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Resumo

O presente trabalho aborda sobre a manutencéo de pontes no municipio de Nampula, em particular &
ponte sobre o rio Reno, que liga as unidades comunal de Namuatho e Namiteca, Bairro de Muahivire.
O impacto da falta de gerenciamento do processo de manutencdo de uma ponte ndo afecta somente 0s
custos, colocando em risco a saude financeira daquele empreendimento, mas também a performance
das actividades que dependem desta estrutura para serem executadas, portanto, por se tratar de um
assunto complexo e que impacta recorrentemente 0s usuarios dessa estrutura, houve motivacao por
parte do autor para elaboragdo deste trabalho. O objectivo geral deste trabalho é Avaliar o ciclo de
manutencdo da ponte sobre o rio Reno, no bairro de Muahivire. Esta anélise do estado de conservagao
foi feita pelo Autor no local de estudo identificando as patologias que mais se destacam e apresentadas
as suas possiveis causas. Ao analisar as questBes levantadas neste trabalho, fica evidente que reparos
sdo fundamentais, ante as patologias que, inevitavelmente, surgem em algum momento nas estruturas
de Pontes em betdo armado. Tais reparos devem ser feitos a fim de garantir, ou até mesmo, elevar o

tempo de vida Gtil das estruturas e, ainda, assegurar sua seguranca e funcionalidade.

Palavras-chave: Manutengdo, Pontes.



Abstract

The present work abroach about of the maintenance of bridge in the city of Nampula, the bridge on the
Reno River, which connects the unity Namuatho and Namiteca, neighborhood Muahivire. The impact
of the default of management of the maintenance process of a bridge not only affects the costs, putting
at risk the financial health of that enterprise, but also the performance of the activities that depend on
this structure to be executed, therefore, because it's a complex topic and that impacts recurrently the
users of this structure, there was motivation on the part of the author for the elaboration of this work.
The general objective of this work is to evaluate the maintenance cycle of the bridge on the Reno
River, in the neighborhood Muahivire. This analysis of the status of conservation was done by the
Author at the study site identifying the pathologies that stand out the most and presenting their
possible causes. By analyzing the issues raised in this work, it is evident that repairs are underlying, in
the face of the pathologies that inevitably arise at some point in the structures of reinforced concrete
bridges. Such repairs must be made in order to guarantee, or even increase the lifetime of the
structures and, still, ensure their safety and functionality.

Keywords: Maintenance, bridge.
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INTRODUCAO

“As pontes vulgares sdo habitualmente projectadas para vidas entre 50 a 60 anos, por sua vez
as mais relevantes sdo projectadas para periodos de vida entre 100 a 120 anos” (Branco, 2001)

“Todas as pontes, para atingirem uma vida util para quais foram projectadas precisam de
intervencdo e manutencdo, devido as ac¢des exteriores de origem humana (excesso de trafego,
acidentes, vandalismo, poluicdo) e as accOes agressivas naturais (bioldgico, fisica, quimica) ”
(Santos, 2008)

Segundo Seeley (1987) manutencdo € a accdo de manter, sustentar, consertar ou conservar
alguma coisa ou algo aumentando consequentemente sua vida atil. A boa manutencao
preserva 0 desempenho e consequentemente as condicbGes técnicas e de seguranca das

construgdes. Sem isso, a degradacao precoce € inevitavel e os sinistros idem.

Para Kerdec e Narcif (2006) Adoptam o conceito de manutencdo como sendo a garantia da
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo
de producéo ou de servico. Com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e
custos adequados.

Segundo Simdes (2015) A manutencdo da rede de estradas em Mocambique constitui um
principio fundamental consagrado na politica de estradas no sentido de capiltalizar os
investimentos alocados pelo governo, que sdo elevados e consomem cerca de um terco do
orcamento do estado. Este mesmo principio tem se revelado um importante desafio na
definicdo do tipo de intervencdo e priorizacao dos trocos a intervir de forma sustentavel tendo
sempre em atengdo ao recursos financeiros disponiveis. Estes recursos disponiveis, aliados a
necessidade de preservacdo da rede, denotam-se escassos e, por via disso, 0 pais tem sido
chamado a assumir novos desafios para evitar um decréscimo nas condi¢Ges de

transitabilidade, facto que preocupa o sector de estrada e a sociedade no geral.

Com vista a inverter o actual cenério, é indispensaval adoptar-se medidas com vista a
permitir a conservacao do patriménio existente e a0 mesmo tempo providenciar estradas com

seguranca e comodidade aos seus USUArios.



Figura 1: Ponte sobre o rio Reno

Fonte: (Proponente, 2021)

A figura 1 é uma evidéncia da ineficiéncia de manutencdo de uma ponte sobre o rio Reno
bairro de Muahivire, cidade de Nampula. Dentre varias pontes construidas na rua n® 2537 que
carecem de intervencdo para melhorar o seu desempenho e mitigar o risco do patrimoénio e a

vida das pessoas por falta de manutencao.

A manutencdo deve fazer parte de um processo amplo de gestdo, que identifica, através de
inspeccdo periodicas os defeitos existentes, diagnosticando-as e indicando as accdes de
prevencao e de recuperacdo necessarias € o que afirma o antigo gestor de manutencdo de vias
e obras no corredor de desenvolvimento do Norte-CDN, empresa concessionaria do ramal
ferroviario que liga o porto de Nacala e o pais vizinho Malawi. Segundo o engenheiro “a
importancia da manutencdo no desempenho das construgdes faz parte de conhecimento da
engenharia civil e esta consolidada através das normas técnicas e boas préaticas de construcgéo.
Entretanto, a manutencdo ndo vem sendo adoptada de forma sistematica. Ainda destaca que

“o factor financeiro ndo pode ser usado como desculpa para a falta de manutencéao das obras.

A demora em iniciar a manutencdo de uma obra torna os reparos mais trabalhosos e onerosos.
Neste trabalho procura-se ainda estudar a importancia de implementacdo de estratégia de
manutencdo eficaz para contribuir nos planos de manutencdo de forma a garantir a

preservacao, seguranca e longa vida atil das pontes.



Delimitagdo do tema

O presente trabalho de pesquisa realizar-se-4 na Provincia de Nampula, entre os meses de
Marco do ano 2021 a Abril do ano 2022, visando a falta de manutencdo de pontes e
necessidade de implantacdo de estratégias e planos de manutencao para pontes no conselho

autarquico da cidade de Nampula.

Problema de pesquisa

Foi ao longo das informag6es em torno da degradacgé@o da ponte sobre o rio Reno, no bairro
de Muahivire, que se teve o primeiro contacto com o ciclo de manutencdo da ponte sobre a
mesma, hum contexto em que a ponte facilita nos municipes na travessia de um ponto para o

outro.

As estruturas podem apresentar desempenho insatisfatério devido a diversos factores, a saber:
ma utilizacdo dos materiais, erros na concep¢ao do projecto, falhas na execucdo do projecto,
perda de capacidade resistente com o passar do tempo, perda da capacidade resistente devido
a reacgbes quimicas entre seus componentes internos e factores externos, entre outros.

Provocando assim o surgimento de danos.

A manifestacdo de danos em estruturas indica um comportamento irregular dos componentes
da mesma. Estes componentes por sua vez podem apresentar comportamentos irregulares
diferentes dependentes de factores variados. Tais irregularidades carecem de avaliagGes
delicadas e correccBes precisas, de maneira a serem descobertas suas origens e tomadas as

medidas apropriadas, para entdo garantir o funcionamento da estrutura durante sua vida Util.

Diante do exposto acima indica que toda obra na engenharia carece de monitoramento e

manutenc¢do ao longo da sua vida util.

Todavia, a autoridade de tutela enfrenta problemas relacionados com a situacdo de
manutencdo da ponte sobre o rio Reno, no bairro de Muahivire. Em conversa com alguns
funcionarios do Conselho Municipal da cidade de Nampula, afirmam que a mitigagdo da
manutencdo da ponte esta longe de se resolver, visto que tal accdo carece de fundos de
funcionamento. Por outro lado, importa lembrar que a populacéo circunvizinha necessita da

transitabilidade na ponte, de modo a facilitar o deslocamento de um ponto para o outro.

Portanto, de acordo com o contexto apresentado pode-se formular a seguinte questdo que irad

nortear esta pesquisa. “Qual € motivo do assentamento da ponte sobre o rio Reno que liga a



unidade comunal de Namuatho, popularmente conhecido como Siquia e Namiteca, Bairro de
Muahivire, Posto administrativo de Muahala municipio de Nampula?”

Hipoteses
Para a investigacdo do tema, tem-se como preposi¢des seguintes:

a) A ineficiéncia de manutencdo da ponte sobre o rio Reno pode contribuir no
assentamento da mesma e;
b) A transitabilidade de camides com tonelagem que superam a capacidade da estrutura

da ponte pode influenciar no assentamento da mesma

Objectivos
Objectivo Geral
A presente monografia tem como objectivo:
e Avaliar o ciclo de manutengédo da ponte sobre o rio Reno, no bairro de Muahivire.
Objectivos especificos

e Descrever o estado da ponte sobre o rio Reno no bairro de Muahivire;
e Diagnosticar as patologias presentes na ponte em estudo;

e Apresentar as possiveis correcdes;

Justificativa

O interesse pelo estudo surge em torno da degradacao da ponte sobre o rio Reno no bairro
de Muahivire, que dificulta a travessia e transitabilidade dos utentes devido a elevada
degradacdo, num contexto em que tal situacdo vem limitando a travessia de uma zona para

outra.

A gestdo da manutencdo de uma ponte, que € uma estrutura complexa e que afecta todo um

meio ambiente (cidade) requer um grande conhecimento técnico.

O impacto de um mau gerenciamento do processo de manutencdo de uma ponte ndo afecta
somente 0s custos, colocando em risco a saude financeira daquele empreendimento, mas

também a performance das actividades que dependem desta estrutura para serem executadas.



Houve paralisacdo de circulacdo de veiculos de transporte colectivo no ano 2019 pés periodo
chuvoso, visto que se registou vérias dificuldades na circulagdo de veiculos automéveis dado

aos varios defeitos constatados na via e falta de intervencdo pela entidade gestora.

Portanto, ao nivel pessoal o estudo é de carécter relevante visto que, ird ajudar na
aquisicdo de conhecimentos so6lidos em torno da manutencdo de ponte, de igual modo,
fornecera estratégias, directrizes ou ainda mecanismos de solucdo desta problematica que

assola ndo sé os utentes do bairro, como também a autoridade de tutela.

Ao nivel académico, para a conclusdo do curso o proponente deve realizar um estudo de

caracter cientifico “monografia” como uma das normas que a Universidade recomenda.

Ao nivel social, o estudo contribuird para uma possivel inter-relacdo entre os utentes e as
autoridades de tutela, também ird contribuir para uma melhor condicdo de travessia de um

ponto para 0 outro, o que consequentemente gerard maior satisfacdo ao nivel dos municipes.

Ao nivel Técnico Cientifico, serd mais uma visao cientifica mostrando abordagens diferentes
em prol do assunto, visando com tudo, trazer a tona mecanismos de como solucionar
problemas relativos a manutencdo pontes, num contexto em que nem todas as necessidades
podem ser satisfeitas pelas instituicdes dado o défice na capacidade de resposta aos desafios

econdmicos — financeiros, sociais e demogréaficos.

Portanto, por se tratar de um assunto complexo e que impacta recorrentemente 0S usuarios

dessa estrutura, houve motivacéao por parte do proponete para execucéo desse trabalho.

Estrutura do trabalho
O presente trabalho esta estruturado, além das disposicdes iniciais, em 5 capitulos:

Nas disposi¢des iniciais constam os elementos pré-textuais, como a introducdo que traz breve
estudo de objecto e sua relevancia, justificativa do tema, descrevendo sua problematizacéo

com as possiveis hipoteses e seus respectivos objectivos para concretizacdo da pesquisa.

Capitulo I: O primeiro capitulo aborda sobre a fundamentacdo tedrica da pesquisa, buscando
uma aproximagao teorica e conceitual sobre o tema. Nesse capitulo, faz-se uma revisdo sobre

0s conceitos e nogdes das obras de arte e manutencao.



Capitulo 11 — O segundo capitulo, refere-se aos procedimentos metodoldgicos, que trata do
percurso e dos metodos que foram utilizados no desenvolvimento da pesquisa como

instrumento de recolha de informac6es para compilacdo deste trabalho.

Capitulo 111 - Neste capitulo faz-se a apresentagdo dos dados colectados durante a pesquisa.
E neste capitulo onde faz-se a apresentacéo do local de estudo, as patologias mais destacadas

e suas possiveis causas.

Capitulo IV — Este é o capitulo da andlise dos dados apresentados no capitulo anterior e faz-
se também analise do estado de conservagao.

Capitulo V - Este é o capitulo sobre disposicdes finais, da-se a finalizacdo sobre os aspectos
anteriormente falado, requerendo assim mencionar os pontos finais dos quais foram

abordados e suas devidas sugestdes e conclusdes.



CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. OBRAS DE ARTE

A drenagem de transposicdo de talvegues, tem por objectivo permitir a passagem das aguas
que escoam pelo terreno natural, ndo as interceptadas de um lado para outro do corpo da
estrada projectado. Assim estes dispositivos de drenagem isolados ou em conjuntos sao
estruturas projectados para conduzir as aguas de uma bacia hidrogréafica interceptados pela

estrada.

“No caso da transposicdo de talvegues, essas dguas originam-se de uma bacia e que, por
imperativos hidroldgicos, tém de ser desviadas de maneira a ndo comprometer a estrutura da
estrada, levando ao seu comprometimento. Esse objectivo € alcangado com a introducdo de
uma ou mais linhas de aquedutos sob os aterros ou construcdo de pontilhGes ou pontes
transpondo 0s cursos de agua, obstaculos a serem vencidos pela rodovia, “ (DNIT, 2006).

As obras para transposicédo dos talvegues podem ser separadas por 2 tipos a saber:

e Aqueduto (Box culvert e Pipe culvert) — Obra de arte corrente

e Pontes — Obra de arte especial

A facilidade de deslocamento das pessoas e bens na cidade, com o objectivo de desenvolver
actividades econdmicas e sociais no perimetro urbano de cidades, aglomeracBes urbanas e
regidbes metropolitanas. Exige construcdo de infra-estrutura, dentre as quais Viadutos e
Passagem superior para pedestre, que possibilita o ir e vir quotidiano. Estas obras pertencem a

classe das obras de arte especiais.

¢ Viaduto — (Ponte)

e Passagem superior para pedestre - (Ponte)

O uso do termo “obras de arte” existe desde o inicio da construgdo de estruturas para a
transposicdo de obstaculos a continuidade de uma via. Este nome foi dado pois, naquela
época, estas construcdes eram realizadas com base no empirismo e criatividade de seus
idealizadores, o que as levava a condi¢des de trabalhos de arte, (Franca, 2001). A engenharia
foi modernizando e aprimorando e o empirismo foi aos poucos sendo substituido pelos
métodos cientificos. No entanto, esta expressdo permanece até os dias actuais, se

subdividindo em “obras de arte correntes” (OAC) e “obras de arte especiais” (OAE).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADmetro_urbano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B5es_metropolitanas

As obras de arte corrente sdo dispositivos drenantes constituidos por linha de escoamento de
agua, sobre o terreno natural, tendo todo o aterro sobre si, normalmente posicionados
transversalmente a plataforma, permitindo a livre passagem de agua sob a rodovia. Podem
drenar as aguas precipitadas fora do corpo estrada e acumuladas nos talvegues naturais ou
precipitadas sobre a plataforma e taludes de cortes e acumuladas em caixas colectoras.
Normalmente se repete ao longo da estrada, obedecendo geralmente a projecto padronizado.

O Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes brasileiro (DNIT) atribui o termo

“obra de arte corrente” apenas aos aquedutos.

SANTOS (2018:2), vai mais longe ao estender o conceito de obra de arte especiais incluindo

rodovias e ferrovias.

Pontes, viadutos, ferrovias, rodovias e entre outras estruturas sdo chamadas de Obras de Arte
Especiais (OAESs) por serem constru¢bes de engenharia dotadas de caracteristicas estruturais,
construtivas e funcionais especificas que demandam considerdveis habilidades técnicas e

criativas para seu projecto, execucdo e manutencao.

Segundo definicdo contida no Manual de Projecto de Obras-de-Arte Especiais do
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT), “as obras-de-arte sdo uma
parte do tracado da rodovia e a ela devem estar perfeitamente integradas; isto significa que as
obras-de-arte muitas vezes se situam em segmentos de niveis elevados, de curvatura

horizontal e vertical ou sdo forcadas a vencer obstaculos com grande intensidade.”

Obra de arte corrente sdo obras destinadas a permitir a passagem livre das dguas que acorrem

as estradas e possuem projecto padrdo — Aquedutos.

Obra de artes especiais sdo obras de infra-estrutura das cidades, para a transposicdo de
obstaculos a continuidade de uma via possuem um projecto especifico para cada

particularidade, ou seja, cada analise especifica envolvendo as devidas etapas.

1.1.1. Aqueduto

Segundo as Normas de execucdo da ANE, “aquedutos sdo tubos de drenagem transversal feita
geralmente de metal, betdo, alvenaria, e instalada por baixo da superficie da estrada, para
conduzir ou retirar a agua do interior da estrada para fora”. S&0 construidos para permitir a

passagem de agua de pequenos riachos ou linhas de agua em zonas baixas.



Figura02: Aqueduto, EN104

Fonte: (Proponente, 2021)

O projecto de drenagem tem como objectivo o dimensionamento de aqueduto de forma a

garantir a transposicdo das aguas de forma segura, de um lado para outro da rodovia.

Dentro de uma visdo mais ampla, pode-se dizer que o projecto de drenagem compreende 0
dimensionamento de novos aquedutos e a avaliacdo das obras existentes na rodovia, quanto a

seu funcionamento, estado de conservagéo, suficiéncia de vaz&do e 0 seu posicionamento.

O dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes é feito com base nas vazdes
calculadas para as bacias hidrogréaficas interceptadas pelo tragado da rodovia, fornecidos pelos

estudos hidroldgicos e informagdes de campo.

O DNIT, através do seu Manual de Drenagem de Rodovias (2006) prescreve que “ os
aquedutos podem ser classificados em quatro classes, a saber: quanto & forma da sec¢&o;
guanto ao namero de linhas; quanto aos materiais com 0s quais sdo construidos; e quanto a

esconsidade.”

1.1.1.1. Classificagdo Dos Aquedutos

Tabela 1. Classificacdo dos aquedutos

ATRIBUTO CLASSIFICACAO DESCRICAO
Tubulares Quando a sec¢éo é circular.
Quanto & forma Celulares Quando a secdo é rectangular ou quadrada.
da secdo Quando tiver secdo diferente das tubulares e
De secdo especial celulares (por exemplo, elipsoide, ovoide,
arco etc.).




Quando houver somente uma linha de tubos

Simples .
Quanto 20 ou de células.
nimero de linhas Quando houver, respectivamente, 2 (duas) e
(secBes Duplos ou triplos 3
drenantes) (trés) linhas. _ _
Quédruplos Quando houver 4 linhas, e assim
P sucessivamente.,
Betdo simples Feito sem utilizagdo de Armadura (A¢o)
Betdo armado Utilizada armagdo de Aco para aumentar
Quanto ao resisténcia
material ;.. | S€ necessario pode utilizado algum betéo
Chapa metalica ; L
corrugada para nivelamento das chapas que irdo
gada. compor o0 aqueduto
Normais Quando o eixo do aqueduto coincidir com a
normal ao eixo da rodovia.
Quanto_ a Quando o eixo longitudinal do aqueduto fizer
esconsidade um
Esconsos angulo diferente de zero com a normal ao

eixo
da rodovia.

Fonte: (Vale, 2011)
1.1.1.2 Elementos Constituintes de um Aqueduto

Os aquedutos sdo compostos pelas seguintes partes:

e Corpo - parte situada sob corte e aterros, podendo estar sujeito a elevadas sobrecargas;

e Bocas - dispositivos de admissdo e lancamento, a montante e a jusante.

o0s elementos tipicos de uma boca de aqueduto sdo os ilustrados na figura abaixo.

Figura 3: elementos constituintes da boca de um aqueduto

(
5
\ o
p /
N (
/ | %
’al /
1 - Laje de fundo \\
2 - Soleira ﬁ
3 - Muro ala do lado direito
4 - Muro ala do lado esquerdo
5 - Muro de testa i
\_
G

Fonte: Vale, 2011
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1.1.2. Pontes

Segundo a Norma de Execucdo da ANE define Ponte como sendo estrutura de betdo, metélica

ou alvenaria, que permite a passagem sobre um curso natural de agua.

Também Segundo os autores (Pinho & Bellei, 2007, p. 138) Desde a remota antiguidade,
quando as populagdes comecaram a se agrupar em comunidades (aldeias e cidades), surgiram
as pontes e mais tarde os viadutos, assim classificados quando o obstéaculo a ser vencido néo é

constituido por agua.

Sobre a defini¢do de pontes e sua relagdo com viaduto podemos afirmar que:

Ponte é uma construcdo destinada a estabelecer a continuidade de uma via de qualquer
natureza. O obstaculo a ser transposto pode ser de natureza diversa, e em funcéo dessa natureza
sdo associadas as seguintes denominagdes: Ponte (propriamente dita) - quando o obstaculo é
constituido de curso de &gua ou outra superficie liquida como por exemplo um lago ou brago

de mar. Viaduto - quando o obstéculo é um vale ou uma via. (Debs & Takeya, 2007, p. 5)

Assim, Ponte € uma obra destinada a carregar trafego sobre obstaculos a continuidade de uma
via; estes obstaculos podem ser rios, cérregos, bracos de mar, outras vias de trafego, vales,

ravinas, entre outros.

Pontbes - Ponte de pequeno vdo. Usada para a transposicdo de talvegues nos casos em que,
por imposic¢do da descarga de projecto ou do greide projectado, ndo possam ser construidos

aquedutos.

Os elementos necessarios ao projecto dos pontdes sdo 0s mesmos das pontes com excep¢ao
do tempo de recorréncia que, no caso dos pontilhGes, se considera em geral inferior ao das
pontes. Esse valor est4 relacionado ao menor risco a temer com referéncia a destruigdo da

obra ou interrupgéo do trafego.

PFEIL (1985) Acrescenta que a denominagdo pontilhdo é usada nos casos em que as pontes

sdo constituidas por pequenos vaos (3,00 a 10,00 m) e pontes para vaos maiores que 10,00 m.
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Figura 4: Ponte llha de Mogambique, Nampula

Fonte: (Google, 2021)

1.1.2.1. Classificacdo das pontes

Assim, a classificacdo pode ser realizada levando em consideracdo varias caracteristicas tendo

as mais comuns como a extensdo do vao, os materiais utilizados para a sua construgéo, tipo

estrutural, e o tipo de trafego a ser empregado.

Tabela 2. Classificacdo das pontes

ATRIBUTO |CLASSIFICACAO DESCRICAO
Quanto a Pontdes Comprimento do véo de 1 a 12 metros
extensao do vao Pontes Comprimento do védo acima de 12 metros.
. Uso da madeira como material estrutural. Utilizando

Madeira . : P
tecnologia e tratamento com preservativo quimico.
Uso de blocos de cimento/areia ou tijolo com

Alvenaria assentamento de argamassa, empregando técnicas

Quanto a material
utilizados para
sua construgéo

apropriadas.

Betdo simples

Uso de betdo sem armacéo (sem uso de vardo).

Betdo armado

Uso de betdo armado nos elementos estruturais

Betdo pré-esforcado

Uso de elementos pré-esforcados, solucdo 6ptima
para vencer grandes Vaos.

Aco

Uso de estruturais metalicas com tratamento
especifico para vencer a corrosao

Mistas (betdo e aco)

Uso de estruturais em betdo armadas e estruturais
metalicas.
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A plataforma é levantada por uma ou mais vigas, 0s
esforcos de flexd@o séo aplicados nessas vigas e elas

distribuem as cargas para os pilares que as suportam
em ambas as extremidades.

Ponte em viga

Séo conceituadas como a ndo utilizacdo de aparelho
Ponte em portico de apoio entre a superestrutura e a infraestrutura (a
viga e o pilar sdo um Unico elemento estrutural).

Quanto ao Tipo estrutural que apresenta a possibilidade de ter
sistema estrutural | Ponte em arco os esforcos de flexdo reduzidos em funcéo da sua
da superestrutura forma.

Estruturas suspensas possuem o tabuleiro continuo,
sustentando por varios cabos metalico, ligados a dois
cabos maiores apoiados em torres de sustentacao e
ancorados nas extremidades.

Ponte pénsil

E um tipo de ponte suspensa por cabos, constituida
Ponte estaiada de um ou mais mastros, de onde partem cabos de
sustentacdo para os tabuleiros da ponte.

Rodoviérias Destinadas a trafego de automoveis

Ferroviarias Destinadas a trafego de comboios

Quanto & Tipo de | passagem superior

trafego aser | para pedestres Destinadas a trafego de pessoas

empregado Destinadas a mais de um tipo de trafego, por

exemplo ponte rodo-ferroviaria que serve para
estabelecer a continuidade de uma rodovia e de uma
ferrovia.

Mistas

Fonte: (ANE,2015; PFEIL,1979 e Vale, 2013)

1.1.2.2.Elementos constituintes das pontes

Para MASON (1977), e PFEIL (1979), as pontes sdo divididas em: superestrutura,

mesoestrutura e infra-estrutura.
Figura 5: ponte com e sem encontro

UPERESTRUTURA

(O e O T L PO T TCC T

\ W MESOESTRUTURA |

-
ENCONTRO ENCONTRO
— NgraesTauT ALY

Fonte: (Google 2021)

a) A mesoestrutura

A mesoestrutura é constituida pelos apoios, que sdo elementos estruturais que se desenvolvem
preferencialmente no sentido vertical, podendo também ser inclinados, cuja finalidade é fazer

chegar as fundacdes as reac¢Oes da superestrutura.
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A morfologia dos apoios compreende as seguintes solucdes:
e Aparelho de apoio - Sdo pecas de transicdo entre 0s vigamentos principais

(superestrutura) e os pilares ou encontros (mesoestrutura). Destinados a transmitir as

reaccOes, sem impedir as rotagoes.
Figura 6: Tipos de apoio a) FSP; b) HDRB; c) LRB

Fonte: (Guerreiro, 2011)

e Pilar - elemento de suporte, normalmente situado na regido intermediéria, € que nédo
tem a finalidade de arrimar o solo. Podendo se apresentar de diversas formas: porticos;
pilares Unicos ou apoio em T — solugdes Gptimas para obras urbanas, onde se necessita

um minimo de perturbacédo das vias inferiores existentes.

Figura 7: Apoio de pontes: a) apoio em T; b) pilar Unico; c) portico

Wi

(a) (b) (c)

Fonte: (PFEIL, 1983)
e Torres - sdo suporte de maior altura existente nas pontes penseis ou estaiadas para a

colocacéo dos cabos e pendurais de suspenséo.
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Figura 8: Torre da ponte Maputo-Katembe

Fonte: (Google, 2021)

Encontros - sdo elementos estruturais que possibilitam uma boa transicéo entre obras-
de-arte especiais e rodovias. S&o simultaneamente 0s apoios extremos das obras-de-

arte, e elementos de contencéo e estabilizacdo dos aterros de acesso.

Figura 9: Encontro da ponte rio Muhala — cidade de Nampula

Fonte: (Autor, 2021)

b) A superestrutura

E a parte da ponte destinada a vencer o obstaculo. Que se situa acima dos apoios, podendo

genericamente ser constituida pelos seguintes elementos:

e Estrutura secundaria (tabuleiro) - constituido pelo estrado e vigamento secundario,

que recebem directamente as cargas de utilizacdo da ponte (cargas moveis).



e Estrutura principal — sistema estrutural que tem a funcdo de vencer o vao livre ou
distancia entre os dois apoios sucessivos (védo), recebendo a totalidade das cargas

aplicadas na superestrutura.

O material empregado e a solugdo estrutural adoptada para a estrutura principal geralmente

definem o tipo de ponte.

Figura 10: Estrutura secundaria e principal da ponte

Fonte: (Google 2022)
e Enrijamentos - S&o elementos que conferem rigidez a ponte, para que a mesma possa
funcionar e resistir como um todo. Esta rigidez e obtida por meio de ligacdes entre os

diversos elementos resistentes, e que se constituem basicamente dos:

Os contraventamentos, elementos de ligacdo que enrijecem transversalmente as pontes,
tomando-as capazes de resistir aos esforcos transversais, principalmente o vento — dai 0 nome,

contraventamento.

Os travejamentos visam principalmente resistir as accOes que se desenvolvem
longitudinalmente nas pontes, frenagem, aceleracdo, empuxos. S8 mais comuns nas pontes
metalicas e de madeira, geralmente ndo existindo nas pontes de betdo armado, gracas ao

monolitismo natural da estrutura.

e Pendurais - elementos estruturais, que trabalham em traccdo e que se apresentam nas
pontes em arco com tabuleiro inferior ou intermediario, e nas pontes pénsis e estaidas.
e Timpanos - elementos de ligacdo entre o arco e o tabuleiro superior, e tem por
finalidade transmitir ao arco todas as cargas aplicadas no tabuleiro. No caso da ponte
em abobadas de alvenaria ou betdo, o timpano se apresenta cheio ja nas pontes em

betdo armado, os timpanos se apresentam vazados.

e Cortinas e alas laterais - elementos estruturais transversais colocadas na extremidade
das pontes sem encontros, sua finalidade, além do enrijamento transversal que

proporciona e a de retencdo parcial dos aterros de acesso. Sdo projectadas com a
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largura total da ponte e séo reforcadas inferiormente por meio de uma viga horizontal

destinada a resistir aos impulsos dos aterros de acesso.

As cortinas devem ser dotadas de alas laterias, cuja funcdo e melhorar a contencéo lateral dos
aterros.

e Junta de dilatacéo - nos tabuleiros de pontes com grande extensédo, ha necessidade de
prever interrupges estruturais que permitam oS movimentos provocados pelas
variacdes de temperatura e, no caso do betdo, pela retraccdo e fluéncia deste material.

Por serem dispositivos caros, de substituicdo dificil e onerosa, e que exigem tratamento
especial, as juntas devem ser evitadas ou pelo menos, restringidas ao ndmero minimo
necessario.

e Dispositivos de proteccéo - os dispositivos de proteccdo, para veiculos e pedestre, sdo
0s seguintes: barreiras de betéo, guarda-rodas, defensas metalicas, guarda-corpos.

e Placas de transicéo - sdo lajes de betdo armado apoiadas em um dente da estrutura
(na cortina ou no encontro) e no proprio terrapleno. Sua funcdo é a de amenizar
diferenca de nivel entre o aterro e o tabuleiro da ponte, provocadas por recalque do

primeiro.

A transicdo entre ponte e rodovia e um ponto critico para manutencao de um trafego fluente e
confortavel. Diversos factores concorrem para que esta transicdo ndo seja confortavel e
segura: deficiéncia de projecto; defeitos de construcdo; conservacdo inadequada; obras curtas
com extremos em balancos muito flexiveis; aterros mal compactados ou em processos de

adensamento; drenagem insuficiente ou mal conservada.

e Elementos de drenagem - elemento de drenagem tém funcdo de escoar a agua da
chuva que cai sobre o tabuleiro.
Nas pontes rurais, a inclinacdo transversal da pista conduz a agua para os bordos, onde escoa
pelos drenos, caindo directamente sobre o solo.
Nas pontes urbanas, costuma-se empregar tubulages de drenagem, que conduzem a agua do

tabuleiro para o sistema de aguas pluviais da rua.

¢) A infra-estrutura
A fundacdo é a parte de uma estrutura composta por elementos estruturais, geralmente
construidos abaixo do nivel final do terreno, e que sdo 0s responsaveis por transmitir ao solo

todas as ac¢des (cargas verticais, forcas do vento, etc.) que actuam na obra.
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As seguintes solugfes sdo comuns para as pontes:

e Fundacbes directas - é aquela em que a carga é transmitida ao solo,
predominantemente pelas tensdes distribuidas sob a base do elemento estrutural de

fundacao.

O elemento de fundacdo superficial mais comum € a sapata, que pela area de contacto base-

solo transmite as cargas verticais e demais ac¢des para o solo, directamente.

a) Sapatas - rigidas ou flexiveis;

b) Blocos — mesmas forma que as sapatas, porem com maior volume e geralmente em
betdo simples, sem necessidade de armaduras;

c) Ensoleiramento geral.

e Fundacao indirectas - que transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de
ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das
duas, devendo sua ponta ou base estar assente em profundidade superior ao dobro de
sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3,0 m.

a) Estacas de madeira;

b) Estacas pré-moldadas de betdo armado ou pré-esforcado;
c) Estacas de betdo moldado no local,

d) Estacas metalicas -perfis laminados simples ou compostos
e) Tubulbes — a céu aberto ou sob ar comprimido;

f) Caixoes.

1.1.3. Viadutos

Viadutos s@o pontes rodoviarios e ferroviarios utilizados para a transposicdo de obstaculos
naturais ou ja criados pelo homem. Entretanto, o viaduto tem por finalidade cruzar um vale ou
uma via. Ou seja, sdo obras de engenharia que possuem o objectivo de dar continuidade a uma
estrada. Assim, quando as limitagfes ndo sdo formadas por agua, as pontes sdo chamadas de
viadutos (Pfeil, Pontes em Concreto Armado, 1985) Outra definicdo (Gorges, 2005, p. 1) séo

ponte sobre vales, outras vias ou obstaculos geralmente ndo constituidos por agua.
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Figura 11: Viaduto - Nampula

Fonte: (Google earth, 2021)

1.1.4. Passarelas

Passarela é a obra de arte destinada a transposicdo de vias, em desnivel aéreo, e ao uso de
pedestres - Codigo de Transito Brasileiro, segundo a NBR 9050/2004 - Acessibilidade a
edificacBes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. (ABNT, 2004). Ja para a NBR
7188/2013 — Carga movel rodoviéria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras
estruturas — passarela € uma estrutura longilinea, destinada a transpor obstaculos naturais e/ou

artificiais exclusivamente para pedestres e/ou ciclistas. (ABNT, 2013).

Passarelas sdo estruturas construidas pelo homem para transpor obstaculos naturais ou os
construidos por ele mesmo, além de zelar pela sua propria seguranga. Encontra-se passarelas
sobre rios, lagos, estradas, ferrovias, vales e também como ligacéo entre edificios, que visam
a separacao fisica entre o fluxo de pedestres e conflitos que as pessoas ndo sdo capazes de
lidar, como correntezas de agua, a altura dos prédios e veiculos em alta velocidade.

Uma passarela rodoviaria é um tipo de ponte construida para pedestres sobre uma via de
transito rapido, separando fisicamente o fluxo de pedestres e de veiculos, eliminando
possiveis conflitos entre os mesmos. Pelo facto de serem consideradas de uso publico, as
passarelas devem ser duraveis, adequadas e bonitas. Segundo (Rosenblum, 2009) o que se
espera em relacdo as passarelas, pontes e viadutos, € que eles possibilitem a travessia e

garantam uma passagem segura.
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Figura 12: Passarela, cidade de Maputo
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Fonte: (Google, 2022)

1.2.Elementos de projecto

O projecto de uma obra de arte especial exige o conhecimento de uma quantidade razoavel de

elementos que definem a obra a ser executada e elementos complementares que possibilitam a

execucdo da obra, que geralmente pertencem a dois (DNIT, 2007):

1.2.1.

Elementos de campo

Elementos basicos de projecto.
Elementos de campo

Planta de situacdo, com o tragado do trecho da rodovia onde a obra sera implantada e
0s obstaculos serem transpostos, como cursos de gua, outras vias de trafego, etc.
Secéo longitudinal, ao longo do eixo da ponte, mostrando o perfil da rodovia o perfil
do terreno e os gabaritos ou seccdes de vazdes a serem atendidos.

Gabarito da secgdo transversal do tabuleiro, com indicag¢fes da largura das faixas de
trafego, acostamentos, passeios para pedestres, etc.;

Caracteristicas do solo de fundagdo (sondagem), com indicacdo dos valores
caracteristicos das camadas do solo;

Niveis maximos e minimos das aguas;

Condigdes de agressividade do meio ambiente;

Condicdes de acesso ao local da obra, para o transporte de equipamentos e materiais.
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Figura 13: Exemplo de planta e secéo longitudinal
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Fonte: (Marques, 2021)

1.2.2. Elementos bésicos de projecto

Sdo as normas, manuais, detalhes, especificacGes e principios que devem ser seguidos na

elaboracdo de um projecto de obra-de-arte especial (OAE).

1.3. MANUTENCAO E PLANIFICACAO DE PONTE

As estradas de nivel provincial na Africa subsariana tém sido muito afectada pela falta de
manutencdo e pela deficiente execucdo desta. Isso aplica-se tanto as estradas de baixo
volume de trafego como as estradas de elevado volume de trafego. Contudo, as estradas de
baixo volume de trafego tém sido mais afectadas por estes factores porque é-lhes atribuida

uma prioridade reduzida no que se refere a atribuicéo de recursos. (ANE, 2011).

Desse modo, para prolongar a vida atil das pontes, procedimentos devem ser realizados,

dentre estes inspe¢des, diagndsticos, e manutencao.
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1.3.1. Ciclo de Manutencgéo

O objectivo principal da manutencdo é assegurar as condi¢cBes normais de servico das
estruturas, mantendo-as no nivel de capacidade previsto em projecto e assegurando que o
trafego rodoviario se processa sem restricdes e nas condicdes de conforto e velocidades

previstas.

As Normas de execucdo da ANE estabelecem uma série de actividades que se inclui
actividades do trabalho para garantir o nivel de qualidade que deve ser atingido nos trabalhos
executados para garantir a melhor prestacao de servico aos utilizadores das estradas. Com isso
deve haver uma maior preocupagdo com a manutencdo das pontes, as quais nao tem uma
gestdo de manutencdo eficientes. Basicamente s6 ha a pratica de um tipo de manutencdo: a
manutencdo periodica. Esse tipo de manutencdo ocorre quando ha a necessidade de reparos
emergenciais e em caracter emergencial além de ser a que tem o custo mais elevado devido ao
seu carécter emergencial. N&o ha como eliminar a manutengdo periddica, porém ha como
minimizé-la fazendo uso tanto da manutencdo de rotina quanto. visa a prevencao de falhas
com um acompanhamento prévio da ponte e, consequentemente, proporcionam uma

economia de capital que podera ser usado em outro investimento.

A falta de manutencdo adequada das obras traduz-se, em geral, por uma diminui¢do da
durabilidade da vida das mesmas e por um agravamento do seu estado, as quais normalmente
conduzem a despesas agravadas e a problemas de funcionalidade, tais como, limitacGes de

carga e velocidade, risco de acidentes, etc.

Existe um costume, bastante comum, de considerar que a vida das pontes é
extraordinariamente longa, talvez até infinita, pela impressdo de robustez e solidez que esse
tipo de obra transmite. Mesmo considerando-se que, de modo geral, tais obras representam
verdadeiros exemplos de grande durabilidade, na maioria das vezes sob condi¢cdes de uso

totalmente adversas, convém lembrar que elas ndo sao eternas.

Um sistema de gestdo de obras de arte representa um instrumento de fundamental
importancia, pelo facto de permitir decisdes rapidas e eficazes baseadas em parametros
técnicos e cientificos voltados para a optimizacdo do funcionamento e dos custos de

manutencdo desses importantes patrimonios publicos.

Uma gestdo dessas obras eficaz devera basear-se em um rigoroso cadastro de todas as obras

nos trechos de sua jurisdicdo e num programa de vistorias sistematicas. Deverd, ainda, incluir
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diversas actividades técnicas, organizacionais e administrativas com o objectivo de instruir e
por em pratica uma politica que contemple a conservacdo, a recuperacdo, a ampliacdo e a

substituicdo de obras.

A acgdo da Manutencéo obedece a um ciclo que visa a melhora continua do desempenho da

Infra-estrutura rodoviaria, conforme demonstra o esquema seguinte:

Figura 14: Ciclo de manutengéo

Programa de
Manutengao

Prioridades|
Roteiros

Diagnéstico

Programacdo

Fonte: (Marques, 2021)

1.3.2. Planeamento de Manutencéao

Segundo o manual da ANE, o planeamento constitui uma parte essencial do processo de
manutencdo. Os orcamentos destinados a execugdo de trabalhos de manutencdo sdo limitados
e muitas vezes inadequados, especialmente no que se refere as estradas de baixo volume de
trafego. Os materias sdo escassos e cada vez mais caros. A capacidade de implementacédo da
manutengédo é tambem significativamente limitada nalgumas areas. Deste modo, a utilizagdo
dos recursos disponiveis de forma mais racional em termos de custo/eficiéncia exige a

elaboracdo de um planeamento, a defini¢éo de prioridades.

Portanto a planificagdo das manutencfes e a utilizacdo de ferramentas de controle de

manutencdes se torna um aliado no controle dos custos gerados por estas actividades.

Entende-se que para a maioria das organizacOes realizarem planeamentos adequados para
fornecer o melhor atendimento aos seus clientes é necessario o estabelecimento correcto em
seus processos internos, a fim de realizar planeamentos eficientes e ainda estabelecer meios

para que estes sejam cumpridos.
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Quando se trata de planeamento estratégico, frequentemente se confunde com previséo,
projeccdo ou até mesmo plano, porém segundo Oliveira (2010, p.4) “o planeamento
estratégico corresponde ao estabelecimento de um conjunto de providéncias a serem tomadas
pelo executivo para a situagdo em que o futuro tende a ser diferente do passado” Entretanto, a
organizacdo dispde de condicdes e meios de agir sobre as variaveis e os factores, de modo que
possa exercer alguma influéncia; o planeamento €, ainda, um processo continuo, um exercicio
mental que é executado pela organizacdo, independentemente da vontade especifica dos seus

executivos.

Dessa forma € possivel entender que o planeamento se torna ferramenta para garantir que o
futuro seja diferente do passado, considerando suas varidveis para atingir os objectivos

tracados pela organizacao.

1.3.3. Tipos de Manutencéo de obras civis

Pode-se dividir manutencdo de estradas em basicamente quatro tipos conforme a Norma de
Execucgdo da ANE.

e Manutencao de Rotina

Actividades rotineiras realizadas diariamente ou entdo, com pequenos intervalos de tempo
entre intervencdes, durante o ano de manutencdo, directamente relacionada a operacdo e a

limpeza da obra, criando condi¢des adequadas para seu uso (conservagéo).

Figura 15: (a)Lubrificacdo de aparelhos de apoio (b) limpeza de alvenarias com recurso a

cordas e arnés (trabalhos em altura)

Fonte: (Santos, 2068) @ (b)
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¢ Manutencao Periddica

Actividade ou trabalho que precisam ser executadas numa estrada ou secgdes de estradas,
apos alguns anos de acordo com o seu ciclo de vida e o nivel de desgaste do pavimento. As
operacOes de manutencdo periddica requerem trabalhos de investimento ou recarga do
pavimento e reparacOes das seccOes danificadas, trabalhos nas obras de drenagem e o

perfilamento de talude.

Figura 16: Reparacéao de betdo delaminado com perda de se¢do na armadura.

Fonte: (Santos, 2008)
Os reparos ocorrem em periodos baseados em informacfes a respeito da ponte, sendo

alimentada por dados dos fabricantes, historicos de manutencédo e avaliagBes das instalagcdes

através de actividades rotineiras e de vistoria de inspeccdo (BEZZERA, 2000).

e Manutencdo de Emergéncia

Trabalhos que tem de ser imediatamente realizada em resultado de um problema inesperado,
como por exemplo, limpeza da via apés queda de rochas.

e Manutencao Melhorada

Actividade que diz respeito a intervencdo que € levada a cabo numa estrada com objectivo de
reduzir as necessidade de manutencdo. Esta podera incluir a melhoria localizada ou a
execucdo de melhorias a baixo custo, como por exemplo os revetimentos de baixo custo de
estradas em terra ou saibro que apresentam problemas.
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1.3.4. Norma técnica para manutencao de ponte

N&o h& uma legislacdo especifica em Mocambique que obrigue os 6rgdos publicos a terem
sistemas de manutencdo de obras civis. Contudo h4 normas e manuais que dissertam sobre

esse assunto.

Devido a falta de normalizagdo técnica pertinente, pode-se seguir as orientacdes da entidades

abaixo:

e Norma de execucdo da ANE e Normas de SATCC.

Segundo o ANE (2011), estas normas foram preparadas para serem apropriadas para uso nas
obras adjudicadas e executadas por empreiteiros locais no nivel provincial. As normas
propGem um conjunto de servigos minimos de manutencdo visando garantir, a funcionalidade

e condicdo estrutural da estrada e suas OAES.

N&o obstante do assunto existem outras Normas internacionais, destacando-se, orientacfes da
NBR 5674:2012 e do Manual de Obras de Arte Especiais, elaborado pelo DNIT. Também
estabelecidas as regras relativas a manutencdo e investimentos em obras de melhoria e

recuperacao.
e NBR5674:2012

A norma NBR 5674:2012 — Manutencdo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestdo
de manutencdo estabelece os requisitos para a gestdo do sistema de manutencdo de
edificacOes. A gestdo do sistema de manutencgéo inclui meios para:

a) Preservar as caracteristicas originais da edificacdo e
b) Prevenir a perda de desempenho decorrente da degradacdo dos seus sistemas,

elementos ou componentes.

Mesmo sendo uma norma voltada para edificacfes, essa norma é essencial para a criacdo de
qualquer sistema de gestdo de manutencdo. Sua primeira versdo é datada de Setembro de
1999 e, por muito tempo, se tornou a principal directriz para gestdo de manutencdo na
construcdo civil. A norma elabora directrizes a fim de preservar o desempenho previsto de
projecto, além de estabelecer que as informacGes pertinentes estejam sempre a salvo devido a

um fluxo de comunicacéo actuante por todo sistema.

NBR 5674 ndo particulariza os itens, isto é, a norma nao restringe seus parametros aos itens

de edificacdes. As directrizes sdo adaptaveis a estruturas de OAEs. Como ndo hd uma norma
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voltada especificamente para OAEs, a NBR 5674 pode fornecer uma directriz a ser seguida
desde que adaptada para a realidade que a OAEs esté inserida.

e Manual de Manutencdo de Obras de Artes Especiais (DNIT, 2016)

Em virtude da caréncia de normalizacdo técnica pertinente, o DNIT (2016) elaborou o Manual
de Manutencdo de Obras de Artes Especiais. O manual propée um conjunto de servigos
minimos de manutencdo visando garantir, a funcionalidade e condicdo estrutural projectada
das Obras de Arte Especiais (OAES).

O manual apresenta conceitos basicos sobre a composicdo das OAEs e sobre os elementos
que requerem inspeccdes periddicas, identificando as actividades de manutencdo que podem

garantir a funcionalidade dos elementos por um periodo maior.

Neste manual é detalhado os passos da gestdo de manutengdo além de propor um conjunto de
servicos minimos de manutencdo que garantam a funcionalidade e condicdo estrutural
projectada das OAEs. O manual visa apresentar informacdes basicas sobre os elementos que
conformam os OAESs e que exigem inspeccdes periodicas e, uma familiarizacdo com aquelas
actividades de manutengdo que permitem manter os elementos com a condicao de servico e

resposta estrutural para periodos longos.

Através de um detalhamento das actividades de conservacdo, o DNIT (2016) aborda como é
elaborada a Inspeccdo de uma OAEs, indicando como e quando esta deve ser realizada. Além
disso, ha ainda a classificacdo da inspeccdo em inspeccdo cadastral, inspeccdo rotineira,

inspeccdo extraordindria e inspec¢des especiais.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Neste capitulo, que faz referéncia aos procedimentos metodoldgicos, sdo apresentados todos
0s procedimentos técnicos que foram usados para alcancar os objectivos preconizados no
trabalho. Nisto, sdo referenciadas as metodologias, 0 universo e amostra e 0s respectivos

instrumentos de colecta de dados.

Na perspectiva de MORETTI (2008:26) a metodologia € a explicacdo minuciosa, detalhada,
rigorosa e exacta de toda ac¢do desenvolvida no método (caminho) do trabalho de pesquisa.

LUNDIN (2016:39) diz que

“A metodologia de trabalho é uma exposi¢do que o pesquisador faz sobre os passos a serem
seguidos no desenvolvimento do trabalho, com a identificacdo dos métodos (como fazer a

accdo) e técnicas (que ferramentas usar para conduzir a pesquisa) a serem usados para tal”.
2.1. Tipo de pesquisa

Os tipos de pesquisas incluem uma série de elementos que serdo usados com vista a
elaboracdo do trabalho. Esta série de elementos compreende os caminhos a serem usados com

vista a se chegar no macro objectivo.

Todavia, neste este ponto, pretendeu-se descrever a pesquisa quanto a natureza, quanto aos

objectivos, quanto a abordagem e quanto aos procedimentos.

a) Quanto a natureza

Importa-nos referir que quanto a natureza a pesquisa foi Bésica. Pois de acordo com Kaurak,
Manhdes e Medeiros (2010) a pesquisa basica tem como propdsito gerar conhecimentos

novos Uteis para um avango da ciéncia sem uma aplicagéo pratica prevista.

No que concerne a abordagem, pretendia-se, para além de colectar de dados, fazer uma
interpretacdo do fendmeno em estudo, atribuindo significados sem nenhum intrometimento.

Dai que quanto a abordagem a pesquisa foi qualitativa.

Esta pesquisa envolveu a colecta de uma variedade entre estudo de caso, experiéncias
profissionais, introspecgdo, entrevista, observagdes /registos de campo, historicos interactivos
e visuais — que descrevem momentos significativos rotineiros e problematicos na vida dos

individuos.
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b) Quanto aos objectivos

Quanto aos objectivos, a pesquisa foi do tipo Explicativa.

Pesquisa Explicativa: identificar os factores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos. E o tipo que mais aprofunda o conhecimento da realidade,
porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso, é o tipo mais complexo e delicado.
(GIL 2008:25)

Isto justifica-se pelo facto de que procurou-se explicar o ciclo de manutenc¢do da ponte sobre
0 rio Reno, no bairro de Muahivire, com a finalidade de demonstrar a importancia da mesma

na vida dos municipes.

Para GIL (2010:28), diz que

“Quando o pesquisador procura explicar os porqués das coisas e suas causas, por meio do
registo, da analise, da classificacdo e da interpretacdo dos fendmenos observados. Visa a
identificar os factores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos;

aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razdo, o porqué das coisas”.

No entanto, o pesquisador 0 concentrou-se em observar, registar e correlacionar os factos
ligados ao ciclo de manutencdo da ponte sobre o rio Reno, no bairro de Muahivire, com vista
a descobrir os fendmenos e tendéncias actuais, procurando perceber o passado para

compreenderem o presente.

¢) Quanto a abordagem

Em termos de abordagem, a pesquisa assumiu o aspecto qualitativo. Isto porque, os dados que

se pretendia recolher ndo poderem ser quantificados.

SEVERINO (2002:22), “pesquisa qualitativa permite mergulhar na complexidade dos
acontecimentos reais e indaga ndo apenas o evidente mas também as contradi¢Bes, 0s

conflitos e as resisténcias a partir da interpretacdo dos dados no contexto da sua producéo”.

Contudo, através do aspecto qualitativo, a pesquisa procurou trazer informagdes evidentes
e 0S constrangimentos que 0s utentes passam face a falta de manutencdo da ponte sobre o rio

Reno no hairro de Muahivire.

A opcdo da pesquisa qualitativa quanto a abordagem dos dados prendeu-se ao facto dela
proporcionar maior percepcdo em relacdo as respostas dos entrevistados que constituem

amostra da presente pesquisa, pois ela ndo tem a pretensdo de enumerar ou medir unidades

29



ou categorias homogéneas ao descrever qualquer aspecto, mas sim privilegia a atribuicéo
do significado em relagé@o aos dados colhidos por parte do pesquisador.

d) Quanto aos procedimentos
PRODANOV & FREITAS (2013:36), dizem que

“Os métodos de procedimentos (considerados as vezes também em relacdo as técnicas)
sdo menos abstractos; sdo etapas da investigacdo. Assim, os métodos de procedimento,
também chamados de especificos ou discretos, estdo relacionados com os procedimentos
técnicos a serem seguidos pelo pesquisador dentro de determinada &rea de conhecimento.
O(s) método(s) escolhido(s) determinara(do) os procedimentos a serem utilizados, tanto na

colecta de dados e informagdes quanto na analise”.

No entanto, o procedimento técnico refere-se a maneira pela qual obtemos os dados
necessarios para a elaboracdo da pesquisa, torna-se necessario tracar um modelo conceitual e
operativo denominado de design, que pode ser traduzido como delineamento, uma vez que

expressa as ideias de modelo, sinopse e plano.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta baseou-se principalmente no estudo de

campo a fim de aferir o fenémeno decorrente.

Pesquisa de campo

“Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objectivo de conseguir informacdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema para o qual procuramos uma resposta, ou de uma
hipGtese, que queiramos comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenémenos ou as relagdes
entre eles. Consiste na observacdo de fatos e fenémenos tal como ocorrem espontaneamente,
na colecta de dados a eles referentes e no registo de varidveis que presumimos relevantes,
para analisa-los”. (PRODANOV & FREITAS, 2013)

Porque imperativamente, faz-se uma prévia leitura de diversas obras que abordam o assunto

(ciclo de manutencéo de ponte ) que se deseja estudar, para subsidiar as ideias do pesquisador.

Portanto, o proponente optou na pesquisa de campo com 0 objectivo de compreender o
fendmeno tal como ocorre no local da pesquisa (Ponte sobre rio reno bairro de Muahivire —
cidade de Nampula), através da colecta de dados fornecida pelos entrevistados e por tudo
qguanto o proponente observou, com vista a obtencdo de informagdes que possivelmente

respondam a pergunta de partida ou que concretizem ou nao as hipoteses do trabalho.
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2.2. Método e instrumento de colecta de dados

Segundo LAKATOS & MARCONI (1992:106) “os métodos de procedimento constituem
etapas mais concretas da investigacdo, com finalidade mais restrita em termos de explicacéo

geral dos fenomenos menos abstractos”.

No entanto, neste trabalho recorremos os seguintes instrumentos de recolha de dados:

entrevista e a observacéo.

2.2.1. Observagéo directa intensiva

Em relacdo as técnica de pesquisa, 0 proponente valeu-se pela observacdo que € uma técnica
de colecta de dados que ndo consiste apenas em ver, mas também em examinar os factos que
se desejam estudar. (MARCONI & LAKATOS, 1999)

Assim, para a realizacdo da observacdo, esta, s6 aconteceu apds a autorizacdo do Conselho
Municipal da Cidade de Nampula e, seguidamente, o proponente foi registando 0s
aspectos a observar através do seu guido, com vista a obter informacdes referentes ao ciclo

de manutencéo da ponte sobre o rio Reno.

Neste trabalho a observacéo foi feita na ponte sobre o Rio Reno no Bairro de Muahivire, em
que observamos a condicéo de conservacao dos seguintes elementos: Pavimentacao, tabuleiro,

encontros, muros de alas, blocos de fundacéo e canal a montante e a jusante.

2.2.2. Entrevista

Esta técnica é importante na obtencdo de informacao por parte dos entrevistados, pois se trata
de uma conversa de maneira frontal e franca, metddica e verbal. A esta entrevista seguiu um
roteiro previamente estabelecido. As perguntas feitas aos individuos sdo pré determinadas.
Em geral a entrevista e o formulario permitiram identificar as linhas mais eficazes para o
trabalho em referéncia. Com o intuido de deixar concentrado e livre os entrevistados, nas
respostas, eis 0 motivo da escolha do formulario de perguntas abertas e fechadas pois elas

permitem uma exploracdo profunda das ideias do entrevistado.

Portanto, foram formuladas perguntas abertas, que deram ao entrevistado uma liberdade

completa ao responder as questdes que lhe foi dirigida pelo entrevistador.
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Para o efeito, a entrevista foi feita em uma fase a saber:

A 12 fase que baseou-se no guido em anexo neste relatério, em que foi aplicado a dois (02)
gestor de Conselho Municipal de Nampula, cinco (05) engenheiros que trabalham na gestdo
de infra- estrutura, foi ap6s a observacdo da ponte, em que eles se dispuseram a colaborar
com a tomada de dados, sem nenhuma objeccdo e foram fieis ao longo do processo

fornecendo o essencial de informacao.

2.3. Participantes

2.3.1. Populagéo e amostra

Qualquer trabalho de pesquisa cientifico requer definicdo e a delimitacdo do universo, isto €,

a comunidade em estudo para o caso da presente pesquisa.

Segundo GIL (1995:91), diz que “universo é o conjunto definido de elementos que possuem
determinadas caracteristicas”. Nessa ordem de ideias a pesquisa, tem como universo, todas
as pontes da cidade de Nampula. Mais especificamente as pontes da rua n® 2537, estrada que

liga a avenida FPLM e o centro de salde de Mucuache, cidade de Nampula.

De acordo com (SAPATINHA & GUIBUNDANA, (2000:94), afirmam que

“Populagdo é o conjunto de todas as unidades que possuem pelo menos uma caracteristica em
comum que desejamos medir. Estas unidades podem ser pessoais, domicilios, bancos,

universidades, etc. Em muitas ocasides o termo universo ¢ utilizado no lugar de populagio”.

Na busca da confirmacdo ou informacdo das hipoteses levantadas e na recolha de dados,
tendo em conta a densidade populacional, universo, do local onde ocorre o fenbmeno, optou-

se por fazer o levantamento de dados por amostra.

“A amostra consiste em escolher uma parte, do universo de tal forma que ela seja a mais
representativa possivel de todo e, a partir dos resultados obtidos relativos a essa parte, poder
aferir o mais legitimamente possivel, os resultados da populacédo, se esta fosse verificada”.
(LAKATOS & MARCONI, 1999)”.

Todavia, para a obtencdo de informacdo necessaria a amostra da pesquisa é composta por 1
elementos num universo de 3 pontes, na rua n°® 2537. sendo ponte sobre rio Namuatho, ponte

sobre rio Reno e ponte sobre rio Sululoni.
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CAPITULO IIl - ESTUDO DE CASO (PONTE SOBRE RIO RENO
BAIRRO DE NAMITECA — NAMPULA)

3.1. Descricdo do estado da ponte sobre rio Reno

A obra estudada trata-se de uma ponte construida na rua N° 2537 sobre rio Reno que separa as
unidades comunal de Namuatho e Namiteca, bairro de Muahivire, posto administrativo de
Muhala, municipio de Nampula. Com comprimento total de cerca de 5.40 m com um véo
Unico, construida de laje macica, suportada por dois encontros, um na margem direita e outro
na margem esquerda ambos de 1.70 m de altura, 6.00 m de comprimento e 70 cm de largura,
o0s encontros foram construidos em betéo ciclopico. O tabuleiro da ponte consiste em uma laje
de betdo armado com 6.00 m de largura, 5.40 m de comprimento e 40 cm de altura sem
nenhuma junta de dilatacdo. A faixa de rodagem tem cerca 6.00 m de largura sem separador
central. O guarda -corpo da ponte foi construido por pilaretes de betdo armado de 20x20 cm e
tubos metélicos horizontais de 3.1/4” (82.55 mm). Conforme a proposta de classificacdo de
estradas municipais de Mogambique do MOPHRH no seu manual de PDUL (2021), a Rua N°
2537 enquadra-se na categoria de estrada UC, classe D com TMDA de 220 veiculos por dia,

aberta ao trafego, em 2013.

Figura 17: Localiza¢io da Ponte com anomalias

Fonte: (Google Earth, 2021)

Ferramenta utilizada para as analises

Para que fossem realizados andlises das manifestacfes patoldgicas na estrutura da Ponte, foi-
se utilizado inspecgOes visuais nos elementos da ponte. Destacando que a limitacdo deste

33



trabalho parte de que baseou-se nas inspecgdes visuais feitas em uma viséo de solo, ndo tendo
o auxilio de relatério geoldgico-geotécnica que serviu de base ao dimensionamento das
fundacdes para a estrutura. Também nédo foi utilizado nenhum dimensionamento estrutural
para confrontar o projecto verso as cargas solicitadas em funcdo do veiculo-tipo, tornando

assim um trabalho simplesmente pratico e tedrico.

Para ser feita a cotagem volumétrica, foi necessario fazer uma analise qualitativa do fluxo de
veiculos que passavam pela interseccdo da avenida FPLM e a Rua N° 2537 nos dias da

semana excluindo os finais de semanas para evitar variacao de fluxo de veiculos.

A classe de veiculos utilizados para realizar a contagem volumétrica foi: ligeiros, Veiculos
ligeiros simples, Veiculos ligeiros de mercadorias vulgarmente designados por “pick-up”,
Veiculos ligeiros de passageiros com capacidade inferior a 20 pessoas; Pesados, Veiculos
pesados de passageiros, Veiculos pesados de mercadoria com 2-eixos rodado duplo no eixo
traseiro, Veiculos pesados de mercadoria com 2-4 eixos rodado duplo no eixo traseiro,
Veiculos pesados de mercadoria com mais de 4 eixos, Tractores agricolas com ou sem
reboque.

Para auxiliar na cotagem volumétrica, uma planilha foi criada no Software Excel, apresenta os
principais tipos de veiculos encontrados no trafego da regido e encontra-se dividida em

intervalos de 1 hora no turno das 6 horas as 14 horas.

3.1.1. Superestrutura
e Lixiviacdo no tabuleiro da ponte

A lixiviacdo do betdo é uma das manifestacGes patolégicas mais comuns. Ela é causada

basicamente pelo contacto da estrutura com a agua.

Em principio, essa manifestacdo patoldgica sozinha ndo causa maiores problemas para a
estrutura de betdo, sendo que a maior preocupacdo € com a estética da estrutura. Quando a
infiltracdo da agua dissolve e transporta os cristais de hidroxidos de calcio, sdo formados

depdsitos de sais que surgem como manchas brancas na superficie de betdo.

No tabuleiro da ponte, observando pela vista inferior foram identificadas patologias de
lixiviacdo do betdo que pode ser causado pela infiltragdo e escoamento da agua pluvial pelas

juntas de encontro. O seu tratamento se resume a uma limpeza na superficie para retirada do
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carbonato de calcio . Essa actividade é realizada simplesmente utilizando um jato de agua sob
presséo.

Figura 18: Lixivia¢io do betdo na parte inferior do tabuleiro

Fonte: (Autor, 2021)

e Arejamento de solo de pavimento

A accdo de desgaste da superficie consiste basicamente das fases de
arranjamento/desagregacdo, transporte de material e sedimentacdo de particulas solidas

causadas por agentes erosivos externos, como agua, vento e/ou gravidade.

A acc¢do da dgua da chuva e, mais especificamente, o impacto das gotas sobre o solo pode dar
origem a um processo denominado erosdo hidrica, caracterizado pela accdo de desagregacéo,
transporte e deposi¢do das particulas minerais e demais componentes a elas aderidos, como
matéria organica entre outros materiais. De modo geral, quanto maior a intensidade e duracdo
da chuva, maior a probabilidade de que a capacidade de infiltracdo de &gua no solo seja
superada ou que este atinja 0 ponto de saturacdo mais rapidamente, dando origem a
escoamentos superficiais, com diferentes caracteristicas de fluxo.

A &gua que continua a precipitar e escoa pelo terreno tem seu maior ou menor potencial
erosivo relacionado a frequéncia e intensidade das chuvas bem como a caracteristicas
topograficas e de relevo, como comprimento e grau do declive, tipo de solo e susceptibilidade

a erosao, cobertura vegetal e praticas conservacionistas, entre outros factores.

A cobertura vegetal e o solo superficial com raizes, além do lixo lancado na superficie,

quando soterrados por esse material, vao sofrendo decomposigéo ao longo do tempo e passam
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a construir uma superficie rica de material orgénica, que quando saturada pelas &guas per

colantes funciona como lubrificante para deslizamento.

A soma dos factores anteriormente mencionados contribuiram para o arranjamento de solos
no pavimento da estrada, principalmente na regido de transicdo aterro-ponte, por falta de laje
de transicdo e por assentamento do aterro de acesso. Algumas técnicas como: recompor 0
revestimento vegetal dos taludes para reduzir a infiltracdo e conter a erosdo; fazer o
redireccionamento da drenagem para evitar concentracdo de agua sobre a plataforma,

poderiam ser empregado para evitar os defeitos e colapso dessa ponte.

Figura 19: Arrastamento do solo

Fonte: (Proponente, 2021)

e Carbonatacgédo do betdo no Guarda-corpo da ponte

No betdo ndo contaminado as armaduras encontram-se protegidas contra a corrosdo devido a
elevada alcalinidade do meio. Nestas condi¢cbes forma-se a superficie da armadura uma
barreira de proteccdo que impede a sua corrosdo. A perda do ambiente favoravel criado pelo
betdo em torno das armaduras, provocada pela reac¢do do didxido de carbono existente no ar
com o hidréxido de calcio do betdo, é o inicio de um processo que conduz a degradacdo das

estruturas de betdo armado.

A carbonatacdo é o fendmeno que lhe esta associado, existente por um lado devido a
microestrutura do betdo, e por outro lado devido a presenca do dioxido de carbono no ar. Por
si ndo constitui causa de deterioragdo do betdo mas o seus efeitos sdo importantes. Nao sendo
um problema para o betdo, as suas consequéncias tornam-se um problema no ambito da

durabilidade das estruturas de betdo armado.
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A durabilidade de uma estrutura de betdo armado pode depender da corrosdo do aco das
armaduras, quando o betdo ndo cumpre a sua funcéo protectora. O que € notdrio na figura 20.

Figura 20: carbonatacéo do betdo

Fonte: (Proponente, 2021)

3.1.2. Mesoestrutura

e Ruptura do Encontro da Ponte

Solo € um material muito heterogéneo e com caracteristicas que podem variar facilmente
qguando sob condic¢des adversas. Chuvas, extraccdo vegetal, tensdes externas acabam por
interferir em suas propriedades e resisténcias, portanto as contengfes ndao devem apenas
contrapor-se aos empuxos ou tensdes em terreno onde a condicdo de equilibrio foi alterada.

Elas devem controlar a agua e sustentar interferéncias.

A principal funcdo dos muros de arrimo é conter o solo e como consequéncia transmitir
esforgos ao terreno de sua fundagdo em sapatas corridas ou bloco. A estrutura deverd entéo
suportar as pressdes laterais (empuxo) do material a ser contido de forma a garantir seguranca
ao talude, através do seu peso proprio e dos esforcos na base, reagem aos empuxos,
garantindo estabilidade.

Devido aos inumeros efeitos que a agua pode exercer sobre um maci¢co de solo, é
extremamente necessarios que se tomem os cuidados recomendados no que diz respeito a
drenagem adequada do terreno. Ela causa o aumento do peso especifico, aumento da poro-
pressdo e por consequéncia a diminuicdo da presséo efectiva, das forgas de percolagéo, sob
pressao e outros.
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Na situacdo real, o encontro da ponte foi executada empregando-se um muro de betdo
ciclopico. Na analise de estabilidade externa sdo analisadas 4 potenciais mecanismos de

ruptura: Deslizamento na base; Tombamento; Ruptura do solo de fundacao; Ruptura global.

A ruptura global esta pouco relacionada a estrutura de contencéo e mais ao terreno onde esta
construida. Os principais factores de influéncia a ruptura e de importante definicdo séo as
caracteristicas geométricas e geotécnicas do terreno (espessuras das camadas de solo,
resisténcia do solo e posi¢cdo do nivel de &gua). Este tipo de ruptura ocorre principalmente
quando h& camadas ou zonas de solos menos resistentes abaixo da fundagcdo do muro de

arrimo.

A estrutura de arrimo pode vir a sofrer esfor¢os internos excessivos provocados pelo
carregamento externo do empuxo e sobrecargas aplicadas directamente sobre ela. Portanto
deve-se também ser verificada a possibilidade de ruptura interna da estrutura de arrimo.

Para um correcto estudo de estabilidade h& a necessidade de se fazer ensaios especificos de
caracterizagdo do solo. Contudo, para obras de menores portes hd a possibilidade de

correlacionar dados obtidos através de sondagens, amplamente usados em obras no geral.

Este trabalho limita-se em fazer analise de estabilidade do encontro, partindo inicialmente de
auséncia de projecto executivo da ponte, associado a falta do relatério de sondagem do

terreno de fundacé&o.

Figura 21: ruptura do encontro da ponte

Fonte: (Proponente, 2021)
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3.1.3. Infra-estrutura
e Ruptura do Bloco de fundacéo

As fundacdes directas, sdo elementos de fundacdo em que a carga € transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacgéo. Incluem-se neste tipo
de fundacdo, as sapatas isoladas, os blocos de fundacdo, e as sapatas corridas e 0S

ensoleiramentos geral.

A capacidade resistente de uma fundacdo é a carga maxima que o terreno de fundacdo pode
suportar em seguranca e depende de caracteristicas do terreno, presenca de agua,
caracteristicas do elemento de fundacdo (dimensbes e forma geométrica) e por Gltimo o

processo construtivo.

A erosdo representa uma das maiores causas dos problemas que ocorreram nas fundacdes e
aterros de pontes. € um fendmeno de grande complexidade e as suas repercussdes sobre as
fundacdes de uma ponte podem ser de tal intensidade que em determinadas situacfes resultam

em danos estruturais significativos e até no colapso da obra.

Os encontros localizados nas calhas do rio constituem obstaculos que modificam os
mecanismos de escoamento das aguas, aumentando a velocidade, a vorticidade e a
turbuléncia, que geram cavidades (fossas) de erosdo junto a essas estruturas, podendo causar o
solapamento das fundagdes. Isso compromete a estabilidade ndo apenas das fundagdes, mas
das estruturas das pontes, construidas em trechos de rios cujos leitos sofreram mudancas de

perfis ndo detectadas ao longo do tempo pela auséncia de inspeccdes periodicas.

Nas situacdes actual a sapata estd, em cotas abaixo do leito do rio, estando expostos a sofrer
deslocamentos e solapamentos pela eroséo geral, pois esse fendbmeno sempre ocorre em maior

ou menor intensidade, dependendo das caracteristicas geotécnicas do material do leito.

A elevacdo ou rebaixamento do nivel da agua, associada a grandes descargas e velocidades
representam um fendmeno com capacidade de produzir graves danos a uma ponte. A grande
intensidade da forca de arrasto aumenta o poder erosivo da &gua, que atinge maiores
profundidades no leito do rio causando o solapamento das fundagfes, criando uma situacéo

que pode provocar a ruptura estrutural da ponte.

O modo mais eficaz para eliminar, ou pelo menos minimizar, os efeitos da erosédo nas

fundacdes de uma ponte é a adopc¢do de medidas preventivas ainda na fase de projecto, o que
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implica na tomada de decisGes relacionadas aos factores geotécnicos, hidroldgicos,
geométricos e estruturais que influenciam a ocorréncia do fenémeno e as suas consequéncias

sobre o desempenho e a estabilidade da obra.

A correta execucdo das fundagGes em uma cota apropriada, considerando a profundidade de
erosdo, é um factor de fundamental importancia, pois significativa quantidade de reforcos de
fundacdes é motivada pela execucdo de tais estruturas em cotas inadequadas que as deixam

vulneraveis ao solapamento.

A auséncia de inspecgdes regulares faz com que os problemas sé sejam detectados quando a
estrutura comeca a apresentar sinais visiveis de recalques, deslocamentos, fissuras e outras

avarias causadas pelo solapamento das fundacdes.

Figura 4: Erosao localizada em torno do encontro, com inicio de solapamento das fundacdes

e ruptura da sapata de fundacéao.

Fonte: (Proponente, 2021)

3.2. Diagnosticos das Patologias presentes

As construgdes, em geral, estdo sujeitas a accdo de diversos agentes de degrada¢do como a
agua, as variacles de temperatura, a presenca de sais solUveis, a poluicdo, a biodeterioracéo.
Podem sofrer processos de degradacéo provocados por erros humanos nas diferentes fases da
sua construcdo (concepgdo e projecto, execucdo e utilizacdo). Além disso, podem ser
afectados por desastres naturais.

Torna-se, entdo necessario avaliar o tipo e o nivel de deterioracdo dos elementos construtivos
e identificar as suas causas, de modo a poder proceder a reabilitacdo e a evitar, se possivel, a
progressao dessas anomalias.
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As anomalias podem apresentar diversos sintomas, que raramente podem ter uma Unica causa,
mas que geralmente podem ter diversas causas que ocorrem em simultdneo ou em sequéncia
com acumulacdo de efeitos no tempo. Assim sendo, uma mesma causa pode provocar
diferentes patologias e por outro lado sintomas diferentes. N&o existem regras ou
procedimentos predefinidos para a determinag&o das causas de uma anomalia. Cada caso é um
caso e devera ser analisado como tal (Leitdo, et al., 2004).

O reconhecimento das causas, através de uma investigacdo cuidadosa, € a base para o
tratamento futuro, tendo como principio universal que somente eliminando a causa se resolve

o0 problema (RTéchne).

O diagndstico tem sido muitas vezes entendido como sendo a procura e a explicacdo das

causas patoldgicas, mediante a observacgdo e a analise dos seus efeitos.

Tabela 3: Causas e agentes de patologias da Ponte sobre rio Reno

TIPO DE | FASE DEFEITO POSSIVEL CAUSA

CAUSA

Humanas Utilizagéo Lixiviacdo do Betdo Contacto da estrutura com agua

Accoes Utilizagéo Arejamento/desagregacdo | Agentes erosivos (agua, vento e

Naturais de Solos gravidade)

Humanas Auseéncia, insuficiéncia da
manutengéo

Humanas Utilizagéo Carbonatagédo do Betéo Infiltracdo de 4gua no betdo
Fissuras
Auseéncia, insuficiéncia da
manutencgéo

Humanas Concepgdo e | Ruptura do Encontro Falta de drenagem

Projecto Auséncia ou ineficiéncia da

investigacao geotécnica

Accoes Utilizagéo Auséncia de sistemas de protecdo

Naturais de talude do encontro.

Humanas Auseéncia, insuficiéncia da
manutencao

Accoes Utilizagéo Solapamento das | Agentes erosivos (&gua, vento e
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Naturais FundacOes (Erosdo | gravidade)

Humanas localizada) Auséncia, insuficiéncia da

manutencao

Fonte: (Proponente, 2022)
3.3. Apresentacao das Possiveis Corregoes

O conhecimento das diversas patologias e causas nas diversas partes da obra e materiais é
importante no estudo de um diagndstico. A recolha e sintese de informagao sobre técnicas de

diagnostico disponiveis poderdo ser Uteis para o estudo das patologias da obra.

Pois diagnosticar num elemento construido, ndo é mais do que detectar e determinar uma
falha, que ocorra num determinado local. Esta accdo permite identificar um problema, as
causas que estiveram na origem do problema e prever-se com alguma seguranga as

consequéncias futuras.

Deste modo, reforca-se a ideia de que a identificacdo correcta das causas e a avaliacao
rigorosa da situacdo real € uma condicdo indispensavel para a resolucdo de patologias. Nestas
analises é necessario evitar as posicdes extremas, isto € 0 excessivo optimismo ou excessivo
pessimismo. Uma avaliacdo muito optimista do estado e caracter das patologias em elementos
da construcdo podera conduzir ao prejuizo potencial da seguranca e da economia a
médio/longo prazo. A posicdo de excessivo pessimismo poderd conduzir a delapidacdo dos
recursos (Cabrita, et al., 1998).

A validade de um diagnostico sé € normalmente certificavel quando a eliminacédo das causas
apontadas corresponda, efectivamente, o desaparecimento ou a paragem da progressdo dos

efeitos indesejados.

Perante o estudo do diagndstico, o dono de obra conhece as necessidades de intervencao, as
possiveis solugdes de reparacdo e a estimativa dos custos unitarios dos trabalhos de
reabilitacdo, o que lhe permitird definir uma estratégia de intervencdo que podera ser global
ou faseada (Gongcalves, 2004).
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Tabela 4: Relacao de diagndstico de defeito, causa e solu¢do da Ponte sobre rio Reno

DEFEITO POSSIVEL PROVIDENCIAS
CAUSA
Lixiviacdo do Betdo Contacto da | Limpeza da estrutura com jacto de

estrutura com agua

agua sob pressao.

Arejamento/desagregacéo

de Solos

Agentes  erosivos | Reposicdo da camada de pavimento;
(gua, vento e |elevacdo do greide da estrada com
gravidade) abaulamento transversal.

Auseéncia, Inspeccdo de rotina; programar

insuficiéncia da

manutencao

actividades de manutencdo com vista

a consertar os danos em vista.

Carbonatacédo do Betéo

Infiltracdo de &gua
no betéo

Fissuras

Aplicar uma argamassa de reparacéo;

Auséncia,
insuficiéncia da

manutengéo

Inspeccdo de rotina; programar
actividades de manutencdo com vista

a consertar os danos em vista.

Ruptura do Encontro

Falta de drenagem

Prover um sistema de drenagem.
transportar a agua que foi retirada da
parte traseira do muro, em direcdo a

suas laterais (aliviar a carga).

Auséncia ou
ineficiéncia da

investigacao

Conhecer o comportamento do solo,
indicando qual é a profundidade até a

camada resistente, as cargas que serdo

geotéecnica distribuidas, qual é a tensdo da
ruptura, altura do nivel de agua, entre
outras.

Auséncia de | Protecdo com vegetacdo. Tém como

sistemas de | funcéo reduzir a infiltracdo e a erosao,

protecdo de talude

do encontro.

decorrentes da precipitagédo de chuva
sobre o talude.
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Auséncia, Inspeccdo de rotina; programar
insuficiéncia da | actividades de manutencdo com vista
manutencdo a consertar 0s danos em vista.
Solapamento das | Agentes  erosivos | Proteger as fundagdes e conter os
FundacGes (Erosdo | (Agua, vento e | efeitos erosivos (uso de tapetes de
localizada) gravidade) enrocamento) constituidos por pedras
naturais soltas que criam uma barreira
resistente  ao poder erosivo do
escoamento.
Auséncia, Inspeccdo de rotina; programar
insuficiéncia da | actividades de manutencdo com vista
manutencgéo a consertar os danos em vista.

Fonte: (Proponente,2022)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Apdbs termos apresentado a nossa op¢do metodologica, bem como explicitado o plano de
investigacdo, descrevendo as diferentes actividades realizadas e os instrumentos e técnicas
utilizadas na recolha e analise de dados, passamos a apresentacdo dos resultados a partir da

analise dos dados recolhidos através da documentacao escrita.

A anélise tem como objectivo organizar e sumariar os dados de tal forma que possibilitem o
fornecimento de respostas ao problema proposto para investigacdo. J& a interpretacdo tem
como objectivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o que é feito mediante sua

ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos (Gil, 1999, p. 168).

Portanto, as informacdes fornecidas pelos informantes, obedeceram ao critério de analise

fenomenologica, para permitir a melhor compreensao dos resultados.
4.1. Dados resultantes do questionario dirigido aos Engenheiros civis.

Para a analise e discussao dos resultados da entrevista dirigida aos engenheiros civis, fez-se a
através das tabelas e a respectiva descricdo. Ha que salientar que, em relacdo ao questionario
dirigido aos engenheiros, havia uma parte que pretendia colher dados pessoas dos
entrevistados. Para esses dados, interessava ao pesquisador saber o nivel académico do
inquirido, experiéncia profissional assim como o seu genero. Esses dados eram apenas para
garantir o alcance do objectivo de trabalhar com engenheiros civis e colher sua experiéncia no
objecto em estudo. Sobre o género, o propdsito era de trabalhar sob a necessidade de
considerar a equidade de género. O que s6 foi possivel entrevistar 2 engenheiras civis e 3

engenheiros civis, se pode verificar na tabela (3) que se segue:

Tabela 5: Dados de distribuicéo dos inquiridos por nivel e experiéncia

NUmero de

LI Nivel de escolaridade Anos de experiéncias
engenheiros inquiridos

Superior lab5anos

Superior + 5 anos

Fonte: (Proponente, 2021)
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4.1.1. Identificagéo da causa raiz dos defeitos na ponte

Quanto a pergunta feita relacionada com a abordagem do tema em destaque neste trabalho,

procurava saber as opinides dos inquiridos sobre a questdo da causa dos defeitos da ponte. Ou

seja, era uma parte meramente tedrica, na qual eles podiam partilhar sua experiéncia em

relacdo a situagdo actual da ponte, subsidiando seus comentarios com conhecimentos tedricos

e casos préaticos. A codificacdo obedeceu ao seguinte: E (n); onde E — significa engenheiro e n

- corresponde a sequéncia numérica dos engenheiros questionados.

Nisso, tinha a ver com avaliacdo das patologias e defeitos na estrutura da ponte. As respostas

desta questéo estdo patentes na tabela (4) que se segue:

Tabela 6: factores associados aos defeitos da ponte

Pergunta 1

Repostas

Que factores podem estar associados aos defeitos ilustrados

nas figuras acima?

E1l- — os factores associados as figuras
acima, tem a ver com problemas de
deslizamento de terras, isto devido a
conducdo das aguas pluviais e uma linha
nascente (rio), estes problemas relaciona-
se na falta de valetas ou seja um bom

sistema de drenagem funcional.

Levando algo mas conveniente a falta de
manutencdo de rotina, sendo esta uma via

terraplanada.

E2 - Factores climéticos e factores
humanos.

A fraca rotina de manutencdo de 6rgéo de
drenagem tem sido o factor principal para
0 degradamento das infra-estruturas,
fazendo com a vida Gtil da estrutura seja
ineficiente, por conta das patologias

patentes na estrutura.

E3 — um dos factores que podem estar
associados aos defeitos na figura séo:

- Sobrecarga excessiva relacionada ao
trafego ndo monitorado de camiBes grande
toneladas, excedendo assim a tonelagem
recomendada.

- Dimensionamento  inadequado de
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fundacgdo (profundidade), que
provavelmente provocou assentamento do
murro.

- Alteracdo das caracteristicas do solo,
devido ao transporte processo pelas

chuvas.

E4 -Biodegradacdo de betdo, perda de

seccdo das armaduras.

E5 — Infra escavacdo em dos blocos da
fundagdo, provocou recalque da ponte;
erro de concepcdo de projecto, houve falta
de conhecimento das caracteristicas dos
solos;  factores  climéaticos,  chuva

influenciou muito no processo de eroséo.

Fonte: (Proponente, 2021)

Portanto, de acordo com as resposta na tabela acima, factores como erro de concepcdo de
projecto e falta de manutencdo sdo apontados como causas raiz dos defeitos na estrutura da
ponte. A falta de manutencdo faz com que pequenas manifestacbes patoldgicas, que teriam
baixo custo de recuperacdo, evoluam para situacdes de desempenho insatisfatorio com
ambientes insalubres, de deficiente aspecto estético, de possivel inseguranca estrutural e de
alto custo de recuperacéo.

Do mesmo jeito que concepgdo de estrutura busca posicionar os diversos elementos de um
sistema, tais como pilar, viga, laje, fundacdo e outros. Escolhas inadequadas nessa etapa
podem causar grandes problemas futuros para as obras, como a perda de estabilidade global,
que acarreta 0 aumento dos esforgos internos, que pode levar ao surgimento de manifestacfes

patoldgicas.

4.1.2. Monitoria e Avaliacéo e o Ciclo de vida de intervencdes na ponte

Na tabela 5, 6 e 7 abaixo, ilustram-se-nos as respostas dadas sobre a questdo que procurava
compreender, junto dos engenheiros, pensamos na intervencdo de uma obra como um ciclo,
onde a partir de um problema identificado, partimos para a formulagédo do planeamento da
estratégia para intervir no problema; este planeamento ird guiar a execucdo da intervencao, ao
mesmo tempo em que acompanhamos/monitoramos se estamos implementando o que foi
planeado - utilizando os recursos materiais, econdmicos, o tempo previsto; para entdo avaliar

se estamos alcancando os resultados e o impacto esperados.
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Tabela 7: restricdes de trafego na ponte

Pergunta 2

Repostas

E1l- Restricbes ou Limitacdo a serem usados para

preservar a vida sdo:
-Sinalizacdo dos elementos horizontais e verticais;

- Colocacdo de sinais verticais com indicacdo de

tonelagem maxima e viaturas admissiveis.

E2 — Impedir ou interditar a circulacdo de veiculos
pesados e ligeiros na ponte.

Que restricdes ou limitagdes podem ser
usados/ impor para se preservar a vida
dos usuérios dessa ponte?

E3 - As restricbes ou limitacbes que podem ser
usadas ou impostas para se preservar a vida dos
usuarios da ponte sdo: restringir veiculos pesados na
ponte.

E4 -Limitar circulacdo de Veiculos com tonelagem
acima pelo qual foi dimensionado a ponte

E5 — primeiro tinha que saber a capacidade da ponte,
restringir a trafego de veiculos pesados. Um dos
encontros nao oferece estabilidade estrutural
predefinida no projecto, observa-se roptura total de
um dos encontros.

Outra medida é de interditar a ponte e fazer
trabalhos de reforco estrutural.

Fonte: (Proponente, 2021)

No que diz respeito a restricdo de veiculos que trafegam a ponte, os inquiridos mencionaram

varias medidas preventivas sobre a sinaliz

de interdicdo/ interrupcao de transito).

acao rodoviaria (desde as placas de restri¢do a placa

A medida de restringir circulacdo de veiculos visa combater 0s perigo que ameagam a

integridade fisica das pessoas que trafegam aquela ponte.

A suspensdo do transito s e ordenada por motivos de seguranca, de emergéncias grave ou de

obras, ou com fim de prover a conservagdo dos pavimentos, instalagcdes e obras de arte e poder

respeitar apenas a parte da via

sempre que possivel, estarem

ou veiculos de certa espécies, peso ou dimensdes, devendo,

devidamente asseguradas as comunicacfes entre os locais

servidos pela via. (Decreto-lei n 1/2011).

Em 2011, o Cddigo da estrada Mogambicano estabeleceu a competéncia para a suspenséo do

transito, nas estradas nacionais deve ser solicitada a ANE e, nas estradas locais, aos conselhos

municipais.
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Tabela 8: Emissao de relatdrios de inspeccdes de campo

Pergunta 3 Repostas

E1- A maneira certa ou correcta de
reportar esses tipos de problemas
de manutencéo é fazendo com que
a sociedade saiba dos impactos
negativos que possam subsistir,
portanto ter que avisar ou reportar a
entidade competente para

intervencdo rapida.

E2 - Para reportar problema de
manutencéo, tem de se evidenciar o
histérico de manutencdo feitas
consoante o ciclo definido, caso
ndo seja cumprido chega-se ao
facto que se trata de problema de

_ manutencao.
Qual € a maneira correcta de reportar um problema

E3 —a melhor maneira para
de manutencdo, em sua opinido?
reportar um problema de
manutencao é:

- Fazer levantamento dos
problemas através da inspec¢éo
detalhada dos elementos em
questdo, reportar através de um
relatorio técnico, mencionando as
solucBes necessarias para correccao

dos defeitos encontrados.

E4 — colocando todos defeitos
encontrados em uma ficha de

inspecgéo para monitoria.

E5 — tratando-se de manutencéo

tem critérios, caso especifico e
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verificar se tem um plano de
manutencdo. Efectuar analise de
falhas, visto que um dos elementos
estruturais atingiu estado limite de

Servico.

Fonte: (Proponente, 2021)

Nestes dados podemos verificar que as respostas apresentadas enfocam somente na

elaboracdo de um documento com objectivo de comunicar a quem de direito pode intervir no

problema encontrado. Portanto, O relatdrio técnico visa colectar e armazenar todos dados que

foram observados em uma visita técnica. O profissional tem como visdo verificar

conformidades e ndo conformidades.

Neste sentido, os documentos ajudam em uma gestdo mais eficaz, sendo possivel planear um

cronograma preventivo de avaliacdes dos activos. Desde modo, € possivel contribuir para

conservacao e prolongar a vida util do empreendimento.

Tabela 9: controlar manutengéo de infra-estrutura

Pergunta 4

Repostas

Como podemos fazer o controlo da

manutencao?

E1- Controle de manutencdo de rotina pode ser
feito tendo pessoas (funcionarios), qualificados
estes tem a missdo de supervisionar e controle
das infra-estruturas do governo local, isto para
reportar caso haja um problema para sua
intervencdo. uma vez que O governo nao tem
habito de intervir com infra-estruturas de forma

organizada.

E2 - Podemos controlar, definindo uma
estratégia ou rotina ou ciclo e o escopo daquilo

que deve ser inspeccionado na estrutura

E3 - o controle de manutencdo pode ser feito

atraves de planos de manutencdo que podem ser
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mensais ou até semanais, contendo as

quantidades das actividades ou trabalhos.

E4 — elaborando os planos de manutencéo,
planeamento de rotina com datas, recursos e

responsabilidades.

E5 - desenhar ou definir um plano de
manutencdo, dentro do plano definir ciclos de
manutencdo, periodos de inervagdo, e monitorar

a execucao do plano de manutencao.

Fonte: (Proponente, 2021)

Segundo os dados da tabela acima, todos inquiridos respondem de forma clara a definicéo ou
elaboracdo de plano de manutencdo. N&o s6 desenhar o plano de manutencdo mas também o

controle desse plano.

Controlar é uma das funcdes que compdem o processo administrativo em geral. A funcédo
consiste em medir tudo o que foi feito nas etapas de Planeamento, Programacdo e Execucdo
da Manutencdo. Nessa etapa, sdo implantadas e analisadas varias métricas que validarao se as
estratégias tracadas no planeamento estdo correctas.

Para Oliveira (2005, p.427) explica que “controlar é comprar o resultado das ac¢Ges com
padrdes previamente estabelecidos, com a finalidade de corrigi-las se necessario”.

Logo, podemos afirmar que ndo podemos falar de controlo de manutencdo sem definir os
planos de manutencéo e seus indicadores que servem para medir 0 processo e seus resultados.
Lembrar que quando a estratégia de manutencdo definida atende, tende a reduzir a zero as

intervencdes correctivas.

Tabela 10: impactos nas inspecg¢des no ciclo de manutencgéo

Pergunta 5 Repostas

E1- as Influencias positivas e negativas, tem mesmo
relacdo com a negligéncia de manutencdo rotineira

e na conservagéo e gestdo da mesma

E2 — a Inspeccdo rotineira tem impacto positivo,
Que influéncias, positivas e negativas, |pois ela permite termos o controle e

tem a inspeccao rotineira na desenvolvimento dos defeitos para a posterior
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conservacao e gestao de manutencao?

manuteng&o.

E3 — na minha opinido ndo existe influéncias
negativas, porque as inspec¢des melhoram o tempo
atil integracdo das infra-estruturas.

Nos aspectos positivos podemos citar: integridade
das infra-estrutura e garantir maior comodidade aos

utentes.

E4 — pontos positivos das inspeccdes: assegurar a
integridade e eficiéncia os activos; optimizar prazos
e padronizar processos; prever falhas dos

elementos.

E5 — prever falhas para um determinado activo;
definir trabalhos de manutencBes correctivas;
prever uma contra medida para um problema

repetitivo

Fonte: (Proponente, 2021)

Nesta questdo, alguns inquiridos responderam sé por responder, ou ndo entenderam que o

que disseram anteriormente tinha relacdo com esta pergunta. Ja as respostas dos restantes

podemos interpretar que a inspeccao e manutencao de infra-estruturas séo indispensaveis,

porque, mesmo que as obras sejam construidas obedecendo todas boas préaticas construtivas,

h& uma depreciacdo da obra, que acontece em funcéo do uso.

Quando realizamos a inspec¢do e a manutencdo identificamos esses defeitos que podem levar

a colapso parcial ou global da estrutura e consequentemente podemos prover as falhas, evita-

las ou corrigi-las.

Tabela 11: gestdo da manutencao

Pergunta 6

Repostas

Que factores administrativos poderao
interferir, negativamente, na

actividade de manutengao?

E1l - os factores Administrativos poderdo
interferir negativamente, nas actividades de
manutencdo devido a burocracia e falta de
seriedade da parte dos técnicos responsaveis de

fazer chegar o relatério para um pronto avango
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da parte da entidade maxima.

E2 - os factores administrativo que poderdo
influenciar negativamente sdo: demora na
aprovacdo de verba, défice no processo de

contratacdo de servigos de manutencao

E3 - os factores administrativo que poderdo
interferir negativamente na actividade de
manutengdo Ssdo: programacdo com prazos de
intervencdo incorrecta; falta de gestdo directa
relacionada ao cumprimento dos planos de

manutengéo

E4 — questbes financeiras, falta de verba para

fazer face as intervencdes de rotina.

E5 - falta de mé&o-de-obra qualificada,
capacitacdo das pessoas em matérias de
manutencdo; falta de recursos matérias e

equipamentos para fazer face as actividades.

Fonte: (Proponente, 2021)

Na questdo 6, como se pode observar, as respostas na tabela acima, descrevem razoes

orcamentais e méo-de-obra qualificada como principais causas de degradacdo das infra-

estruturas.

O que ¢ reforcado pelos comentarios dos outros inquiridos, como Burocracia (aprovacgdes dos

orcamentos e contratacdo dos servigos).

Se analisarmos de forma detalhada podemos dizer que todos esses pontos estdo meramente

ligados a planeamento estratégico de manutencéo.

De acordo com Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (apud, Zaions, 2003), diz se que

O termo manutencdo € definido como a combinagdo de todas as acles técnicas e

administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um

estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida. Item é qualquer parte, componente,

dispositivo, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que possa ser considerado

individualmente.
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A afirmac&o acima reforga ainda que é necessario combinar todas ac¢des sejam elas técnicas e

administrativa para o sucesso de boa gestdo de manutencéo.

4.2. Apresentacdo, analise e interpretacdo de dados resultantes do questionario dirigido
a Técnicos do CMCN

O questionario foi ainda dirigido a equipe técnica do Conselho municipal que vela pela gestéo
de infra-estrutura na urbe, tendo abrangido 2 técnicos. Os dados colectados junto dos técnicos
apresentam-se nas descri¢cdes abaixo. a codificacdo obedeceu ao seguinte: T (n); onde T—

significa Técnico e n - corresponde a sequéncia numérica dos engenheiros.

A questdo colocada aos técnicos pretendia saber, com os técnicos, o nivel de conhecimento

sobre existéncia de plano de manutengéo assim como 0 monitoramento do mesmo.

4.1.2. Existéncia de Plano de Manutencéo
Na tabela 9, 10 e 11 abaixo, ilustram-se-nos as respostas dadas sobre as questbes que
procurava perceber, junto dos inquiridos, se tém conhecimento do plano de manutencao de

obras e seu escopo de servico.

Tabela 12: plano de manutencéo

Pergunta Repostas | Nos técnicos |%
Existe um plano de manutencdo de obras de| SIM 2 100%
arte?

NAO 0 0%

Fonte: (Proponente, 2021)

Portanto, de acordo com a tabela anterior, todos 0s nossos inquiridos, assumem terem
conhecimento da existéncia de plano de manutencdo de obras de arte no municipio. Quer
dizer, estes dados mostram que o corpo técnico daquele 6rgdo tem nocOes de manter os
activos de forma a garantir que atinjam a vida desejada. Ou seja, o periodo de vida util,
definido como o intervalo de tempo em anos considerado apropriado para a ponte da estrada
funcionar antes de atingir um valor terminal de serventia aceite apds a qual uma grande
reabilitagdo ou reconstrucéo seria necessaria.

Durante o periodo de vida util da ponte, é esperada alguma manutencdo que permita que a
ponte atinja a vida desejada.
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Tabela 13: Ciclo de Inspeccéo

Pergunta Repostas Nos técnicos | %
N&o definido
6 Meses 2 100 %
QUfSlIS sdo os ciclos de Inspeccdo rotineira desses 10U 2 ano
activos?
5 Anos

Fonte: (Proponente, 2021)

Nestes dados podemos verificar que os dois técnicos equivalentes a 100% dizem que as

inspeccdes sao feitas em intervalos de 6 meses.

Entdo, podemos considerar que por ano sdo gerados 2 relatorios de inspeccdo, apresentando o
diagnostico da inspeccdo, objectivando detectar possiveis ndo conformidade nos elementos

estruturais da ponte.

Tabela 14: Banco de dados

Pergunta Repostas | Nos técnicos | %

Para ndo perder informacdes ao longo da 2 100%
vida Gtil desses activos, existe uma base de | SIM

dados, seja informatizada ou fisica com

histérico dos servicos de manutencdo 0 0%
realizados? NAO

Fonte: (Proponente, 2021)

No que diz respeito a0 armazenamento das informacdes de servigos de manutencdo, 100%
dos técnicos contactados afirmam que as informagdes sdo armazenadas em arquivos fisicos e

pasta de rede.

Com a globalizagdo e mudanca de paradigma da manutencdo a sobrevivéncia das
organizagOes depende cada vez mais de sua habilidade, rapidez de inovar e efectuar melhorias
continuas. Como resultados, as organizacbes vém buscando incessantemente novas
ferramentas de gerenciamento, que as direccionem para uma maior competitividade por meio

da qualidade e produtividade de seus processos e servicos.
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No mundo existe varias programas informaticos, desenvolvidos para armazenamentos com
processamento inteligente de dados, Algo vital no sucesso das organizagdes. Estes programas
conseguem reunir informacdes acerca dos activos, tais como: historicos, alteracdes realizadas
e imagens ilustradas num sé lugar. Pois possibilitara um melhor acompanhamento dos

servicos e anomalias. Além de ser imprescindivel na tomada de deciséo.

4.1.2. Efectivacao de Plano de Manutencéo

Na tabela 12, 13 e 14 abaixo, ilustram-se-nos as respostas dadas sobre as questdes que
procurava perceber, juntos dos inquiridos a efectivacdo do plano de manutencdo, visto que até
entdo tem mostrado a existéncia de plano e que as actividades do DMOS sdo planeadas em

cima desse plano de manutencao.

Tabela 15: Execucdo do plano de manutencéo

Pergunta Repostas | Nos técnicos %
SIM 2 100%

Sobre efectivacdo do plano de manutencao de obra

de arte, tem registo de obras recuperacdo, de| NAO 0%

reforco ou de reabilitacdo? 0

Fonte: (Proponente, 2021)

Relativamente a questdo que pretendia saber a efectivacdo do plano de manutencdo, os
técnicos entrevistados do DMOS, 100% dos técnicos inquiridos disseram que sdo elaborados

relatdrios diarios de actividades, consolidados e apresentados a sessdao do CMCN.

Tabela 16: interven¢do do DMOS na ponte do rio Reno

Pergunta 7 a) Repostas | Nos técnicos | %

SIM 2 100%
O conselho municipal tem conhecimento do| NAO 0 0%
estado de conservacgéo da ponte?

Fonte: (Proponente, 2021)
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Questionados os técnicos se tem conhecimento do estado de conservacao da ponte em estudo,
responderam positivamente que “SIM”. Quer dizer, estes dados mostram que os tecnicos da
DMOS tém nocdes das anomalias constatadas na ponte, o que é importante para que saibam

avaliar a criticidade e prioridade nas intervencGes.

Tabela 17: intervengdo do DMOS na ponte do rio Reno

Pergunta 7 b) Repostas | Nos técnicos | %
SIM 0 0%
NAO 2 100%
Tem relatorio da inspec¢édo da ponte?

Fonte: (Proponente, 2021)

Portanto, nessa questdo levanta-se duvidas acerca da efectivacdo do plano de manutencéo,
visto que os técnicos do DMOS, responderam negativamente a existéncia de relatérios seja

extraordinario ou intermediario acerca da ponte em estudo.

Com estes dados, da para perceber que algo estd falhando, uma vez que na questdo 3
responderam que as inspeccdes sdo realizadas no intervalo de 6 meses. Se efectivamente o
processo estivesse a rodar normalmente pelo menos um relatério tinha que ser emitido e
algumas accdes, sejam elas de programar correcgdes e reparos teriam sido tomadas para

salvaguardar a integridade das pessoas e veiculos que trafegam aquela ponte.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo, pretendemos sintetizar as conclusées que fomos apresentando ao longo deste
trabalho e fazer algumas recomendacdes que julgamos Uteis para as obras de arte no que

concerne a gestdo da manutencao.

Considerando que a finalidade proposta nesta pesquisa foi avaliar o ciclo de manutencdo da
Ponte sobre rio Reno, sendo sugerido solugdes praticaveis para este caso, podemos concluir
que atraveés desta pesquisa, as condicdes de conservacdo da ponte estdo em mau estado,
porém, necessitando um cuidado maior. E de se observar a falta de plano de manutencio
eficaz ou bem estruturados. Esta falta de estruturacdo do plano de manutencéo infelizmente
passa a ser normal e mais evidente em varias obras publicas, onde quem define se uma
manutencdo deve ser feita ndo a vé& como prioridade, havendo assim um grande indice de
negligéncia. Um plano de manutencdo de rotina sempre serd menos custoso que um plano de
manutencdo correctiva. O melhor caminho para evitar as patologias é prevenir. Esta
prevencdo vem desde a correta criacdo do projecto, a forma de construir, mas principalmente

por um plano de manutencao.

A auséncia de inspecgdes regulares faz com que os problemas s6 sejam detectados quando a
estrutura comeca a apresentar sinais visiveis de recalques, deslocamentos, fissuras e outras
avarias causadas pelas alteracdes do solo de fundacgdo e outras causas. Dependendo da etapa e
do grau de evolucgdo das avarias quando identificadas, é possivel fazer as correccGes, mesmo
que dispendiosas, por meio de recursos existentes.

Muitas vezes, porém, os problemas nédo sdo identificados a tempo e continuam evoluindo sem
que seja adoptada qualquer providéncia. Tais situacdes sdo as mais perigosas pelo facto de
qualquer alteracdo subita na correnteza do rio, como é o caso das cheias e ciclones, poder
aumentar as cavidades e a profundidade da erosdo, além da intensidade da forca de arrasto
sobre os pilares e encontros. Nessas situacdes € comum ocorrer colapso parcial ou total da
ponte. Para a conservacdo da ponte em estudo, é necessario implementar estratégias de
manutencdo que possam acompanhar a evolucéo da ponte, fazendo manutencdes de rotina em

detrimento de manutengdes correctivas.

5.1. Validacéo de hipdteses

No presente item foi feita a verificacdo das hipoteses levantadas na presente pesquisa, que

constituiram guia de orientacdo do trabalho com o objectivo de comprova-las ou refuta-las,
58



para proporcionar uma maior percepcao foi primeiramente apresentada a hipotese em estudo e
por ultimo a resposta dos entrevistados.

O trabalho assenta-se em duas hipoOteses. Na confrontagdo das hipOteses anteriormente
definidas, ndo s6 limitou-se no que os informantes Ihe disseram, como também contou com o

ponto critico do proponente, na base de consultas bibliogréaficas que abordam este tema.

Hipotese 1: A ineficiéncia de manutencdo da ponte sobre o rio Reno pode contribuir no

assentamento da mesma

Sobre a primeira hipotese, “A ineficiéncia de manuten¢do da ponte sobre o rio Reno pode
contribuir no assentamento da mesma”, foram formuladas perguntas dirigidas aos

funcionarios, na qual foram obtidas as seguintes respostas:

No gue tange aos engenheiros entrevistados, os dados mostraram que 2 dos entrevistados
disseram que levando algo mas conveniente, a falta de manutencéo de rotina, sendo esta uma

via terraplanada.

A fraca rotina de manutencdo de 6rgdo de drenagem tem sido o factor principal para o
degradamento das infra-estruturas, fazendo com a vida util da estrutura seja ineficiente, por

conta das patologias patentes na estrutura.

No entanto, a maneira certa ou correcta de abortar esses tipos de problemas de manutencédo é
fazendo com que a sociedade saiba dos impactos negativos que possam subsistir, portanto ter

que avisar ou reportar a entidade competente para intervencao réapida.

Contudo, a melhor maneira para abordar um problema de manutencao é:

Fazer levantamento dos problemas através da inspec¢do detalhada dos elementos em questéo,
abordar através de um relatorio técnico, mencionando as solugdes necessarias para correcgao
dos defeitos encontrados. Assim, o controle de manutencdo de rotina pode ser feito tendo
pessoas (funcionarios), qualificados estes tem a missdo de supervisionar e controle das infra-

estruturas do governo local, isto para reportar caso haja um problema para sua intervengao.

Apreciados os dados colhidos pelos entrevistados em relagdo a hipdtese segundo a qual “A
ineficiéncia de manutencdo da ponte sobre o rio Reno pode contribuir no assentamento da
mesma”, ela foi comprovada, tendo em consideragdo que 0S engenheiros afirmaram que a

fraca rotina de manutencdo de 6rgdo de drenagem tem sido o factor principal para o
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degradamento das infra-estruturas, fazendo com a vida Util da estrutura seja ineficiente, por

conta das patologias patentes na estrutura.

Hipotese 2: A transitabilidade de camides com tonelagem que superam a capacidade da

edificacdo da ponte pode influenciar no assentamento da mesma

Acerca da segunda hipotese, “A transitabilidade de camides com tonelagem que superam a
capacidade da edificagdo da ponte pode influenciar no assentamento da mesma”, foram

formuladas perguntas dirigidas aos engenheiros, na qual obteve-se as seguintes respostas:

Face ao apéndice referente a contagem de trafego, o qual pretendiamos criar indicadores
suficientes que possivelmente validasse ou ndo a hipétese ora ilustrada, percebemos que em 5
dias de semana, o trafego médio diario é de 220 veiculos que fazem a travessia na ponte,
apenas 10 veiculos pesado usaram a ponte para passagem de um ponto para 0 outro,
demostrando assim, uma amostra reduzida para que comprovemos ou validemos a hip6tese

antes referenciada.

Apreciados os dados colhidos pelos entrevistados em relagdo a hipotese segundo a qual “A
transitabilidade de camifes com tonelagem que superam a capacidade da edificacdo da ponte
pode influenciar no assentamento da mesma”, ela ndo foi comprovada, tendo em consideragédo
que 10 veiculos que fazem travessia na ponte ndo é indicador suficiente, visto que em 5 dias

de semana o trafego médio diario e de 220 veiculos.

Em fim, analisadas as duas hipoteses referentes a “A ineficiéncia de manutengdo da ponte
sobre 0 rio Reno pode contribuir no assentamento da mesma” e “A transitabilidade de
camides com tonelagem que superam a capacidade da edificacdo da ponte pode influenciar no
assentamento da mesma”, pode-se afirmar que a primeira hipétese, foi comprovada e a
segunda hipotese nao foi comprovada de acordo os dados colectados pelos entrevistados e 0

estudo de trafego feito em torno do trafego medio diério.
5.2. Sugestdes

As sugestdes devem ser entendidas como uma contribuicdo que pode ser valida para o
processo de gestdo de manutencdo de obras. Este trabalho ndo pode ser olhado como algo
concluido, que ndo precisa mais ser estudado, pois pode ser Gtil para futuros estudos sobre
gestdo de manutencéo de obras civis e seu impacto na aprendizagem na engenharia civil, por

iSSO sugere-se:
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I. Implantagdo no Departamento de Manutengdo de Obras e Saneamento - DMOS, Software
de gerenciamento de manutencdo, como: SAP -ECC, primavera e outros. Com objectivo de

auxiliar na eficacia dos trabalhos de manutencao e na qualidade das decisdes de gestéo.

ii. Definir os indicadores de manutencdo, com objectivo de monitorar a execuc¢ao do plano de
manutencao.

iii. Capacitar a mdo-de-obra em mddulos de manutenc¢éo, visando a compreensao e dominio, a

fim de que possam responder as necessidades actuais e contribuir na mudanca de cultura.
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Estudo de Trafego da Rua, Bairro Muahivire Cidade de Nampula

Informagdo de Contagem

Provincia Municipio Bairro Rua /AV

Pesquisador Data Dia da Semana Tempo
Carros Ligeiros Carros Pessados
1 1V1ad uc \.zUIII.ﬂHCIII B D E

06:00 07:00
07:00 08:00
08:00 09:00
09:00 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00

Sub total

Total

A - Veiculos Ligeiros Leves

B - Veiculos Ligeiros de Passageiros com capacidade inferior a 20 pessoas
C - Veiculos Pesados de Passageiros
Tempo: Seco/Chuvoso/Nublado

D - Veiculos Pesados de Mercadoria 2-4 eixos Traseiros
E - Veiculos Pesados de Mercadorias com mais de 4 Eixos

F - Tractores agricolas com ou sem reboque
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UNIVERSIDADE POLITECNICA — A POLITECNICA

Instituto Superior de Estudos Universitarios de Nampula - ISEUNA

ENTREVISTA AO GESTOR DE INFRAESTRUTURA DO CONSELHO
MUNICIPAL DA CIDADE DE NAMPULA

Caro Técnico

A presente entrevista destina-se a recolher informacao acerca da manutengao das obras
de arte na cidade de Nampula. A mesma surge no ambito de concluséo do nivel de
licenciatura em Engenharia Civil na Universidade Politécnica. A sua participacao é
voluntéria e andénima. Toda a informacao prestada sera confidencial, por isso, sinta-se a
vontade ao responder. Antecipadamente, agradece-se 0 seu tempo e colaboracéo.

Dados sociodemograficos

Sexo Idade Experiéncia profissional
Nivel de escolaridade Cargo- Funcao
Perguntas

1. Existe um plano de manutencéo de obras de arte?

.  Sim [
. Nio [

2. Sesim, oque engloba:
l.  Pontes ]
Il Aquedutos []
I1l.  Na&o definido [_]
3. Quais séo os ciclos de Inspecc¢éo rotineira desses activos?
l.  Né&o definido ]
II.  Intervalo de 6 meses []
Ill. Intervalodelano []
IV. Intervalode2ano []
V. Intervalode5ano []
4. Para ndo perder informacgdo ao longo da vida atil desses activos, existe uma base de
dados seja informatizada ou fisica com histérico dos servigos de manutencdo

realizados?
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. Sim ]
1. Néo ]

5. Sobre efectivacdo do plano de manutencdo de obra de arte, tem registo de obras

recuperacdo, de reforco ou de reabilitagéo?

. Sim ]
1. Nio [
6. Existe:
I.  OS - Ordens de servicos ]

Il.  RDA — relatérios diarios de actividades [

7. No ambito de desenvolvimento desse trabalho foi escolhida uma ponte sob gestdo do
conselho municipal para estudo de caso. A ponte localiza-se no bairro de Namiteca
sobre rio Reno. essa infraestrutura encontra-se em estado critico, havendo um risco
tangivel de colapso estrutural.

a) O conselho municipal tem conhecimento do estado de conservacao da Ponte?

. Sim [
II. Nao |
b) Tem o relatério da inspecc¢do extraordinaria
. sim [
1. Nio [
c) Tem relatorio da inspeccdo intermediaria
. Sim ]
II. Nao [

8. O que mais gostaria de acrescentar sobre este assunto e que ndo tenhamos abordado na

nossa entrevista?

Agradeco a sua participacao e aproveito a oportunidade para deixar o meu Muito

Obrigado pela sua valiosa contribuicao.
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UNIVERSIDADE POLITECNICA — A POLITECNICA

Instituto Superior de Estudos Universitarios de Nampula - ISEUNA

ENTREVISTA AOS ENGINHEIROS DE CONSTRUCAO CIVIL SOBRE ESTADO
DE CONSERVACAO DA PONTE SOBRE RIO RENO BAIRRO DE NAMITECA,
CIDADE DE NAMPULA

Caro Engenheiro

A presente entrevista destina-se a recolher informacao acerca do estado de conservagao
da ponte sobre rio reno bairro de Muahivire, cidade de Nampula. A mesma surge no
ambito de conclusao do nivel de licenciatura em Engenharia Civil na Universidade
Politécnica. A sua participagdo € voluntaria e anonima. Toda a informacéo prestada serd
confidencial, por isso, sinta-se a vontade ao responder. Antecipadamente, agradece-se 0
seu tempo e colaboracéo.

Dados sociodemograficos

Sexo Idade Experiéncia profissional

Nivel de escolaridade Empresa

llustracdes fotograficas

a) Roptura total e tombamento de murro de ala e sem reposic¢éo ao longo do tempo.
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c) Eroséo terreno de fundagéo
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e) Aloimento de aterro.
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g) Guarda corpo sem pintura
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Perguntas

1. Que factores podem estar associados aos defeitos ilustrados nas figuras acima?

2. Que restricdes ou limitagdes podem ser usados/ impor para se preservar a vida dos
usuarios dessa ponte?

3. Qual é a maneira correcta para reportar um problema de manutencéo, em sua opiniao?

4. Como podemos fazer o controle da manutencao?

5. Que influéncias, positivas e negativas, tem a inspecdo rotineira na conservacdo e
gestdo de manutencdo?

6. Que fatores administrativos poderdo interferir, negativamente, na actividade de
manutencao?

7. O que mais gostaria de acrescentar sobre este assunto e que ndo tenhamos abordado na

nossa entrevista?

Agradeco a sua participacéo e aproveito a oportunidade para deixar o meu Muito

Obrigado pela sua valiosa contribuicéo.
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