de medidas de prevencéo,

reparacao e reforco.

Na segunda parte é apresentada a metodologia de diagndstico da IP complementada
por um conjunto de fichas de apoio a identificagéo e classificacdo de cada uma das
anomalias enumeradas na primeira parte. A metodologia de diagnéstico da IP
consiste na atribuicdo de uma classificacdo a cada uma das anomalias com base no
nivel de gravidade, em funcdo dos pardmetros observados durante uma inspecao

visual.

As fichas servem de apoio a inspecdo e encontram-se agrupadas por tipo de
elemento, sendo que para cada anomalia é observado: i) a identificacdo da anomalia,
com cédigo, nome e exemplo gréfico; ii) descrigcdo; iii) causas possiveis; iv) aspetos
a inspecionar; v) meios complementares de diagnéstico; vi) estado de conservagao;
vii) fatores de agravamento; viii) consequéncias; ix) evolucéo; x) medidas mitigadoras

de risco; e xi) metodologia de reabilitacdo.

No Anexo 1 encontram-se listadas todas as anomalias previstas no Guia.
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A cada anomalia encontra-se associado um conjunto de causas possiveis bem como
de consequéncias que a anomalia podera ter para o comportamento da estrutura. O
efeito que uma determinada anomalia pode ter na estrutura pode-se refletir em perda
de equilibrio, aumento de solicitagbes ou perda de resisténcia. Desta forma as
anomalias para além de agrupadas por elementos podem ser agrupadas pelo tipo de
efeito que provocam na estrutura: i) anomalias de caracter estrutural, as que podem
colocar em risco 0 comportamento estrutural da ponte; ii) anomalias de durabilidade,
gque normalmente ndo colocam em risco a seguranca da ponte mas podem conduzir
a danos graves a longo prazo; e iii) anomalias de caracter funcional, que colocam em

risco a utilizacédo da ponte.

Nas tabelas seguintes apresenta-se a sintese das possiveis causas de anomalias de
caracter estrutural ou funcional (Tabela 4.1) e de durabilidade (Tabela 4.2) e

respetivos efeitos na estrutura.

Tabela 4.1 - Causas das anomalias de caracter estrutural ou funcional e respetivos efeitos na estrutura
(Costa et al., 2015b).

Designacéo Causas das anomalias E - Efeito na estrutura
CAO01 Movimentos dos apoios
CA02 Deficiente aparelhamento da alvenaria El
CAO03 Erros de projeto ou execugéo Perda de Equilibrio
CA04 Embate de veiculos
CAO05 Excesso de carregamento E2
CA06 Excesso de vibragdes Aumento das SolicitagGes
CAO07 Degradacgédo do enchimento/solo E3
CAO08 Intervencdes anteriores

CA09 Degradagdo do material Perda de Resisténcia

Nota: A causa “Excesso de vibracdes” deve ser identificada para danos decorrentes de sismos e da circulagéo de trafego pesado
ou realizagdo de obras nas imedia¢Ges da estrutura. Deve ainda ser aplicado em elementos que, ndo estando sob solicitagdo
direta de carregamento, apresentam danos decorrentes da transmisséo de vibracdes provenientes da circulagéo de veiculos na
ponte.

Tabela 4.2 - Causas das anomalias de durabilidade e respetivos efeitos na estrutura
(adaptado de Costa et al., 2015b).

Designacéo Causas das anomalias E - Efeito na estrutura
CDo1 Chuva
CD02 Humidade
CD03 Vento
CD04 Variacoes térmicas
CDO05 Acéo de animais
CDO06 Poluicao
CDO07 Circulagdo de agua na estrutura
PSSP E1l
CD08 Colonizagéo biolégica Perda de Resisténcia
CDO09 Vegetacdo
CD10 Degradacgédo de material
CD11 Intervencdes anteriores
CD12 Processos de construcéo
CD13 Movimentos estruturais
CD14 Escoamento do curso de agua
CD15 Falta de manutencéo/limpeza da estrutura e da sua envolvente

O estado de conservacao a atribuir a cada elemento é definido numa escala de seis
niveis que varia entre o nivel 0 (ECO0) para um estado de conservagao excelente e o

nivel 5 (EC5) para um estado de conservacao mau (Costa et al., 2015b). A Tabela
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4.3 relaciona o estado de conservacdo com as a¢gfes necessarias a reposicado das

condic¢des iniciais da estrutura.

Para cada anomalia é ainda identificada a relevancia da mesma no comportamento
de cada elemento afetado, através de um fator de ponderacgéo que traduz o risco de

segurancga que a anomalia representa para o elemento.

Em sintese, a metodologia preconizada no Guia estabelece a realizacdo de
inspecdes visuais, da parte emersa da estrutura, durante as quais deverdo ser
registadas as anomalias detetadas e efetuadas as medicbes consideradas
necessarias. Em fungéo do tipo e extensdo das anomalias detetadas poderdo ser no
entanto necessarios estudos ou ensaios mais aprofundados. Posteriormente é
avaliada a extensdo e gravidade da anomalia com atribuicdo de um estado de

conservacéo por elemento.

Tabela 4.3 - Classificacdo do estado de conservacéo (adaptado de Costa et al., 2015b).

Estado de

Conservacéo (EC) Agoes

ECO Excelente  N&o é necesséario efetuar qualquer reparagéo.

Muito Bom  N&o é necesséario efetuar qualquer reparagao.

Podem ser especificadas repara¢des néo prioritarias. Verifica-se que a qualidade dos
materiais ou a sua execucao sao defeituosas. Foram detetadas algumas anomalias com
alguma importancia no comportamento e durabilidade da obra de arte, mas que pela
onerosidade da sua reparacéo néo justificam a intervencéo prioritaria.

EC2 Bom

Verifica-se que a qualidade dos materiais ou a sua execugdo sdo mas. Funcionamento
deficitario, com especial importancia na durabilidade da obra de arte. A intervencéo

EC3 Razoavel podera ser realizada entre 3 a 5 anos ou caso o inspetor o entenda ser reavaliada na
préxima inspegdo principal. A opgcdo quanto a data de intervencdo ou a da data de
inspecdo devera ser expressamente indicada e devidamente justificada.

Deve ser especificado o inicio de intervencao a curto prazo (2 anos). Verifica-se que a
qualidade dos materiais ou sua execugdo sdo mas. Funcionamento defeituoso com
importancia na durabilidade e comportamento da obra de arte. O Componente com esta
classificacdo ndo cumpre os requisitos minimos para desempenhar a fungéo para a qual

EC4 Deficiente  foi concebido. Pode ser especificada a necessidade de um projeto reforgo/reabilitacdo.
Se a intervencdo nao tiver inicio no final de 2 anos, nas vistorias de acompanhamento
anuais seguintes a realizar, pode ser restringida a sua exploracdo através de
condicionamentos ao trafego, ou espoletadas outras intervencdes de caracter preventivo
tais como escoramentos ou reforgos temporarios.

Pode estar em causa a seguranga estrutural do Componente ou mesmo da Obra de Arte.
Deve ser especificado o inicio de intervencdo com urgéncia ou a curto prazo
(aconselhavel 1 ano e no maximo 2 anos). Deve ser especificada a necessidade de um
projeto reforgo/reabilitagdo. Devem ser implementadas medidas restritivas da circulagéo
rodoviaria, em termos de carga, velocidade ou modo de circulagéo ou outras intervengdes
de caracter preventivo. No caso limite, a circulagdo rodoviaria pode ser interdita. Se a
intervencgédo nao tiver inicio no final de 2 anos, nas vistorias de acompanhamento anuais
seguintes podera ser acrescida a sua exploragdo através de condicionamentos ao trafego
mais restritivos, ou outras intervengdes de caracter preventivo tais como escoramentos
ou reforgos temporarios.

EC5 Mau
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No decorrer das inspec¢fes realizadas a um conjunto de pontes, cujo estudo se
apresenta no Capitulo 6, foram detetadas anomalias ndo descritas no “Guia para o
Diagnaostico de Obras de Arte de Alvenaria” da IP. Para estas séo sugeridas fichas
de anomalia, com indicagdo das possiveis causas e relevancia, respeitando a matriz
constante do Guia. Os pardmetros considerados para estas anomalias foram
determinados por semelhanca com anomalias previstas no Guia. As fichas
desenvolvidas sdo apresentadas no Apéndice C e dizem respeito as seguintes
anomalias: i) deformacao de guarda-corpos metalicos; ii) degradacdo de laje em
betdo armado; iii) danos em elementos de reforco de pilares; iv) degradacdo de

sistemas de reforco metalicos.

A avaliacdo do estado de conservacdo global da estrutura ndo se encontra
implementada no “Guia para o Diagnéstico de Obras de Arte de Alvenaria”
desenvolvido para a IP. No entanto os autores do Guia propdem uma metodologia
para a determinacdo do estado de conservacdo (Costa et al., 2015a) para cada
elemento e para a globalidade da estrutura. Neste contexto, o presente trabalho
propde a aplicagdo dessa metodologia a um conjunto de pontes, contribuindo para

clarificar e identificar aspetos criticos da sua aplicabilidade.

A Figura 4.7 ilustra o procedimento proposto para a inspegdo e diagndstico com
atribuicdo de estado de conservagdo para cada elemento e para a globalidade da
estrutura. A avaliacdo global da estrutura resulta da ponderacdo da extenséo e

gravidade de todas as anomalias observadas.

AVALIACAO POR
ELEMENTO

AVALIACAO

* Inspecao visual «Identificacéo da « Avaliacdo global
da parte emersa extensdo e da estrutura
da estrutura gravidade da através da
anomalia ponderacgédo da
*Registo e extensao e
medicdo das « Atribuicéo de um gravidade de
anomalias Estado de todas as
detetadas Conservagéao por anomalias
elemento detetadas

/ /

Figura 4.7 - Metodologia adotada para a inspe¢éo de pontes em arco de alvenaria.

Na determinacdo do estado de conservacdo global das pontes avaliadas para o
Municipio de Arcos de Valdevez, cujo estudo se apresenta no Capitulo 6, sdo

considerados dois métodos. Ambos os métodos sdo semelhantes, variando apenas
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na forma como o grau de importancia do elemento na estrutura € considerado na
fase da avaliacdo global da estrutura, que corresponde & Ultima fase da metodologia
adotada conforme esta indicado na Figura 4.7. Assim, no Método 1 (apresentado no
ponto 4.3.3) consideram-se 0s valores sugeridos por Costa et al. (2015a). Para o
Método 2 (apresentado no ponto 4.3.4), no contexto do presente trabalho, propde-se
0 uso de novos graus de importancia, diferenciados em funcdo do niamero de vaos

da ponte.

De seguida é feita a descricdo das metodologias para avaliagdo do estado de
conservacdo, com as consideracgfes feitas para a aplicacdo ao conjunto de pontes

selecionadas.

4.3.3 Avaliacao do estado de conservacdo — Método 1

A determinacdo do estado de conservacdo por elemento (ECel) para todas as
anomalias detetadas no elemento, incluindo as de durabilidade, é feita através da
expressdo (1). Este estado de conservacdo é fungdo do fator de gravidade do
dano (D), do fator de interacdo entre as causas da anomalia (Fi) e do fator de
ponderacdo da relevancia da anomalia no elemento (Fr). O valor obtido através da
expressao (1) ndo devera ser inferior ao valor maximo de classificacdo (D sximo)
encontrado para uma anomalia especifica dentro de um mesmo elemento. Por outro
lado, o valor maximo admissivel de ECel corresponde a cinco, i.e., sempre que 0

valor obtido for superior a cinco, deve ser cinco o valor considerado.

n

ECel = DiXFiiXFTi Q)
=1
Onde:
ECel Estado de conservagéo do elemento
D Fator de gravidade do dano
Fi Fator de interagéo entre as causas da anomalia
Fr Fator de relevancia da anomalia no elemento
i Ndmero de anomalia
n Numero total de anomalias

{ECEZ 2 Disximo

R

O fator de gravidade do dano (D) resulta do estado de conservacdo observado
decorrente dos parametros inspecionados (Pi) e dos fatores de agravamento (Fa),
tal como apresentado na expressao (2). Os parametros inspecionados sao avaliados

numa escala de zero a cinco e o fator de agravamento representa o aumento, ou a
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diminuicdo, de um nivel de classificagdo quando se verifiquem condigbes que

potenciem ou desagravem a gravidade do dano.

D= Pi+Fa 2
Onde:
D Fator de gravidade do dano
Pi Parametros inspecionados
Fa Fator de agravamento

O fator de interagdo entre as causas da anomalia (Fi) assume o valor 1 em anomalias
de durabilidade (Tabela 4.4a) e varia entre 1 e 1,5 em anomalias de caracter
estrutural ou funcional (Tabela 4.4b), dependendo das causas que estdo na origem

das anomalias.

Tabela 4.4 - Fator de interagdo entre as causas das anomalias (adaptado de Costa et al., 2015).

a) Fator de interacao (Fi) das b) Fator de interacdo (Fi) das anomalias de caracter estrutural ou
anomalias de durabilidade funcional
E/E El E/E El E2 E3
El 1 El 1 1,2 1,1
Nota: E1 - Perda de resisténcia E2 1,2 1 1,3
E3 11 1,3 1

Nota (1): Interacéo entre E1/E2/E3 — Fi = 1,5
Nota (2): E1 - Perda de equilibrio; E2 - Aumento das solicitacdes; E3 - Perda de
resisténcia.

O fator de ponderacgdo da relevancia da anomalia no elemento (Fr), avaliado numa
escala de 0 a 100%, encontra-se associado ao risco de seguranca que a anomalia
representa para o elemento, sendo o seu valor méximo (100%) associado as
anomalias que refletem o estado de ruina, parcial ou total, do elemento. O fator
de Fr associado a cada uma das anomalias pode ser consultado nas tabelas

apresentadas no Anexo 1.

A avaliagdo global da estrutura traduz-se num estado de conservagédo (ECglob), e
resulta da ponderacdo entre o estado de conservacdo de cada um dos
elementos (ECel) e o grau de importancia do elemento (Gi), funcdo da sua relevancia
no comportamento estrutural da ponte — expressao (3). O estado de conservacao de
cada elemento (ECel) considerado na determinacdo do estado de conservacdo
global, reflete o valor mais gravoso encontrado para cada tipologia de elemento. O
valor obtido através da expressao (3) devera refletir, pelo menos, o maior valor de
classificacdo (ECelsrimo) €ncontrado para os elementos com maior grau de
importancia. Por outro lado, o valor maximo admissivel de ECglob corresponde a
cinco, i.e., sempre que o valor obtido for superior a cinco, deve ser cinco o valor

considerado.
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n
ECglob = zECeli X Gi; (3)
i=1
Onde:
ECglob Estado de conservacao global da estrutura
ECel Estado de conservagao por elemento
Gi Grau de importancia do elemento relativamente a sua relevancia no
comportamento da estrutura no seu todo
i Numero de elemento
n NUmero total de elementos
. ECglob = ECel,s5imo (dos elementos com maior grau de importancia)
Nota: {
ECglob <5

Para efeitos de determinacao do estado de conservacéao global, consideram-se como
elementos com maior grau de importancia os arcos, timpanos, encontros, pilares

quebramares € Mmuros.

Na Tabela 4.5 apresentam-se os valores do grau de importancia de cada elemento

na estrutura, adotados por Costa et al. (2015a).

Tabela 4.5 - Graus de importancia do elemento, adotados por Costa et al. (2015a): Método 1.

el - Elemento Gi - Grau de importancia
Arco

Timpano 75%
Encontro

Pilar

Quebramar 40%
Muro

Pavimento 30%
Guardas 20%
Equipamentos associados a intervengdes 25%
Outros equipamentos 10%

4.3.4 Avaliacdo do estado de conservacédo — Método 2

A determinacdo do estado de conservacdo por elemento e global através do
Método 2 é semelhante a descrita para o Método 1 (ponto 4.3.3), apenas diferindo
nos valores considerados para o grau de importancia que cada elemento assume na
estrutura. Assim, para determinacéo do estado de conservacao por elemento € usado
0 mesmo procedimento do Método 1. Da mesma forma, o estado de conservagéo
global é determinado segundo o procedimento descrito no Método 1, mas

considerando agora novos valores para o grau de importancia.

A alteracdo aos graus de importancia proposta, no contexto deste trabalho, pretende
garantir que o valor do estado de conservacdo global ndo seja agravado pela
ponderacdo entre o estado de conservagdo dos diversos elementos da ponte e o

respetivo grau de importancia. Assim o grau de importancia passa a ter o0 mesmo
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peso relativo do método anterior entre os diversos elementos da ponte, mas a soma
de todos os graus de importancia passa a ser igual a 100% — expresséo (4). Por outro
lado este novo grau de importancia devera ser diferenciado para as pontes de vao

anico (que nao tem pilares nem quebramares) e para as pontes de vaos multiplos.

ECglob —EECel X o— 4)
Z G i
Onde:
ECglob Estado de conservagéo global da estrutura
ECel Estado de conservagéao por elemento
Gi Grau de importancia do elemento relativamente a sua relevancia no
comportamento da estrutura no seu todo
i NUmero de elemento
n NuUmero total de elementos
ECglob = ECel s5imo (dos elementos com maior grau de importancia)
Nota:
ECglob <5

Na Tabela 4.6 séo apresentados os valores propostos neste segundo método para o
grau de importancia do elemento na estrutura, para as pontes de vao Unico e as

pontes de vaos multiplos.

Tabela 4.6 - Graus de importancia do elemento propostos em fun¢éo do nimero de vaos da ponte:

Método 2.
|- El t Gi - Grau de importancia
el - Elemento Pontes de véo Unico Pontes de vdos multiplos
Arco 21% 16%
Timpano 21% 16%
Encontro 21% 16%
Pilar -- 16%
Quebramar -- 9%
Muro 11% 9%
Pavimento 9% 6%
Guardas 6% 4%
Equipamentos associados a intervengdes % 5%
Outros equipamentos 3% 2%

DS 100% 100%
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CAPITULO 5

O PARQUE DE OBRAS DE ARTE DO MUNICIPIO DE ARCOS
DE VALDEVEZ

No presente capitulo é feita a caracterizagdo do parque de obras de arte existente
na area geogréafica de Arcos de Valdevez. Esse municipio, tal como a maioria dos
restantes participantes no inquérito, ndo possuia inventario de obras de arte nem um
sistema de gestdo. No inquérito realizado, esse municipio referiu realizar inspecdes
e acdes de manutencdo pontualmente ou por solicitacdo das juntas de freguesia, e
referiu a limitag@o dos recursos técnicos como 0 maior entrave a uma resposta eficaz

na gestao das obras de arte que tutela.

A caracterizacao do parque de obras de arte do Municipio de Arcos de Valdevez foi
entdo feita com base no inventario realizado de acordo com a metodologia proposta
no Capitulo 4. Tendo em conta o0s resultados desse inventario, € feita uma
apresentacdo da localizacdo das diversas obras de arte, por tipologia, incluindo
também passagens hidraulicas e barragens. Em seguida, € elaborada uma analise
mais detalhada para as pontes, com especial incidéncia nas de alvenaria que estao
sob tutela do Municipio de Arcos de Valdevez. Esta andlise inclui a caracterizagé@o
do material da zona principal, sistema estrutural, idade e utilizacdo, via principal e

navegacao.
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5.1 Enquadramento territorial e historico

O Municipio de Arcos de Valdevez localiza-se na regidao norte de Portugal
Continental, no distrito de Viana do Castelo. Este municipio tem trinta e seis
freguesias, com uma superficie de cerca de quatrocentos e cinquenta quildmetros
quadrados. Arcos de Valdevez integra a Rede Mundial de Reservas da Biosfera da
UNESCO — Reserva Transfronteirica Gerés/Xurés — e tem mais de 30% do seu

territorio inserido no Parque Nacional da Peneda-Gerés — PNPG (Figura 5.1).

PORTUGAL CONTINENTAL distrito de VIANA DO CASTELO municipio de ARCOS DE VALDEVEZ

‘iﬁ

o

Cartografia de referdnda: Cartografia de referdnda: Cartografia de referénda:
CAOP2015,DGT CAOP2015,DGT CAOP2015,DGT

Figura 5.1 - Enquadramento territorial do Municipio de Arcos de Valdevez.

5.1.1 Relevo

Segundo Ferreira et al. (2005), o territorio arcuense caracteriza-se por um relevo
bastante acidentado com altitudes que variam entre os dez metros nas margens do
Rio Lima e os mil quatrocentos e dezasseis metros no vértice geodésico da Pedrada

na Serra da Peneda (Figura 5.2a).

Tratando-se de um concelho com caracteristicas essencialmente de montanha,
apresenta vertentes com declives acentuados, verificando-se em cerca de 60% da
sua superficie valores de inclinagdo superiores a dezassete graus (44,8% com
inclinacdo entre 17 a 30° e 14,3% superior a 30°) resultando em suscetibilidade

geomorfoldgica elevada a muito elevada (Figura 5.2b).
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Figura 5.2 - Relevo.

5.1.2 Pluviosidade

De acordo com o Atlas do Ambiente, referido por Ferreira et al. (2005), Arcos de
Valdevez situa-se huma das regides de Portugal Continental com maior nimero de
dias (=100 dias/ano) em que o valor médio anual de precipitacdo é igual ou superior
a um milimetro (Figura 5.3a). Em todo o municipio registam-se valores de
precipitacdo superiores a mil e seiscentos milimetros por ano. Na zona a norte da
sede de concelho, a precipitag@o é superior a dois mil milimetros por ano, podendo
atingir mais de dois mil e oitocentos milimetros por ano, na serra da Peneda
(Figura 5.3b).

Precipitagio média anual

s, [] Entre 1800 ¢ 2000 mm

[] entre 2000 & 2400 mm

PRECIPITAGAQ (Atlas do Ambiente)
Nimaro oo diae Ao ane (1031-1650)
ntaror a 50

Entre 20 e 75

B Entre 75 ¢ 100

N Supesora 100

Carlografia de base: I enve 2400 & 2800 mm
SCHIOk 2004 MAV

50 100 200 km

a) Precipitagcdo em Portugal continental b) Precipitacdo em Arcos de Valdevez
(Atlas do Ambiente) (Atlas do Ambiente in Ferreira et al., 2005)

Figura 5.3 - Carta pluviométrica.

5.1.3 Hidrografia

A rede hidrografica de Arcos de Valdez integra a bacia hidrogréafica do Rio Lima e é

composta por numerosos cursos de agua. Trata-se de uma rede densa onde se
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destaca o Rio Vez, que atravessa o concelho com orientagdo norte-sul, sendo 0s
seus afluentes mais importantes os rios Cabreio e Azere e os ribeiros de Frades, de

S. Mamede, de Tora e Frio (Figura 5.4).

BACIA HIDROGRAFICA DO LIMA

D Limite da Bacia

e | inhas de Agua (ordem >= 3)

Cartografia de base:

Afias da Agua2009, SNIRH
oo

0 5 10 20 km

REDE HIDROGRAFICA
—— Rig

— Ribeiro

—— Linhade Agua

Cartografia debase:
SON10 2004, MAV

rrrrr1rrrr]
0 1,25 25 5 km

Figura 5.4 - Rede hidrograéfica.

5.1.4 Neotectodnica e sismotectonica

Sobre a analise neotectdnica e sismotectonica importa referir que, de acordo com a
Carta de Suscetibilidade de Riscos Geoldgicos (Ferreira et al., 2005), o concelho de
Arcos de Valdevez é atravessado por importantes falhas geoldgicas ativas — Falha
de Arcos de Valdevez, Falha de Sistelo, Falha do Rio Lima e Falha da Peneda
(Figura 5.5) — sendo considerado o risco sismico como tendo alguma importancia

nesta regido.

Para além das estruturas tectonicas regionais que atravessam o territorio, o
municipio encontra-se também suscetivel as Falhas de Monte do Chao,

Penacova-Régua-Verim e Beiral de Viana.
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Falha da Peneda

Falha de Arcos de Valdever
Falha de Sistelo

= Falhas com Aclradade Heolecldmca
W8 Zona de influéncia de falha

— Ahnharmenlos Secunddnos

Falha do Rio Lima

Figura 5.5 - Carta neotectdnica (adaptado de Ferreira et al., 2005).

A sismicidade historica refletida na distribuicdo de curvas isossistas de intensidade
maxima, coloca Arcos de Valdevez numa zona de intensidade sismica de nivel seis
(ANPC, 2014), na escala de Mercalli Modificada de 1956 (Figura 5.6a), composta por
doze niveis em que o nivel um corresponde a um sismo impercetivel e o nivel doze
a um cataclismo com destruicdo quase total. De referir que o Ultimo sismo sentido
em Arcos de Valdevez, registado pelo Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA), ocorreu a dois de maio de 2015, teve epicentro em Braga e uma

magnitude de 3,0 na escala de Richter, ndo se tendo registado danos materiais.

A Carta de Suscetibilidade a Sismos publicada na Avaliacdo Nacional de Risco em
2014, pela Associacdo Nacional de Protecao Civil (Figura 5.6b), divide Portugal
continental em trés classes de suscetibilidade — elevada, moderada e reduzida — e

classifica Arcos de Valdevez com classe de suscetibilidade a sismos reduzida.

Isossistas de intensidade maxima

Zana de intensidade 5

Zona de intensidade 6 Classes de suscetibilidade

W Zona de intensidade 7 B Elevada
B Zona de intensidade 8 Moderada
B Zona de intensidade 8
I Reduzida
B Zona de intensidade 10
a) Isossistas de intensidades maximas b) Carta de suscetibilidade a sismos

Figura 5.6 - Sismicidade e analise de risco de sismos (ANPC, 2014).
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5.1.5 Estrutura viaria

O Municipio de Arcos de Valdevez encontra-se servido por uma rede viaria com mais
de seiscentos quilémetros de vias nacionais e municipais. As vias que integram a
rede nacional, sob gestdo da IP, representam cerca de 15% da extensao total da
rede e incluem um itinerario complementar (IC28), duas estradas nacionais (EN101
e EN303) e quatro estradas nacionais desclassificadas cuja tutela de mantém na IP
(EN202, EN202-1, EN301 e EN304).

A rede rodoviaria municipal, com uma extensao superior a quinhentos quilémetros, é
composta pelas estradas nacionais desclassificadas cuja gestédo transitou para o
municipio (EM101, EM202, EM202-2, EM303 e EM304), por dezanove estradas
municipais e duzentos e vinte e sete caminhos municipais. A estrutura viaria é
complementada por uma rede de arruamentos urbanos, na sede de concelho e
parques empresariais, e por caminhos vicinais que servem o transito rural cuja gestao

€ da responsabilidade das Juntas de Freguesia.

Na Figura 5.7 é apresentado o mapa da estrutura viaria do Municipio de Arcos de

Valdevez, com a distribuicdo das diversas vias por entidade gestora.

REDE VIARIA, sob tutela do IP

EE ltineraric Complementar

s | strada Macional

s F strada M acional Desclassificada

REDE VIARIA, sob tutela do MAV
Estrada M acional Desclassificada

Estrada M unicipal

—— Caminho Municipal

— Arruamento

REDE WARIA, sob tutela das JF
————— Caminho Vicinal

Cartografia de base
SCN10K 2004, MAV

>

=y 0 1 2 4 4am

Figura 5.7 - Estrutura vidria.
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5.1.6 Enquadramento historico

Com Foral de Concelho e Terra outorgado por D. Manuel | em 1515, Arcos de
Valdevez regista vestigios de ocupacdo humana que remontam a pré-histéria, dos

quais sao testemunho o ndcleo megalitico do Mezio e a arte rupestre do Giéo.

A idade média foi uma época marcante no territdrio, com a constru¢do de varios
mosteiros e pontes. E de resto na idade média que o municipio adquire a sua
designacéo atual, na sequéncia da construcdo de uma ponte com arcos, que em vez
das primitivas lajes sobre poldras, passou a garantir a ligacdo entre as margens do
Rio Vez, na sede de concelho (Costa & Reis, 2015). No “Almanaque Arcoense” de
1929, Félix Alves Pereira descreve esta ponte como sendo constituida por alvenaria
de granito com aparelho de grandes silhares de granito lisos, em fiadas horizontais
nao rigorosamente iguais, com tabuleiro horizontal e duas rampas de acesso
apoiados em quatro arcos desiguais de volta redonda (Figura 5.8). A ponte acabaria
por ser demolida em 1874, uma vez que ameacava ruir por desaprumo de um dos

arcos (Pereira, 1929).

b) Vista a Jusante

Figura 5.8 - Antiga ponte medieval na sede de concelho de Arcos de Valdevez (autor desconhecido).
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5.2 Caracterizacao do parque de obras de arte

A partir do inventario realizado, seguindo a metodologia apresentada no Capitulo 4,
€ possivel fazer a caracteriza¢@o do parque de obras de arte do Municipio de Arcos

de Valdevez, sob diversos pontos de vista.

A vasta rede viaria e uma rede hidrogréfica densa explica de certa forma o elevado
namero de obras de arte existente no Municipio de Arcos de Valdevez. Foram
contabilizadas cento e trinta e duas obras de arte, sendo quarenta e oito pontes,
quarenta e um pontdes, dezasseis viadutos, cinco passadicos, catorze passagens
superiores, quatro passagens inferiores, trés passagens agricolas e um tinel. Para
além dessas obras de arte, verificou-se ainda a existéncia de duas barragens e

trezentas e dezasseis passagens hidraulicas (Figura 5.9).
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@ Passadigo (Ponte Pedonal: 5 @  Tinel 1
A Barragem:2 - Passagem Hidriulica: 316

Figura 5.9 - Obras de arte: distribuicdo geogréfica por tipologia.
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A Figura 5.10 apresenta uma sintese da distribuicdo das obras de arte por entidade
gestora, sendo possivel verificar que ha cinquenta e quatro obras de arte sob a tutela
da IP e setenta e oito sob jurisdicdo do municipio, estando estas Ultimas sob tutela
da Camara Municipal (52 obras de arte) ou das Juntas de Freguesia (26 obras de

arte).

m Infraestruturas ~ ®Cémara Municipal Juntas de Freguesia
de Portugal

28

Ponte Pontao Viaduto Passadico Passagem Passagem Passagem Tanel
(48) (41) (26) (5) superior inferior agricola 1)
(14) 4 3

Figura 5.10 - Obras de arte: distribuicdo por entidade gestora.

Y

Relativamente a responsabilidade de gestdo das estruturas identificadas importa
ainda referir que a totalidade dos viadutos, tlneis, passagens superiores, inferiores
e agricolas, encontram-se integradas no IC28 e Variante a EN101, sendo por isso

tuteladas pela IP.

Os passadicos (pontes pedonais) sdo de responsabilidade municipal, quatro dos
quais localizados na sede de municipio: o Pontilhdo “Novo” da Valeta (Figura 5.11a),
o Pontilhdo “Velho” da Valeta (Figura 5.11b), a Ponte sobre o Acude da Valeta
(Figura 5.11c) e a Ponte Pedonal de Casares (Figura 5.11d). Essas estruturas
servem a travessia pedonal do Rio Vez e integram a rede de arruamentos urbanos,

sendo por isso da responsabilidade da Camara Municipal.

Existe ainda um passadico localizado num caminho vicinal, o Passadi¢co da Peneda

(Figura 5.11e), da responsabilidade da Junta de Freguesia.
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a) Pontilhdo “Novo” da Valeta

e) Passadico da Peneda

Valeta

Figura 5.11 - Passadicos (pontes pedonais).
Como se ilustra na Figura 5.12, as pontes sdo, na sua maioria (81%), de
responsabilidade municipal. Sob tutela da IP identificaram-se nove pontes, sendo a
gestdo das restantes trinta e nove distribuida entre a Camara Municipal (20 pontes)

e as Juntas de Freguesia (19 pontes).

PONTES: 48 Jurisdicéo
@ Sob tutela da Infraestruturas de Portugal: 9 ® Infraestruturas de Portugal
'@ Sob tutela da Cdmara Municipal: 20 3'9 ® Camara Municipal

L2 Seb tuiela das Juntas de Frequesia: 19 ® Juntas de Freguesia

Figura 5.12 - Pontes: distribuicdo por entidade gestora.

Trinta e quatro pontdes (83%) sdo da responsabilidade municipal, sendo vinte e oito
da Camara Municipal e seis de Juntas de Freguesia. Os restantes sete pontdes sdo

tutelados pela IP (Figura 5.13).
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-
-

-

34

(83%)
" Jurisdicéo
PONTOES: 41
® Sob tutela da Infraestruturas de Portugal: 7 H Infraestruturas de Portugal
@ Sob tutela da Camara Municipal: 28 ‘ ® Camara Municipal
®  Sob tutela das Juntas de Freguesia: 6 3‘4 ® Juntas de Freguesia

Figura 5.13 - Pontdes: distribui¢do por entidade gestora.

Para além das obras de arte quantificadas, existem ainda duas barragens e mais de
trezentas passagens hidraulicas. As duas barragens existentes no
municipio — Barragem do Alto-Lindoso (Figura 5.14a) e Barragem do Touvedo

(Figura 5.14b) — sao da responsabilidade da Energias de Portugal (EDP).

a) Barragem do Alto-Lindoso b) Barragem do Touvedo
(www.a-nossa-energia.edp.pt) (www.a-nossa-energia.edp.pt)

Figura 5.14 - Barragens.

O numero de passagens hidraulicas resultante da intersecdo de linhas de 4gua com
a rede rodoviaria nacional representa cerca de 36%, 0 que corresponde a cento e
guinze passagens hidraulicas sob jurisdicdo da IP. Os restantes 64% encontram-se
inseridos na rede rodoviaria municipal e correspondem a duzentas e uma passagens

hidraulicas sob a gestao da Camara Municipal (Figura 5.15).
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Jurisdigéo

® |Infraestruturas de Portugal

PASSAGENS HIDRAULICAS: 316

= Sob tutela da Infraestruturas de Portugal: 115 (36%) mCamara Municipal
¢+ Sob tutela da Camara Municipal: 201 (64%)

Figura 5.15 - Passagens hidraulicas: distribuicdo por entidade gestora.

Relativamente & existéncia de estruturas de fronteira, verifica-se que, para além das
duas barragens construidas no Rio Lima e que ligam Arcos de Valdevez a Ponte da
Barca ha seis pontes que confrontam com municipios vizinhos, uma com Melgaco
(Ponte da Branda do Furado), duas com Moncao (Ponte de Porta Cova e Ponte sobre
0 Rio Vez em Sistelo) e trés com Ponte da Barca (Ponte da Petada, Ponte sobre o

Rio Lima e Ponte de Lavradas).

Em seguida é feita uma caracterizacdo do conjunto das quarenta e oito pontes do
municipio em termos de materiais e estrutura, idade e utlizagdo, de interesse

patrimonial e abrangéncia de zona especial, e da via principal e navegacao.

5.2.1 Pontes: materiais e estrutura

Considerando apenas as pontes, agrupadas por tipo de material utilizado na estrutura
principal (designada de zona principal no contexto do inventario), verifica-se que, a
maioria destas (30 pontes ~ 63%), Ssdo em alvenaria. Seis das pontes em alvenaria
sdo da responsabilidade da IP e vinte e quatro integram a rede rodoviaria municipal,
nove inseridas em estradas e caminhos municipais e quinze em caminhos vicinais
(Figura 5.16). Em betdo armado, num total de treze pontes (=~ 27%), identificaram-se
duas sob tutela da IP, nove de responsabilidade da Camara Municipal e duas sob

alcada das Juntas de Freguesia (Figura 5.16).
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Além dos materiais ja referidos, identificaram-se trés pontes mistas, a Ponte de
Santar com estrutura de apoio em alvenaria e tabuleiro metalico, sob tutela da IP, e
duas pontes mistas também com estrutura em alvenaria, mas com tabuleiro em betdo
armado — Ponte de Pogido e Ponte da Meadinha — inseridas na rede rodoviaria

municipal (Figura 5.16).

Para duas pontes sob jurisdigcdo de Juntas de Freguesia, devido as dificuldades de
acesso, nao foi possivel a determinagdo do material usado na zona principal
(Figura 5.16).

Pontes em Alvenaria: 30 Pontes Mistas: 3
o ® Sobtutela do IP: 6 ® Sobtutela do IP: 1
® SobtuteladaCM:9 ' ® Sobtutela da CM:2
8 Sob tutela da JF: 15 2:
Pontes em Betdo: 13 Desconhecido: 2
° ® Sobtutelado IP: 2 Sob tutela da JF: 2
® Sobtutelada CM: 9
Sob tutela da JF: 2
(IP - Infraestruturas de Portugal; CM - C&mara Municipal; JF - Juntas de Freguesia)
~24 .,
i 15 i Jurisdicéo
i i ® Infraestruturas de Portugal
i 9 i 9 m Camara Municipal
5 i Juntas de Freguesia
) 2 1 2 2
| - 22
==========2
Alvenaria Betdo Mistas Desconhecido
(30) 13) ®3) (2

Figura 5.16 - Pontes: distribuicdo por material da zona principal.

As pontes em alvenaria, tal como referido, sdo as que existem em maior nimero no
Municipio de Arcos de Valdevez. Para estas caracterizou-se o tipo de sistema
estrutural, verificando-se a existéncia de vinte e cinco pontes com o sistema estrutural
em arco (sob o tabuleiro) e cinco com funcionamento do tabuleiro em laje apoiada

em pilares de alvenaria (Figura 5.17).



60

Com Arco Sob o Tabuleiro: 25
® Infraestruturas de Portugal: 6
® Camara Municipal: 8
Junta de Freguesia: 11
Com Funcionamento de Laje: 5
® Camara Municipal: 1

Juntas de Freguesia: 4

Jurisdicéo
) I u |Infraestruturas de Portugal
1 4 m Camara Municipal
h: Juntas de Freguesia
Arco Sob o Tabuleiro Funcionamento de Laje
(25) ®)

Figura 5.17 - Pontes em alvenaria: distribui¢céo por tipo de sistema estrutural.

O numero de vaos das pontes de alvenaria varia entre um e catorze, predominando
as pontes em arco de vao unico (14 pontes) e com dois vaos (9 pontes). Com trés
vaos identificaram-se trés pontes com funcionamento de laje — a Ponte do Rio de
Porta Cova, a Ponte da Travanca e a Ponte do Ribeiro de Vilela. Com um namero de
vaos igual ou superior a quatro, contabilizaram-se quatro pontes, duas em arco (sob
o tabuleiro) — a Ponte da Vila com quatro vaos e a Ponte sobre o Rio Lima com dez
vaos — e duas com funcionamento de laje — a Ponte da Branda de Mur¢a com quatro

vaos e a Ponte de Rio de Moinhos com catorze véaos (Figura 5.18).

14
(47%)

(13%)

: t

Numero de Vaos

NUMERO DE VAOS mUm vao
¢ Umvdo: 14 m Dois vaos
L] Dois vaos: 9 A ~
M Trés vaos
Trés vios: 3

> 5
>= Quatro véos: 4 2 Quatro véos

Figura 5.18 - Pontes em alvenaria: nimero de véos.
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5.2.2 Pontes: idade e utilizacéo

A circulacdo de mercadorias por um territério muito acidentado confrontava os que
acorriam a feira com a dificuldade na travessia dos cursos de agua, o que explica a
ascendéncia medieval de trés pontes existentes no concelho (Costa & Reis, 2015).
A referir as pontes de Cabreiro (Figura 5.19a) e Vilela (Figura 5.19b), compostas por
dois arcos desiguais e tabuleiro em cavalete, e a Ponte de Azere (Figura 5.19c¢) de

tabuleiro horizontal sobre dois arcos de volta inteira.

a) Ponte de Cabreiro (MAV, 2007) b) Ponte de Vilela (MAV, 2007) c) Ponte de Azere (MAV, 2007)
Figura 5.19 - Pontes medievais.

Da época moderna (séculos XVI e XVII) identificaram-se trés pontes em arco de
alvenaria. S&o elas a Ponte sobre o Rio Lima (Figura 5.20a), que serve de ligagéo
entre os municipios de Arcos de Valdevez e Ponte da Barca, a Ponte Velha de Ermelo

(Figura 5.20b) e a Ponte do Mezio.

a) Ponte sobre o Rio Lima (DGPC, 2016) b) Ponte Velha de Ermelo (MAV, 2007)
Figura 5.20 - Pontes da época moderna.

Das quarenta e oito pontes inventariadas, trinta e duas (= 67%) foram construidas na
época contemporanea. No final do século XIX e inicio do século XX a construgéo
destas estruturas mantém a sua forma tradicional, prevalecendo as pontes em arco
de alvenaria. Nas Figura 5.21a, Figura 5.21b e Figura 5.21c encontram-se ilustrados
alguns exemplos de pontes em arco de alvenaria construidas na época
contemporanea. Sdo também deste periodo as pontes mistas em alvenaria e a¢o ou
em alvenaria e betdo, sendo disso exemplo a Ponte de Santar (Figura 5.21d)
constituida por dois arcos de alvenaria nas extremidades e pilar central onde se apoia
um tabuleiro metalico e a Ponte de Pogido (Figura 5.21e) com tabuleiro horizontal

em bet&o armado sobre pilares em alvenaria de granito.
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No século XX assiste-se a construcao generalizada de pontes em betdo armado,
encontrando-se no municipio varios exemplares deste tipo de pontes. As primeiras
pontes em betdo armado construidas — a Ponte “Nova” de Cabreiro (Figura 5.21f) e
a Ponte do Rio Gingiela (Figura 5.21g) — mantiveram o sistema estrutural dominante
até entdo, o arco. Posteriormente foram adotados outros sistemas estruturais como

as pontes em viga ou em portico.

Das pontes mais recentes, destacam-se a Ponte do Toural (Figura 5.21h), construida
em 2007 na sede do concelho, a Ponte “Nova” de Vilela (Figura 5.21i), construida em
2008, que passou a receber o transito que até entdo circulava sobre ponte medieval,
e a Ponte de Lavradas (Figura 5.21j), construida em 2012 para assegurar a ligacéo

do Parque Empresarial de Padreiro ao municipio vizinho de Ponte da Barca.

h) Ponte do Toural i) Ponte “Nova” de Vilela j) Ponte de Lavradas
Figura 5.21 - Pontes da época contemporanea.

A distribuicao das pontes por época construtiva encontra-se ilustrada na Figura 5.22.

Pela sua andlise pode-se ainda verificar que para oito, das quarenta e oito pontes
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inventariadas, ndo foi possivel distinguir com precisdo a época construtiva, sendo
que a construcao destas pontes se situa entre finais da época moderna ou inicios da
época contemporanea. Para duas pontes, devido as dificuldades de acesso, néo foi

possivel determinar a época construtiva.

Quando agrupadas por idade (Figura 5.23), verifica-se que grande parte das pontes
(20 pontes ~ 42%) existentes em Arcos de Valdevez, tém mais de cem anos. Das
restantes, treze tem mais de cinquenta anos, quatro mais de trinta e nove sdo pontes

relativamente recentes construidas ha menos de 30 anos.

20
(42%)

9
(19%)

Epoca Construtiva
m Medieval (séc. V - séc. XV) Idade

®m Moderna (séc. XV - séc. XVIII) m2 100 anos

® Moderna / Contemporanea = en:re 28 e égo anos
. C]

M Contemporanea (séc. XVIII - atualidade) ente oL €50 anos

< 30 anos
® Desconhecida ® Desconhecida
Figura 5.22 - Pontes: distribuigao por época Figura 5.23 - Pontes: distribuicéo por idade.

construtiva.

As pontes existentes no municipio encontram-se na sua totalidade em
funcionamento. A circulacéo rodoviaria € feita em vinte e sete pontes, estando as
restantes vinte e uma sujeitas a circulagdo condicionada a pedes ou veiculos de duas
rodas, sendo em algumas possivel a circulagdo de veiculos agricolas. Algumas das
pontes em que ndo existe circulagdo automovel encontram-se inseridas na rede de
caminhos vicinais e integram trilhos pedestres turisticos, sendo disso exemplo as
pontes de Sistelo, inseridas na Paisagem Cultural de Sistelo que se encontra em vias

de classificacdo (Figura 5.24).

a) Ponte de Porta Cova b) Ponte de Sistelo c¢) Ponte de Sistelo de Jusante
(www.panoramio.com) (SIPA, 2016) (SIAP, 2016)
Figura 5.24 - Pontes inseridas em trilhos pedestres turisticos.
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Sendo Arcos de Valdevez, um municipio rural, em que uma parte consideravel do
seu territério tem caracteristicas de montanha, € comum a existéncia de povoacoes
isoladas, tais como as Brandas. Frequentemente o Unico acesso a estas povoacoes
é feito por caminhos secundarios, muitas vezes em terra batida, onde se podem
encontrar pontes de pequeno porte que asseguram a transposicdo dos cursos de

agua e o acesso as referidas povoacdes (Figura 5.25).

a) Ponte da Branda da Murc¢a b) Ponte da Ladeira ¢) Ponte do Ribeiro de Vilela
(www.panoramio.com) (www.panoramio.com) (www.panoramio.com)
Figura 5.25 - Pontes de acesso a povoacdes isoladas.

-

Paratodas as pontes registadas no inventario verificou-se que ndo existem portagens
nem estruturas paralelas, i.e., estruturas separadas que recebem transito rodoviario

em diregOes opostas, para uma mesma via de circulagao.

O trafego rodoviario € maioritariamente feito nos dois sentidos de circulacdo, ou seja,
em vinte e sete pontes (~ 56%). Em vinte pontes o transito circula nos dois sentidos
de forma simultédnea e em sete de forma alternada, em qualquer um dos casos numa
s6 faixa de rodagem. Vinte e uma pontes ndo se encontram sujeitas a trafego
rodoviario, sendo no entanto possivel, em muitos casos, 0 acesso com recurso a

veiculos motorizados de duas rodas ou veiculos agricolas (Figura 5.26).

Seem

27
Direcdo do Trafego Rodoviario-="" (56%)
m N3o sujeito a trafego rodoviario

~J
Diregdo do Trafego Rodoviario m Uma s6 faixa de rodagem com dois sentidos
®  NEo sujeito a trafego rodovidrio; 21 de CirCUlaQéO em simultaneo
Uma sd faixa de rndagem com . . . .
ﬂUIS se‘jn}ld_us ge L:lré.‘uluci]u em simullango. 20 ®Uma so fa|Xa de deagem com dO|S SentldOS
dois sentidos da circuiago altemados: 7 de circulagao alternados

Figura 5.26 - Pontes: diregdo do trafego rodoviario.
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Para as pontes com circulacdo rodoviaria sob tutela da Camara Municipal, foram
estudados trajetos alternativos em caso de necessidade de fecho. A extensdo dos
desvios varia entre quatro e setenta e um quildmetros, sendo os trajetos mais
extensos aqueles para os quais ndo foram encontradas alternativas dentro da rede
municipal com caracteristicas idénticas ao do trajeto original. Nestes casos torna-se
necessario efetuar o desvio através da rede rodoviaria dos concelhos vizinhos de
Moncao e Melgaco. A Ponte sobre o Rio Gingiela apresenta o desvio mais longo em
caso de fecho, sendo grande parte deste realizado por rede rodoviaria do Municipio
de Melgaco e do pais vizinho — Espanha. A alternativa em territério exclusivamente

nacional implica um desvio com cerca de cento e vinte quilémetros (Tabela 5.1).
O tracado de cada um dos desvios estudados encontra-se ilustrado no Apéndice D.

Tabela 5.1 - Desvio implicado com o fecho das pontes sob tutela da Camara Municipal.

Ponte Desvio [km]
Ponte sobre o Rio Vez (Sistelo) 60
Ponte "Nova" de Cabreiro 11
Ponte de Cabreiros 62
Ponte do Rio do Couco 59
Ponte da "Meadinha" 30
Ponte do Rio Grande 29
Ponte do Rio Gingiela 71
Ponte das Chocas 14

Ponte “Nova” de Vilela 7
Ponte de Rio de Moinhos 7
Ponte de Pogido 6
Ponte da Breia 4
5
5
8

Ponte do Toural
Ponte “Nova” da Vila
Ponte do Ribeiro de Cabanas

Ponte de Grade 20
Ponte “Nova” do Couto 4
Ponte do Rio Adrdo 21

5.2.3 Pontes: interesse patrimonial e abrangéncia de zona especial

O SIPA, desenvolvido pela DGPC, identifica no seu inventario onze pontes do
Municipio de Arcos de Valdevez com interesse arquiteténico relevante. Trés
possuem classificacdo — a Ponte sobre o Rio Lima como Monumento Nacional, a
Ponte Medieval de Viela como Imével de Interesse Publico e a Ponte de Azere como

Interesse Municipal.

Para além das pontes classificadas com interesse patrimonial, identificam-se nove
pontes que, apesar de ndo terem protecdo legal ao nivel do patrimoénio cultural,

localizam-se em zonas de protegdo a imoveis classificados ou em vias de
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classificagdo. Nesta situagdo encontram-se a Ponte da Vila, abrangida pela zona
geral de protecéo da Casa da Ponte, classificada com Imével de Interesse Publico, e
as pontes de Sistelo, abrangidas pela zona geral de protecdo a Paisagem Cultural

de Sistelo, em vias de classificagao (Figura 5.27).

O estudo sobre o Patriménio Cultural de Arcos de Valdevez, integrado no processo
de revisdo do PDM, publicado em 2007, inclui uma listagem de treze pontes
consideradas de interesse historico-cultural, oito das quais inseridas no inventario do
SIPA.

Relativamente ao enquadramento em zonas especiais, verifica-se que trinta e sete
pontes encontram-se localizadas em RN2000, dez das quais em area reservada ao
Parque Nacional da Peneda-Gerés. A zona de influéncia de falhas com atividade

neotectonica abrange quinze pontes (Figura 5.27).

OEIRA SDE ARTE
; ® Fontes

REDE NATURA 2000
[ zena de Proteccio Especial da Serra do Gerés
Sitic de Impartincia Comunitéri de Penéda / Gerés
Sitio de Importincia Comunitaris de Rio Lima
[E=] sitic de Impartéincia Comunitéria do Como do Bico
MOVEL CLASSIFICADO OU EVC
@ Fontes classificadas
Monumenta, Conjunto ou Stio
Zona de Protegio
FALHAS COMATIVIDADE NEOTECTONICA
Zona de influéncis defahs
PARQUE NACIONAL PENEDA-GERES

Cartogeafa o= base:
SCN10K 2004 MAV

rr o1 11 1]
0 125 25 5 km

Figura 5.27 - Pontes: enquadramento em zona especial.

5.2.4 Pontes: via principal e navegacao

Tal como ja referido a maioria das pontes encontra-se sob jurisdicdo municipal, pelo
que a sua localizacao € na sua maioria em rede rodoviaria municipal (39 pontes das

48 pontes inventariadas). A rede rodoviaria municipal inclui vias sob a tutela da
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Camara Municipal (estradas nacionais desclassificadas, estradas e caminhos
municipais, e arruamentos urbanos) e vias sob a tutela das Juntas de Freguesia
(caminhos vicinais). Assim, das trinta e nove pontes inseridas em rede rodoviaria
municipal, vinte estdo sob tutela da Camara Municipal e dezanove estdo sob tutela

das Juntas de Freguesia.

A distribuic&o das pontes por tipo de via encontra-se caracterizada na Figura 5.28a.
Pela sua analise pode verificar-se que cinco pontes localizam-se em estradas
nacionais desclassificadas cuja gestdo transitou para a Camara Municipal, seis em
estradas municipais, seis em caminhos municipais, trés em arruamentos urbanos e

dezanove em caminhos vicinais.

Na rede nacional complementar incluem-se nove pontes, sete localizadas em
estradas nacionais e duas em estradas nacionais desclassificadas cuja gestdo se
mantém sob tutela da IP (Figura 5.28b).

19
ZJ
\_
Vias sob tutela da
Vias Inseridas na Camara Municipal
Rede Rodoviaria m Estrada Nacional Vias sob tutela da
Municipal desclassificada Infraestruturas de Portugal

® Estrada Municipal ,
® Camara Municipal ® Estrada Nacional

®m Caminho Municipal M Estrada Nacional desclassificada

Juntas de Freguesia
a) Rede rodoviaria municipal b) Rede nacional complementar

Figura 5.28 - Pontes: distribui¢cdo por tipo de via principal.

O numero de pontes construidas sobre rios € de trinta e seis. Das restantes, oito
estdo localizadas sobre ribeiros e quatro sobre linhas de agua (Figura 5.29). De referir
que os rios Lima, Vez, Cabreiro e Azere sdo atravessados, respetivamente, por

quatro, dezasseis, duas e trés pontes.
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Tipo de Linha deAgua
HmRios
H Ribeiros
® Linhas de Agua

Figura 5.29 - Pontes: distribuicdo por tipo de linha de agua.

5.3 Consideracg0es finais

O exemplo de Arcos de Valdevez, apresentado no caso de estudo, encontra-se em
linha com os resultados do inquérito. Tal como a maioria dos municios participantes,
Arcos de Valdevez, ndo faz inspec¢des e manutengdes periddicas e ndo possuia
inventario de obras de arte até a realizacdo do presente trabalho. O inventéario
realizado permitiu fazer a caracterizacdo do parque de obras de arte do municipio

sob varios pontos de vista.

No concelho de Arcos de Valdevez ha um namero significativo de estruturas sob a
tutela do municipio, designadamente trinta e nove pontes (20 sob tutela da Camara
Municipal e 19 da responsabilidade das Juntas de Freguesia), trinta e quatro pontdes,
mais de duzentas passagens hidraulicas e quatro pontes pedonais. De destacar que
30% das pontes que fazem parte da rede rodovidria municipal localizam-se em
estradas nacionais que foram desclassificadas e cuja tutela transitou da IP para a

Céamara Municipal.

A maioria das pontes do Municipio de Arcos de Valdevez é constituida por alvenaria
de pedra, encontrando-se nove na rede rodoviaria municipal e quinze em caminhos
vicinais. As restantes pontes sob gestdo municipal sdo em betdo — onze pontes, ou
mistas — duas pontes. O sistema estrutural dominante das pontes de alvenaria € o
arco sob o tabuleiro, estando presente em dezanove pontes, existindo ainda cinco

com funcionamento de laje.

Relativamente a idade das pontes verifica-se que uma grande parte foi construida ha
mais de cem anos (20 pontes ~ 42%), existindo também um numero significativo de

pontes com mais de cinquenta anos (13 pontes ~ 27%). Desta forma constata-se que
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a maioria das pontes (33 pontes ~ 69%) que integram o parque de obras de arte de

Arcos de Valdevez, atingiu metade do seu periodo de vida Util ou até o ultrapassou.

O estudo a alternativas viarias, em caso de necessidade de fecho das pontes com
circulacao rodoviaria sob tutela da Camara Municipal, revelam que os desvios, com
as mesmas condicBes de acesso, sdo em alguns casos, extensos, podendo
ultrapassar setenta quilémetros. Para seis das vinte pontes estudadas o desvio

implica a utilizacdo de rede rodoviaria externa ao municipio.

No gue respeita a insercao em zonas especiais, importa referir a existéncia de trés
pontes classificadas e a abrangéncia das zonas de prote¢éo a imoveis classificados
ou em vias de classificagdo, da RN2000, do Parque Nacional Peneda-Gerés e da
zona de influéncia de falhas com atividade neotectodnica, fatores a ter em conta em
intervencgdes que resultem em alteragbes nas pontes objeto de acdes de reabilitacéo,

reparacéo e/ou reforcgo.

Importa ainda referir que, quando se analisa um parque de obras de arte associado
a um determinado municipio, deve-se ter com considera¢do ndo s6 as obras e arte
sob responsabilidade direta da Camara Municipal, mas também as tuteladas pelas
Juntas de Freguesia. A analise de conjunto permite obter uma visdo mais proxima da
realidade uma vez que as Camaras Municipais, para além das estruturas que tutelam
diretamente, prestam apoio técnico e financeiro na resolucdo de problemas
associados as obras de arte inseridas em vias sob a responsabilidade das Juntas de

Freguesia.
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ESTUDO DE UM CONJUNTO DE PONTES

As pontes estudadas no presente capitulo integram o parque de obras de arte do

Municipio de Arcos de Valdevez (Figura 6.1a), caracterizado no capitulo anterior

(Capitulo 5). Do universo de pontes em alvenaria (Figura 6.1b), a tipologia com maior

incidéncia no concelho, foram escolhidas as que se encontram sob jurisdicdo da

Camara Municipal, ou seja as inseridas em arruamentos, estradas ou caminhos

municipais, com circulagéo rodoviaria (Figura 6.1c).

Para a Ponte das Chocas foi elaborado um estudo mais detalhado (Figura 6.1c), que

para além da inspecéo visual e medicdo de anomalias incluiu a realizacédo de ensaios

néo destrutivos (NDT — Non-Destructive Tests).

® Alvenaria
@ Betdo
® Mista

Desconhecido

JURISDIGAO
@® CM(9)
® JF(15)

IP (B)

@Pte do
Rio Cougo
@Pte de Cabreiros

‘te de Rio de Moinhos

@ Pte do Ribeiro de Cabanas
Pte "Nova™ @ Pte de Grade
do Couto

Insp. Visual + NDT
® Insp. Visual

a) Pontes no Municipio de
Arcos de Valdevez

b) Pontes em alvenaria

c) Pontes estudadas

Figura 6.1 - Enquadramento do conjunto de pontes estudadas.
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6.1 Apresentacdo das pontes estudadas

O conjunto de pontes estudadas foi construido na época contemporanea e é
constituido por seis pontes com o sistema estrutural em arcos de alvenaria, também
designado no contexto do inventario de arco sob o tabuleiro, e uma ponte com o
tabuleiro em lajes de alvenaria apoiada em pilares também em alvenaria. O nimero
de vaos das pontes em arco varia entre um e dois, e a ponte com funcionamento de
laje tem catorze vaos. O comprimento total das pontes varia entre 16,7 e 58,1m, e a
largura total entre 3,0 e 9,3m. A largura da faixa de rodagem varia entre 2,4 e 7,0m

(Tabela 6.1).

Tabela 6.1 - Pontes estudadas: caracterizacdo geral.

. - Data de Sistema . ~ .
Identificacéo = Dimensdes gerais
construcao estrutural
Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 31,2m
Ponte do Rio  Contemporéanea de alvenaria Largura Total: 9,3m
Cougo Data: Largura da faixa de rodagem:
Desconhecida N.° de vos: 1 7,0m
Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 58,1 m
Ponte de Contemporanea de alvenaria Largura Total: 8,5 m
Cabreiros Data: Largura da faixa de rodagem:
Desconhecida N.° de véos: 1 6,6 m
Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 36,8m
Ponte das Contemporanea de alvenaria Largura Total: 4,6m
Chogas Data: Largura da faixa de rodagem:
1850 (conjetural) N.° de vaos: 2 3,4m
Epoca: Com_ Comprimento Total: 31,4m
. A funcionamento .
Ponte de Rio  Contemporanea de laie Largura Total: 3,0 m
de Moinhos Data: ! Largura da faixa de rodagem:
Séc. VIII/XIX N.O de vios: 14 24m
Ponte d Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 16,7m
R?bneiero ge Contemporanea de alvenaria Largura Total: 6,0m
Cabanas Data: Largura da faixa de rodagem:
Desconhecida N.° de vaos: 1 5,3m
Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 29,1m
Ponte de Contemporanea de alvenaria Largura Total: 3,6m
Grade Data: Largura da faixa de rodagem:
1953 N.° de vaos: 2 3,0m
Pont Epoca: Ponte em arco Comprimento Total: 35,7m
“l\(l):vg" do Contemporanea de alvenaria Largura Total: 5,5m
Couto Data: Largura da faixa de rodagem:
1899 N.° de vaos: 2 3,6m
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De seguida é feita uma descricdo detalhada das pontes estudadas, sendo cada uma
caracterizada relativamente a: i) enquadramento territorial e localizacao; ii) idade e
utilizacao; iii) classificagdo e insercdo em zona especial; iv) dimensbes gerais; e

V) sistema estrutural e materiais.

6.1.1 Ponte do Rio Couco

Localizada na freguesia de Sistelo, a cerca de dezanove quilometros da sede de
concelho, a Ponte do Rio Couc¢o insere-se ha EM202-2 (estrada nacional
desclassificada cuja tutela transitou para a Camara Municipal a 16/03/1993), com
orientagcdo W-E. Em ambiente tipicamente rural, a travessia sobre o Rio Couco,

garante o acesso aos lugares de Igreja, Padréo e Porta Cova (Figura 6.2).

7=

-1
“‘ﬁgg‘

Cartografia de base:
SON10K 2004, MAY

a) Enquadramento ' N b) Locéliiagéo
Figura 6.2 - Ponte do Rio Couco: enquadramento e localizac&o.

A ponte, construida na época contemporanea, recebe transito rodoviario nos dois
sentidos, numa Unica faixa de rodagem. O desvio em caso de fecho é de cerca de
cinguenta e nove quildbmetros, com acesso através do municipio vizinho de Monc¢ao

(ver Apéndice D).

Apesar de ndo ser uma ponte classificada pela DGPC, nem estar referenciada no
SIPA, insere-se na Paisagem Cultural de Sistelo, que se encontra em vias de
classificacdo. Encontra-se ainda, inserida em RN2000 no Sitio de Importancia
Comunitaria (SIC) da Peneda/Gerés e na Zona de Protecéo Especial (ZPE) da Serra
do Gerés, e abrangida pela zona de influéncia de falhas com atividade neotecténica,

designadamente a falha de Arcos de Valdevez.

De tabuleiro plano e perfil planimétrico curvo, a ponte exibe desenvolvimentos
distintos a montante e a jusante. A montante, a face convexa tem uma extenséo (Lm)

de 26,7m, e a jusante (Lj), a face concava tem 35,7m (Figura 6.3a). Assim, para o
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comprimento total considerou-se um valor médio de 31,2m. A largura total de 9,3m
engloba a faixa de rodagem com 7,0m e passeios com 0,9m (Figura 6.3b).

a) Comprimento total b) Faixa de rodagem
Figura 6.3 - Ponte do Rio Cougo: comprimento total e faixa de rodagem.

Composta por cantaria de granito com aparelho e fiadas regulares, a ponte em arco

de volta inteira (Figura 6.4a, b) possui uma cornija de seccdo variavel que se

desenvolve na zona dos timpanos e por cima do arco, entre os muros de avenida
(Figura 6.4c).

a) Arco a montante b) Arco a jusante ¢) Cornija
Figura 6.4 - Ponte do Rio Cougo: arco e cornija.

Os passeios séo constituidos por lajes em granito de forma regular, com proje¢éo
para fora do plano (Figura 6.5a). Os guarda-corpos, com 0,25m de largura, sdo
compostos por blocos de forma paralelepipédica e encimados por lajes retangulares
de granito. A montante, o guarda-corpos apresenta, na face exterior, uma placa com
identificacdo do rio (Figura 6.5b).

a) Passeios b) Guarda-corpos
Figura 6.5 - Ponte do Rio Couco: passeios e guarda-corpos.
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6.1.2 Ponte de Cabreiros

A Ponte de Cabreiros localiza-se na freguesia de Cabreiro, a cerca de treze
quilobmetros da sede de concelho, em ambiente rural. Integrada em estrada nacional
desclassificada cuja tutela transitou para o0 municipio a 16/03/1993, a EM202-2, serve

de travessia ao Rio Cabreiro, com orientacdo SE-NW (Figura 6.6).

g
2 J

' ¢ Ponte de Cabrairgs

/ Sede de

[ Goncelho

a) Enquadramento b) Localizag&o
Figura 6.6 - Ponte de Cabreiros: enquadramento e localizagéo.

Construida na época contemporanea, a ponte encontra-se em funcionamento, com
transito rodoviario em circulacdo nos dois sentidos, numa Unica faixa de rodagem. O
fecho da estrutura implica um desvio de cerca de sessenta e dois quilémetros e, tal
como para a Ponte do Rio Couco, implica a utilizagdo da rede viaria do municipio

vizinho de Moncéo (ver Apéndice D).

A Ponte de Cabreiros ndo possui classificacdo da DGPC, nem se encontra
referenciada no SIPA. Porém, relativamente ao enquadramento em zonas especiais,
refira-se que esta ponte se encontra abrangida pela RN2000, designadamente pelos
SIC’s da Peneda/Gerés e do Rio Lima, e pela ZPE da Serra do Gerés.

A estrutura e a via que Ihe sobrepde apresentam um desenvolvimento planimétrico
inicialmente curvo, seguido de uma reta no sentido SE-NW (Figura 6.7a), com uma
extenséo total de 58,1m e desenvolvimento altimétrico plano. Com uma largura total
de 8,5m, possui uma faixa de rodagem com 6,6m em revestimento betuminoso. A
faixa de rodagem é ladeada por bermas com largura média de 0,65m a montante e
0,45m a jusante (Figura 6.7). No tabuleiro da ponte existem varios elementos de
sinalizacdo, designadamente sinalizacdo rodovidria nos extremos e bermas
(Figura 6.7b).
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a) Sentido SE-NW b) Sentido NW-SE
Figura 6.7 - Ponte de Cabreiros: faixa de rodagem.

A ponte € constituida por vao Unico em arco de volta inteira, ladeado tanto a montante
(Figura 6.8a) como a jusante (Figura 6.8b) por contrafortes de seccao retangular.
Com paramentos em cantaria de granito regular, os muros, encontros, timpanos e
molduras do arco apresentam acabamento almofadado, enquanto o intradorso do
arco tem acabamento de superficie plana. A fiada de aduelas de saimel é composta

por elementos que se projetam para fora do plano de forma intercalada (Figura 6.8c).

a) Arco e contraforte a b) Arco e contrafortes a
montante jusante
Figura 6.8 - Ponte de Cabreiros: arco, contrafortes e encontros.

c¢) Aduelas de saimel

O remate do bordo do tabuleiro é constituido por cornijas em blocos de granito, de
seccao retangular (Figura 6.9a). Os guarda-corpos com 0,4m de largura, constituidos
por blocos de granito, possuem duas saliéncias em cada um dos lados, em zona
coincidente com os contrafortes (Figura 6.9b). O guarda-corpos a jusante recebe,
através de fixagcdo mecanica, placa em ferro com a identificacdo do curso de agua
(Figura 6.9c).

gé

1k
¢) Sinaliza

a) Cornija

b) Guarda-corpos
Figura 6.9 - Ponte de Cabreiros: cornijas e guarda-corpos
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A jusante é visivel o atravessamento de tubagens em polietileno, fixas por meios
mecanicos aos muros e suspensas por cabos de ago no arco (Figura 6.10). Estas
tubagens nao integram o sistema publico de distribuicdo de agua, sendo a sua

instalacéo de iniciativa privada.

Figura 6.10 - Ponte de Cabreiros: tubagens apoiadas na ponte.

6.1.3 Ponte das Chocas

A Ponte das Chocas localiza-se em ambiente rural, a cerca de dez quilbmetros da
sede de concelho, no lugar das Chocas, na unido de freguesias de Alvora e Loureda.
O acesso a ponte é feito através da EM505, com orientagdo S-N, e serve de travessia
ao Ribeiro de Frades (Figura 6.11).

Cansgra e base
S 2008, VR

a) Enquadramento
Figura 6.11 - Ponte das Chogas: enquadramento e localizagao.

A ponte encontra-se em funcionamento e recebe trafego rodoviario de veiculos
automoveis ligeiros e pesados, que circulam numa so faixa de rodagem, nos dois
sentidos de forma alternada. O fecho da estrutura implica um desvio de cerca de

catorze quilémetros (ver Apéndice D).

Construida na época contemporanea, em meados do século XIX, possivelmente em

1850, a ponte em arco de alvenaria de pedra ndo se encontra classificada pela
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DGPC, nem referenciada no SIPA. Insere-se na RN2000 em SIC do Rio Lima e na
proximidade da zona de influéncia da falha com atividade neotectdnica de Arcos de

Valdevez.

Para a Ponte das Chogas foi possivel identificar o histérico de intervencgdes a que foi
sujeita nos ultimos anos. O histérico de intervencgdes foi realizado com base em
testemunhos de intervenientes na gestédo da rede rodoviaria municipal e documentos

de arquivo da Camara Municipal:

- Entre 1985 e 1986, de acordo com testemunho do responsavel pela gestédo
da rede viaria municipal (entre 1980 e 2009), foram feitas obras de reparacéo,
na sequéncia de um acidente ocorrido na ponte. O acidente decorreu do
embate na ponte de um camido com dimensdes excessivas, que provocou a
queda do guarda-corpos. As obras de reparagéo incluiram: i) reposi¢do do
guarda-corpos e de algumas lajes dos passeios; ii) substituicdo das
argamassas de preenchimento das juntas; e iii) reparacédo do pavimento com
betuminoso a frio;

- Em 2011, na sequéncia de um pedido efetuado pela junta de freguesia de
Alvora, a ponte foi alvo de uma inspec¢do visual realizada por técnicos
municipais. No relatério apresentado foram descritas as seguintes anomalias:
i) degradacdo do pavimento do tabuleiro da ponte com exposicdo dos
agregados e armaduras; ii) oxidacdo das armaduras expostas; iii) degradacéo
das camadas de reparacdo anteriores, em pavimento betuminoso;
iv) deformagéo dos passeios; e v) guarda-corpos metélicos, em mau estado
de conservacdo e com empenos;

- Em 2015 os Servicos de Conservacdo da Rede Viaria do municipio
realizaram uma limpeza da vegetacdo da ponte e envolvente, para realizacao

de levantamento topogréfico.

A Ponte das Chocas apresenta hoje um revestimento do tabuleiro em betdo armado,
pelo que, para além das interveng8es acima referidas, deve ser ainda registado que,
em data desconhecida, o revestimento original do tabuleiro, do qual se desconhece

a constituicao, tera sido substituido pelo atual revestimento.

As principais dimensfes dos diversos elementos constituintes da ponte foram
recolhidas através do levantamento topografico da ponte disponibilizado pela

Céamara Municipal, e encontram-se sintetizadas na Tabela 6.2.



Tabela 6.2 - Ponte das Chogas: dimensdes principais.
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Componente Elemento Valor [m]
L; — Comprimento total 36,75
Dimensdes globais l; — Largura total 4,56
I — Largura média da faixa de rodagem 3,36
m1, — Comprimento do muro de avenida (1) a montante 11,05
Muros m2,, — Comprimento do muro de avenida (2) a montante 10,63
m1; — Comprimento do muro de avenida (2) a jusante 10,63
h,; — Largura do hasteal do arco (1) 3,24
Encontros
h, — Largura do hasteal do arco (2) 3,24
Pilar a — Largura do apoio intermédio 2,39
i1 — Imposta do arco (1) 6,66
i, — Imposta do arco (2) 3.70
f; — Flecha do arco (1) 3,08
f, — Flecha do arco (2) 1,60
Arcos
e; — Largura da moldura do arco (1) 0,50
e,— Largura da moldura do arco (2) 0,50
r; — Recobrimento do arco (1) 0,53
r, — Recobrimento do arco (2) 0,64
Om— Altura do guarda-corpos a montante 0,90
Guarda-corpos -
g;— Altura do guarda-corpos a jusante 0,90
) pm— Largura média do passeio a montante 0,59
Passeios - —
p;— Largura média do passeio a jusante 0,65
Ih B
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A ponte, construida em alvenaria de blocos irregulares de granito, tem juntas
preenchidas por argamassa de base cimenticia. E constituida por dois arcos
assimétricos de volta inteira, com apoio intermédio (Figura 6.12a) reforcado a
montante por um quebramar de forma triangular (Figura 6.12b). O arco maior
(Figura 6.12c, d) encontra-se sobre o Ribeiro de Frades, e o0 arco menor
(Figura 6.12e, f) sobre a levada que abastece 0 moinho existente na margem direita,
a montante da ponte. A montante, a ponte recebe uma tubagem em polietileno, com
fixacdo mecéanica aos paramentos através de gatos metalicos (Figura 6.12b, c, e).
Esta tubagem n&o integra o sistema publico de distribuicdo de agua sendo a sua

instalac&o de iniciativa privada.
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c) Arco 1 a montante d) Arco 1 a jusante e) Arco 2 a montante f) Arco 2 a jusante
Figura 6.12 - Ponte das Chogas: arcos e quebramar.

A face superior do tabuleiro apresenta um perfil longitudinal em cavalete pouco
acentuado com inclinacéo de 3,4% no sentido norte-sul e 2,2% no sentido sul-norte.
O revestimento da via é constituido por uma laje em betdo armado sem revestimento
adicional (Figura 6.13a), subdividida por juntas construtivas em quatro tramos. Em
zona coincidente com o muro sul a jusante, o tabuleiro possui um bueiro para
escoamento das aguas pluviais (Figura 6.13b). Os passeios sdo compostos por lajes

de granito em consola, apoiadas em cachorros do mesmo material (Figura 6.13a, c).

a) Faixa de rodagem e passeios b) Bueiro c) Passeio: vista exterior
Figura 6.13 - Ponte das Chogas: faixa de rodagem e passeios.

Os guarda-corpos metalicos sédo constituidos por elementos superiores (corriméo) e
elementos de apoio de secc¢do retangular (5 x 1cm?), barretas de seccdo quadrada
(2 x 2cm?), com afastamento de onze centimetros e prumos de seccao igual as
barretas, afastados entre si dois metros (Figura 6.14a). A ligacdo do guarda-corpos
a ponte é feita através da fixacdo mecéanica nos extremos a pilaretes em alvenaria

de granito (Figura 6.14b), complementada pela fixacdo mecéanica dos prumos a face
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exterior dos cachorros, e dos elementos de apoio as lajes do passeio, a cada

cinquenta centimetros (Figura 6.14c).

a) Elementos do guarda-corpos b) Fixagcdo nos extremos c) Fixacdes intermédias
Figura 6.14 - Ponte das Chogas: guarda-corpos.

6.1.4 Ponte de Rio de Moinhos

Localizada a seis quilometros da sede de concelho em ambiente rural, a Ponte de
Rio de Moinhos, com orientacdo SW-NE, assegura a ligacdo sobre o Rio Vez entre
as freguesias de Rio de Moinhos, na margem direita, e unido de freguesias de Vilela,
Sdo Cosme e Sdo Damido e Sa, na margem esquerda. O acesso a ponte é feito
através da EN101 na margem esquerda e EM202-2 na margem direita, com ligacéo

entre as duas vias através do CM1298 (Figura 6.15).

~ Sede de'.
Concelho -

o

a) Enquadramento b) Localizacéo
Figura 6.15 - Ponte de Rio de Moinhos: enquadramento e localizagdo.

Construida na época contemporanea, entre finais do século XVIII e inicios do século
XI1X, sofreu obras de reabilitacdo e refor¢o durante o século XX. Atualmente recebe
trnsito rodoviario em ambos os sentidos de forma alternada. O fecho da estrutura

implica um desvio de cerca de sete quilémetros (ver Apéndice D).

N&o se encontra classificada pela DGPC, mas o SIPA identifica-a no seu inventario.
Tratando-se de uma travessia sobre 0 Rio Vez, encontra-se abrangida pelo SIC do
Rio Lima da RN2000, e pela zona de influéncia de falha com atividade neotecténica

de Arcos de Valdevez.
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Com desenvolvimento planimétrico reto e tabuleiro horizontal, tem um comprimento
total de 31,4m. A largura total de 3,0m incorpora uma faixa de rodagem de dimensdes
reduzidas, ou seja 2,40m, ladeada por guardas com 0,30m de largura. O tabuleiro
estreito € composto por lajetas de granito de forma irregular e recebe sinalizagéo
rodoviaria nas extremidades (Figura 6.16a, b). As guardas laterais com cerca de
10cm de altura (Figura 6.16c) foram reabilitadas junto a margem direita, sendo
introduzidos novos elementos a montante (Figura 6.16d) e reforco com gatos de ferro
a jusante (Figura 6.16e).

b) Tabuleiro: diregdo NE-SW
bt o R

¢) Guardas: d) Guardas: e) Guardas:
vista geral, direcao NE-SW reforgo a montante reforgo a jusante
Figura 6.16 - Ponte de Rio de Moinhos: tabuleiro e guardas.

O tabuleiro apoia em treze pilares constituidos por silhares de granito (Figura 6.17a)
gue apresentam quebramar de forma triangular a montante (Figura 6.17b) e reforgo
a jusante dos primeiros oito pilares na direcdo SW-NE, com blocos de alvenaria
(Figura 6.17c) que se apoiam em lajes de granito colocadas no leito do rio.

» ' y gl - = g Ll' '
a) Vista geral a montante b) Quebramar a montante c) Refor¢o a jusante
Figura 6.17 - Ponte de Rio de Moinhos: pilares.
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6.1.5 Ponte do Ribeiro de Cabanas

A Ponte do Ribeiro de Cabanas localiza-se na freguesia de Gondoriz a cerca de cinco
quilébmetros da sede do concelho em ambiente rural. A travessia sobre o Ribeiro de
Cabanas, com orientagdo SE-NW, serve a ligacdo dos lugares de Mond&o e Zebra,
através da EM202-2, uma estrada nacional desclassificada cuja tutela transitou para
0 municipio a 16/03/1993 (Figura 6.18).

L =

¥ 'l
:l'onhg' do Ribelro de Cabanas
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a) Enquadramento
Figura 6.18 - Ponte do Ribeiro de Cabanas: enquadramento e localizagéo.

Com dois sentidos de circulagdo numa s6 faixa de rodagem, a ponte construida na
época contemporanea encontra-se em funcionamento. O fecho da estrutura implica

um desvio de cerca de oito quilometros (ver Apéndice D).

Tal como a maioria das pontes estudadas, ndo se encontra classificada pela DGPC
nem identificada no SIPA. Relativamente a enquadramento em zona especial, € de
referir que esta ponte ndo se encontra abrangida por RN2000, nem por zona de

influéncia de falha com atividade neotectonica.

A estrutura apresenta um comprimento e largura totais, de 16,7m e 6,0m,
respetivamente. O tabuleiro com remate de bordo em cornija de alvenaria de pedra,
com acabamento ornamental (Figura 6.19a) recebe na sua face superior uma faixa
de rodagem revestida a betuminoso com largura de 5,30m, ndo existindo zona

reservada a circulacdo pedonal (Figura 6.19b).

& TR ¥

a) Cornija ' ) Faixa de rodagem
Figura 6.19 - Ponte do Ribeiro de Cabanas: cornija e faixa de rodagem.
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Construida em alvenaria, apresenta aparelho e fiadas regulares no intradorso do arco
e encontros, e cantaria de forma irregular nos restantes paramentos. A ponte é
constituida por véo Unico com arco de volta inteira (Figura 6.20a). As molduras do
arco sao constituidas por aduelas de largura regular (Figura 6.20b). Os encontros
tém, na continuidade das molduras do arco, remate com elementos retangulares de

largura variavel (Figura 6.20c).

a) Arco a montante b) Moldura do arco c¢) Encontro
Figura 6.20 - Ponte do Ribeiro de Cabanas: arco e encontros.

b P

Os guarda-corpos, constituidos por lajes de granito com 0,33m de espessura, tem

remate superior triangular (Figura 6.21).

Figura 6.21 - Ponte do Ribeiro de Cabanas: guarda-corpos.

6.1.6 Ponte de Grade

A Ponte de Grade, situada em ambiente rural, a cerca de seis quildmetros da sede
de concelho, na unido de freguesias de Grade e Carralcova, serve de travessia ao
Rio Azere, com orientacdo SE-SW (Figura 6.22). O acesso a ponte é feito através do
CM1325, em rampa com inclinagédo de 12% a SE e 15% a SW.
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a) Enquadramento ' ' b) Localizag&o '
Figura 6.22 - Ponte de Grade: enquadramento e localizac&o.
Construida na época contemporanea, em 1953, recebe circulacdo de transito
rodoviario nos dois sentidos, de forma alternada. O desvio em caso de fecho é de
cerca de vinte quilémetros (ver Apéndice D).

N&ao possui prote¢do ao nivel do patriménio cultural nem se encontra inventariada
pelo SIPA. No que respeita a insercao em zona especial, refira-se a abrangéncia do
SIC do Rio Lima, da RN2000.

Os paramentos sdo compostos por alvenaria de aparelho regular. Os dois arcos
segmentais apoiam num pilar central reforcado com quebramares semicirculares a

montante e jusante (Figura 6.23).

a) Vista a montante b) Vista a jusante

Figura 6.23 - Ponte de Grade: arcos, pilar, quebramares e muros.
A faixa de rodagem com revestimento betuminoso recebe sinaliza¢édo rodoviaria nos
extremos (Figura 6.24a). A drenagem da face superior do tabuleiro é assegurada por

bueiros localizados a montante e jusante junto aos guarda-corpos (Figura 6.24b).

; .. - LEoMER = d
a) Revestimento e sinalizagao b) Bueiros
Figura 6.24 - Ponte de Grade: faixa de rodagem.
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O remate do bordo do tabuleiro € constituido por cornijas em blocos de granito, com
acabamento ornamental. A cornija a montante serve de apoio a fixagdo de tubagens
em polietileno, que ndo fazem parte do sistema publico de distribuicdo de agua
(Figura 6.25a), sendo a sua instalacdo de iniciativa privada. Os guarda-corpos sao
compostos por blocos de granito encimados por gradeamento metalico, travado
horizontalmente por elementos verticais de granito de forma quadrangular, com os
cantos e topo chanfrados. A montante o guarda-corpos recebe uma placa
identificativa do curso de agua atravessado pela ponte (Figura 6.25b).

a) Cornija b) Guarda-corpos
Figura 6.25 - Ponte de Grade: cornija e guarda-corpos.

As dimens®es principais dos diversos elementos da ponte encontram-se sintetizadas

na Tabela 6.3, e foram determinados com base num levantamento topografico.

Tabela 6.3 - Ponte de Grade: dimensdes principais.

Componente Elemento Valor [m]
Dimensdes globais L — Comprimento total 29,09
I — Largura total 3,56
I+ — Largura média da faixa de rodagem 3,00
Muros m1, — Comprimento do muro de avenida 1 a montante 7,26
m1; — Comprimento do muro de avenida 1 a jusante 7,26
Encontros h — Largura do hasteal 2,94
Apoios Intermédios a — Largura do apoio intermédio 0,86
Tabuleiro: arcos i1 — Imposta do arco 1 9,66
i, — Imposta do arco 2 9,56
f, — Flecha do arco 1 2,31
f, — Flecha do arco 2 2,49
e;— Largura da moldura do 1 0,67
e, — Largura da moldura do 2 0,67
r, — Recobrimento do arco 1 0,85
r, — Recobrimento do arco 2 0,85
Guarda-corpos gm— Altura do guarda-corpos a montante 0,81
g;— Altura do guarda-corpos a jusante 0,81

“junante —h—

a 12
Algade montante Corts transversal
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6.1.7 Ponte “Nova” do Couto

Inserida em ambiente rural e localizada a cerca de um quilbmetro da sede de
concelho, a Ponte “Nova’ do Couto integra a EM202-2 (estrada nacional
desclassificada cuja tutela transitou para a Camara Municipal a 16/03/1993), com
orientagdo S-N. A travessia sobre o Rio Azere interliga as freguesias do Couto na

margem direita e de Azere na margem esquerda (Figura 6.26).
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a) Enquadramento
Figura 6.26 - Ponte “Nova” do Couto: enquadramento e localizacéo.

Construida na época contemporénea, em 1899 (Figura 6.27), encontra-se em
funcionamento, com circulagdo rodoviéria, numa unica faixa de rodagem, nos dois
sentidos, de forma alternada. O desvio em caso de fecho implica a realizagcdo de um

trajeto de cerca de quatro quilémetros (ver Apéndice D).

FF ety g

Figura 6.27 - Ponte “Nova” do C

A

OLJIOZ. inscricdo c,;ar‘ﬁdata de construgéo.
N&o tendo classificagdo da DGPC, nem estando inventariada pelo SIPA,
encontra-se abrangida pela RN2000, designadamente o SIC do Rio Lima.

Com desenvolvimento em reta horizontal, a ponte tem comprimento de 35,7m. A
largura maxima do tabuleiro € de 5,50m e o seu bordo recebe um remate em cornijas
em alvenaria de granito, com acabamento ornamental (Figura 6.28a). A faixa de
rodagem com 3,60m encontra-se revestida com pavimento betuminoso
(Figura 6.28b, c).
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a) Cornija b) Faixa de rodagem, sentido S-N  ¢) Faixa de rodagem, sentido N-S
Figura 6.28 - Ponte “Nova” do Couto: cornija e faixa de rodagem

Os passeios, com 0,65m de largura, sdo constituidos por lajes de granito
(Figura 6.29a, b). Os guarda-corpos com 0,30m de largura sdo em blocos de granito

com remate superior de forma triangular (Figura 6.29c).

a) Passeio a jusante b) Passeio a montante ¢) Guarda-corpos
Figura 6.29 - Ponte “Nova” do Couto: passeios e guarda-corpos.

Os paramentos sdo em alvenaria de aparelho e fiadas regulares. A ponte é
constituida por dois arcos segmentais que se apoiam num pilar central. O apoio
intermedio é reforcado a montante e jusante por quebramares semicirculares
(Figura 6.30a, b). Nos paramentos a jusante, alinhados pela face inferior da cornija,
sdo visiveis condutas do sistema publico de distribuicdo de &gua e respetiva
telegestéo (Figura 6.30b). Nos muros de avenida existem dois arcos de volta inteira

de menor dimenséo (Figura 6.30c).

¢) Muros de
avenida

a) Arcos, pilar e quebramar a
montante
Figura 6.30 - Ponte “Nova” do Couto: arcos, pilares, quebramares e muros.

b) Arcos, pilar e quebramar a jusante
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6.2 Inspecdes realizadas e anomalias identificadas

As pontes em estudo foram todas alvo de inspecdo, em dezembro de 2015. Nas
inspecdes realizadas foram observados os diversos elementos emersos, sempre que
possivel com distancia ao toque. No caso particular da Ponte das Chocgas, a inspecao
foi realizada através de diversas visitas técnicas ao local, realizadas entre marco e

dezembro de 2015, distinguindo-se trés tipos:

- Visita de reconhecimento: foi realizada uma visita prévia, com o objetivo de
identificar os meios de acesso e recolher informagéo para a programacao de
medicdes e ensaios;

- Visita de inspecéo: realizou-se uma inspec¢éo visual da ponte, com acesso
direto ao tabuleiro, encontros, arcos, timpanos e quebramar. As fundacdes
ndo foram inspecionadas. Durante a visita foram identificadas anomalias e
recolhidos os elementos considerados necessarios a sua caracterizacao; e

- Visitas de monitorizacdo: foram realizadas trés visitas, para monitorizagédo

dos testemunhos de gesso colocados na visita de inspecéo.

No decorrer das inspec¢fes realizadas foram detetadas anomalias de caracter
estrutural, funcional e de durabilidade. Na Tabela 6.4 apresenta-se a sintese das
anomalias identificadas em cada uma das pontes estudadas, tendo em conta estes
varios grupos. A partir da andlise da tabela é possivel verificar que todas as pontes
manifestam anomalias de durabilidade. As anomalias de caracter estrutural e as
anomalias de caracter funcional s6 se manifestam em algumas das pontes

estudadas.
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Tabela 6.4 - Anomalias identificadas.

Pontes estudadas

Ponte Ponte Ponte Ponte Ponte Ponte Ponte
Anomalias identificadas (2) 2) 3) 4) 5) (6) ©)
Fendilhagéo longitudinal junto
a face do arco

Escorregamento do timpano .

Perda de material de blocos
no pilar

Danos em elementos de
reforgo de pilares
Fendilhacao longitudinal na
zona central da faixa de ° ° °
rodagem

Destacamento de blocos no
pavimento

Degradacao de laje em betéo
armado

Degradacao de sistemas de
reforco metdlicos

Corrosao em guarda-corpos
metélicos

Abertura de juntas em
guarda-corpos

Deformacéo de guarda-corpos
metdlicos

Caracter Estrutural

Caracter
Funcional

Deficiente impermeabilizagéo .

Presenca de agua . ° . ° ° °

Vegetagao ° ° . ° ° ° °

Colonizacao bioldgica . ) . ° ° ° °

Eflorescéncias ° ° °

Crostas negras e filmes
negros

Durabilidade

Argamassas cimenticias . °

Dissonancia visual . ° .

Perda de argamassa ° . ° °

(1) Ponte do Rio Cougo; (2) Ponte de Cabreiros; (3) Ponte das Chogas; (4) Ponte de Rio de Moinhos;
(5) Ponte do Ribeiro de Cabanas; (6) Ponte de Grade; (7) Ponte “Nova” do Couto

Em seguida é feita a apresentacéo dos resultados das inspecdes efetuadas a cada

uma das pontes selecionadas para o estudo

6.2.1 Ponte do Rio Couco

No decorrer da inspec¢éo realizada a Ponte do Rio Cougo, em dezembro de 2015,
foram detetadas as seguintes anomalias: i) fendilhac&o longitudinal na zona central
da faixa de rodagem; ii) presenca de agua; iii) vegetacao; iv) colonizagéo biologica;

v) eflorescéncias; vi) crostas negras e filmes negros; e vii) perda de argamassa.

No revestimento de via, formado por pavimento betuminoso, observou-se o

desenvolvimento de fendilhagao longitudinal na zona central em toda a extenséo da
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ponte (Figura 6.31), com abertura de fenda inferior a 2cm. As causas da fendilhacao
do pavimento poderéo estar relacionadas com defeitos de execuc¢éo da obra ou com
a degradacdo do material, devida a circulacao de veiculos. Este tipo de anomalia
pode promover a infiltracdo de agua na estrutura e a transmissao irregular de cargas

ao enchimento e ao arco.

L

Figura 6.31 - Ponte do Rio Cougco: fendilhacéo longitudinal na zona central do pavimento.

No intradorso do arco sdo visiveis, de forma generalizada, manchas de humidade,
escorréncias e depésitos de agua de tonalidade branca na superficie da alvenaria
(eflorescéncias), sendo acompanhados por estalactites (Figura 6.32). A presenca de
agua na estrutura devida a infiltracdo de aguas pluviais através do pavimento, a
absorcdo da &gua por capilaridade do material ou a condensacdo de humidade

atmosférica poderdo estar na base do desenvolvimento destas anomalias.

Figura 6.32 - Ponte do Rio Couco: presenca de agua e eflorescéncias.

Na Ponte do Rio Couco, a vegetacao de pequeno porte e a colonizacdo biolégica
encontram-se presentes em toda a estrutura, incluindo guarda-corpos, sendo mais
preponderante nos paramentos a jusante orientados a norte (Figura 6.33b). Nos
paramentos orientados a norte verificou-se ainda a presenca de filmes negros na
superficie da alvenaria (Figura 6.33). A localizacdo numa zona de elevada

pluviosidade e a orientac@o S-N dos paramentos resulta em que a ponte esteja sujeita
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a humidade elevada, fator que contribui para o desenvolvimento de colonizacdo
biolégica e consequente formacéo de filmes negros.

¢) Muro de avenida jusante (norte) d) Guarda-corpos
Figura 6.33 - Ponte do Rio Cougco: vegetacao, colonizagdo bioldgica e filmes negros.

A perda de argamassa € uma anomalia presente de forma pontual, na base dos

encontros em zonas em contacto com a agua (Figura 6.34).

Figura 6.34 - Ponte do Rio Couco: perda de argamassa.

As anomalias detetadas na Ponte do Rio Couco sdo essencialmente de durabilidade,
e contribuem para a degradacdo do material pétreo. As acdes corretivas assumem

assim um caracter ndo urgente.

Tendo por objetivo melhorar as condi¢cbes de durabilidade da obra de arte, séo
propostas algumas intervengdes de correcdo das anomalias detetadas:
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- Revisdo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabiliza¢éo;

- Reparacao do revestimento do pavimento através do preenchimento das
fendas com argamassas ou resinas compativeis com os materiais existentes;
- Refechamento das juntas na base dos encontros por aplicacdo de
argamassas compativeis com os materiais existentes; e

- Limpeza ndo abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos

compativeis com os materiais existentes.

6.2.2 Ponte de Cabreiros

Em dezembro de 2015, na inspec¢éo realizada & Ponte de Cabreiros detetaram-se as
seguintes anomalias: i) abertura de juntas em guarda-corpos; ii) presenca de agua,;

iii) vegetacao; iv) colonizacao biolégica; e v) eflorescéncias.

No guarda-corpos a montante, na ligagdo da primeira saliéncia (coincidente com o
contraforte da mesma posi¢cdo) com o restante paramento, no sentido SE-NW,
verificou-se a existéncia pontual de abertura de juntas com perda de argamassa
(Figura 6.35). A abertura de juntas no guarda-corpos podera estar relacionada com

a pressao exercida pela presenca generalizada de vegetacao.

Figura 6.35 - Ponte de Cabreiros: abertura de juntas nos guarda-corpos.

O intradorso do arco manifesta sinais de presenca de agua na estrutura através de
manchas de humidade, escorréncias e depdsitos de cor branca (Figura 6.36). De
forma analoga a Ponte do Rio Couco, a presenca de agua na estrutura podera ter
origem na infiltracdo de aguas pluviais através do pavimento ou na condensacgéo de

humidade atmosférica.
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Figura 6.36 - Ponte de Cabreiros: presenca de agua e eflorescéncias.

A vegetacdo, musgos e liquenes encontram-se presentes de forma generalizada em
todos os paramentos, com maior incidéncia a montante com orientagdo norte. Nos
muros de avenida € visivel o apoio de pequenas arvores na estrutura
(Figura 6.37a, b). Foi ainda verificada a existéncia de dejetos de animais nos
guarda-corpos e de depdésitos de terra vegetal nas bermas (Figura 6.37c). A presenga
destas anomalias podera estar relacionada com a localiza¢éo de ponte em zona de

elevada pluviosidade aleada a falta de manutencao.

entos a jusante(sul)
- f "Q

' ¢) Guarda-corpos
Figura 6.37 - Ponte de Cabreiros: vegetacgao e colonizacéo bioldgica.

Tal como para a Ponte do Rio Couco, dada a natureza das anomalias observadas, a
necessidade de intervencao na Ponte de Cabreiros nao é prioritaria. A correcdo das
anomalias devera consistir em:

- Reviséo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabiliza¢éo;
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- Refechamento das juntas no guarda-corpos com argamassas compativeis
com os materiais existentes; e
- Limpeza nado abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos

compativeis com 0s materiais existentes.

6.2.3 Ponte das Chocas

A Ponte das Chocas foi alvo de um conjunto de visitas técnicas. A visita de inspecao,
realizada em marco de 2015, permitiu registar as seguintes anomalias: i) fendilhacao
longitudinal junto a face do arco; ii) escorregamento do timpano; iii) destacamento de
blocos no pavimento; iv) degradacdo de laje em betdo armado; v) corrosdo em
guarda-corpos metdlico; vi) deformacédo de guarda-corpos metdlico; vii) deficiente
impermeabilizacdo; viii) presenca de agua; ix) vegetagéo; x) colonizacdo biologica;

Xi) argamassas cimenticias; xii) dissonancia visual; e xiii) perda de argamassa.

No intradorso dos dois arcos, junto a face jusante, entre a 1.2 e 2.2 fiadas longitudinais
de aduelas, foi detetada fendilhacdo com extensdo superior a 50% da imposta dos
arcos (Figura 6.38). Com a medigéo efetuada a fenda do arco menor verificou-se uma

abertura com cerca de 2-3mm (Figura 6.389).

a) Localizacado das fendas (vista a jusante)

b) Arco maior: diregdo sul  c) Arco maior: detalhe da fissura
" .ﬂ._..')?'

e) Arco menor: diregéo sul  f) Arco menor: detalhe da fissura g) Arco menor: medig¢éo da fissura
Figura 6.38 - Ponte das Chogas: fendilhac&o longitudinal junto a face dos arcos.
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Com o intuito de avaliar a estabilidade das fendas, foram colocados cinco
testemunhos de gesso no intradorso do arco menor (Figura 6.39a). A avaliacdo a
estabilidade das fendas foi feita através de trés visitas ao local, sendo a ultima
realizada, em dezembro de 2015, nove meses apos a colocacao dos testemunhos.
Em todas as visitas verificou-se que o0s testemunhos de gesso aplicados néo

apresentam dano (Figura 6.39b).

R S 43 :
b) Monitorizagdo dos testemunhos de gesso
Figura 6.39 - Ponte das Chogas: testemunhos de gesso.

No timpano de jusante, é visivel o escorregamento de unidades de alvenaria, com

um deslocamento para fora do plano, inferior a 5¢cm (Figura 6.40).

<
Yo,
v
‘e
.
.
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%

a) Timpano a jusante b) Escorregamento no timpano
Figura 6.40 - Ponte das Chogas: escorregamento do timpano.

A Ponte das Chocgas foi sendo submetida ao longo do tempo a algumas obras de
beneficiacdo e reparacdo (conforme se descreve no ponto 6.1.3). Deficiéncias na
execucdo dos trabalhos de beneficiacdo e repara¢do, o aumento do trafego ou

deficiéncias nos sistemas de drenagem e impermeabilizacdo, poderdo estar a causar
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a degradacao do enchimento e consequentemente um deficiente encaminhamento
das cargas para os arcos e timpano, e a induzir um aumento de impulsos horizontais.
Estas causas poderdo explicar o afastamento dos paramentos da ponte a jusante,

evidente na fendilhacao dos arcos e no escorregamento do timpano.

Tratando-se de anomalias de caracter estrutural, deve ser acompanhado o seu
desenvolvimento, uma vez que o0 agravamento das mesmas podera por em causa a
estabilidade da ponte. Porém, relativamente a este aspeto, importa ter em
consideracdo que, no periodo observado, nao foi verificada qualquer evolucédo das
fendas do arco menor. Ressalva-se no entanto que a fenda no arco maior, embora

aparentemente de menor abertura, ndo foi monitorizada, por dificuldades de acesso.

O revestimento da via, constituido por uma laje de betdo armado apresenta
degradacéo generalizada da superficie. Foi observada a exposi¢éo dos agregados e

armaduras com consequente corrosdo das mesmas (Figura 6.41).

Firgura 6.41 - Pote da Chocas: degradacéo de laje em etéo arado.
Com recurso a um detetor de armadura foram efetuados oito varrimentos, para
detecdo de esquema de distribuicdo da armadura, bem como para estimar a
profundidade do seu recobrimento (Figura 6.42a, b). Complementarmente, nos locais
em que as armaduras se encontram expostas, também foram feitas medi¢6es do seu

espacamento e do seu recobrimento (Figura 6.43).

Os resultados das medi¢cBes diretas (Figura 6.43) e do detetor de armaduras
(Figura 6.42c, d) indicam um recobrimento médio entre 3 a 4cm e a existéncia de
armadura principal com um espacamento entre 12 a 15cm e armadura secundaria
com um espagamento entre 10 e 12cm. A partir das medicdes efetuadas nas zonas
onde a armadura esta visivel (Figura 6.43) suspeita-se que os vardes longitudinais
poderdo ter 8mm de didmetro e que os varfes transversais poderao ter 6mm de

diametro.
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A degradacao da laje em betdo armado podera ter origem em erros de projeto (ma
especificacdo dos materiais), deficiente execucao, e/ou tipo de trafego (circulacdo de

veiculos pesados).

|F§ |F& |F7 _:F8 Fla F4: Varrimentos

I\ longitudinais;
L e I=F2 - g | ~E3 g | —F4 -+ F5a F8: Varrimentos
- transversais

(1) posicéo dos vardes; (2) espacamento entre os varbes

¢) Resultados do varrimento longitudinal F3 d) Resultados do varrimento longitudinal F7
Figura 6.42 - Ponte das Chogas: detecéo de armaduras.

a) Espacamento da armadura b) Espacamento da armadura ¢) Recobrimento
principal secundaria
Figura 6.43 - Ponte das Chogas: medigao do espacamento das armaduras e recobrimento.
Para além da degradacdo do revestimento da faixa de circulacdo automdével, a Ponte
das Chocas, apresenta destacamento das lajes do passeio a jusante, no lado sul do

arco menor, com uma projecao para fora do plano de cerca de 2cm (Figura 6.44).

Esta anomalia é acompanhada pela deformagdo do guarda-corpos, com uma

projecdo maxima para o exterior de cerca de 6cm ao nivel da base (Figura 6.45).
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O destacamento das lajes do passeio e a deformacdo do guarda-corpos sao

consistentes com o impacto acidental de um veiculo.

Figura 6.45 - Ponte das Chogas: deformagdo nos guarda-corpos metélicos.

Para além da deformacdo ja descrita, os guarda-corpos metalicos apresentam
corrosdo generalizada com destacamento de pintura (Figura 6.46a). Em alguns
elementos e ligacBes, a corrosdo encontra-se num estado mais avancado,

verificando-se uma diminuicdo mais acentuada da secc¢éo (Figura 6.46b).

g

b) Perd; de secgéo

Figura 6.46 - Pontes das Chogas: corrosdo em guarda-corpos metalicos.
A ma especificacdo dos materiais metalicos e/ou do revestimento de protecdo, bem
como a falta de manutencdo, poderdo estar na origem do elevado estado de

degradacéao verificado nos guarda-corpos metalicos.
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Ao nivel da impermeabilizagdo dos pavimentos, observou-se que as anomalias no
revestimento de via, detetadas nesta ponte (degradacéo da laje de betdo armado),
contribuem cumulativamente para uma deficiente impermeabilizacdo do tabuleiro,
promovendo a infiltracdo de agua na estrutura. No intradorso dos arcos, séo visiveis
manchas de humidade, escorréncias e depésitos de agua de tonalidade verde
(Figura 6.47a). A degradacdo do revestimento do pavimento e consequente
deficiéncia na impermeabilizacdo poderdo estar a promover a entrada de agua na

estrutura.

Em janeiro de 2015, previamente a realizacao do levantamento dimensional, tal como
referido no ponto 6.1.3, a ponte foi alvo de uma limpeza da vegetacéo infestante.
Assim na realizacdo da inspecao realizada em margco do mesmo ano apenas foi
observada a presenca pontual de vegetacdo de pequeno porte e presenca
generalizada de musgos e liquenes (Figura 6.47b). O crescimento de vegetagdo de
pequeno porte é compativel com o tempo decorrido entre a limpeza da ponte e a
realizacdo da inspecdo e potenciado pelo estado de degradacdo do material de
preenchimento das juntas. Por outro lado, a limpeza cingiu-se a remocao da
vegetacdo de grande e médio porte, o que justifica a presenca generalizada da

colonizacao bioldgica (musgo e vegetagdo de pequeno porte).

vn

a) Presenca de agua T ngetaédecoionizagéo biologica

Figura 6.47 - Ponte das Chogas: presenga de agua, vegetagao e colonizacéo bioldgica.
As alvenarias estdo preenchidas por uma argamassa nao original, de base
cimenticia, resultante de trabalhos de reparacdo realizados na década de 80 do
século XX (Figura 6.48a). Esta argamassa encontra-se em mau estado,
apresentando uma fraca aderéncia ao suporte (Figura 6.48b). Em todos os
paramentos sdo visiveis juntas abertas, sem material de preenchimento
(Figura 6.48c).
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P e : 7 o d« U .
a) Argamassa nao original de base b) Argamassa com fraca
. . L c) Perda de argamassa
cimenticia aderéncia ao suporte

Figura 6.48 - Ponte das Chocgas: perda de argamassa e argamassas cimenticias

No muro sul a jusante, existe uma estrutura composta por elementos de madeira e
cobertura plastica que se apoia ho muro, no passeio e guarda-corpos da ponte.
Alguns elementos de madeira encontram-se cravados nas juntas do muro de avenida
(Figura 6.49).

Figura 6.49 - Ponte das Chogas: dissonéncia visual.

Face ao observado, sdo propostas algumas intervengdes, que se consideram ser de

carater prioritario, designadamente:

- Revisdo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabilizacéo;

- Remocdao da laje em betdo armado existente;

- Consolidacao do enchimento com injecéo de caldas a base de cal;

- Impermeabilizacdo do tabuleiro através da aplicagcdo de membranas
impermeabilizantes sobre o enchimento;

- Reposi¢éo do pavimento original da ponte;

- Remocéao de todas a argamassa cimenticias;

- Rearranjo dos blocos de alvenaria do passeio a jusante;

- Remocdo de todo o material que compde a constru¢cao ndo pertencente a
ponte, instalada no muro sul a jusante;

- Limpeza nado abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos

compativeis com os materiais existentes;
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- Preenchimento das fendas dos arcos e refechamento das juntas, em todos
0S paramentos, com argamassas compativeis com o material existente;

- Reparagdo dos guarda-corpos metdlicos, incluindo: i) desempeno do
guarda-corpos metélico; ii) limpeza dos produtos de corrosdo, com recurso a
meios mecanicos e/ou quimicos compativeis com as caracteristicas dos
materiais da ponte; iii) substituicdo dos elementos e ligacbes com perda de
seccdo, com material e seccdo iguais aos existentes; e iv) aplicacdo de um

esquema de pintura de protecdo contra a corrosao.

N&o obstante as acbes de manutencdo propostas, e tal como ja mencionado, as
anomalias nos arcos e timpano, requerem um acompanhamento do seu
desenvolvimento. Por outro lado é recomendavel que para estes elementos seja
realizada uma inspecdo detalhada por técnicos especialistas e realizado um estudo
minucioso para avaliar a extensdo dos efeitos das anomalias na direcao transversal
da ponte. O resultado do estudo detalhado podera resultar na reformulagdo das
propostas de intervencdo, podendo indicar a necessidade de uma intervengcdo mais
profunda como, por exemplo, o atirantamento transversal dos arcos e eventualmente

dos timpanos.

6.2.4 Ponte de Rio de Moinhos

Na Ponte de Rio de Moinhos, resultado da inspec¢éao realizada em dezembro de 2015,
foram detetadas as seguintes anomalias: i) perda de material de blocos no pilar;
ii) perda de elementos de reforgo de pilares; iii) degradacdo de sistemas de reforco
metalicos; iv) vegetacdo; v) colonizacdo biologica; vi) argamassas cimenticias;

vii) dissonancia visual; e viii) perda de argamassa.

Em alguns pilares da ponte é visivel a perda parcial de material dos blocos, tanto a
montante como a jusante (Figura 6.50), motivada pelo desgaste do material devido a
acao da agua. No terceiro pilar, na direcdo SW-NE, verificou-se ainda a perda de
elemento de reforgo a jusante, encontrando-se este no leito do rio, junto ao quarto
pilar (Figura 6.51). A perda do elemento de reforgco do pilar podera estar relacionada
com a perda de argamassa da junta de ligacdo com o pilar ou com a acdo do
escoamento do curso de agua, agravado em situagdes de cheia.
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Figura 6.51 - Ponte de Rio de Moinhos: perda de elementos de refor¢o de pilares.

Os reforgcos metdlicos introduzidos nas guardas a jusante apresentam oxidacéo

superficial, ndo tendo sido detetada diminuicdo de seccéo (Figura 6.52).

Em todos os paramentos, com maior incidéncia a jusante, verificou-se a presenca
pontual de vegetacdo de pequeno porte e a presenca generalizada de musgos e
liquenes (Figura 6.53). A presenca em ambiente humido e a falta de manutencao
poderdo estar na base da degradacdo superficial dos reforcos metalicos e na

presenca de vegetacao e colonizagao bioldgica.
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Figura 6.53 - Ponte de Rio de

- 3 -

—— F =t

Moinhos: vegetacao e colonizacéo bioldgica.

7

Nas juntas das lajes de pedra que compbe o tabuleiro da ponte é evidente a
existéncia de argamassas cimenticia, provavelmente decorrente de intervencdes
anteriores, que se encontram em mau estado, com fraca aderéncia ao suporte
(Figura 6.54a). Nos encontros e pilares, nas zonas em contacto com a agua

observou-se a perda pontual de argamassa (Figura 6.54b).

a) Argamassas cimenticias b) Perda de argamassa
Figura 6.54 - Ponte de Rio de Moinhos: argamassas cimenticias e perda de argamassa.

Na Ponte de Rio de Moinhos foi ainda observada a introducdo de novos elementos
na guarda a montante, de material diferente do original (Figura 6.55), decorrente de
trabalhos de reabilitagéo da ponte.

Figura 6.55 - Ponte de Rio de Moinhos: dissonancia visual.
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As anomalias detetadas na Ponte de Rio de Moinhos deverao ser alvo de reparacéo.
No entanto, devido a natureza e extensdo das anomalias, considera-se que essa

reparacao ndo se reveste de carater urgente. A proposta de intervengao inclui:

- Reposicéo do elemento de reforco do pilar;

- SubstituicAo dos elementos introduzidos na guarda a montante por
elementos de seccdo e material idénticos aos existentes;

- Remocao de todas a argamassa cimenticias;

- Limpeza nado abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos
compativeis com 0s materiais existentes;

- Reabilitacdo dos reforcos metalicos introduzidos nas guardas a jusante,
através da limpeza dos produtos de corroséo, com recurso a meios mecanicos
e/ou quimicos compativeis com as caracteristicas dos materiais da ponte, e
posterior aplicacdo de um sistema de protecdo contra a corrosao;

- Refechamento das juntas, em todos os paramentos, com argamassas

compativeis com o material existente.

6.2.5 Ponte do Ribeiro de Cabanas

Na Ponte do Ribeiro de Cabanas as anomalias detetadas, durante a visita de
inspecdo (em dezembro de 2015), foram: i) fendilhagdo longitudinal na zona central

da faixa de rodagem; ii) presenca de &gua; iii) vegetacao; e iv) colonizacao biologica.

De forma analoga ao observado na Ponte do Rio Couco o pavimento betuminoso que
constitui o revestimento do tabuleiro evidencia o desenvolvimento de fendilhag&o
longitudinal na zona central em toda a extensao da ponte (Figura 6.56), com abertura
de fenda inferior a 2cm. As causas das anomalias sdo entdo as mesmas que foram

indicadas no ponto 6.2.1 para a Ponte do Rio Couco.

Figura 6.56 - Ponte do Ribeiro de Cébénas: fendilhagédo longitudinal na zona central do pavimento.
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No intradorso do arco foram observadas, manchas de humidade e escorréncias

(Figura 6.57), possivelmente motivadas pela condensacéo de humidade atmosférica.

o
.
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"

Figurd 6.5-7 - Ponte do Ribeiro deCabanas: presenca de agua.

A vegetacdo de pequeno porte e a colonizacdo biol6gica (musgos e liquenes)
encontram-se presentes em toda a estrutura (Figura 6.58a, b), incluindo
guarda-corpos (Figura 6.58c). A montante existem pequenas arvores que se apoiam
nos muros (Figura 6.58a) e a jusante a vegetac¢ao cobre a totalidade dos paramentos

e envolvente impedindo até o acesso a ponte (Figura 6.58b).

a) F;;rar;iento a montante b) Paramentos a jusante ¢) Guarda-corpos
Figura 6.58 - Ponte do Ribeiro de Cabanas: vegetacéo e colonizagéo biolégica.

As anomalias detetadas na Ponte do Ribeiro de Cabanas ndo sdo um risco direto

para a seguranca da ponte, considerando-se por isso de carécter ndo urgente.

Contudo, a vegetacao densa, mais evidente a jusante, impede a avaliagdo do estado

de conservagdo dos muros de avenida, podendo inclusive ocultar outro tipo de

anomalias. Assim, propde-se a realizacdo das seguintes acdes de manutencao:

- Revisdo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabilizacéo;

- Reparacao do revestimento do pavimento através do preenchimento das
fendas com argamassas ou resinas compativeis com 0s materiais existentes;
- Limpeza ndo abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos
compativeis com os materiais existentes.

- Reinspeccdo dos elementos que anteriormente estavam cobertos pela

vegetacéo.
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6.2.6 Ponte de Grade

As anomalias detetadas durante a inspec¢do a Ponte de Grade, em dezembro de
2015, foram de cariz funcional e de durabilidade: i) corrosdo em guarda-corpos
metdlicos; ii) abertura de juntas em guarda-corpos; iii) presenca de &gua;
iv) vegetacao; v) colonizagéo bioldgica; vi) crostas negras e filmes negros; e vii) perda

de argamassa.

Em todos os guarda-copos metdlicos é visivel a corrosdo generalizada dos

elementos, com destacamento de pintura (Figura 6.59).

Figura 6.59 - Ponte de Grade: corrosdo em guarda-corpos metalicos.
A montante, o guarda-corpos apresenta afastamento relativamente a base no
segundo pilarete de apoio do corrimédo metdlico, no sentido SE. Consequentemente
verifica-se o desalinhamento da ligagdo do corrimdo que apoia nesse pilarete
(Figura 6.60). Este tipo de anomalias podera ser originada pela presenca constante

de humidade atmosférica e pela falta de manutencéo.

No intradorso dos arcos sdo visiveis manchas de humidade e escorréncias
(Figura 6.61). Todos os paramentos, principalmente os localizados a montante,
apresentam presenca generalizada de vegetacdo de pequeno porte, colonizacao
biolégica (musgos e liquenes) e filmes negros (Figura 6.62).



107

) Paramentos a jusante
Figura 6.62 - Ponte de Grade: vegetagéo, colonizacgao bioldgica e filmes negros.

Na Ponte de Grade foi ainda observada a perda de argamassa (Figura 6.63). Esta

anomalia surge pontualmente nos encontros e pilares.

7 A ey o
Figura 6.63 - Ponte de Grade: perda de argamassa.

As anomalias de durabilidade detetadas (presenca de agua, vegetacéo, colonizacdo
bioldgica, filmes negros e perda de argamassa) poderao estar relacionadas com a

insercdo da ponte em ambiente de elevada humidade atmosférica e de proximidade
ao curso de agua.
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N&o se tratando de anomalias que possam por em risco a estabilidade da ponte nem
a seguranca dos utentes, considera-se que as interven¢fes corretivas ndo sao
urgentes. N&do obstante devera ser equacionada a realizacao das seguintes acdes

corretivas:

- Reviséo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabiliza¢éo;

- Limpeza dos produtos de corrosdo nos guarda-corpos metalicos, com
recurso a meios mecanicos e/ou quimicos compativeis com as caracteristicas
dos materiais da ponte, e posterior aplicacdo de um esquema de pintura de
protecdo contra a corrosao;

- Limpeza n&o abrasiva dos elementos em alvenaria de pedra, com recurso a
meios mecanicos e/ou quimicos compativeis com os materiais existentes;

- Refechamento das juntas, em todos os paramentos de alvenaria de pedra,

com argamassas compativeis com o material existente.

6.2.7 Ponte “Nova” do Couto

A Ponte “Nova” do Couto, tal como as restantes pontes estudadas, foi submetida, em
dezembro de 2015, a uma inspecao visual. Nessa inspecdo foram detetadas as
seguintes anomalias: i) fendilhag&o longitudinal na zona central da faixa de rodagem;
i) abertura de juntas em guarda-corpos; iii) presenca de &gua; iv) vegetacgao;
v) colonizacdo biolégica; vi) eflorescéncias; vii) crostas negras e filmes negros; e

viii) dissonancia visual.

Tal como observado na Ponte do Rio Couco (ver ponto 6.2.1) e na Ponte do Ribeiro
de Cabanas (ver ponto 6.2.5), a Ponte “Nova” do Couto apresenta fendilhag&o
longitudinal na zona central em toda a extensdo do revestimento do tabuleiro,

constituido por pavimento betuminoso (Figura 6.64).

Figura 6.64 - Ponte “Nova” do Couto: fendilhac¢éo longitudinal na zona central da faixa de rodagem.
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No guarda-corpos é visivel o afastamento entre alguns blocos de alvenaria com perda
de argamassa (Figura 6.65a). A montante, no lado norte, o afastamento entre o
primeiro e segundo blocos de alvenaria resulta numa abertura de juntas de cerca de
um centimetro (Figura 6.65b). A degradacdo do material de preenchimento das
juntas, motivado pelo excesso de vibracdes resultante do trafego poderdo ser as

causas associadas a esta anomalia.

a) Aberade uts ) edigéo da bertura de junta
Figura 6.65 - Ponte “Nova” do Couto: abertura de juntas nos guarda-corpos.

No intradorso dos arcos foi observada a presenca de manchas de humidade,
escorréncias e eflorescéncias na forma de depdsitos de cor branca e estalactites
(Figura 6.66). No seguimento das causas apontadas para presenca destes tipos de
anomalias nas outras pontes inspecionadas, considera-se que a presenca de agua
na estrutura devida a infiltracéo de aguas pluviais através do pavimento, a absorcao
da agua por capilaridade do material ou a condensa¢cdo de humidade atmosférica

poderdo estar na base do desenvolvimento destas anomalias.

Figura 6.66 - Ponte “Nova” do Couto: presenca de agua e eflorescéncias.

As causas apontadas para presenca de agua e de eflorescéncias na estrutura podem
também contribuir para a proliferacdo de vegetacdo de pequeno porte, musgos e
liguenes, bem como de filmes negros. Estas anomalias foram observadas em todos
0s paramentos da ponte, tanto a montante (Figura 6.67a) como a jusante

(Figura 6.67b), incluindo guarda-corpos (Figura 6.67c)
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a) Paramentos a montante b) Paramentos a jusante ¢) Guarda-corpos
Figura 6.67 - Ponte “Nova” do Couto: vegetacéo, colonizagéo bioldgica e filmes negros.

Por ultimo, no muro sul a montante, existem pinturas com grafitis (Figura 6.68).

Figura 6.68 - Ponte “Nova” do Couto: dissonancia visual.

Em linha com o ja descrito para as restantes pontes estudadas, também para Ponte
“Nova” do Couto, devido a natureza e extensdo das anomalias existentes, as
intervencdes necessarias a eliminacao das mesmas sao de caracter ndo urgente. As

acOes de manutengdo propostas sas as que se seguem:

- Revisdo e/ou reparacao dos sistemas de drenagem e impermeabilizacao;

- Reparacao do revestimento do pavimento através do preenchimento das
fendas com argamassas ou resinas compativeis com os materiais existentes;
- Limpeza nédo abrasiva, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos
compativeis com 0s materiais existentes;

- Refechamento das juntas, em todos os paramentos, com argamassas

compativeis com o material existente.

6.3 Avaliagcao da gravidade das anomalias

Tendo por base a metodologia descrita no ponto 4.3, do Capitulo 4, a cada anomalia
detetada foi atribuido: i) causas provaveis; ii) efeitos na estrutura; iii) parametros

inspecionados; iv) fatores de agravamento; e v) fatores de relevancia. Considerando
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estes parametros e as anomalias existentes em cada elemento, foi determinado o

estado de conservacgéo para cada um dos elementos da ponte.

Para ilustrar o procedimento de célculo, apresenta-se na Tabela 6.5, um extrato da
folha de célculo usada para a determinacéo do estado de conservacgédo dos elementos
com maior grau de importancia (arcos, timpanos, encontros, pilar, quebramar e

muros) da Ponte das Chocas.

Tabela 6.5 - Exemplo de determinacgdo do estado de conservagao por elemento.

CA E ] Fa D Fi Fr ECel
. . Fator de Fator de Fatorde D*F*"Fr ECdo
;;‘;ts m lnfjﬁmm ﬁ;ﬁ::ﬁ:’m Gravidade Inferagio  Relevinda  [0.5] Elemenio
[0-5] [10-15] [0%-100%] [0-5]
:i :ﬁgg SRR 3 13 55% 2145
E1 Presenca pontual 1 1 B% 0,08 i
El Presenca generalizada 2 1 10% 02
E2  |ex =50 % da mposta 3 13 S5, 2145
E3 |doarco
E1l Presenca pontual 1 1 B% 0,08 2
El Presenca generabizada 2 1 10% 02
El Presenca pontual 1 1 E% 0,06
E1l Presenca pontual 1 1 3% 0,03 2
E1 Presenca generalizada 2 1 10% 02
El Presenca gencralizada 2 1 12% 0,24
2 d<5em 3 13 50% 1,95
E3
El Presenca pontual 1 1 E% 0,06 3
E1 Presenca pontual 1 1 3% 0,03
E1l Presenca generalizada 2 1 10% 02
E1 Presenca generalizada 2 1 12% 0,24
E1l Presenca pontual 1 1 E% 0,06
E1l Presenga pontual 1 1 % 0,03 2
El Presenca generalizada 2 1 10% 0.2
El Presenca pontual junto d LA 2 1 12% 0,24
E1l Presenga pontual 1 1 E% 0,06
El Presenca pontual 1 1 3% 0,03 3
E1 Presenca generalizada 2 1 10% 02
El Presenca pontual 1 1 12% 0,12
E1l Presenca pontual 1 1 B% 0,08
E1l Presenga pontual 1 1 E% 0,06
E1  |Presenca pontual 1 1 3% 0,03 2
E1l Presenca generalizada 2 1 10% 02
El Presenca pontual 1 1 12% 0,12
El Presenca pontual 1 1 E% 0,06
E1l Presenca generalizada 2 1 3% 0,06 2
El Presenca generalizada 2 1 10% 02
E1 Presenca pontual 1 1 E% 0,06
El Presenca pontual 1 1 3% 0,03 2
El Presenca generalizada 2 1 10% 0.2
El Presenca generabizada 2 1 12% 0,24
El Presenca pontual 1 1 E% 0,06
E1l Presenca pontual 1 1 3% 0,03
E1  |Presenca generalizada 2 1 10% 02 2
E1 Presenca generalizada 2 1 1% 0,02
El Presenca generalizada 2 1 12% 0,24

O procedimento para determinagdo do estado e conservagdo por elemento, foi
repetido para todos os elementos de todas as pontes inspecionadas. Na Tabela 6.6

apresenta-se a sintese da avaliagdo do estado de conservacao por elemento.
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Tabela 6.6 - Estado de conservacao por elemento.

Pontes estudadas

Anomalias identificadas Ponte  Ponte Ponte Ponte Ponte Ponte Ponte

@) ) 3 4) ®) (6) ()
Arcos EC2 EC2 EC3 - EC2 EC2 EC2

Timpanos - EC3 - EC2 EC2 EC2
Encontros

Pilares

Quebramares -- -- EC2 - -- EC2 EC2
Muros EC2 EC3 EC2 - EC3 EC2 EC2
Pavimento EC2 - EC2 EC2 EC2 EC2
Guardas EC2 EC2 EC2 EC2 EC2 EC2 EC2
E?gris:r:r;%g?s associados a - - - EC3 - - -
Outros equipamentos EC3 --

(1) Ponte do Rio Cougo; (2) Ponte de Cabreiros; (3) Ponte das Chogas; (4) Ponte de Rio de Moinhos;
(5) Ponte do Ribeiro de Cabanas; (6) Ponte de Grade; (7) Ponte “Nova” do Couto

ECO — Excelente; EC1 — Muito Bom; EC2 — Bom; EC3 — Razoavel; EC4 — Deficiente; EC5 - Mau

A Tabela 6.7 apresenta, para as varias pontes estudadas, o valor maximo do estado
de conservagao por elemento e os resultados do estado de conservacéo global para
as pontes em arco, obtidos através dos Método 1 (ponto 4.3.3) e Método 2
(ponto 4.3.4).

Tabela 6.7 - Valor maximo do estado de conservagéo por elemento e estado de
conservacao global da estrutura.

Estado de Conservacgao Global
(ECglob)
Método 1 Método 2

Valor maximo de Estado
de Conservagao por
Elemento (ECel)

Pontes estudadas

(1) Ponte do Rio Couco

EC2 - Bom

EC3 - Razoavel

EC2 - Bom

(2) Ponte de Cabreiros

EC3 - Razoavel

EC3 - Razoavel

EC3 - Razoavel

(3) Ponte das Chogas

EC3 - Razoavel

EC4 - Deficiente

EC3 - Razoavel

(4) Ponte de Rio de Moinhos

EC3 - Razoavel

(5) Ponte do Ribeiro de Cabanas

EC3 - Razoavel

EC3 - Razoavel

EC3 - Razoavel

(6) Ponte de Grade

EC2 - Bom

EC3 - Razoavel

EC2 - Bom

(7) Ponte “Nova” do Couto

EC2 - Bom

EC3 - Razoavel

EC2 - Bom

O estado de conservacao global obtido para cada uma das pontes reflete a extensao
e severidade das anomalias detetadas, bem como a necessidade e urgéncia de
intervencdo. De facto as propostas de intervencéo sugeridas para a maioria das

pontes revestem-se de caracter ndo urgente e prendem-se essencialmente com a
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limpeza dos paramentos e revisdo ou reparacdo dos sistemas de drenagem e

impermeabilizacéo.

O estado de conservacao global razoavel — EC3, atribuido a Ponte de Cabreiros e a
Ponte do Ribeiro de Cabanas (tanto através do Método 1, como do Método 2), reflete
0 valor maximo do estado de conservacdo por elemento. O nivel de classificacdo
determinado esta diretamente associado a existéncia de vegetacédo de grande porte
apoiada nos muros de ambas as pontes. Por outro lado a vegetacao existente nestas

pontes e envolvente impede a avaliagdo completa dos paramentos.

O valor obtido para o estado de conservacao global da Ponte das Chocas varia entre
razoavel (EC3) e deficiente (EC4), em funcdo do método usado para a sua
determinacdo. A utilizacdo dos valores de grau de importancia sugeridos por
Costa et al. (2015a) — Método 1, resulta num agravamento de um nivel relativamente
ao valor maximo apurado para o estado e conservacao por elemento. Importa assim
reforcar, que devido a especificidade das anomalias detetadas nos arcos
(fendilhacéo longitudinal junto a face) e timpano (escorregamento), e tal como ja
referido no ponto 6.2.3, devera ser equacionada a realizagdo de uma inspecao
detalhada acompanhada de um estudo pormenorizado da extensdo dos efeitos das

anomalias na direcéo transversal da ponte.

Para a Ponte do Rio Couco, Ponte de Grade e Ponte “Nova” do Couto, verificou-se
também um agravamento do estado de conservacdo global, por aplicagcdo do
Método 1 (estado de conservagao razoavel — EC3), relativamente ao obtido com o

Método 2 (estado de conservacdo bom — EC2).

Os diversos elementos que compde a Ponte de Rio de Moinhos apresentam um
estado de conservagdo entre bom — EC2 (pilares, pavimento e guardas) e razoavel
— EC3 (encontros e equipamentos associados a intervengdes). As intervencdes
propostas no ponto 6.2.4 s&o, tal como para a maioria das pontes, de caracter ndo
urgente. Contudo, deve ser dada especial atencdo a reposicdo do elemento de
refor¢o do pilar, equacionando-se esta intervengéo como prioritaria. A Tabela 6.7 ndo
apresenta valores para o estado de conservacao global desta ponte pelo facto de a
mesma néo ter um funcionamento estrutural em arco. No entanto, considerando o
maior valor de classificacdo obtido para cada um dos elementos, poder-se-a
considerar que a Ponte de Rio de Moinhos apresenta um estado de conservacao

global razoavel (EC3).
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De uma forma geral, na determinacdo do estado de conservacgéao global (ECglob), os
niveis de classificagdo obtidos através do Método 1 sdo agravados relativamente aos
obtidos pelo Método 2. Este agravamento encontra-se diretamente relacionado com
a forma como o grau de importancia de cada elemento (Gi) é considerado em cada
um dos meétodos. De facto nos valores considerados pelo Método 1 para o grau de
importancia, ndo é considerada a proporcionalidade entre cada grau, sendo que a
soma de todos é superior a 100%. Desta forma o estado de conservacédo global
obtido através do Método 1 podera em alguns casos estar a ser agravado de forma

excessiva.

6.4 Consideracg0es finais

Com o conjunto de pontes estudadas pretendeu-se caracterizar o tipo de anomalias
que podem estar associadas a pontes em alvenaria de pedra, integradas em redes

rodoviarias municipais.

A maioria das anomalias observadas sao de durabilidade e encontram-se
relacionadas com a exposi¢cao ambiental, desgaste do material e falta de manutencéo

e/ou limpeza da estrutura e envolvente.

A falta de manutencdo e/ou limpeza, patentes na presenca generalizada de
vegetacdo e colonizagao biolégica, é de facto um fator condicionante na avaliagéo
detalhada dos muros de avenida da Ponte de Cabreiros. Estas anomalias impedem
também a avaliacdo em detalhe dos muros de avenida e timpanos da Ponte do

Ribeiro de Cabanas.

Outro fator condicionante é a existéncia de veda¢bes dos terrenos contiguos as
pontes. Essas vedac¢Oes impedem o0 acesso a todos 0s paramentos, com a
consequente limitacdo da inspecado a distancia do “toque”. Nestes casos a inspecao
fica dificultada e as vezes s6 se torna possivel com o auxilio de equipamentos de

ampliag&o visual como binoculos ou lentes de camaras fotograficas.

As anomalias de carater estrutural resultam essencialmente do aumento de
solicitagBes devido ao acréscimo de cargas e vibracdes induzidas pelo aumento do
trafego rodoviario, bem como do desgaste dos materiais. As principais causas das
anomalias de caracter funcional estédo relacionadas com o desgaste do material e

com as acOes acidentais.
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De uma forma geral, a avaliacdo do estado de conservacao por elemento, das pontes
estudadas, resultou em estados de conservacao que variam entre ECO — Excelente
e EC3 — Razoavel. A avaliacdo ao estado de conservacdo global da estrutura,
realizada com base no Método 2, reflete o valor maximo de classificagédo obtido por
elemento e varia entre EC2 — Bom e EC3 — Razoéavel. Na avaliacdo efetuada com
base no Método 1, observou-se um agravamento de um nivel de classificacao para
a generalidade das pontes. Assim, através do Método 1, o estado de conservacao

geral das pontes estudadas varia entre EC3 — Razoavel e EC4 — Deficiente.



116

CAPITULO 7

CONCLUSOES

A gestdo de obras de arte € uma tematica amplamente discutida, sendo consensual
a pertinéncia de dotar as entidades gestoras de ferramentas que auxiliem nas tarefas
de diagndstico e acompanhamento destas estruturas. Contudo os diversos estudos
realizados sobre esta teméatica centram-se quase exclusivamente nas grandes

gestoras de obras de arte, geralmente associadas as redes viarias de cariz nacional.

Apesar da vasta rede viaria local, dotada de um nimero elevado de pequenas pontes
e outras obras de arte, é escassa a informacéo existente sobre estas estruturas. E
assim, dificil a caracterizacdo da situacdo nacional relativamente aos municipios

portugueses enquanto entidades gestoras de obras de arte.

A experiéncia de trabalho na Camara Municipal de Arcos de Valdevez, conjugada
com o reconhecimento da necessidade de evolucéo ao nivel da gestdo de obras de

arte municipais, séo a principal motivagao para a realizagao do presente trabalho.

7.1 Conclusdes finais

A preocupacdo com o acompanhamento das obras de arte apds a sua construcéo e
entrada em servi¢o pode ser associada a épocas bastante remotas como a época
romana. Foi alids durante o império romano que se assistiu a construcdo em larga
escala de estradas e consequentemente de estruturas que permitissem transpor 0s
obstaculos naturais — as pontes. No entanto foi necessario esperar varios séculos

para que a gestdo de obras de arte fosse encarada de uma forma mais sistematica



117

e que, gragas aos avangos tecnologicos, se desenvolvessem ferramentas que

permitissem o processamento de elevados volumes de informagdo — os SGOA's.

Os primeiros SGOA’s surgiram nos EUA e inicialmente limitavam-se ao
armazenamento de dados e a avaliagdo simples de anomalias. Ao longo do tempo
foram sofrendo alteracdes e atualmente os sistemas mais sofisticados permitem a
realizacdo de analises complexas como a analise do ciclo de vida ou a simulagéo de
cenarios de agdo e eventuais consequéncias. Os sistemas usados pelas principais
gestoras de obras de arte em Portugal, a IP e algumas concessionarias, sdo sistemas
bastantes simples que baseiam a sua acdo no inventario, na programacado de
inspecdes e acbes de manutencdo, na avaliacdo do estado de conservacdo e
seguranca. Nao obstante, estas entidades mantém hoje um acompanhamento

préximo das obras de arte que tutelam.

Ao nivel municipal sdo escassas as informacdes sobre os parques de obras de arte,
bem como sobre o acompanhamento que lhes é dado. As preocupacoes
manifestadas pela ANMP e pela OE sobre como a falta de meios técnicos e
financeiros poderd estar a afetar a forma como os municipios gerem as pontes e
outras obras de arte, séo reforcadas pelos resultados obtidos no inquérito realizado
aos 308 municipios portugueses. As respostas obtidas pela maioria dos municipios
participantes revelam que estes ndo tem um registo organizado das obras de arte
que tutelam, nem realizam acdes periddicas de inspecdes e manutencdo. Estes
municipios apontam a continua limitacdo de recursos a que tem vindo a ser sujeitos
nos Ultimos anos como 0 maior entrave para uma gestao eficaz das obras de arte

gue tutelam.

Neste cenario importa refletir sobre a melhor estratégia a adotar no apoio aos
municipios portugueses enquanto entidades gestores de obras de arte. A aplicacado
de politicas ativas na gestao das obras de arte por parte dos municipios portugueses
carece de um apoio estatal no sentido de afetar fundos financeiros especialmente
vocacionados para este fim. Por outro lado, a publicagdo de normas e regulamentos
que imponham a realizagdo sistematica de acdes de inspecdo e manutencdo as
estruturas integrantes dos parques de obras de arte, nomeadamente as municipais,
podera funcionar como elemento catalisador de uma gestéo eficaz e sustentada das

obras de arte.

Para além do financiamento adequado, a gestdo de obras de arte necessita da

intervencd@o de técnicos especializados. Os técnicos municipais sdo muitas vezes
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chamados a intervir em varias areas, ndo s6 as diretamente ligadas com a
engenharia como também noutras relacionadas com o ordenamento do territorio ou
a gestdo autarquica. Esta diversidade de acg&do, mais visivel em autarquias com
estruturas organicas pequenas, permite aos técnicos adquirir um conhecimento

alargado mas dificulta a sua especializagéo.

Nesse sentido, pode ser positiva a criacdo de grupos de trabalho a nivel
intermunicipal que permitam partilhar experiéncias e rentabilizar os recursos técnicos
e financeiros, minimizando os custos associados a formagdo. Estes grupos de
trabalho poderdo ser estabelecidos através das associacfes de municipios,
podendo-se equacionar a elaboracéo de protocolos de colaboracdo com a principal
gestora de obras de arte a nivel nacional, a IP, com o know-how especializado que
tem vindo a ser adquirido com os varios anos de experiéncia na gestao de obras de
arte. A disponibilizacdo de documentac¢éo técnica utilizada pela IP aos municipios
(ex. manuais de inventario, inspecédo, diagndéstico e manutencdo), podera ndo sé
complementar a formacao j& referida, como contribuir para a uniformizacdo dos

critérios de gestéo dos parques de obras de arte nacionais.

A recolha e carregamento da informacdo de um parque de obras de arte €, numa
fase inicial, bastante morosa, fator que em muitos casos impede a sua realizacdo. A
superacao desta dificuldade podera passar pela adjudicacao de determinadas tarefas

de apoio a gestao, numa fase inicial, a entidades externas ao municipio.

O ponto de partida para qualquer sistema de gestdo é a informagcdo base que
caracteriza o universo de objetos que se pretende gerir. Grande parte desta
informac&o é obtida através de inventarios. A realizacdo de inventario das obras de
arte existentes depara-se muitas vezes com algumas dificuldades relacionadas com
a obtencdo de informacdo devido, em grande parte, a registos inexistentes ou
deficitarios. Dados relacionados com a constru¢cao da obra de arte e histérico de
intervenc¢des sao escassos, encontrando-se quase sempre dispersos, principalmente
nas estruturas mais antigas. E neste cenario que o desenvolvimento de um modelo
de dados para um SIG vocacionado para esta tematica, pode ajudar a colmatar a
falta de informacdo necessaria a gestdo de obras de arte sob tutela municipal. Os
SIG’s sdo por natureza sistemas flexiveis e dinamicos, que permitem a sua
integragdo com outros sistemas. Desta forma é possivel dotar os municipios de
informacédo base para a gestédo de obras de arte, recorrendo a tecnologia ja existente

em muitas Camaras Municipais, sem o peso financeiro associado a aquisi¢do de



119

novos sistemas. O modelo de dados proposto para a materializacdo de um inventério
de obras de arte através de um SIG, segue, com as devidas adaptacdes as
necessidades nacionais, 0 guia para o registo e codificacdo para avaliagdo de pontes
desenvolvido pela FHWA. Por outo lado, no desenvolvimento do modelo teve-se em
consideracdo a possibilidade de adaptacdo a qualquer software SIG, incluindo
softwares open source, minimizando assim 0s custos de implementacdo para 0s

municipios que ndo tenham ainda SIG’s em funcionamento.

O inventario realizado para o Municipio de Arcos de Valdevez permite exemplificar o
tipo de obras de arte que podera estar sob tutela de um municipio. Na area geogréfica
deste concelho verificou-se a existéncia de um namero significativo de obras de arte,
na sua maioria sob tutela municipal, ou seja geridas pela Camara Municipal ou pelas
Juntas de Freguesia. As obras de arte tuteladas pelo municipio sdo maioritariamente
pontes, sendo de destacar que 30% destas pontes localizam-se em estradas
nacionais que foram desclassificadas e cuja tutela transitou da IP para a Camara
Municipal. As pontes municipais existentes em maior nUmero sdo as pontes em arco
de alvenaria de pedra. Grande parte destas pontes ja atingiu metade do seu periodo
de vida util (~ 27% de pontes construidas ha mais de 50 anos) ou até o ultrapassou

(~ 42% de pontes construidas ha mais de 100 anos).

Para as pontes existentes em maior nilmero no municipio caso de estudo, o presente
trabalho apresenta uma metodologia para a inspe¢éo e diagnéstico que pretende
servir de apoio a realizagdo de inspecfes de rotina. As principais dificuldades no
diagndstico deste tipo de estruturas prendem-se com a subjetividade dos critérios de
identificagdo das causas das anomalias e da extensdo das mesmas, muito
dependentes da experiéncia do inspetor. E neste contexto que surge o “Guia para o
Diagnostico de Obras de Arte de Alvenaria” (Costa et al.,, 2015b) , em
desenvolvimento pela Universidade de Aveiro para a IP. Este Guia faz parte de um
conjunto de seis volumes, também em desenvolvimento, para os varios tipos de
infraestruturas viarias. Os Guias tem como principal objetivo, através de
apresentacdo de exemplos e fichas com a tipificacdo das principais anomalias
usualmente presentes em pontes, fornecer ferramentas que permitam minimizar o

grau de incerteza associado a identificacdo de anomalias.

Contudo, apesar dos contributos do Guia para minimizar a subjetividade inerente a
inspecao visual, constatou-se que alguns parametros de classificacdo necessitam de

clarificacdo adicional. Por exemplo, para uma grande parte das anomalias em que a
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classificacdo do estado de conservacdo depende diretamente da sua presenca
pontual ou generalizada no elemento, considerou-se necesséaria a associacdo de
valores que definissem de forma objetiva este tipo de classificacdo, como associar a
extensdo da anomalia a uma percentagem de superficie afetada. Relativamente as
fichas propostas para as anomalias néo incluidas no Guia, importa referir que na
auséncia de elementos estatisticos, os parametros considerados para cada uma,

foram definidos por semelhanca com outras anomalias.

O método de avaliacdo, proposto pelos autores do Guia (Costa et al., 2015a), através
da atribuicdo de um estado de conservagdo a cada elemento e a globalidade da
estrutura, permite obter uma panoramica geral do estado de conservacéo das obras

de arte existentes numa determina area geografica.

A aplicagdo do método de avaliagdo ao conjunto de pontes estudadas, com as
variagOes propostas para a determinacdo do grau de importancia de cada elemento
na estrutura e para avaliacdo do estado de conservagdo global, mostrou-se
insuficiente para a obtencao de uma validacao definitiva da metodologia. Apesar dos
resultados obtidos serem consistentes com a extensdo e severidade das anomalias
observadas, considera-se que sera necessario o estudo de um conjunto mais
alargado de pontes, com um maior nimero de vaos e também uma maior diversidade
de anomalias. Todavia a metodologia revela-se bastante (til para a validacdo do

estado de conservacgao por elemento.

A determinagdo do estado de conservagdo global é sobretudo importante quanto
maior for o numero de estruturas do parque de obras de arte. Este indicador devera
apoiar, numa primeira fase, a definicdo de grupos de prioridades na calendarizacao
de obras de reparacdo e acbes de manutencdo. Contudo devera ser, sempre que
possivel, complementado por uma analise mais detalhada do estado de conservacao
de cada elemento. A identificacdo de prioridades pode no entanto ser feita através
do estado de conservacado por elemento, sinalizando-se a ponte em funcéo do valor

mais alto obtido para cada um dos elementos avaliados.

O diagnostico das obras de arte devera ser um processo continuo, para que a
avaliacdo se suporte ndo sé nos resultados das visitas de inspecdo, mas também no
histérico da evolucao das anomalias ao longo do tempo ou na realiza¢do de ensaios
especificos sempre que se justifiqgue. A decisdo de intervencao devera ter em conta
um conjunto de fatores: i) a gravidade e evolucdo da anomalia; ii) o risco que

anomalia representa para o comportamento estrutural da ponte; iii) o risco da
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anomalia para os utentes; e iv) o peso dos custos associados a reparagcdo da
anomalia. Esta analise requer os conhecimentos de técnicos especializados, sendo

por isso essencial a aposta na formacao de inspetores.

As pontes em alvenaria sdo estruturas que na sua maioria ainda se encontram em
servigo, apesar de em muitos casos ja terem ultrapassado o seu tempo de vida util.
O estudo realizado as pontes em alvenaria com transito rodoviario, sob tutela do
Municipio e Arcos de Valdevez, permitiu verificar que o pior estado de conservacao
dos seus elementos varia entre bom (EC2) e razoavel (EC3). A constituicdo robusta
deste tipo de pontes leva a que muitas vezes sejam negligenciadas, ndo sendo
efetuadas acdes de manutencdo regulares. O adiamento sucessivo de acdes de
manutencdo ao longo do tempo, leva invariavelmente a degradacéo continua dos

materiais e consequentemente ao funcionamento deficitario do sistema estrutural.

A adocdo de medidas de prevencédo e de algumas medidas de reparacdo como a
limpeza de vegetacdo da ponte e envolvente, limpeza do leito do rio, manutengéo
dos sistemas impermeabilizacdo ou drenagem, bem como o refechamento das juntas
das alvenarias, permitem desacelerar a degradacao natural dos materiais e prolongar
a vida util destas estruturas. Importa alias reforcar que estas medidas sédo de
aplicacao prética simples, podendo na sua maioria ser realizadas diretamente pelos

municipios sem a necessidade de um acompanhamento técnico especializado

Em termos globais o trabalho desenvolvido permitiu reunir um conjunto de

conhecimentos e contributos que poderédo ser Gteis para os restantes municipios:

- Aprofundar o conhecimento sobre a forma como os municipios tém, de uma
forma geral, gerido as obras de arte que tutelam;

- Contribuir para o desenvolvimento de ferramentas de inventario com recurso
a tecnologia e conhecimento técnico existente em muitos municipios — os
SIGs;

- Exemplificar e testar metodologias para a avaliacdo de obras de arte em
alvenaria de pedra, e a forma como estas tarefas poder&o ser realizadas,

numa primeira fase, por técnicos municipais.
Especificamente, relativamente ao Municipio de Arcos de Valdevez, permitiu ainda:

- Inventariar as pontes e outras obras de arte existentes no concelho;
- Avaliar o estado de conservagdo das pontes em alvenaria com transito

rodoviario, sob tutela da Camara Municipal.
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7.2 Desenvolvimentos futuros

No contexto da gestdo de obras de arte, especialmente as que se encontram sob
tutela dos municipios portugueses existe ainda muito a fazer. Nesse sentido € de
seguida sugerido um conjunto de trabalhos que poderdo ser desenvolvidos nesta

area.

Relativamente a caracterizacdo da situacdo nacional dos municipios portugueses
enquanto entidades gestoras, importa agora perceber, para 0s municipios que
possuem inventario e ja tem habitos de inspecdo e manutencéo, as caracteristicas e
0 estado de conservacdo do parque de obras de arte que tutelam. Este estudo
contribuird para o aprofundamento do conhecimento das obras de arte municipais de
uma forma global. Sera também importante analisar os resultados da implementacéo
de sistemas de gestdo de obras de arte em todos 0s municipios que declararem
fazé-lo, no sentido de aproveitar essa experiéncia no desenvolvimento e na

implementacao desse tipo de sistemas a hivel municipal.

O modelo proposto para o inventario através de um SIG podera ser expandido
passando a incluir médulos que permitam o registo de inspec¢des, avaliagbes do
estado de conservacdo e acbes de manutencdo realizadas, contribuindo para a

criacdo do histérico de cada uma das estruturas.

A metodologia adotada para a avaliacdo do estado de conservacédo de pontes de

alvenaria poderéd ainda ser desenvolvida sob vérias perspetivas:

- Clarificagdo de alguns parametros de classificacdo dos estados de
conservacao, por definicdo de critérios objetivos de quantificacao;

- Para as anomalias ndo previstas no Guia, validagcdo dos parametros
considerados;

- Aplicacdo da metodologia a um conjunto mais alargado de pontes, de forma
a permitir afinar os métodos de calculo usados designadamente na
determinacdo do grau de importancia do elemento na estrutura e do estado
de conservacao global. Explorar a influéncia que os diferentes métodos tém
no agravamento do estado de conservacdo de pontes como um namero de

vaos superior a dois e/ou com tipologias de anomalias mais diversificadas;
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- Comparacao da metodologia usada com outras propostas por outros autores

e verificar as diferencas existentes na aplicacdo de cada uma delas.

by

Com recurso a metodologias analogas a adotada para o estudo das pontes de
alvenaria de pedra, poderédo ainda vir a ser avaliadas as restantes tipologias de obras

de arte.

Por ultimo, considera-se importante promover a discussao desta tematica entre os
varios municipios e as principais entidades gestoras a nivel nacional. Por outro lado
considera-se igualmente importante o desenvolvimento de estudos sobre a
normalizagdo mais conveniente para que as pontes municipais venham a ser geridas

de forma eficiente.
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GLOSSARIO

Acrotério: Elemento vertical de uma guarda, de grande volume em relacdo aos
restantes elementos verticais da guarda (LNEC, 1962). Normalmente servem de
elemento de remate do guarda-corpos, e localiza-se nos extremos da obra de
arte (Costa et al., 2015b).

Aduela: Elemento constitutivo de um arco ou abdbada, limitado por duas seccdes
transversais proximas (LNEC, 1962).

Aduelas de contrafecho: Aduelas que se localizam na fiada adjacente a das
aduelas de fecho (Costa et al., 2015b).

Aduelas de fecho: Aduelas que se localizam no topo do arco, sendo as Ultimas a

serem colocadas(Costa et al., 2015b).
Aduelas de saimel: Aduelas que se localizam na base do arco (Costa et al., 2015b).

Arco de alvenaria: O arco das pontes de alvenaria consiste hum conjunto de pedras
aparelhadas, designadas por aduelas, que apoiam-se em si proprias através de

uma disposi¢cdo em forma de abdbada (Costa et al., 2015b).

Berma de estrada: Superficie que ladeia a faixa de rodagem de uma estrada
(LNEC, 1962).

Bueiro: Orificio que permite o escoamento de aguas superficiais de qualquer

elemento de uma construcdo (LNEC, 1962).

Caminho Vicinal: Caminho que se destina, normalmente ao transito rural e esta a
cargo das Juntas de Freguesia (Decreto-Lei n.° 34593/45, de 11 de maio in
DGOTDU, 2000).



136

Cornijas: Elementos de remate do bordo dos tabuleiros, que concretizam a ligacédo

entre os guarda-corpos e o restante paramento da ponte (Costa et al., 2015b).

Encontro de uma ponte: Obra extrema de uma ponte, em geral dando-lhe apoio, e
podendo servir para suster as terras do aterro de acesso (LNEC, 1962). Nas
pontes de alvenaria, para 0s encontros consideram-se apenas 0s hasteais, que
se desenvolvem em continuidade com a face interior do arco. Deve-se no entanto
referir que de acordo com o Manual de Inventario da IP, quando os arcos apoiam
diretamente na fundacg&o, podera considerar-se que o0 hasteal corresponde ao
1/3 inferior da altura total do arco (Costa et al., 2015b).

Estrada de faixas separadas: Estrada em que os dois sentidos de trafego estao
divididos por um separador (LNEC, 1962).

Extradorso do arco: Superficie que limita exteriormente um arco ou uma abdbada
(LNEC, 1962)

Faixa de rodagem: Parte da estrada especialmente preparada para transito de
veiculos (LNEC, 1962).

Flecha do arco: A distancia entre a imposta e a face do intradorso da aduela de
fecho (Costa et al., 2015b).

Imposta do arco: A distancia entre apoios do arco, onde descarregam as aduelas
de saimel (Costa et al., 2015b).

Intradorso do arco: Superficie que limita interiormente um arco ou uma abdbada
(LNEC, 1962).

Moldura do arco: Conjunto de aduelas que se encontram no mesmo plano do

paramento da ponte (Costa et al., 2015b).

Muro de ala: Elemento de contencdo de terras (ou enchimento), paralelo a via
inferior, ou formando com esta um angulo inferior a 20 graus
(Costa et al., 2015b).

Muro de avenida: Elemento de contencéo de terras (ou enchimento), paralelo a via
superior (Costa et al., 2015b).
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Muro de contencdo: Elemento de contencéo de taludes adjacentes a obra de arte,
com algum desfasamento da ponte, que nao esté incluido nas classificacdes

anteriores (Costa et al., 2015b).

Obra de arte: Designacéao tradicional das construgdes, tais como pontes, viadutos,
tineis e muros de suporte, necesséarias ao estabelecimento de uma via de
comunicacéo (LNEC, 1962).

Passadico (ou ponte pedonal): Ponte destinada apenas a dar passagem a

pessoas, animais ou veiculos de pequena carga (LNEC, 1962).

Passagem agricola: Obra destinada a dar passagem a um caminho rural sob um

caminho-de-ferro ou sob uma estrada de maior importancia (LNEC, 1962).

Passagem inferior: Obra destinada a dar passagem a uma estrada sob um caminho-

de-ferro ou sob uma estrada de maior importancia (LNEC, 1962).

Passagem superior: Obra destinada a dar passagem a uma estrada sobre um

caminho-de-ferro ou sobre uma estrada de maior importancia (LNEC, 1962).

Passeio: Faixa, em geral sobrelevada, pavimentada ou n&o, ladeando estradas ou

ruas e destinada exclusivamente ao transito de pedes (LNEC, 1962).

Pilar de uma ponte (ou pegao): Obra de apoio intermédio numa ponte de vario véos
(LNEC, 1962).

Poldras: Pedras dispostas numa corrente de agua para se passar a pé enxuto
(DPLP, 2013).

Pontdo: Pequena ponte, de comprimento geralmente inferior a uma dezena de
metros (LNEC, 1962).

Ponte: Obra destinada a dar continuidade a uma via de comunicagdo ou a uma
canalizacdo, e transpondo, em geral, um curso de agua (LNEC, 1962), com
comprimento total igual ou superior a dez metros e vao livre minimo igual ou

superior a dois metros.

Quebramar: Parte de um pilar com forma apropriada para facilitar o escoamento da
agua (LNEC, 1962).

Recobrimento do arco: A distancia entre a face de extradorso da mesma aduela e

0 pavimento (Costa et al., 2015b).
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Separador: Zona ou dispositivo (e ndo simples marca) destinado a separar trafegos
do mesmo sentido ou de sentidos opostos, e concebido de maneira a impedir a

passagem dos veiculos de um lado para o outro (LNEC, 1962).

Silhar: Pedra aparelhada ou lavravada, geralmente de forma quadrangular
(DPLP, 2013)

Timpano: Paramento vertical das pontes em arco de alvenaria, que concretiza a

contencao lateral do enchimento (Costa et al., 2015b).

Trafego (ou circulacéo): Conjunto de veiculos, dos passageiros e das mercadorias
gue circulam num via de comunicacdo, considerados em globo ou
separadamente (LNEC, 1962).

Transito: Movimento das pessoas, animais e veiculos que utilizam uma via de
comunicacéo (LNEC, 1962).

Tanel: Galeria subterranea destinada a dar passagem a uma via de comunicagéo ou

a uma canalizacdo (LNEC, 1962).

Viaduto: Ponte em que o principal obstaculo transposto ndo é um curso de agua
(LNEC, 1962).
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Apéndice A.

IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

Codificac&o da base de dados

A2

Cddigo Descri¢édo Observagdes
8 IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA
B cobeo
* 0 PH Passagem Hidraulica
* 1 PTE Ponte
™* 2 PTO Pontao
* 3 VT Viaduto
* 4 PP Passadico (Ponte Pedonal)
™* 5 PS Passagem Superior
* 6 Pl Passagem Inferior
* 7 PA Passagem Agricola
™* 8 TU Tuanel
* 9 BR Barragem
8B NUMERO Identificador Ginico
8C NOME
*) 8D TIPO DE OBRA DE ARTE
(*) PH Passagem Hidraulica
(*) PTE Ponte
(*) PTO Pontédo
(*) VT Viaduto
(*) PP Passadico (Ponte Pedonal)
(*) PS Passagem Superior
*) Pl Passagem Inferior
(*) PA Passagem Agricola
*) TU Tanel
(*) BR Barragem
9 LOCALIZACAO Planta de localizag&o s/ cartografia militar 1:25000
3 DISTRITO
1 CONCELHO
2 DIVISAO ADMISTRATIVA gg\l%P 2015 - Carta Administrativa Oficial de Portugal, versdo
® 2A  DICOFRE aesquerda gloigi'dzgrir_scez(tjigg c(ij:es gsec%ierifnto da agua
() 2B DICOFRE adireita g:)ii‘)izsrir_s%z(tjigggg ;;ec%ﬁnssnto da agua
4 (*) FREGUESIA/LUGAR
*) 4A Freguesia a esquerda Considerar sentido de escoamento da agua
*) 4B Freguesia a direita Considerar sentido de escoamento da agua
*) 4C Lugar
16 LATITUDE
17 LONGITUDE

(*) Alteracdes introduzidas no presente trabalho




A3

JURISDICAO
Caddigo Descricao Observacgbes
22 (*) ENTIDADE RESPONSAVEL PELA ESTUTURA

@)

IP  Infraestruturas de Portugal

@)

CM Céamara Municipal

*

JF  Junta de Freguesia

@)

OT Outro

)

DC Desconhecido

98

ESTRUTURA DE FRONTEIRA?

@)

Nao

*)

Sim

98A

. ; Cadigo de concelho: DTCC (CAOP
CODIGO DO CONCELHO VIZINHO CO-RESPONSAVEL 2015 - Carta Administrativa Oficial
de Portugal, versdo 2015)

98B

PERCENTAGEM DE CO-RESPONSABILIDADE [%]

99

N.° DA ESTRUTURA NO CONCELHO CO-RESPONSAVEL

21

RESPONSAVEL PELA MANUTENCAO

*)

IP  Infraestruturas de Portugal

*)

CM Camara Municipal

@)

JF  Junta de Freguesia

@)

OT Outro

*)

DC Desconhecido

(*) AlteragGes introduzidas no presente trabalho

IDADE E UTILIZACAO (1 de 2)

Cadigo

Descrigéo Observagdes

) 27A

EPOCA CONSTRUTIVA

Pré-histéria

Romana

Medieval

Moderna

Contemporanea

Varias

O <o s wN|P

Desconhecida

27

ANO DE CONSTRUGCAO Considerar ano em que a construgéo é terminada

(* 27B

Fonte da informagéo

106

I Considerar a reconstru¢ao mais recente (excluir pequenas obras
ANO DE RECONSTRUGAO como pinturas em elementos metalicos ou substituicdo de guardas)

42

TIPO DE SERVICO

42A

Tipo de Servigo sobre a estrutura

Outro

Rodovia

Ferrovia

Ciclovia/Pedovia

Rodovia - Ferrovia

Rodovia - Pedovia

Passagem superior

Terceiro nivel

Quarto nivel

O (N g wWwN L O

Edificio ou Praca

(*) Alterages introduzidas no presente trabalho




IDADE E UTILIZAGAO (2 de 2)

A4

Codigo  Descricao Observagdes
42B Tipo de Servigo sob a estrutura
0 Outro
1 Rodovia (com ou sem circulagao pedonal)
2 Ferrovia
3 Ciclovia/Pedovia
4 Rodovia - Ferrovia
5 Linha de Agua
6 Rodovia - Linha de agua
7 Ferrovia - Linha de agua
8 Rodovia - Ferrovia - Linha de dgua
9 Estuério
28 FAIXAS DE RODAGEM
28A N.° de faixas de rodagem sobre a estrutura  Considerar apenas as faixas rodoviarias
28B N.° de faixas de rodagem sob a estrutura Considerar apenas as faixas rodoviarias
Indicar a extensé&o do desvio necessario em caso de
fecho (que pode ser usado por qualquer um dos tipos de
19 DESVIO IMPLICADO COM O FECHO [km] veiculo que possam passar sobre a obra), medido pelo
diferencial dos trajeto anterior e posterior & interdi¢ao de
circulagdo
(*) 29A OBRA DE ARTE EM FUNCIONAMENTO?
*) 0 Nao
*) 1 Sim
3 | | Considerar o valor conhecido mais recente (mesmo que a
29 TRAFEGO MEDIO DIARIO [TMD] gleagggsencontre encerrada), incluindo o trafego a
30 ANO DE QUANTIFICAGCAO DO TMD
109 TRAFEGO MEDIO DIARIO DE PESADOS [%]

(*) Alteracdes introduzidas no presente trabalho

CARACTERIZACAO DA VIA PRINCIPAL (1 de 2)

Cadigo Descrigao Observagdes
5 CARACTERIZAGAO DA VIA PRINCIPAL
Considerar a v_i§ _sobre a _estrutura para as
5D N.9/CODIGO DA VIA PRINCIPAL (Nome) ggr";fjn';gogg'szz:n"‘s"éiSp‘;‘; g‘sejtggﬁgs
ferroviarias
5A POSICIONAMENTO DA VIA PRINCIPAL NA PONTE
1  Via principal sobre a estrutura
2 Viaunica sob a estrutura
AZ  Varias vias sob a estrutura
*) 5F TIPO DE REDE DA VIA PRINCIPAL

(*) RNF Rede Nacional Fundamental

DL 228/98, de 17 de julho

(*) RNC Rede Nacional Complementar

DL 228/98, de 17 de julho

(*) RNA Rede Nacional de Autoestradas

DL 228/98, de 17 de julho

(*) RER Rede de Estradas Regionais

DL 228/98, de 17 de julho

(*) RRM Rede Rodoviaria Municipal

DL 228/98, de 17 de julho

(*) RFN Rede Ferroviaria Nacional

DL 228/98, de 17 de julho

(*) NA Nao Aplicavel

DL 228/98, de 17 de julho

(*) Alteracdes introduzidas no presente trabalho




CARACTERIZACAO DA VIA PRINCIPAL (2 de 2)

A5

Caédigo Descrigcédo

Observagdes

5B TIPO DE VIA PRINCIPAL

Considerar a de classe mais elevada
(ou, em caso de igualdade, a de menor
caodigo de referéncia) quando houver
mais do que uma via concorrente.

™* IP ltinerario Principal

DL 222/98, de 17 de julho

*) IC ltinerario Complementar

DL 222/98, de 17 de julho

(*) EN Estrada Nacional

DL 222/98, de 17 de julho

(*) ED Estrada Nacional Desclassificada

DL 222/98, de 17 de julho

(*) AE Autoestrada

DL 222/98, de 17 de julho

(*) ER Estrada Regional

DL 222/98, de 17 de julho

(*) EM Estrada Municipal

DL 222/98, de 17 de julho

(*) CM Caminho Municipal

DL 222/98, de 17 de julho

(*) CV Caminho Vicinal

DL 222/98, de 17 de julho

(*) AR Arruamento

DL 222/98, de 17 de julho

(*) LF Linha Férrea

DL 222/98, de 17 de julho

5C TIPO DE SERVICO DA VIA PRINCIPAL

Nenhuma das restantes

Via principal

Via alternativa

Desvio

Curto ramal ferroviario

De negbcio

De negécio

Rampa, conector

N OO0~ WN L O

Rua néo classificada e/ou de servico

5E SENTIDO DE QUILOMETRAGEM DA VIA PRINCIPAL

Nao Aplicavel

Norte

Este

Sul

AIWINF| O

Oeste

11 PONTO QUILOMETRO [Km]

(*) Alterag6es introduzidas no presente trabalho

CLASSIFICACAO (1 de 2)

Codigo Descricéo Observag6es
100 IMPORTANCIA ESTRATEGICA
0 Nao é estratégica
1 Integra via estratégica principal
2 Integra via estratégica secundaria
3 Ligagdo a via estratégica
37 IMPORTANCIA HISTORICA
(*) 37A Classificado pela DGPC? DGPC - Diregéo-Geral do Patriménio Cultural
*) 0 Néo
*) 1 Sim
(*) 37B Classificacéo
*) 1 Monumento Nacional
*) 2 Imovel de Interesse Publico
*) 3 Interesse Municipal
*) 4 Em Vias de Classificacao
*) 37C Vigéncia
(*) 37D Identificado pelo SIPA? SIPA - Sistema de Informagé&o para o Patriménio Arquiteténico

(*) AlteragGes introduzidas no presente trabalho




CLASSIFICACAO (2 de 2)

A6

Codigo Descricéo Observagoes
*) 0 Nao
*) 1 Sim
*) 37E Nimero SIPA
A designagdo de rural ou urbana
26 TIPO DE UTILIZACAO DA VIA PRINCIPAL l‘li‘;‘f{;ggg‘ifatfg'gﬁzz pela
pela caracteristica da via
1  (*) Rural: via da rede nacional fundamental (IP)
2 (*) Rural: via da rede nacional complementar (IC e EN)
3 (*) Rural: via da rede nacional de autoestradas (AE)
6  (*) Rural: via da rede de estradas regionais (ER)
7  (*) Rural: estrada/caminho municipal
8  (*) Rural: caminho Vicinal
9  (*) Rural: arruamento
11  (*) Urbana: via da rede nacional fundamental (IP)
12 (*) Urbana: via da rede nacional complementar (IC e EN)
13 (*) Urbana: via da rede nacional de autoestradas (AE)
14  (*) Urbana: via da rede de estradas regionais (ER)
16  (*) Urbana: estrada/caminho municipal
17  (*) Urbana: caminho Vicinal
19 (*) Urbana: arruamento
101 EXISTENCIA DE ESTRUTURA PARALELA
R Cc_)m_trénsito no sentido crescente de quilometragem da via Para vias municipais considerar
principal sentido W-E ou S-N
Com transito no sentido decrescente de quilometragem da via Para vias municipais considerar
principal sentido E-W ou N-S
N&o ha estrutura paralela
102 DIREGAO DO TRAFEGO RODOVIARIO
0  Na&o sujeito a trafego rodoviéario
1  Um sentido de circulagdo
2 Dois sentidos de circulagédo
3 Uma s6 faixa de rodagem com dois sentidos
103 CARACTER PROVISORIO L';drf*c‘;féige‘ﬁfg\(js) Ja estrutura
105 ENQUADRAMENTO EM ZONA ESPECIAL
Indicar a norma _de referéncia em
(*) 105A Classe de exposi¢édo ambiental - norma Lﬂ?nggga??egétggg 22;&2;5 em
betdo armado: NP EN 206-1)
(*) 105B Classe de exposicéo ambiental - classe(s) de exposicédo
(*) 105C Zona Sismica - norma I(g(.jg"?ﬁ(‘; réo'\;nigs;j; {?fze(;fg)c'a
(*) 105D Zona Sismica - AST1 ASTL1 - Agdo Sismica Tipo 1
(*) 105E Zona Sismica - AST2 AST2 - Agéo Sismica Tipo 2
() 105 AcdodoVento- noma S e e,
(*) 105G Acéo do Vento - zona
(*) 105H Acao do Vento - Rugosidade do terreno
Consultar planta de
(*) 105I Serviddes e Restrigdes de Utilidade Publica e e o eamento do
Territério (PMOT's) vigentes
20 PORTAGEM
1 Estrutura com Portagem
2 Inserida numa via com portagem
3 Sem portagem

(*) Alteracdes introduzidas no presente trabalho




DADOS DE GEOMETRIA

A7

Cédigo Descricao Observacgoes
48 COMPRIMENTO DO VAO MAXIMO [m]
Medir pelo eixo da via principal (mesmo quando a via
49 COMPRIMENTO DA ESTRUTURA [m] principal se encontra sob a estrutura)
(*) 49A Desenvolvimento planimétrico
(*) 1 Retas ortogonais
(*) 2 Retas obliquas
(*) 3 Curvas
50 LARGURA DOS PASSEIOS
50A Largura do passeio da esquerda [m] Para vias municipais considerar sentido W-E ou S-N
50B Largura do passeio da direita [m] Para vias municipais considerar sentido E-W ou N-S
51 LARGURA TOTAL DA(S) FAIXA(S) DE Somar as larguras livres entre passeios e separadores
RODAGEM [m]
52 LARGURA DO TABULEIRO (FORA A
FORA) [m]
Incluir bermas e zonas centrais quando as condi¢des do
32 LARGURA DA FAIXA DE RODAGEM DE piso forem idénticas a da faixa de rodagem (para
ACESSO [m] diferentes larguras, em cada uma das extremidades da
. obra, considerar a menor entre ambas)
35 A LARGURA DA ESTRUTURA E Ignorar variag@es ligeiras nas extremidades
VARIAVEL?
0 Néo
1 Sim
33 SEPARADOR ENTRE DIFERENTES SENTIDOS
0 Sem separador central
1 Separacdo fisica entre as vias
5 Ligeira elevagéo central mas linearidade
entre as vias
3 Separagao central ndo transponivel
X Considerar o angulo entre o eixo de um pilar e uma linha
34 INCLINACAO [] normal ao eixo da via
(*) 34A Desenvolvimento altimétrico
(*) 1 Reta horizontal
(*) 2 Retas emrampa
(*) 3 Curva: tabuleiro convexo
(*) 4 Curva: Tabuleiro concavo
GABARIT HORIZONTAL DA VIA Nao considgra( como restrig(_ies 0s §eparadores (_nivelados
47 PRINCIPAL ou transponiveis) e, caso haja obstaculos entre vias,
[m] considerar a menor largura entre cada um dos lados.
55 GABARIT HORIZONTAL EXTERIOR SOB A ESTRUTURA
55A Tipo de via sob a estrutura a direita
H Rodovia inferior
R Ferrovia inferior
N Nem rodovia, hem ferrovia
Caso haja via (caso contrario ndo é aplicavel) considerar a
558 Gabarit horizontal exterior sob a menor largura livre entre a extremidade exterior da via (ou
estrutura [m] eixo entre carris no caso de ferrovia) e uma barreira rigida
ou um talude.
Caso haja separador central (caso contrario ndo €
56 GABARIT HORIZONTAL INTERIOR SOB aplicavel) considerar a menor largura livre entre a
A ESTRUTURA [m] extremidade interior da via (ou eixo entre carris no caso de
ferrovia) e uma barreira rigida.
54 GABARIT VERTICAL
54A Tipo de via sob a estrutura
H Rodovia inferior
R Ferrovia inferior
N Nem rodovia, hem ferrovia
. . Menor altura vertical livre sob a estrutura até a face inferior
54B Gabarit vertllcal sob a estrutura [m] da superestrutura
GABARIT MINIMO VERTICAL DA VIA - .
10 PRINCIPAL [m] Altura méxima dos veiculos que podem passar sob a OA.
53 GABARIT MINIMO VERTICAL SOBRE A Altura méaxima dos veiculos que podem passar sobre a

ESTRUTURA [m]

OA.

(*) AlteragGes introduzidas no presente trabalho




ESTRUTURA E MATERIAIS (1 de 3)

A8

Cédigo Descrigao

Observagdes

45 NUMERO DE VAOS NA ZONA PRINCIPAL

46 NUMERO DE VAOS NA ZONA DE ACESSO

43 TIPO DE ESTRUTURA NA ZONA PRINCIPAL

43A Tipo de material na zona principal

Outro

Betdo

Betdo continuo

Aco

Aco continuo

Betéo pré-esfor¢cado ou pés-tensionado

Betdo continuo pré-esforcado ou pés-tensionado

Madeira

Alvenaria

O 0N s~ W Nk O

Aluminio, ferro forjado, ferro fundido

43B Tipo de concegao/construgdo na zona principal

Outro

Com funcionamento de laje

Sistema de vigas paralelas

Conjunto de vigas principais e secundérias sob o pavimento

Viga em "T"

Miltiplas vigas em caix&do

Viga Unica em caixao

Em Pértico

Laje ortotropica

© o No|g b~ wWw NP O

Com asha sob o tabuleiro

=
o

Com asna sobre o tabuleiro

[
[N

Com arco sob o tabuleiro

=
N

Com arco sobre o tabuleiro

=
w

Suspensa

[
N

Atirantada

=
[6;]

Ponte moével - levadica

=
o

Ponte movel - basculante

[EnY
~

Ponte moével - rotativa

=
[oe]

Tanel

=
©

Conduta

N
o

Mistura de Tipos

N
iy

Viga em caixdo segmentada

I\
N

Viga-canal

44 TIPO DE ESTRUTURA NA ZONA DE ACESSO

44A Tipo de material na zona de acesso

Outro

Betéo

Betdo continuo

Aco

Aco continuo

Betéo pré-esfor¢cado ou pés-tensionado

Bet&o continuo pré-esfor¢cado ou pés-tensionado

Madeira

Alvenaria

© 0N~ W N EFE| O

Aluminio, ferro forjado, ferro fundido




ESTRUTURA E MATERIAIS (2 de 3)

A9

Cédigo

Descrigao

Observagdes

44B

Tipo de concegéao/construgéo na zona de acesso

Outro

Com funcionamento de laje

Sistema de vigas paralelas

Conjunto de vigas principais e secundarias sob o pavimento

Vigaem "T"

Multiplas vigas em caix@o

Viga Unica em caix&o

Em Pértico

Laje ortotropica

O 0N g s~ wWw NPk O

Com asna sob o tabuleiro

=
o

Com asna sobre o tabuleiro

[N
[N

Com arco sob o tabuleiro

[y
N

Com arco sobre o tabuleiro

[y
w

Suspensa

[N
N

Atirantada

[y
]

Ponte movel - levadica

[y
[«

Ponte moével - basculante

[y
~

Ponte moével - rotativa

[y
o)

Tuanel

[y
©

Conduta

N
o

Mistura de Tipos

N
[y

Viga em caixdo segmentada

N
N

Viga-canal

107

TIPO DE ESTRUTURA DO TABULEIRO

Betéo in situ

Painéis de betdo pré-fabricado

Chapa xadrez aberta

Chapa xadrez fechada

Placas de aco

Chapa ondulada

Aluminio

Madeira

Outro

Z ©olo/No 0N WNP

N&o aplicavel/Desconhecida

(*) 107A

TIPO DE JUNTAS DE DILATAGAO

@)

Juntas abertas

@)

Juntas ocultas sob pavimento continuo

@)

Juntas de betume modificado

@)

Juntas seladas com material elastico

@)

Juntas em perfil de elastémetro comprimido

@)

Bandas flexiveis de elastobmero

@)

Placas metélicas deslizantes

@)

Juntas de elastémero armado

@)

© 0 N0 WN| P

Pentes metélicos em consola

@)

=
o

Juntas de elastémero armado compostas

@)

[
[N

Placas metélicas com roletes

*

-
N

Juntas de perfis de elastdmero mltiplos

*

[y
w

Outro

*

N

Nao aplicavel/Desconhecida

(*) Alterag6es introduzidas no presente trabalho




ESTRUTURA E MATERIAIS (3 de 3)

Al10

Cédigo

Descrigéo Observagdes

(*) 107B

TIPO DE APARELHOS DE APOIO (AA)

*

Articulacdes em betao

*

AA metalico de péndulo ou balanceiro

*

AA metalicos de calote esférica ou cilindrica — tipo “Pot-bearing”

*

AA metalicos de rolo ou rolete

*

AA metalicos de contacto linear

*

AA elastomeros ou de Neoprene Cintado

*

AA elastomeros ou de Neoprene Cintado, deslizante longitudinalmente sobre teflon

*

AA com elastémero e ago — tipo panela

*

Qutro

*

Z o oNo o~ WINP

N&o aplicavel/Desconhecido

108

TABULEIRO: CAMADA DE DESGASTE/SISTEMA DE PROTECAO

108A

Tabuleiro: Tipo de Camada de Desgaste

Nenhuma

Betdo monolitico

Bet&o integral

Aditivo de latex no betdo

Betéo fluido

Recobrimento de epoxy

Betuminoso

Madeira

Gravilha

Outra

Z o oN o o~ WN PO

Né&o aplicavel

108B

Tabuleiro: Tipo de membrana

Nenhuma

Montada in situ

Fabrico industrial

Epoxy

Desconhecida

Outra

Z © o|lw N Pk o

N&o aplicavel

108C

Tabuleiro: Protegao superficial

Nenhuma

Reforgo com epoxy

Reforgada

Outra cobertura de impermeabilizag&o/reforgo

Protecéo catodica

Polimeros integrados

Selagem interna

Desconhecida

© 0N W N |O

Outra

N

Na&o aplicavel

(*) Alterag6es introduzidas no presente trabalho




All

NAVEGACAO
Cédigo Descrigao Observagdes
6 (*) LINHA DE AGUA INTERSETADA
6A (*) Nome da linha de agua intersetada
6B (*) Tipo de Linha de Agua

(*) R1 Rio Navegavel ou Flutuével

(*) R2 Rio Nao Navegavel Nem Flutuével

(*) R3 Ribeira/Ribeiro

(*) LA Linha de Agua

38 HA CONTROLO A NAVEGACAO?

Sem controlo de navegacgéo

Com controlo de navegacao

N&o aplicavel (sem linha de agua)

O Z = O

Desconhecido

116 ESPACO VERTICAL LIVRE PARA A NAVEGACAO [m]

39 ESPACO VERTICAL PARA NAVEGAGCAO [m]

40 ESPACO HORIZONTAL PARA NAVEGACAO [m]

Dispositivos de protecdo & navegagao

111 PROTECAO DOS PILARES/ENCONTROS como boias.

Protecéo para navegagdo ndo necessaria

Existente e em funcionamento

Existente no local mas deteriorada

Existente mas deve ser reavaliada/redimensionada

Nao existente mas é necesséria a reavaliacdo desse parametro

Z a b~ w N P

Nao aplicavel

(*) Alteracdes introduzidas no presente trabalho




Al2

Apéndice B. Modelo de dados

Tabela de atributos para o ficheiro com dados vetoriais (geometria do tipo ponto)

Grupo de codificagao: Identificacdo e Localizagéo

Nome Tipo Dimenséao Dominio Observacdes Codificacao
ID_COD short integer OA_ID_COD 8A

. Numero sequencial Unico,
ID_NUM (*) long integer - de valor n3o nulo 8B
ID_NOME string 150 --- 8C
OA _TIPO string 52 OA _TIPO 8D
DT string 2 DT 3
DTCC string 4 DTCC 1
DICOFRE_E string 6 DICOFRE 2A + 4A
DICOFRE_D string 6 DICOFRE 2B + 4B
LUGAR string 100 --- 4C
LAT_GMS string 13 --- Coordenadas em graus, 16
LONG_GMS string 13 --- minutos e segundos 17
LAT_GD double Coordenadas em graus 16
LONG_GD double --- decimais 17
FOTO string 100 --- --

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas

Tabelas de atributos para os ficheiros com dados alfanuméricos

Grupo de codificagéo: Jurisdicao

Nome Tipo Dimenséao Dominio Observacdes Codificacéo
ID_NUM (*) long integer - 8B
OA_RESP string 2 OA_RESP 22
EST_FRONT short integer S N 98
CC_Viz string 4 DTCC 98A
CO_RESP double 98B
ID_OA_VIZ string 150 99
MANUT string 2 OA_RESP 21

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (nimero sequencial Unico, de valor ndo nulo)

Grupo de codificacdo: Idade e Utilizagédo

Nome Tipo Dimenséao Dominio Observacoes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer --- 8B
EPOCA string 1 OA_EPOCA 27A
CONST string 50 27
FONTE string 200 27B
RECONST string 50 106
SERV_ON short integer - OA_SERVICO_ON 42
SERV_UND short integer OA_SERVICO_UNDER 42B
FAIX_ON short integer - 28A
FAIX_UND short integer --- 28B
DESVIO short integer 19
FUNCION short integer --- S N 29A
TMD double --- 29
ANO_TMD string 4 30
TMD_PES double - 109

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (nimero sequencial Unico, de valor ndo nulo)




Grupo de codificagao: Via Principal

Al3

Nome Tipo Dimensao Dominio Observacgoes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer 8B
VIA_ID string 150 5D
VIA_POS string 1 VIA_POSIONAMENTO 5A
TIPO_REDE string 3 OA_REDE 5F
TIPO_VIA string 2 OA_VIA 5B
TIPO_SERV short integer VIA_SERVICO 5C
KM_SENT short integer VIA_KM_SENTIDO 5E
KM_PT double 11

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (niUmero sequencial Unico, de valor ndo nulo)

Grupo de codificacdo: Classificagédo

Nome Tipo Dimensao Dominio Observacgoes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer 8B
IMPORT short integer OA_IMPORTANCIA 100
IGESPAR short integer S_N 37A
CLASS string 3 OA_CLASS 37B
VIGENCIA string 200 37C
SIPA short integer S N 37D
NUM_SIPA string 20 37E
VP_UTIL short integer OA_VP_UTIL 26
EST_PARA string 1 OA_EST_PARALELA 101
TR_DIR short integer OA _TR_DIR 102
PROVIS string 200 103
EA_NORMA string 100 105A
EA_CLASSE string 50 105B
ZS_NORMA string 100 105C
ZS_AST1 double 105D
ZS_AST2 double 105E
AV_NORMA string 100 105F
AV_ZONA string 3 105G
AV_RT string 3 105H
SRUP string 200 105l
PORTAGEM short integer OA-PORTAGEM 20

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (niUmero sequencial Unico, de valor ndo nulo)

Grupo de codificagdo: Dados de Geometria

Nome Tipo Dimensao Dominio Observacgdes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer 8B
L_VAO_MAX double 48
L_ESTRUT double 49
DES_PLANI short integer OA_DESENV_PLANIM 49A
L_PASS_E double 50A
L_PASS_D double 50B
L_FR double 51
L_TAB double 52
L_FRA double 32
L_VAR short integer S N 35
SEPARADOR short integer OA_SEPARADOR 33
INCLIN double 34
DES_ALT short integer OA_DESENV_ALTIM 34A
GAB_H double 47
GAB_H_VIA string 1 OA_VIA_SOB_DR 55A
GAB_HE double 55B
GAB_HI double 56
GAB_V_VIA string 1 OA_VIA_SOB_DR 54A
GAB_V double 54B
GAB_V_VP double 10
GAB_V_SE double 53

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (niUmero sequencial Unico, de valor ndo nulo)
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Grupo de codificagao: Estrutura e Materiais

Nome Tipo Dimensao Dominio Observacgoes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer 8B
N_VAOS_ZP short integer 45
N_VAOS_ZA short integer 46
MAT_ZP short integer OA_MAT_EST 43A
CON_zP short integer OA_SE 43B
MAT_ZA short integer OA_MAT_EST 44A
CON_ZA short integer OA_SE 44B
EST_TAB string 1 OA_EST_TAB 107
JD_TIPO string 2 OA_JD_TIPO 107A
AA_TIPO string 1 OA_AA_TIPO 107B
TAB_CD string 1 OA_TAB_CD 108A
TAB_TM string 1 OA_TAB_TM 108B
TAB_PS string 1 OA_TAB_PS 108C

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (nimero sequencial Unico, de valor ndo nulo)

Grupo de codificacdo: Navegacao

Nome Tipo Dimensao Dominio Observacoes Codificacdo
ID_NUM (*) long integer 8B
LA_ID string 50 6A
LA _TIPO string 2 OA_LA 6B
NAV_CONT string 1 OA_NAVEG_CONT 38
NAV_EVL double 116
NAV_EV double 39
NAV_EH double 40
NAV_PROT string 1 OA_NAVEG_PROT 111

(*) Campo de chave primaria para interligacéo entre tabelas (nimero sequencial Unico, de valor ndo nulo)




Codificacdo dos dominios para os campos das tabelas de atributos

Nome do Campo: ID_COD
Nome do Dominio: OA_ID_COD
Descrigcdo do Dominio: Identificagcdo da OA - Codigo

Al5

Cadigo

Descricao

PH

PTE

PTO

VT

PP

PS

PI

PA

TU

© 00N O™ WNEFEO

BR

Nome do Campo: OA_TIPO
Nome do Dominio: OA_TIPO
Descricdo do Dominio: Tipo de obra de arte

Cadigo Descricao
PH Passagem Hidraulica
PTE Ponte
PTO Pontéo
VT Viaduto
PP Passadico (Ponte Pedonal)
PS Passagem Superior
PI Passagem Inferior
PA Passagem Agricola
TU Tunel
BR Barragem

Nome do Campo: DT
Nome do Dominio: DT
Descrigdo do Dominio: Distritos CAOP 2015

Cadigo Descricao
1 AVEIRO
2 BEJA
3 BRAGA
4 BRAGANCA
5 CASTELO BRANCO
6 COIMBRA
7 EVORA
8 FARO
9 GUARDA
10 LEIRIA
11 LISBOA
12 PORTALEGRE
13 PORTO
14 SANTAREM
15 SETUBAL
16 VIANA DO CASTELO
17 VILA REAL
18 VISEU




Nome dos Campos: DTCC e CC_VIZZ
Nome do Dominio: DTCC
Descri¢do do Dominio: Municipios CAOP 2015

Al6

Cadigo Descrigao
1601 ARCOS DE VALDEVEZ
1602 CAMINHA
1603 MELGACO
1604 MONCAO
1605 PAREDES DE COURA
1606 PONTE DA BARCA
1607 PONTE DE LIMA
1608 VALENCA
1609 VIANA DO CASTELO
1610 VILA NOVA DE CERVEIRA

Nome dos Campos: DICOFRE_E e DICOFRE_D
Nome do Dominio: DICOFRE
Descri¢do do Dominio: Freguesias CAOP 2015

Cadigo Descrigao

160101 ABOIM DAS CHOCAS

160102 AGUIA

160104 AZERE

160105 CABANA MAIOR

160106 CABREIRO

160108 CENDUFE

160109 COUTO

160113 GAVIEIRA

160115 GONDORIZ

160121 MIRANDA

160122 MONTE REDONDO

160123 OLIVEIRA

160124 PACO

160125 PADROSO

160128 PROZELO

160130 RIO FRIO

160131 RIO DE MOINHOS

160133 SABADIM

160142 JOLDA (SAO PAIO)

160144 SENHAREI

160145 SISTELO

160146 SOAJO

160149 VALE

160152 ALVORA E LOUREDA

160153 ARCOS DE VALDEVEZ (SAO PAIO) E GIELA
160154 ARCOS DE VALDEVEZ (SAO SALVADOR), VILA FONCHE E PARADA
160155 EIRAS E MEI

160156 GRADE E CARRALCOVA

160157 GUILHADESES E SANTAR

160158 JOLDA (MADALENA) E RIO CABRAO
160159 PADREIRO (SALVADOR E SANTA CRISTINA)
160160 PORTELA E EXTREMO

160161 SAO JORGE E ERMELO

160162 SOUTO E TABACO

160163 TAVORA (SANTA MARIA E SAO VICENTE)
160164 VILELA, SAO COSME E SAO DAMIAO E SA
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Nome dos Campos: OA_RESP e MANUT
Nome do Dominio: OA_RESP
Descricao do Dominio: Entidade responsavel pela estrutura

Codigo Descrigao
IP Infraestruturas de Portugal
CM Camara Municipal
JF Junta de Freguesia
oT Outro
DC Desconhecido

Nome dos Campos: EST_FRONT, FUNCION, IGESPAR, SIPA e L_VAR
Nome do Dominio: S_N
Descrigcao do Dominio: Sim/N&ao

Cédigo Descrigao
0 Nao
1 Sim

Nome do Campo: EPOCA
Nome do Dominio: OA_EPOCA
Descrigéo do Dominio: Epoca Construtiva

Cédigo Descrigao

Pré-histéria

Romana

Medieval

Moderna

Contemporanea

Vérias

O <lubhwnNeE

Desconhecida

Nome do Campo: SERV_ON
Nome do Dominio: OA_SERVICO_ON
Descrigdo do Dominio: Tipo de servico SOBRE a estrutura

Cédigo Descrigao

Outro

Rodovia

Ferrovia

Ciclovia/Pedovia

Rodovia — Ferrovia

Rodovia - Pedovia

Passagem superior

Terceiro nivel

Quarto nivel

© 0N U~ WNF O

Edificio ou Praca

Nome do Campo: SERV_UNDER
Nome do Dominio: OA_SERVICO_UNDER
Descrigdo do Dominio: Tipo de servico SOB a estrutura

Cédigo Descrigao

Outro

Rodovia (com ou sem circulagéo pedonal)

Ferrovia

Ciclovia/Pedovia

Rodovia — Ferrovia

Linha de Agua

Rodovia - Linha de 4gua

Ferrovia - Linha de 4gua

Rodovia - Ferrovia - Linha de agua

© N U WNF O

Estuario




Nome do Campo: VIA_POS
Nome do Dominio: VIA_POSICIONAMENTO
Descri¢do do Dominio: Posicionamento da via principal na OA

Al8

Cadigo Descricao
1 Via principal sobre a estrutura
2 Via Unica sobre a estrutura
A Varias vias sob a estrutura

Nome do Campo: TIPO_REDE
Nome do Dominio: OA_REDE
Descrigdo do Dominio: Tipo de rede (rodoviaria/ferroviaria)

Cadigo Descrigao
RNF Rede Nacional Fundamental
RNC Rede Nacional Complementar
RNA Rede Nacional de Autoestradas
RER Rede de Estradas Regionais
RRM Rede Rodoviaria Municipal
RFN Rede Ferroviaria Nacional
NA Nao Aplicavel

Nome do Campo: TIPO_VIA
Nome do Dominio: OA_VIA
Descrigdo do Dominio: Tipo de via (rodoviaria/ferroviaria/pedonal)

Cédigo Descricao
IP Itinerario Principal
IC Itinerario Complementar
EN Estrada Nacional
ED Estrada Nacional Desclassificada
AE Autoestrada
ER Estrada Regional
EM Estrada Municipal
CM Caminho Municipal
CcVv Caminho Vicinal
AR Arruamento
LF Linha Férrea

Nome do Campo: TIPO_SERV
Nome do Dominio: VIA_SERVICO
Descri¢do do Dominio: Tipo de servigo na via principal

Cadigo Descricao

Nenhuma das restantes

Via principal

Via alternativa

Desvio

Curto ramal ferroviario

De negocio

De negécio

Rampa, conector

N O~ WNF O

Rua ndo classificada e/ou de servigo

Nome do Campo: KM_SENT
Nome do Dominio: VIA_KM_SENTIDO
Descrigdo do Dominio: Sentido de quilometragem da via principal

Cadigo Descrigao

Nao Aplicavel

Norte

Este

Sul

A WNRF O

Oeste




Nome do Campo: IMPORT
Nome do Dominio: OA_IMPORTANCIA
Descrigdo do Dominio: Importancia estratégica

Al9

Codigo Descrigao
0 N&o é estratégica
1 Integra via estratégica principal
2 Integra via estratégica secundaria
3 Ligacéo a via estratégica

Nome do Campo: CLASS
Nome do Dominio: OA_CLASS
Descricdo do Dominio: Classificagdo DGPC

Cadigo Descricao
MN Monumento Nacional
1P Imovel de Interesse Publico
IM Interesse Municipal
ECV Em Vias de Classificacdo

Nome do Campo: VP_UTIL
Nome do Dominio: OA_VP_UTIL
Descri¢do do Dominio: Tipo de utilizagdo da via principal

Cadigo Descricao

Rural: via da rede nacional fundamental (IP)

Rural: via da rede nacional complementar (IC e EN)

Rural: via da rede nacional de autoestradas (AE)

Rural: estrada/caminho municipal

Rural: caminho Vicinal

1
2
3
6 Rural: via da rede de estradas regionais (ER)
7
8
9

Rural: arruamento

11 Urbana: via da rede nacional fundamental (IP)

12 Urbana: via da rede nacional complementar (IC e EN)
13 Urbana: via da rede nacional de autoestradas (AE)
14 Urbana: via da rede de estradas regionais (ER)

16 Urbana: estrada/caminho municipal

17 Urbana: caminho Vicinal

19 Urbana: arruamento

Nome do Campo: EST_PAR
Nome do Dominio: OA_EST_PARALELA
Descrigdo do Dominio: Existéncia de estrutura paralela

Cadigo Descrigao

R Com transito no sentido crescente de quilometragem da via principal
L Com transito no sentido decrescente de quilometragem da via principal
N N&o ha estrutura paralela

Nome do Campo: TR_DIR
Nome do Dominio: OA_TR_DIR
Descri¢do do Dominio: Direcéo do trafego rodoviério

Codigo Descrigao
0 Na&o sujeito a trafego rodoviario
1 Um sentido de circulacéo
2 Dois sentidos de circulagdo
3 Uma s6 faixa de rodagem com dois sentidos




Nome do Campo: PORTAGEM
Nome do Dominio: OA_PORTAGEM
Descri¢do do Dominio: Portagem

A20

Cadigo Descricao
1 Estrutura com portagem
2 Inserida em via com portagem
3 Sem portagem

Nome do Campo: DES_PLANI
Nome do Dominio: OA_DESENV_PLANIM
Descrigdo do Dominio: Desenvolvimento planimétrico

Cadigo Descrigao
1 Retas ortogonais
2 Retas obliquas
3 Curvas

Nome do Campo: SEPARADOR
Nome do Dominio: OA_SEPARADOR;
Descri¢do do Dominio: Separador entre diferentes sentidos

Cadigo Descricao
0 Sem separador central
1 Separagéo fisica entre as vias
2 Ligeira elevacéo central mas linearidade entre as vias
3 Separagdo central ndo transponivel

Nome do Campo: DES_ALT
Nome do Dominio: OA_DESENV_ALTIM
Descri¢do do Dominio: Desenvolvimento Altimétrico

Cadigo Descricao
1 Reta horizontal
2 Retas em rampa
3 Curva: tabuleiro convexo
4 Curva: tabuleiro céncavo

Nome dos Campos: GAB_H_VIA e GAB_V_VIA
Nome do Dominio: OA_VIA_SOB_DR
Descrigdo do Dominio: Tipo de via sob a estrutura a direita

Cadigo Descrigao
H Rodovia inferior
R Ferrovia inferior
N Nem rodovia, nem ferrovia

Nome dos Campos: MAT_ZP e MAT_ZA
Nome do Dominio: OA_MAT_EST
Descri¢do do Dominio: Tipo de material da estrutura

Cadigo Descricao

Outro

Betdo

Betdo continuo

Aco

Aco continuo

Betéo pré-esforcado ou pés-tensionado

Betéo continuo pré-esforcado ou pés-tensionado

Madeira

Alvenaria

© 0N U™ WNF O

Aluminio, ferro forjado, ferro fundido




Nome dos Campos: CON_ZP e CON_ZA
Nome do Dominio: OA_SE
Descricao do Dominio: Tipo de sistema estrutural

A21

Cadigo Descricao
0 Outro
1 Com funcionamento de laje
2 Sistema de vigas paralelas
3 Conjunto de vigas principais e secundarias sob o pavimento
4 Vigaem "T"
5 Mdltiplas vigas em caix&do
6 Viga Unica em caix&o
7 Em Pértico
8 Laje ortotropica
9 Com asna sob o tabuleiro
10 Com asna sobre o tabuleiro
11 Com arco sob o tabuleiro
12 Com arco sobre o tabuleiro
13 Suspensa
14 Atirantada
15 Ponte moével - levadica
16 Ponte mével - basculante
17 Ponte mével - rotativa
18 Tunel
19 Conduta
20 Mistura de Tipos
21 Viga em caixdo segmentada
22 Viga-canal

Nome dos Campos: EST_TAB
Nome do Dominio: OA_EST_TAB
Descricao do Dominio: Tipo de estrutura do tabuleiro

Cadigo

Descricao

Betéo in situ

Painéis de betao pré-fabricado

Chapa xadrez aberta

Chapa xadrez fechada

Placas de ago

Chapa ondulada

Aluminio

Madeira

Outro

Z/o oo NoOU~WN R

N&o aplicavel/Desconhecida

Nome dos Campos: JD_TIPO
Nome do Dominio: OA_JD_TIPO
Descrigao do Dominio: Tipo de juntas de dilatagao

Cédigo Descricao
1 Juntas abertas
2 Juntas ocultas sob pavimento continuo
3 Juntas de betume modificado
4 Juntas seladas com material elastico
5 Juntas em perfil de elastémetro comprimido
6 Bandas flexiveis de elastbmero
7 Placas metdlicas deslizantes
8 Juntas de elastémero armado
9 Pentes metdlicos em consola
10 Juntas de elastdbmero armado compostas
11 Placas metélicas com roletes
12 Juntas de perfis de elastdmero miltiplos
13 Outra
N Né&o aplicavel/Desconhecida




Nome dos Campos: AA_TIPO
Nome do Dominio: OA_AA_TIPO
Descrigao do Dominio: Tipo de aparelhos de apoio

A22

Cadigo

Descricao

Articulagdes em betéo

AA metalico de péndulo ou balanceiro

AA metdlicos de calote esférica ou cilindrica — tipo “Pot-bearing”

AA metdlicos de rolo ou rolete

AA metalicos de contacto linear

AA elastémeros ou de Neoprene Cintado

AA elastomeros ou de Neoprene Cintado, deslizante longitudinalmente sobre teflon

AA com elastémero e aco — tipo panela

Outra

Z oo NoO O~ WNRF

N&o aplicavel

Nome dos Campos: TAB_CD
Nome do Dominio: OA_TAB_CD
Descrigcao do Dominio: Tabuleiro: Tipo de camada de desgaste

Cadigo

Descricao

Nenhuma

Betdo monolitico

Betéo integral

Aditivo de latex no betédo

Betao fluido

Recobrimento de epoxy

Betuminoso

Madeira

Gravilha

Outra

ZloloNoOu~WNRFR O

N&o aplicavel

Nome dos Campos: TAB_TM
Nome do Dominio: OA_TAB_TM
Descrigdo do Dominio: Tabuleiro: Tipo de membrana

Cadigo

Descrigao

Nenhuma

Montada in situ

Fabrico industrial

Epoxy

Desconhecida

Outra

Z|©oowN ko

N&o aplicavel

Nome dos Campos: TAB_PS
Nome do Dominio: OA_TAB_PS
Descrigdo do Dominio: Tabuleiro: Prote¢éo superficial

Cédigo

Descricao

Nenhuma

Reforgo com epoxy

Reforcada

Outra cobertura de impermeabilizagao/reforgo

Protecéo catodica

Polimeros integrados

Selagem interna

Desconhecida

Outra

ZloloNoO N wWN RO

N&o aplicavel




Nome dos Campos: LA_TIPO
Nome do Dominio: OA_LA
Descricdo do Dominio: Tipo de linha de 4gua

A23

Cadigo Descricao
R1 Rio Navegavel ou Flutuavel
R2 Rio N&do Navegavel Nem Flutuavel
R3 Ribeira/Ribeiro
LA Linha de Agua

Nome dos Campos: NAV_CONT
Nome do Dominio: OA_NAVEG_CONT
Descrigdo do Dominio: Ha controlo a navegagéo?

Cadigo Descrigao

Sem controlo de navegacéo

Com controlo de navegacao

N&o aplicavel (sem linha de agua)

Oz ro

Desconhecido

Nome dos Campos: NAV_PROT
Nome do Dominio: OA_NAVEG_PROT
Descrigdo do Dominio: Protegéo dos Pilares/Encontros

Cédigo Descricao

Prote¢do para navegacao ndo necessaria

Existente e em funcionamento

Existente no local mas deteriorada

Existente mas deve ser reavaliada/redimensionada

N&o existente mas é necesséria a reavaliagdo desse parametro

ZohswNk

N&o aplicavel
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Fichas de anomalias propostas

Deformacgao de guarda-corpos metalicos

AG

DEFORMACAO DE
GUARDA-CORPOS

ANOMALIAS NOS GUARDA-CORPOS

:

METALICOS
Descricao Deformagéo dos guarda-corpos, com projecéo para fora do plano.
Causas CA04 Embate de veiculos circulantes na faixa de rodagem da ponte.

Aspetos ainspecionar

Presenca pontual ou generalizada.
Avaliacéo do risco de queda de elementos dos guarda-corpos.

Meios complementares de
diagndstico

Régua de medicéao.

Estado de conservagao

1 Presenca pontual.
2 Presenca generalizada.
3 Com risco de queda.

Fatores de agravamento

Consequéncias

Perda de resisténcia do guarda-corpos.
Pode colocar em risco a circulagdo em segurancga dos utilizadores da ponte.

Evolucéao

Medidas mitigadoras de
risco

Condicionamento da circula¢&@o pedonal.

Metodologia de
reabilitagéo

Desempeno dos elementos, que apresentam deformagéo.
Em caso de elevada deformagdo o equipamento deverd ser removido e
substituido.

Risco de seguranca para
0s guarda-corpos (*)

50%

(*) Fr - fator de ponderacéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do Estado
de Conservacgdo por elemento (ECel).
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Degradacéo de laje em betdo armado

APv

ANOMALIAS NO PAVIMENTO

DEGRAQAQAO DE LAJE
EM BETAO ARMADO

Degradagdo de material de pavimento em laje de betdo armado, causada por

DIEEIgE erosdo, destacamento, exposi¢do de armaduras, etc.
CA01 Assentamento dos apoios
CA03  Ma especificagdo do material
Causas CA05 Excesso de trafego, tipo de trafego, sismos, explosGes nos terrenos
CA06  adjacentes, etc.
CA09 Degradacéo do betéo por exposi¢do ambiental.

Aspetos ainspecionar

Presenca pontual ou generalizada.
Exposicéo de armaduras e estado de conservagédo das mesmas.

Meios complementares de
diagnoéstico

Régua de medicéo.
Detetor de armaduras.

Estado de conservacao

1 Presenca pontual.

2 Presenca generalizada.

Fatores de agravamento

Na presencga de trafego intenso ou de condi¢cdes ambientais agressivas, deve ser
considerado o aumento do EC em 1 valor.

Consequéncias

Perda de estética e de resisténcia do pavimento.

Corroséao das armaduras.

Infiltracdo de 4gua na estrutura.

Transmiss&o irregular de cargas para o enchimento e arco.
Risco de seguranca para os utilizadores da ponte.

Evolugéo

Infiltragdo de 4gua na estrutura.
Depésitos de origem biolégica.

Medidas mitigadoras de
risco

Condicionamento do transito.

Metodologia de
reabilitacao

Remocao do betdo degradado.

Limpeza dos produtos de corrosdo das armaduras e aplicacdo de inibidor de
COrrosao.

Limpeza e molhagem da superficie de betéo.

Aplicacdo de argamassa de reparacéo de betdo assegurando o recobrimento das
armaduras.

Risco de segurancga para
0 pavimento (¥)

35%

(*) Fr - fator de ponderacéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinag¢éo do
Estado de Conservagéo por elemento (ECel).
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Danos em elementos de refor¢o de pilares em pontes com funcionamento de laje

AC

DANOS EM ELEMENTOS
DE REFORCO DE

EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS A INTERVENGOES

Fi

PILARES

Descrigdo Danos em elementos de reforco de pilares.
CAO01 Assentamento relativo das fundag6es
CA03 Deficiente ligagéo entre o reforco e o pilar.

Causas Perda da argamassa da junta de ligagdo com o pilar, por acdo do
CA09 escoamento do curso de agua, presenca de vegetacdo de médio/grande

porte.

Aspetos a inspecionar

Elementos de reforgo inativos ou em falta.

Meios complementares de
diagnéstico

Estado de conservacéo

2 Elementos de reforgo danificados ou com desvios

3 Elementos de reforgo inexistentes.

Fatores de agravamento

Consequéncias

Desaparelhamento da alvenaria.
Redistribui¢éo das tensoes.

Evolucéo

Danos nos pilares.
Favorece a infiltracdo de agua e os depositos de origem biologica.

Medidas mitigadoras de
risco

Condicionamento do transito.

Metodologia de
reabilitacao

Reposicao dos elementos em falta e refechamento das juntas com argamassa
compativel com a alvenaria

Risco de seguranca
estrutural/funcional (*)

40%

(*) Fr - fator de ponderacéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinacéo do Estado
de Conservacdo por elemento (ECel).
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Degradacéo de sistemas de reforco metalicos

AC

EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS A INTERVENGOES

DEGRADACAO DE
SISTEMAS DE REFORCO
METALICOS

Deterioracédo natural de sistemas de reforgco metalicos (ex. gatos metélicos) por

Descricao ; P S . .
mecanismos quimicos e biolégicos, decorrentes da exposi¢cdo ambiental.
Ma especificagdo dos materiais metélicos e/ou do revestimento de
CAO03 = - )
Causas protecéo, tendo em conta a corrosividade do ambiente envolvente.
CA09 Corroséo do material, decorrente da exposi¢éo ambiental.

Aspetos ainspecionar

Presenca pontual ou generalizada.
Avaliacao do risco de queda de blocos.

Meios complementares de
diagndstico

Régua de medicéo.

Estado de conservacéo

1 Presenca pontual.
2 Presenca generalizada.
3 Com risco de queda de blocos.

Fatores de agravamento

Na presenca de ambientes com elevada corrosividade, deve ser considerado o
aumento do EC em 1 valor.

Consequéncias

Contaminagédo da alvenaria com os produtos de corroséo.
Perda de resisténcia e de funcéo dos reforgos.
Pode colocar em risco a circulagdo em seguranga dos utilizadores da ponte.

Evolucéo

Degradacao e fendilhagdo da alvenaria, ruina das guardas.
Favorece o desenvolvimento de depositos de origem biolégica

Medidas mitigadoras de
risco

Aplicacdo de um sistema de protecéo contra a corroséo.

Metodologia de
reabilitagéo

Limpeza dos produtos de corrosdo, com recurso a meios mecanicos e/ou quimicos
compativeis com as caracteristicas dos materiais da ponte, e posterior aplicagao
de um sistema de protecéo contra a corrosao.

Em caso de elevada degradacéo, o equipamento devera removido e substituido.

Risco de seguranca
estrutural/funcional (*)

40%

(*) Fr - fator de ponderacao da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do
Estado de Conservacéo por elemento (ECel).
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Desvio implicado com o fecho das pontes sob

tutela da Camara Municipal de Arcos de Valdevez

Ponte sobre o Rio Vez (Sistelo)
Desvio: 60km

Ponte "Nova" de Cabreiro
Desvio: 11km

ELBAMHA

MoHGAe

mongho

* /
]
PONTE DA BARCA

Ponte de Cabreiros
Desvio: 62km

Ponte sobre o Rio Cougo
Desvio: 59km

BONTE DA BARCA

MONCAD

.
.
.
"a
* ,
t ]
PONTE DA BARCA

Ponte da "Meadinha"
Desvio: 30km

Ponte sobre o Rio Grande
Desvio: 20km

MELGAGD

MONGAD

PAREDES
o

MELEAGD

RamEDES
[
CouRa
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Ponte sobre o Rio Gingiela
Desvio: 71km

Ponte das Chogas

POMTE DA BARCA

Desvio: 14km

" mELOAgD

ParEDEs

couRA

PONTE DA BARCA

Ponte “Nova” de Vilela
Desvio: 7km

Ponte de Rio de Moinhos
Desvio:7km

A MELGAGE

MoNGAD

couna

PONTE DA BARGA

MELSAGO

songio

PONTE D& BARCA

Ponte de Pogido
Desvio: 6km

Ponte da Breia
Desvio: 4km

| pameoes
i oe

. MELEAGOD

couRs

PONTE DA BARCA

! couma

mELoaco

MoNGAT

PAREDES

PONTE DA BARCA
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Ponte do Toural
Desvio: 5km

Ponte “Nova” da Vila
Desvio: 5km

mELGAgO

MOoNGAD

__/’—E:;_/

MELGAGO

MoNGhT

PONTE DA BARGA

Ponte sobre o Ribeiro de Cabanas
Desvio: 8km

Ponte de Grade
Desvio: 20km

MELGAGO

PONTE D& BARCA

| ameoes
i oe

MELEAGO

COURS

PONTE DA BARCA

Ponte “Nova” do Couto
Desvio: 4km

Ponte sobre o Rio Adrédo
Desvio: 21km

uELOAgD

PONTE DA BARCA

MELOAGO

PONTE DA BARCA
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Lista de anomalias constantes no “Guia para o
Diagndstico de Obras de Arte de Alvenaria” da IP

ANOMALIAS NO TABULEIRO: ARCO

Designacéo

Anomalia

Risco de seguranca para os

arcos (*)
AAO01 Fendilhagao localizada de aduelas 10 %
AA02 Fratura localizada de aduelas 20 %
AA03 Esmagamento de aduelas 10%
AA04 Fendilhagéo longitudinal, junto a face 55 %
AA05 Fendilhagéo longitudinal distribuida, na zona superior 50 %
AA06 Fendilhagédo longitudinal concentrada, na zona superior 45 %
AAQ7 Fendilhagéo longitudinal na base 55 %
AA08 Fendilhag&o transversal distribuida 65 %
AA09 Fendilhag&o transversal concentrada nas aduelas de fecho 55 %
AA10 Fendilhag&o transversal concentrada, entre as aduelas de 55 %
saimel e de contrafecho
AAll Fendilhag&o obliqua 55 %
AA12 Abatimento longitudinal 65 %
AA13 Abatimento transversal 75 %
AA14 Escorregamento de fiadas transversais de aduelas 70 %
AA15 Abertura de juntas 30 %
AA16 Destacamento de aduelas 30 %
AA17 Perda de aduelas 45 %
AA18 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderagéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinacéo do Estado de
Conservacéao por elemento (ECel).

ANOMALIAS NOS MUROS: TIMPANO

Risco de Segurancga para os

Designacéo Anomalia timpanos (%)
ATO1 Fendilhagéo localizada de blocos 10 %
AT02 Fratura localizada de blocos 20 %
ATO3 Esmagamento de blocos 10 %
ATO4 Fendilhag&o longitudinal 35%
ATO5 Fendilhagéo vertical 40 %
ATO06 Fendilhagéo obliqua 40 %
ATO7 Embarrigamento 45 %
ATO8 Inclinacéo para fora de plano 50 %
ATO09 Escorregamento 50 %
AT10 Abertura de juntas 30 %
AT11 Destacamento de blocos 30 %
AT12 Perda de blocos 45 %
AT13 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do Estado de
Conservagéo por elemento (ECel).




ANOMALIAS NOS ENCONTROS

A33

Risco de seguranca para

Designacéo Anomalia .

0s encontros (*)
AEO1 Fendilhagéo localizada de blocos 10 %
AEO02 Fratura localizada de blocos 20 %
AEO03 Esmagamento de blocos 10 %
AEO04 Fendilhagéo transversal 50 %
AEO05 Fendilhagéo vertical 50 %
AEO06 Fendilhagéo obliqua 45 %
AEOQ7 Assentamento 30 %
AE08 Abertura de juntas 30 %
AE09 Destacamento de blocos 30 %
AE10 Perda de blocos 45 %
AE11l Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderagéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinacéo do Estado de
Conservacéao por elemento (ECel).

ANOMALIAS NOS PILARES

Risco de seguranca para

Designacéo Anomalia os pilares (*)
APO1 Fendilhagéo localizada de blocos 10 %
APO2 Fratura localizada de blocos 20 %
APO3 Esmagamento de blocos 10 %
APO04 Fendilhagéo vertical 50 %
APO5 Fendilhag&o obliqua 50 %
APO6 Assentamento 70 %
APO7 Abertura de juntas 30 %
APO8 Destacamento de blocos 30 %
AP09 Perda de blocos 45 %
AP10 Perda de apoios dos pilares 60 %
AP11 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do Estado de
Conservacéo por elemento (ECel).

ANOMALIAS NO QUEBRAMAR

Risco de seguranga para

Designacéo Anomalia
0s quebramares (*)
AQO1 Fendilhagao localizada de blocos 10 %
AQO02 Fratura localizada de blocos 20 %
AQO3 Esmagamento de blocos 10 %
AQO4 Fendilhagéo vertical 50 %
AQO05 Separagéo do pilar 60 %
AQO06 Assentamento 70 %
AQO7 Abertura de juntas 30 %
AQO08 Destacamento de blocos 30 %
AQO09 Perda de blocos 45 %
AQ10 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinag&o do Estado de
Conservacao por elemento (ECel).




ANOMALIAS NOS MUROS DE AVENIDA/ALA/CONTENCAO
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Risco de seguranga

Designacéo Anomalia .

para os muros (*)
AMO1 Fendilhagéo localizada de blocos 10 %
AMO02 Fratura localizada de blocos 20 %
AMO3 Esmagamento de blocos 10 %
AMO4 Fendilhagéo vertical 35%
AMO5 Fendilhagao obliqua 40 %
AMO6 Embarrigamento 45 %
AMO7 Inclinac&o para fora de plano 50 %
AMO8 Escorregamento 50 %
AMO9 Assentamento 70 %
AM10 Abertura de juntas 30 %
AM11 Destacamento de blocos 30 %
AM12 Perda de blocos 45 %
AM13 Fendilhagéo longitudinal 35%
AM14 Ruina 100%

(*) Fr - fator de ponderagéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinacéo do Estado de
Conservacéo por elemento (ECel).

ANOMALIAS EM REVESTIMENTO DE VIA E PASSEIOS: PAVIMENTO

Risco de seguranga para o

Designacéo Anomalia pavimento (¥)
APvO1 Fendilhagé&o localizada de blocos 10 %
APv02 Fratura localizada de blocos 20 %
APvO03 Degradagéo de material betuminoso 10 %
APv04 Fendilhag&o longitudinal na zona central 45 %
APV05 Fendilhagdo longitudinal junto as guardas 50 %
APv06 Fendilhagéo longitudinal com desenvolvimento até aos taludes 50 %
APVO7 Fendilhag&o transversal 45 %
APv08 Fendilhagdo obliqua 45 %
APVv09 Abatimento 70 %
APV10 Abertura de juntas 30 %
APv11 Destacamento de blocos 30 %
APv12 Perda de blocos 45 %
APv13 Degradacéo de laje em betdo armado 35 %
APv14 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do Estado de
Conservacéo por elemento (ECel).

ANOMALIAS EM GUARDA-CORPOS E CORNIJAS: GUARDA-CORPOS

Risco de segurancga para

Designacéo Anomalia os guarda-corpos (*)
AGO01 Fendilhagéo localizada de blocos 10 %
AGO02 Fratura localizada de blocos 20 %
AGO03 Fendilhagéo vertical/obliqua 25%
AG04 Corrosao 10 %
AGO05 Desalinhamento 35 %
AGO06 Abertura de juntas 40 %
AGO7 Destacamento de blocos 45 %
AGO08 Perda de blocos 50 %
AGO09 Deformagédo de guarda-corpos metalicos 50 %
AG10 Ruina 100 %

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinag&o do Estado de
Conservacao por elemento (ECel).
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ANOMALIAS EM EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS A INTERVENCOES

Risco de seguranca

Designagao Anomalia estrutural/funcional (*)

ACO05 Degradacéo de tirantes metalicos 60%
ACO06 Degradacgéo de pregagens metélicas 50%
ACO7 Degradacéo de betéo projetado 35%
ACO08 Degradacéo das obras de alargamento 80%
ACO09 Degradagéo de sistemas de reforco metélicos 35%

(*) Fr - fator de ponderagéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinacéo do Estado de
Conservacéo por elemento (ECel).

ANOMALIAS EM OUTROS EQUIPAMENTOS

Risco de seguranga

Designagao Anomalia estrutural/funcional (*)

ACO01 Deficiente drenagem 50%
ACO02 Degradacéo de focos de iluminagéo 5%
ACO03 Deficiente impermeabilizacéo 40%
AC04 Degradagéo de tubos de canalizacao 5%

(*) Fr - fator de ponderacgéo da relevancia das anomalias nos elementos, considerado na determinagéo do Estado de
Conservagéo por elemento (ECel).
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