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RESUMO

Em Portugal, a responsabilidade pela gestdo de obras de arte distribui-se por vérias
entidades. Os principais gestores de obras de arte em Portugal sdo a IP e a Brisa, existindo
também um vasto parque de obras de arte sob dominio dos municipios. No entanto, as
informacdes sobre as obras de arte sob jurisdicdo municipal e a sua gestdo séo escassas, 0 que
torna dificil efetuar a sua caracterizacdo. Desconhece-se a quantidade e a condicdo deste
patriménio, pois a maioria das autarquias ndo possui um inventario das suas estruturas, ndo
realiza inspecGes periddicas e acBes de manutencdo regulares, e ndo possui um sistema de
gestdo de obras de arte. Também ndo existem atualmente documentos normativos ou
legislativos que estabelecam requisitos de conservacdo minimos das estruturas ou que regulem
a gestdo de obras de arte sob dominio municipal.

A implementacdo de um sistema de gestdo de obras de arte é imprescindivel para
assegurar o investimento que as obras de arte representam, garantir a seguranca e um adequado
desempenho funcional das estruturas durante o seu periodo de vida Util, e apoiar a decisdo dos
decisores na gestdo racional dos limitados recursos financeiros disponiveis e no planeamento
das atividades de manutencdo e conservacao. O inventario ¢ uma componente fundamental
nestes sistemas, uma vez que precede e serve de base para a futura realizacdo das inspecoes
periddicas e dos trabalhos de manutengdo ou conservagao.

Através da implementagdo do “Projeto Reconhecer” foi realizado o inventario de 116
obras de arte sob a responsabilidade direta da Camara Municipal de Barcelos (CMB). Este
projeto de investigacdo e desenvolvimento resultou da celebracdo de um protocolo envolvendo
a Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias (ULHT), o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil e a CMB.

Os objetivos principais da presente dissertacdo sdo: (i) conhecer as atuais praticas de
gestdo de obras de arte municipais e caracterizar as estruturas sob jurisdicdo dos municipios;
(i) identificar as dificuldades e necessidades dos municipios para efetuar a sua gestdo; (iii)
descrever a metodologia desenvolvida pelo Projeto Reconhecer para a realizacdo do inventario
das obras de arte do Concelho de Barcelos, constituida por um conjunto de procedimentos
normalizados e na qual a ficha de inspecdo de inventario € o elemento mais relevante; e (iv)

caracterizar estas estruturas.

Palavras-chave: sistema de gestdo de obras de arte, obras de arte municipais, inventario, ficha

de inspecgéo de inventario.






ABSTRACT

In Portugal, the responsibility for the management of bridges is distributed among
several entities. The main bridge managers in Portugal are IP and Brisa, and there is also a vast
collective of bridges under the domain of municipalities. However, information on bridges
under municipal jurisdiction and how they are managed are scarce, which makes it difficult to
characterize them. The quantity and condition of these assets is unknown, as most
municipalities do not keep an inventory of their structures, do not carry out periodic inspections
and regular maintenance actions, and do not have a management system for bridges. There are
also currently no normative or legislative documents that establish minimum conservation
requirements for structures or that regulate the management of bridges under municipal domain.

It is essential to implement a bridge management system in order to ensure the
investment that bridges represent, to guarantee the safety and adequate functional performance
of the structures during their lifetime, and to support the decision of managers in the rational
management of the limited financial resources available and in the planning of maintenance
and conservation activities. The inventory is a fundamental component in these systems, since
it precedes and serves as a basis for the future performance of periodic inspections and
maintenance, or conservation works.

Through the implementation of the "Reconhecer Project”, the inventory of 116 works
of art under the direct responsibility of the Municipality of Barcelos (CMB) was carried out.
This research and development project resulted from the signing of a protocol involving the
Lusophone University of Humanities and Technologies (ULHT), the National Laboratory of

Civil Engineering and the CMB.

The main objectives of this dissertation are: (i) to know the current management
practices of municipal bridges and to characterize the structures under the jurisdiction of
municipalities; (ii) to identify the difficulties and needs of municipalities to perform their
management; (iii) to describe the methodology developed by the “Reconhecer Project” to
perform the inventory of the bridges of the Municipality of Barcelos, consisting of a set of
standard procedures and in which the inventory inspection form is the most relevant element;

and (iv) to characterize these structures.

Keywords: bridge management system, municipal bridges, inventory, inventory inspection

form.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

As redes de transportes rodoviérias e ferroviarias tém um papel fundamental no
desenvolvimento e no funcionamento da economia e da sociedade. As obras de arte integradas
nestas redes sdo infraestruturas que assumem particular relevancia, permitindo a transposicédo de
obstaculos e, desta forma, assegurando a continuidade das vias em que estdo inseridas. Sdo também
infraestruturas que implicam enormes investimentos: as pontes compreendem tipicamente nas
redes rodoviarias cerca de 2% do comprimento e cerca de 30% do valor, sendo de longe,

juntamente com os tuneis, as partes mais vulneraveis e caras por quilometro.

Para assegurar 0 investimento que estas estruturas representam e garantir,
simultaneamente, a seguranca e um adequado desempenho funcional das obras durante o periodo
de vida util para o qual foram concebidas, o patrimonio das obras de arte de engenharia civil,
depois de construido, tem de ser preservado. A Unica maneira de o fazer € manter uma vigilancia
constante as estruturas e conservar o seu estado acima de um determinado limite (Sousa C. M.,

2008) através da implementacdo de acdes de inspecdo, manutengéo e conservagao.

Os custos associados as acGes de manutengdo e conservacao e o0 numero de obras de arte
sdo elevados. Face a limitacdo de fundos para a realizacdo destas acOes, é imprescindivel um
processo de priorizacdo das mesmas, na tentativa de encontrar um equilibrio entre o desempenho
pretendido e os recursos financeiros disponiveis. A otimizacdo do planeamento desse tipo de
atuacdes ao longo das suas vidas Uteis servira, para além de diminuir o risco associado a esse tipo
de obras, para ajudar a fundamentar as decisdes de investimento e permitir uma reducao
significativa de custos (Almeida J. , 2013). O instrumento através do qual é feita a coordenacéo e
a implementacéo das atividades de acompanhamento das obras de arte ao longo da fase de servico,
a fase mais extensa do seu ciclo de vida, mediante o orcamento disponivel, é o sistema de gestao

de obras de arte.

Em Portugal, embora os dois grandes gestores de obras de arte sejam a Infraestruturas de
Portugal (IP) e a Brisa, ao nivel das redes locais as camaras municipais tém também um parque de
obras de arte muito vasto (Coutinho, 2018), sendo da sua responsabilidade a gestdo dessas

estruturas incorporadas nas redes viarias municipais.



A maior parte da rede rodoviaria corresponde a Rede Rodoviéria Municipal, com cerca
de 80000 km, cuja gestao se encontra repartida por autarquias locais, isto é, as juntas de freguesia
(Tomaz, 2021). Por comparacdo, note-se que a Rede Rodoviéria Nacional tem cerca de 15 000
km, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica. Os municipios sdo responsaveis pela gestdo
de um vasto conjunto de obras de arte, parte das quais estava originalmente integrada em estradas
nacionais, que tém vindo a ser desclassificadas e cuja tutela tem sido transferida para os 6rgdos
municipais. No entanto, as informac6es sobre as obras de arte sob jurisdicdo municipal e a forma
como a sua gestdo é realizada pelas autarquias sdo escassas, nao existindo um cadastro nacional

nem um registo da gestdo que é levada a cabo pelos municipios (Sousa M. A., 2017).

Além da limitacdo de recursos financeiros e técnicos das autarquias que condiciona a sua
capacidade para realizar as tarefas de gestdo das suas obras de arte, ndo existe um enquadramento

legislativo ou normativo aplicavel a gestdo destas estruturas no nosso Pais.

Assim, € relevante conhecer as atuais praticas de gestdo realizadas pelas camaras
municipais e caracterizar as estruturas sob sua jurisdicdo para poder definir uma estratégia de
acompanhamento das obras de arte, de forma sistematica, regular, assente em procedimentos
uniformizados e facilitar a orcamentacdo da sua manutencdo. O inventario € o primeiro passo para

a futura realizacéo todos os procedimentos posteriores de gestdo das obras de arte.

1.2. Motivacéao

Uma vez que 0s municipios sdo responsaveis pelas obras de arte inseridas na vasta rede
viaria sob sua jurisdicdo, com uma extensdo de 80 000 km, e que as informacdes sobre estas e a
forma como a sua gestéo é realizada pelas autarquias sao escassas procurou-se contribuir para o
conhecimento do atual estado da arte da gestdo de obras de arte sob jurisdicdo municipal, a
caracterizacdo deste patrimonio e a identificacdo das dificuldades e necessidades das autarquias

na realizacdo da gestdo destas estruturas.

Para este efeito, o Concelho de Barcelos, que ndo possuia o inventario das suas obras de
arte, foi utilizado como caso de estudo. Assim, na presente dissertacao foi realizado o inventario
de todas as obras de arte sob responsabilidade direta desta Camara Municipal ou tuteladas pelas

juntas de freguesia, no &mbito do Projeto Reconhecer, do qual a autora da dissertacdo foi uma das



autoras, sendo assim o primeiro passo para a implementacdo de um sistema de gestéo de obras de
arte que permita programar e sistematizar procedimentos periddicos de inspecao e de manutencéo,
de modo a otimizar as intervencdes de manutengdo com os recursos financeiros disponiveis. Com
efeito, s a partir do conhecimento detalhado das obras de arte existentes é possivel a definigdo de
uma politica de gestdo, envolvendo as opera¢fes de manutencdo e de reparacdo necessarias para
garantir a seguranca, a funcionalidade e a durabilidade das obras de arte. Este projeto de
investigacdo e desenvolvimento resultou da celebragdo de um protocolo envolvendo a
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias (ULHT), o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) e a Camara Municipal de Barcelos (CMB).

1.3. Objetivos da dissertacao

Os objetivos principais da presente dissertacdo sao:

e Caracterizar as atuais praticas de gestdo de obras de arte municipais e caracterizar
as estruturas sob jurisdi¢do das autarquias;

e ldentificar as dificuldades e necessidades municipais para efetuar as atividades de
inspecdo, manutencdo ou conservacao;

e Descrever a metodologia desenvolvida pelo Projeto Reconhecer para a realizacao
do inventario das obras de arte do Concelho de Barcelos;

e Caracterizar o parque de obras de arte do Concelho de Barcelos.

Pretende-se, assim, abordar a tematica pouco discutida da gestdo de obras de arte sob
jurisdicdo dos municipios e contribuir para a implementacdo de uma cultura de gestdo de obras de
arte a nivel municipal, através da aplicacdo de uma metodologia que sistematiza e uniformiza o
procedimento de inventariacdo, tendo em conta as especificidades das estruturas sob jurisdicao
dos municipios e a limitacdo de recursos financeiros disponiveis para a sua gestao, e tendo em
vista a implementacdo de um sistema de obras de arte que permita programar as atividades de
acompanhamento das estruturas de forma sistematica, regular e assente em procedimentos

uniformizados, e otimizar o seu planeamento mediante os recursos financeiros disponiveis.



Nesse sentido foram definidos os objetivos especificos:

e Pesquisa bibliogréfica sobre a gestdo de obras de arte, em particular sobre os
SGOA’s;

e ldentificacdo dos principais gestores de obras de arte em Portugal;

e Caracterizacdo dos parques de obras de arte, das atuais praticas de gestdo e da

condicdo atual das estruturas sob jurisdicédo da IP e da Brisa;

e Caracterizacdo do parque de obras de arte e das atuais praticas de gestdo das

estruturas sob jurisdi¢cdo dos municipios;

e Desenvolvimento de uma metodologia de sistematizacdo e uniformizacdo da

inventariacdo das obras de arte sob jurisdi¢do municipal,
e Inventariacdo de todas as obras de arte do Concelho de Barcelos; e

e Caracterizacdo do parque de obras de arte do Concelho de Barcelos.

1.4. Metodologia

Para a concretizacdo dos objetivos referidos, a metodologia adotada sera a seguinte:

e Pesquisa bibliografica;

e Desenvolvimento de uma metodologia de inventariacdo de obras de arte

municipais; e

e Aplicacdo da metodologia de inventariacdo de obras de arte municipais na

inventariacdo de todas as obras de arte Concelho de Barcelos.



1.5. Organizacéao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos, o primeiro dos quais é

a presente Introdugéo.

No capitulo 2 apresenta-se o estado da arte da gestdo de obras de arte em Portugal. E
inicialmente feito o enquadramento desta tematica e a justificacdo da sua pertinéncia,
caracterizados sucintamente os sistemas de gestdo de obras de arte, explicado o papel que as
inspecdes tém nestes sistemas e descritos o0s tipos de inspec¢ao que podem ser realizados ao longo
da vida util de uma obra de arte. Depois sdo identificados os principais gestores deste tipo de
estruturas em Portugal, caracterizados o0s seus parques de obras de arte e a sua condicdo atual,
apresentando o levantamento das suas metodologias de gestdo. Por fim, é caracterizado o parque
de obras de arte sob jurisdicdo dos municipios e a sua gestdo, e séo identificadas as dificuldades e

necessidades das autarquias na realizacdo dessa gestéo.

No Capitulo 3 é descrita a metodologia desenvolvida no &mbito do Projeto Reconhecer
para a inventariacdo das obras de arte municipais e aplicada no municipio de Barcelos. A aplicacao
desta metodologia &€ exemplificada através da sua utilizacdo a trés obras de arte, cujas

especificidades justificam algumas consideracgdes e conceitos desta metodologia.

No Capitulo 4 é feita a caracterizacdo do Concelho de Barcelos e do seu parque de obras
de arte, designadamente quanto a localizacdo das obras de arte, a sua tipologia, material estrutural

e sistema estrutural, dimens&o, tipo de pilares, aparelhos de apoio e encontros.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes.






2. A GESTAO DAS OBRAS DE ARTE

2.1. Considerac0es iniciais

As obras de arte sdo infraestruturas que implicam enormes investimentos na fase de
construcdo. Ao longo da sua fase de servico, a fase mais extensa do seu ciclo de vida, a sua
seguranga, funcionalidade e durabilidade tém de ser asseguradas, bem como o investimento que
estas estruturas representam, através da implementacdo de acGes de inspecdo, manutencéo e
conservagao. Os elevados custos financeiros associados a manutencao e conservacdo de obras de
arte tornam necessario uma gestéo racional do parque de obras, identificando atempadamente os
problemas mais urgentes, permitindo a sua hierarquizacdo e a utilizacdo mais racional dos
limitados recursos disponiveis. O instrumento através do qual é feita a coordenagdo e a
implementacdo das atividades de acompanhamento das obras de arte, mediante 0 orgamento

disponivel, é o sistema de gestdo de obras de arte.

Nos sistemas de gestdo de obras de arte as inspe¢des tém uma importancia crucial, pois a
manutencdo e a conservagdo das obras de arte baseiam-se, fundamentalmente, nos resultados
obtidos nas atividades de inspecdo (Cruz P. J., 2006). Os resultados das inspecdes constituem,
assim, o input dos sistemas de gestdo de obras de arte e da qualidade dos resultados obtidos
depende, em grande parte, a eficacia de todo o sistema de gestdo, sendo o inventario o primeiro

passo para a implementacéo desses sistemas.

Neste Capitulo, com o objetivo de conhecer o estado da arte da gestdo de obras de arte
em Portugal, serd inicialmente feito o enguadramento desta tematica, justificando a sua
importancia e necessidade, caracterizados sucintamente os sistemas de gestdo de obras de arte,
explicado o papel que as inspecdes tém nestes sistemas e descritos os tipos de inspecdo que podem
ser realizados ao longo da vida util das estruturas. Serdo identificados os principais gestores deste
tipo de estruturas em Portugal, caracterizados de uma forma geral os seus parques de obras de arte,
a sua condicdo atual, e as suas atuais praticas de gestdo. Por fim, serdo caracterizados o parque de
obras de arte sob jurisdicdo dos municipios e as préaticas de gestdo das estruturas, e identificadas

as dificuldades e necessidades na realizagdo do seu acompanhamento.



2.2. A necessidade de gestdo das obras arte

As infraestruturas de transportes e as redes que constituem tém um papel fundamental na
sociedade e no funcionamento da economia de um pais ou regido. As obras de arte integradas nas
redes de transportes rodoviarias e ferroviérias sdo elementos vitais de ligacdo, permitindo
ultrapassar obstaculos, dando, consequentemente, continuidade as vias onde se inserem, sendo
necessarias para assegurar a eficiéncia da operacao dos sistemas de transportes que possibilitam a
circulacdo de pessoas, bens e servigos. Se por qualquer motivo uma obra de arte ndo estiver
operacional, o sistema de transportes ficara restringido nas suas funcGes. Retirar uma obra de arte
de servigo ou limitar a sobrecarga maxima admissivel pressupde uma grave perturbacdo para o
transporte rodoviario ou ferroviario, mesmo sem considerar as consequéncias catastréficas que
poderia acarretar um eventual colapso (Cruz P. J., 2006), implicando custos avultados e

diminuigdo de produtividade economica.

Nas ultimas décadas aumentou a consciéncia da importancia das obras de arte na
economia dos paises e na seguranca publica. Os niveis de seguranca que vao sendo exigidos pela
populacdo tém vindo a aumentar na sequéncia da ocorréncia de acidentes tragicos (Almeida J.,
2013). Os colapsos de obras de arte tém consequéncias extremamente gravosas, nao sé
economicas, mas também sociais e até politicas, sendo a perda de vidas humanas a mais dramatica.
Estes acontecimentos tornam-se marcos historicos, provocando um forte impacto na opinido
publica e nas autoridades gestoras de obras de arte, comprovando as consequéncias que podem
advir da negligéncia na manutencdo, no acompanhamento e nas inspecdes periodicas das obras de
arte, e tornando, assim, evidente a necessidade de uma mudanca nas praticas de gestdo destas
estruturas. Os colapsos definem, assim, pontos de viragem que sensibilizam as entidades gestoras
e 0S governos para a sua responsabilidade enquanto autoridades, impondo a eficacia da estratégia
de manutencdo e conservacdo das obras de arte de forma a minimizar o risco de catastrofes. O
patrimonio das obras de arte de engenharia civil, depois de construido, tem de ser acompanhado e
inspecionado ao longo da sua vida util, de forma periddica e exaustiva, executando atividades de
manutencao e conservagao sempre que necessarias, para que se possa garantir, simultaneamente,

a seguranca das estruturas e um adequado desempenho funcional.

Em Portugal, o ponto de viragem foi definido pela queda da ponte Hintze Ribeiro em
Entre-os-Rios (Figura 2.1), que, em 2001, vitimou 59 pessoas. De forma semelhante ao que

sucedeu noutros paises na sequéncia de acidentes similares, as entidades gestoras portuguesas na



altura - Brisa, Estradas de Portugal e Refer - reagiram alterando as suas préticas de modo a
minimizar o risco de um novo evento catastrofico e simultaneamente garantindo condicdes de
servico aceitaveis, dentro dos recursos financeiros disponiveis. Em 2018, registaram-se pelo
menos quatro colapsos, sendo o mais grave deles a queda de um trecho da ponte Morandi em
Génova, Italia, da qual resultaram dezenas de mortes. Estes acontecimentos tornam atual a
preocupacdo sobre a seguranca, a inspecdo, o diagnostico, a gestdo da conservacdo e a
monitorizacao de obras de arte.

Figura 2.1 - Colapso da ponte de Entre-o0s-Rios (Fonte: Jornal Econémico, 2018)

Pretende-se que as obras de arte tenham um longo periodo de vida. Muitas vezes
associa-se uma certa imagem de eternidade a estas estruturas porque o seu tempo de vida é
normalmente superior ao da vida humana. No entanto, sejam quais forem as solugdes construtivas
ou 0s materiais adotados, mais tarde ou mais cedo os efeitos da degradacdo comecardo a aparecer
(Ryall, M. J., 2010).

Segundo o Eurocddigo O - Bases para o projeto de estruturas, espera-se que uma ponte
desempenhe as funcBes para que foi concebida durante um periodo de vida Gtil de 100 anos (IPQ,
2009), prevendo-se para isso apenas manutencdo preventiva, ndo devendo ser necessario realizar
grandes reparacdes, desde que a sua utilizacdo esteja de acordo com o previsto. No entanto, para
gue a estrutura possa atingir essa durabilidade é necessario gque esta seja assegurada controlando a
deterioracdo em todas as fases de vida da estrutura, principalmente numa altura em que se projetam

pontes para mais de 100 anos, como no caso da Ponte Vasco da Gama, a primeira ponte portuguesa



onde foi imposto, na fase de concurso, a realizacdo de um projeto para uma vida Gtil de 120 anos.
O processo deve iniciar-se com o desenvolvimento de um projeto de durabilidade, seguido da
implementacdo de um conjunto de procedimentos durante a construgdo para garantir as
especificacdes definidas em projeto. Durante a fase de servico, a gestdo das obras de arte deve ser
realizada incorporando um sistema de inspe¢do e manutencdo para controlo atempado das

degradacdes.

O conceito de conceber com durabilidade existe nas obras desde a antiguidade (Branco
F. A., 2009). A pedra era o principal material de constru¢do nas obras mais importantes (Branco
& Brito, 2004) devido a sua resisténcia e durabilidade, para reduzir a sua degradacao, até ser
substituida pelo ferro, mais tarde o aco, que comecou a ser produzido no final do séc. XVIIl e a
ser utilizado na construcdo de pontes no inicio do séc. XI1X (LNEC, 2010), tornando-se o principal
material utilizado para a construcao desse tipo de estruturas até 1935, altura em que a construcao
de pontes metalicas comeca a ser abandonada em detrimento do betdo armado e da técnica do

betdo pré-esforcado, que surgem por volta de 1880 e 1930, respetivamente (LNEC, 2010).

Porém, o desempenho dos materiais que vieram substituir a pedra como material de
construcdo ndo correspondeu as expetativas iniciais. Os problemas de corrosdo do aco exigem
estratégias de manutencéo desde o inicio da sua fase de servico. No periodo do ferro e do aco, as
construcdes eram pintadas periodicamente para protecdo da corrosdo (Branco F. A., 2009). De
facto, as primeiras metodologias de gestdo de obras de arte surgiram associadas as pontes
ferroviarias (Branco & Brito, 2004). Com o surgimento do betdo armado acreditava-se que o
problema da corrosdo do aco ficaria resolvido, pois estaria bem protegido no interior do betéo,
tendo-se chegado a pensar que estas estruturas praticamente dispensariam manutencao no decurso
da sua vida util (Brito J. d., 1992). Tal ndo se veio a verificar, constatando-se sinais de degradacdo
dos materiais passadas poucas décadas e a necessidade de atuar para além das atividades de

manutencéo preventivas.

Nenhum material é por si préprio duravel; € a interacdo entre o material e 0 ambiente a
que estd exposto que determina a sua durabilidade (Costa A., 2014), sendo esta resultado da
interacdo entre a estrutura, 0 ambiente e as condi¢bes de uso, de operacdo e de manutencao
(Medeiros, Andrade, & Helene, 2011). No inicio do século XX, milhares de quilémetros de
estradas e obras de arte foram construidas em todo o0 mundo devido ao aumento exponencial da
industria automovel e das redes rodoviarias, ocorrendo o maior desenvolvimento da rede nacional

e a construgdo da maioria das pontes rodoviarias apenas nas uUltimas trés décadas. O conjunto de
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obras de arte construido ao longo destes anos apresenta sinais de degradacéo nédo so devido a sua
idade, resultado do natural envelhecimento dos materiais, mas também decorrentes de um conjunto
de fatores que contribuem para a aceleracdo da sua degradacdo. Os ambientes a que estas estruturas
estdo expostas sdo mais agressivos do que no passado, provocando uma degradacdo precoce face
a vida atil inicialmente estimada, por efeito dos cloretos, seja associado a ambientes marinhos ou
devido a acdo de produtos descongelantes, da carbonatacéo e ou das rea¢es expansivas de origem
interna, e da protecdo inadequada contra corroséo, agravada pela fraca qualidade dos materiais e

por baixos valores de recobrimentos.

A degradacdo do parque de obras de arte existentes € também amplificada por novas
solicitacGes provocadas por um volume crescente de trafego e um aumento do peso maximo dos
veiculos individuais, significando que, para muitas estruturas, as cargas a que as obras de arte estéo
a ser submetidas sdo muito mais altas do que as previstas no projeto (Figueiredo, Moldovan, &
Marques, 2013). Aos fatos anteriores somam-se ainda a reduzida atencdo dada normalmente em
projeto a durabilidade, privilegiando a otimizacdo da estrutura e o menor custo inicial de
construcdo, a falta de controlo de qualidade durante a construcdo e a auséncia de préaticas de

inspecdo e manutencdo periodicas durante a fase de servico.

Frequentemente adota-se, de forma conservadora, um fim da vida util, em termos de
degradacéo, associado ao inicio da corrosdo nas armaduras principais das pecas de betdo armado
ou associado ao inicio da corrosdo nas sec¢Oes Uteis de aco das estruturas metalicas (Branco &
Brito, 2011). O cenério descrito compromete a durabilidade das obras de arte, podendo reduzir o
periodo de vida util para o qual foram concebidas, implicando uma maior frequéncia de acdes de
manutencdo e conservacdo, além das previstas, com consequente aumento dos custos referentes a
estas atividades, e possivelmente reduzindo também a sua capacidade de carga, podendo por em

causa a funcionalidade ou mesmo aumentando o risco de colapso.

A situacdo de aceleracdo da degradacdo das estruturas, o numero elevado e a idade das
obras de arte em funcionamento, a saturacao de areas urbanas em relacdo a novas construcoes e o
aumento crescente dos custos de construir novo em relacdo a reparar o existente justificam que na
atualidade se verifique a tendéncia para os investimentos em manutencdo e conservacdo de obras

de arte existentes serem superiores aos investimentos em novas construcdes (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Evolucdo dos custos de manutencéo e de novas construcdes de obras de arte (Fonte: Brito & Branco,
1991)

Nos EUA, a construcdo de obras de arte aumentou consideravelmente a partir de 1950,
até ao final da década de 1970. A maioria foi concebida para um periodo de vida til de 50 anos,
aproximando-se agora do final da sua vida Util e, portanto, necessitardo brevemente de reabilitacdo
ou substituicdo (ASCE, 2017). As estruturas estdo envelhecidas, com uma idade média de 43 anos,
tendo 39% mais de 50 anos e 15% uma idade entre 40 e 49 anos (GAO, 2016). Nos ultimos anos,
neste pais, 0s investimentos passaram a priorizar a preservacdo das obras de arte existentes (ASCE,
2017). Em 2012, foram gastos 17,5 mil milhdes de dolares em construcdo de obras de arte. A
grande maioria desse montante, 16,4 mil milhGes de ddlares, foi destinada a reabilitacdo ou
substituicdo de pontes existentes, tendo o restante sido dedicado a construcdo de novas pontes
(Kirk & Mallett, 2018).

O parque de pontes dos EUA contabilizava 614.387 pontes em 2016, constatando-se que
9,1% se encontravam estruturalmente deficientes, realizando-se, em média, 188 milhdes de
viagens diarias através de uma ponte estruturalmente deficiente. Além disso, a 10,1% foram
impostas restricdes de carga ou velocidade, e 13,6% foram consideradas funcionalmente obsoletas
(ASCE, 2017). A estimativa mais recente indica que as necessidades de reabilitacdo de pontes dos

EUA implicariam 123 mil milhGes de dolares.

Na Unido Europeia, a maioria das pontes das redes rodoviarias nacionais foi construida
apos a Segunda Guerra Mundial (Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013). Por esse fato, grande
parte delas tem hoje mais de 40 anos e a situacdo comeca a parecer-se com a dos Estados Unidos
(Cruz P. J., 2006). Pouco depois do colapso da ponte Morandi, uma auditoria do governo francés
revelou que, das 12 000 pontes mantidas pelo Estado que atravessam o pais, um ter¢o necessitava

de reparacGes e 840 corriam o risco de ruir. Na Alemanha, as pontes também estdo a envelhecer
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e, em 2017, 12,4% das pontes estavam em maés condi¢Ges (Government Europa, 2019). Na
Gra-Bretanha, quase 3 500 pontes tiveram restricbes de carga no ano fiscal de 2016-2017,
estimando-se que repor estas pontes em perfeitas condic¢Ges teria um custo de cerca de mil milhdes
de euros, o equivalente a cerca de 317 mil euros por estrutura. Para acdes de conservacgdo de todo
0 parque de pontes seriam necessarios quase 6 mil milhdes de euros, despendendo a Gra-Bretanha
em manutengdo e conservacao cerca de 430 milhdes de euros anualmente (RAC Foundation,
2018).

Em Portugal, a maioria das pontes rodoviarias foram construidas nos ultimos 35 anos.
Aprender as ligdes do atual cenario de infraestruturas em alguns dos mais desenvolvidos paises do
mundo, e assumindo o0 atraso portugués no desenvolvimento da economia, € possivel concluir que
precisamos de agir hoje para evitar esses grandes investimentos daqui a 20 ou 30 anos, ou seja,

temos de manter o presente para preservar o futuro (Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013).

Em todo o mundo, os investimentos em redes rodoviarias e ferroviarias sdo enormes e as
pontes, juntamente com os taneis, sdo de longe as partes mais vulneraveis e caras por quilometro.
Nas redes rodoviarias, tipicamente compreendem cerca de 2% do comprimento e cerca de 30% do
valor, o que mostra o custo relativamente elevado das pontes (Figueiredo, Moldovan, & Marques,
2013). A IP refere que, desde 2010, foram investidos mais de 300 milhdes de euros na reparacao
e manutencéo das obras de arte. Em 2018, a IP deu inicio a 22 empreitadas de reabilitacéo e reforco
de obras de arte, abrangendo um total de 27 obras de arte, totalizando um investimento de 26,6
milhdes de euros, onde destaca a intervencdo de conservacao e reparacdo da Ponte 25 de Abril, no
valor de 12 milhdes de euros (Cruz M., 2019). A IP vai investir, em 2022, 41 milhdes de euros

para reabilitar 25 obras de arte que integram a rede rodoviaria e ferroviaria nacional.

A estratégia de manutencdo mais correta em obras de arte, assim como noutros tipos de
equipamentos e infraestruturas sociais, € a manutencao preditiva. Esta baseia-se num conjunto de
acOes de inspecdo implementadas de acordo com um calendario planeado e com intervalos
regulares entre visitas (Brito, Santos, & Branco, 2002). A adocdo de medidas de manutencao
permite, em muitos casos, prevenir anomalias que implicam, muitas vezes, onerosos trabalhos de
reparacdo e restricbes a utilizacdo da obra de arte (Santos, 2007). A demora em iniciar a
manutencdo de uma obra torna os reparos mais trabalhosos e onerosos. A lei de evolucdo dos
custos, conhecida como Lei de Sitter (Figura 2.3), mostra que a cada uma das etapas da vida util
da estrutura correspondera um custo de corre¢cdo que segue uma progressao geométrica de razéo

cinco.
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Assim, por exemplo, na fase de manutencdo preventiva as operagdes necessarias para
assegurar as boas condi¢des da estrutura durante o periodo da sua vida Util podem custar até 25
vezes mais que medidas corretas tomadas na fase de projeto. Por outro lado, podem ser cinco vezes
mais econdmicas do que aguardar a apresentacdo de patologias que requeiram acdes de

manutenc&o corretiva.

Manutencao corretiva

tempo

Projeto

i 125
custo relativo

Figura 2.3 - Lei de Sitter (Fonte: www.picbon.com)

Pelo exposto se compreende que 0s custos de manutengéo e conservacao de obras de arte
sdo cada vez mais importantes. Com efeito, além da acelerada degradacao das estruturas, da idade
das mesmas, das novas solicitacfes a que estdo sujeitas e da preocupacdo com a seguranca e
desempenho que oferecem, o numero de obras de arte é tdo elevado que as administracdes
necessitam de investir cada vez mais dinheiro na inspecdo e conservacdo das mesmas. Embora
neste &mbito o valor do investimento tenha vindo a aumentar nos Gltimos anos, este é insuficiente
para cobrir todas as intervengdes necessarias. Isto significa que tem de existir um processo de
priorizacdo na gestdo de obras de arte e que tem de ser encontrado um equilibrio entre o

desempenho pretendido e os recursos financeiros disponiveis.

Os sistemas de gestdo de obras de arte sdo instrumentos fundamentais de apoio a decisao,
que auxiliam na priorizacdo e no planeamento de acGes preventivas e corretivas ao longo da vida
atil das estruturas, tendo como objetivos principais garantir a seguranca, a funcionalidade e a
otimizacdo na utilizacdo dos recursos disponiveis. De uma forma sintética, pode dizer-se que sdo
normalmente compostos por trés modulos base: base de dados; inspecdo e avaliacdo; e apoio a
deciséo e gestdo. Estes sistemas devem permitir ao gestor tomar decis6es baseadas na informacéo

recolhida durante as inspecoes relativas ao estado de conservagdo das obras de arte, utilizando-as
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para construir cenarios de atuacao e prever o nivel de conservacéo futuro de cada elemento (Pogas,
2009), como é exemplificado na Figura 2.4, na qual as linhas verde e azul representam dois

cenarios de atuacao possiveis.

Aumento da
capacidade

Desempenho Desempenho

Limite de servigo ou seguranca T T Limite de servigco ou seguranca T;En;ngo da
minimos L minimos ! vida atil
! T
0 100 Tempo 100 Tempo
anos anos

Figura 2.4 - Evolucdo de diferentes estratégias de conservacao de obras de arte (Adaptado de Pocas, 2009)

Atualmente, os recentes desenvolvimentos tecnoldgicos possibilitam uma nova
abordagem aos sistemas de gestdo de obras de arte através da implementacdo da monitorizagéo da
integridade estrutural ou Structural Health Monitoring (SHM), que permite a monitorizagdo
permanente do estado de conservacdo e de seguranca da estrutura. A sua utilizacdo em obras de
arte ndo €, no entanto, generalizada, restringindo-se apenas a estruturas consideradas com

importancia muito relevante, pela sua dimenséo, complexidade ou papel socioecondémico.

Efetivamente, as inspecdes continuam a ser a pratica corrente de monitorizacdo da
integridade de uma estrutura, ainda que seja uma monitorizacdo pontual ou momentanea. As
inspecdes tém assim uma importancia crucial na gestdo de obras de arte, ja que sdo a pratica
dominante de acompanhamento do comportamento e da condi¢do das estruturas, servindo como
meio privilegiado de detecdo de anomalias e respetivo nivel de deterioracdo, de identificacdo de
intervencgdes e programacao de acOes necessarias que servira de base para a gestdo dos fundos
disponiveis, e, em Gltima analise, de garantia de seguranca das estruturas, constituindo o input do

sistema de gestdo de obras de arte.

A qualidade dos dados inseridos nos sistemas de gestdo de obras de arte tem, portanto,
enorme relevancia, ja que desta dependera a eficacia de todo o sistema. As inspecdes baseiam-se
essencialmente em inspecBes visuais que, pelo seu carater subjetivo e qualitativo, s&o
complementadas por ensaios ndo destrutivos, também denominados Non-Destructive Testing

(NDT) ou Non-Destructive Evaluation (NDE), de modo a facultar informacéo de indole mais
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quantitativa sobre a condi¢do das estruturas, melhorando a consisténcia e a fiabilidade das
inspecdes e, consequentemente, do proprio sistema de gestdo de obras de arte. Estes ensaios sdo
ja usados em muitos paises, constituindo atualmente um complemento importante na avaliagdo da

condicdo de uma obra de arte.

As obras de arte ttm de ser acompanhadas e inspecionadas ao longo da sua fase de
servico, de forma periddica e exaustiva, executando-se atividades de manutencdo e conservacao
sempre que necessarias, para que se atinja o periodo de vida til para o qual foram concebidas e
se possam garantir os requisitos de seguranca e funcionalidade.

Em Portugal, o parque de obras de arte é cada vez maior e inclui algumas obras de elevada
importancia sociocultural. Esse fato associado ao tragico colapso da ponte centenaria de Entre-o0s-
Rios, que vitimou cerca de meia centena de pessoas em marco de 2001, vem justificar a urgéncia
de implementacdo de mecanismos de alerta atempada para as situacdes de maior perigosidade
(Almeida J. M., 2003). O objetivo principal da gestdo de obras de arte é evitar o colapso
(Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013).

Nas obras de arte, as exigéncias socioecondémicas inerentes a sua utilizacéo, os elevados
custos tanto associados a intervencdes de reparacdo, como 0s associados as interferéncias ou
restricdo na exploracdo durante a fase de servico, e a limitacdo de fundos disponiveis para as
atividades de manutencéo e conservacao justificam um acompanhamento rigoroso das obras e uma
gestdo integrada ao longo das suas vidas, que permita uma otimizacdo do investimento global e

dos usufrutos a médio e longo prazo.

2.3. Sistemas de gestao de obras de arte

A gestdo criteriosa de um parque de obras de arte tem como principais objetivos a
seguranca estrutural, a minimizacdo dos custos de conservacdo, a racionalizacdo dos meios
disponiveis e o prolongamento da vida atil das obras de arte, o que para além das vantagens
econdmicas se revela também conveniente tanto do ponto de vista ambiental como da preservacao
do patrimonio. A referida gestdo compreende a recolha e tratamento de informacéo relativamente
ao estado de conservacdo de cada obra, a realizacdo de trabalhos de manutencéo e de reabilitacéo

e, eventualmente, a sua reconstrucao ou substituigdo (Santos, 2007).
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Os sistemas de gestdo de obras de arte sdo instrumentos de apoio a decisao que auxiliam
na priorizacdo e no planeamento de ag¢les preventivas e corretivas ao longo da vida util das
estruturas, bem como na utilizacdo mais racional dos limitados recursos disponiveis. Séo
ferramentas informaticas desenvolvidas para, a partir dos resultados das inspecGes, analisar fatores
técnicos e econdmicos de modo a assistir as autoridades na determinagdo de como e quando tomar
decisdes referentes a manutencdo, reparacdo e reabilitacdo das estruturas. A gestdo de obras de
arte € uma vasta area multidisciplinar que incorpora conhecimentos de engenharia estrutural,

tecnologia da informacédo e economia (Figura 2.5) (Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013).

Structural
Engineering

Information
Technology

Figura 2.5 - A gestdo de obras de arte como um campo multidisciplinar (Fonte: Figueiredo, Moldovan, & Marques,
2013)

Para que o sistema apoie de forma adequada a tomada de decisGes sobre a afetacdo dos
recursos disponiveis para realizacdo de trabalhos de conservacdo das diversas obras de arte é
necessario que, para além dos custos associados a esses trabalhos, possibilite uma hierarquizacao
das deficiéncias existentes, em termos da sua gravidade bem como da complexidade e urgéncia da
sua reparacgdo. Essa hierarquizacdo s € possivel com uma classificacdo tdo objetiva e uniforme
quanto possivel relativamente deficiéncias detetadas nas diversas obras de arte. Nesse sentido, €
indispensavel que o sistema de gestdo defina claramente os procedimentos a adotar no ambito de
uma inspecdo, listando os pontos a analisar, identificando as principais anomalias e definindo
critérios para a sua classificacdo. O bom éxito desta tarefa passa ainda pelo estabelecimento das

qualificacdes dos inspetores e pela sua adequada formacgéao (Santos, 2007).
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Os sistemas de gestdo de obras de arte tém como principais eixos de atuacdo (P6voa,
Freire, & Santos, 2017):

A identificacdo de anomalias existentes nas obras de arte;

O levantamento exaustivo dos trabalhos necessarios, de manutencao e reparacao,

tendo em vista a sua realizacdo atempada;

A prescrigdo de medidas de atuagdo complementares, tendentes ao

desenvolvimento do diagnéstico; e

A priorizacdo das intervengdes de grande reparacdo das obras de arte com

condicéo estrutural mais grave.

Os sistemas de gestdo de obras de arte possuem trés modulos base:

Base de dados: a base de dados deve conter os registos do inventario das obras,
com as informagdes disponiveis da construcdo e do projeto (materiais, sistema

construtivo, capacidade de carga, dimensdes);

Inspecdo e avaliacdo: modulo constituido pelos apontamentos das inspecdes
periddicas realizadas nas obras ou possiveis mudancas de registos do inventario
tais como: alteracdo do volume de trafego, modificaces relativas as obras, entre

outros; e

Apoio a decisdo e gestao: neste modulo, os sistemas de gestdo de obras de arte
baseiam-se em ferramentas de andlise de custo de vida ou Life-Cycle Costs
Analysis (LCCA). Na analise de custo de vida sdo considerados, além dos custos
iniciais dos empreendimentos (projetos, construcdo e execucao), 0s custos de
longo prazo distribuidos nas acGes de opera¢do, manutencao, reparos, reabilitacao
e de substituicdo. Este mddulo é dividido nos médulos de custo, deterioracdo e
otimizacdo. O modelo de deterioracdo é construido através de ferramentas
estatisticas baseadas em dados das inspe¢des periddicas das obras de arte. Os

modelos de deterioracdo e as ferramentas analiticas e numéricas de otimizacao



possibilitam avaliar o desempenho das obras de arte e quantificar riscos, prever e
planear as intervengdes, determinar prioridades, calcular os custos envolvidos nas
obras e planear orgamentos, otimizando o destino dos recursos (Oliveira, Greco,
& Pereira, 2018).

Os dois primeiros médulos sdo constituidos fundamentalmente pela entrada de dados,
tendo como principal beneficio a organizacdo das informacdes através da sua insercdo de acordo
com formato padronizado e em campos especificos. Ao serem organizados e uniformizados, 0s
dados podem ser trabalhados mais facilmente pelo usuario, possibilitando a sua maior exploracao

a partir da utilizagdo de simulagdes computacionais.

2.4. O papel das inspecoes

A manutencdo e a conservacao das obras de arte sdo fundamentais para garantir a
seguranca das estruturas, um desempenho acima de limites aceitaveis e o tempo de vida definido
em projeto. A manutencdo devera fazer parte de um processo mais amplo de gestdo que, por sua
vez, se baseia nos resultados obtidos atraves da realizacdo de inspecdes as estruturas. As inspecdes
permitem obter os dados necessarios para conhecer, em cada momento, o estado funcional e

resistente das estruturas (Cruz P. J., 2006).

Nos sistemas de gestdo de obras de arte as inspe¢des tém uma importancia crucial, pois a
manutencdo e a conservagdo das obras de arte baseiam-se, fundamentalmente, nos resultados
obtidos nas atividades de inspecdo (Cruz P. J., 2006). Os resultados das inspecfes constituem,
assim, o input dos sistemas de gestdo de obras de arte e da qualidade dos resultados obtidos

depende, em grande parte, a eficacia de todo o sistema de gestao.

Um dos principais objetivos das inspecfes € o de detetar anomalias. Os resultados das
inspecdes, fundamentalmente sob a forma de listagens de anomalias detetadas e respetivo nivel de
deterioracdo, constituem a base de dados dos sistemas de gestdo de obras de arte. As anomalias
sdo registadas nos relatorios de inspecdo, descritas detalhadamente, referindo as respetivas causas
e as consequéncias que poderdo advir da sua existéncia (Cruz P. J., 2006). Assim, poderdo ser
preconizados os trabalhos necessarios para a sua mitigacdo e também acompanhar o seu progresso

através do recurso aos relatdrios de inspecdo da obra de arte ao longo do tempo.
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Atraveés das inspecdes € também possivel definir politicas de atuagdo em funcéo de sinais
premonitérios detetados, atribuindo a operacdo de colmatacdo de cada anomalia a um grupo de
prioridade de atuagdo. Sendo os fundos monetérios adstritos a manutencdo do parque de obras
existente insuficientes para colmatar todas as anomalias detetadas, os grupos de prioridade de
atuacdo permitem definir a forma de despender racionalmente os fundos disponiveis (Brito,
Santos, & Branco, 2002).

Os sistemas de gestdo de obras de arte mais evoluidos poderdo ser capazes de estudar
diferentes cenarios de acdo e eventuais consequéncias, permitindo ao gestor simular os efeitos nas
estruturas, por exemplo, do adiamento de acGes de manutencdo ou o0 aumento da periodicidade das
inspecdes. Poderdo incluir analises mais complexas baseadas em modelos de deterioracdo, que
permitem a previsdo do estado dos elementos ao longo do tempo. Estes modelos baseiam-se em

resultados das inspecdes.

Assim, os principais objetivos das inspecdes de obras de arte sao:

e Garantir a seguranca das obras de arte;

e ldentificar quaisquer trabalhos de manutencdo, reparacéo e reabilitacdo que sejam

necessarios; e

e Fornecer uma base para o planeamento e financiamento das obras necessarias.

A Unica forma adequada de realizar inspecGes em obras de arte inseridas numa rede viaria
¢ através de procedimentos normalizados. Esses procedimentos deverdo ser definidos em
documentos preparados de antemao pela entidade concessionaria e recorrerdo a um conjunto de
ferramentas cuja implementacdo se baseia no conhecimento/experiéncia de diversos especialistas

em obras de arte (desde o0 projeto a manutencao, passando pela construcédo e inspecao).

As inspecdes devem ser um passo importante na tarefa de garantir a funcionalidade das
obras de arte durante toda a sua vida util e prolongar esta tanto quanto possivel (Brito J. , 2001).
Numa estratégia de manutencdo proactiva, as inspecdes devem ser realizadas em todas as obras de
arte da rede com um calendario predefinido, independente do estado das estruturas, que sO é

alterado perante a detecdo de graves anomalias estruturais.
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2.5. Tipos de inspecéo

As inspecdes que podem ser realizados ao longo da vida util de uma obra de arte séo
geralmente divididas em cinco categorias: inspecdo de inventario, inspecdo de rotina, inspecao
principal, inspecdo especial e inspecdo subaquética (Santos, 2012). A cada tipo de inspecédo
correspondem diferentes periodicidades, meios de acesso, equipamento e exigéncias de

qualificacdo dos inspetores (Santos, 2007). De seguida descrevem-se 0s tipos de inspecao.

2.5.1. Inspecgéo de inventario

A inspecdo de inventario deve constituir a primeira atividade na implementacdo de um
sistema de gestdo de obras de arte, devendo preceder e servir de base a quaisquer outros trabalhos
de inspecdo, manutencdo ou conservacdo. O inventario de uma obra de arte € o registo organizado
e sistematico das suas caracteristicas, devendo ser efetuado quando uma nova obra de arte é

integrada no sistema e para as obras ja integradas que, entretanto, tenham sido objeto de alteraces.

Consiste, essencialmente, na localizacao, identificacdo e descricdo da obra de arte, de
acordo com critérios preestabelecidos, de forma a obter uma base documentada que permita, com
eficiéncia, efetuar todos os procedimentos posteriores de gestdo das obras de arte (Cruz P. J.,
2006). A informacao deve ser uniformizada o mais possivel e suficientemente detalhada de forma

a evitar situacOes futuras de duvida sobre determinadas caracteristicas da obra.
O inventario, é, em geral, organizado em trés partes (Cruz P. J., 2006):

e Dados administrativos: nos dados administrativos regista-se toda a informacéo
disponivel que permita localizar e identificar inequivocamente a obra de arte. Para a
localizacdo da obra sera fundamental registar, pelo menos, 0 nome da via em que esta
se insere e o respetivo ponto quilométrico. Para a identificacdo, deve-se, entre outros,
registar o tipo de obra e o seu nome e atribuir-lhe uma numeracdo ou matricula. E
ainda necessario registar a localizacdo geogréafica de cada obra de arte, dada pelo GPS

(georreferenciacdo) no ponto de intersecdo da via principal com a via intersetada;
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e Dados técnicos: nos dados técnicos devem ser registados a solucéo estrutural (tipo de
estrutura, nimero de vaos, etc.), as dimensdes gerais (comprimento, largura, gabarits),
a caracterizacdo da via sobre a obra de arte e do respectivo trafego, e alguns dados
sobre 0 meio em que se insere a obra (zona sismica, agressividade ambiental, etc.)
(Cruz P. J., 2006). Estes sdo os dados mais apropriados para entender o comportamento
estrutural e realizar projetos de reparacao, se necessarios (Sousa G. J., 2017); e

e Dados de constituicdo: estes pretendem descrever e quantificar 0s
materiais/equipamentos, utilizados nas diversas partes da obra de arte. Em geral, as
obras de arte sdo divididas em varias componentes de constituicdo das partes fisicas
distintas da estrutura e que se distinguem pela funcéo que desempenham. Assim, deve-
se identificar os componentes que constituem a obra de arte escolhidos.
Posteriormente, para cada componente, devera ser feito o registo de todos os

materiais/equipamentos que o constituem, bem como das respectivas quantidades.

Estes dados podem ser obtidos através da consulta do projeto de execugdo ou, no caso
deste ndo existir ou ser omisso, atraves da sua recolha diretamente em campo, segundo métodos
preestabelecidos. Em situacfes de divida, as quais podem surgir durante o inventario ou em fases
posteriores, a confirmacdo devera ser sempre feita na obra e, no caso de haver divergéncias, devem

ser feitas as devidas corre¢des e atualizado o inventario (Cruz P. J., 2006).

2.5.2. Inspecao de rotina

As inspecdes de rotina sdo efetuadas com uma periodicidade bienal no contexto
rodoviario e com uma periodicidade de 15 meses no contexto ferroviario (IP, 2018). O intuito
destas inspecdes € avaliar o estado de manutencdo das obras de arte, o qual traduz a boa ou ma
execucdo regular dos trabalhos de manutencdo (Cruz P. J., 2006). Servem para identificar

eventuais anomalias ou confirmar que a manutencéo corrente é suficiente (Coutinho, 2018).

Durante a inspecdo, o inspetor deve avaliar os trabalhos de manutencdo anteriormente
realizados, assim como a necessidade de realizar trabalhos complementares. Estes trabalhos de

manutengdo distinguem-se dos de reparacdo/conservacdo pela sua natureza, extensdo e
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especificidade técnica, pelo que podem ser efectuados por pessoal menos especializado e sem 0

recurso a equipamentos especiais (Cruz P. J., 2006).

Estes trabalhos, nos sistemas de gestdo de obras de arte, encontram-se, geralmente,
tipificados e associados a custos unitarios. Assim, é possivel ter um caderno de encargos relativo
aos diversos trabalhos de manutencédo e desenvolver mapas de quantidades para trabalhos futuros

com base nos relatérios das inspecdes de rotina.

Estas inspecOes distinguem-se das inspec¢des principais por ndo ser feita a avaliacdo das
anomalias mais graves cuja retificacdo terd de passar pela execucdo de trabalhos de
reparacao/conservacao ou pela elaboragdo de projetos de reabilitagdo. Contudo, se durante uma
inspecédo de rotina forem detetadas anomalias que, pela sua complexidade e natureza, requerem
uma avaliacdo mais aprofundada, devera ser indicada a necessidade de realizacdo de uma inspecao

principal.

2.5.3. Inspecdo principal

As inspecdes principais sdo realizadas a cada seis anos (Coutinho, 2018). Consistem em
observar e registar as condi¢cdes de funcionamento de uma obra de arte (Cruz P. J., 2006). As
inspecdes de rotina pretendem apenas identificar as anomalias resultantes da falta de manutencéo,
pelo que as inspecdes principais se distinguem das de rotina por efetuarem a avaliacdo das
anomalias mais graves, como fissuras em elementos estruturais, rotacdo ou desaprumos de pilares
ou assentamentos de fundacgdes (Jesus, 2015), que comprometem o bom desempenho dos diversos
componentes da obra de arte, quer a nivel de durabilidade, quer ao nivel da seguranca, e cuja
retificacdo terd de passar pela realizacdo de trabalhos de manutencdo ou pela preparacdo de

projetos de reparacao.

Os danos menores, associados a um deficiente estado de manutencdo, podem
comprometer a durabilidade dos materiais e equipamentos a médio e longo prazo, correspondendo
a situacdes sobre as quais se pode atuar facilmente. Os danos mais importantes correspondem,
geralmente, a um estado mais avancado de degradacdo (estado de conservacdo) dos
materiais/equipamentos, sendo em parte resultantes da ma concec¢do ou da deficiente execuc¢édo dos
componentes da obra de arte, e podem comprometer a curto ou médio prazo a seguranga estrutural
e/ou do trafego, ou ter uma evolugdo que origine custos de reparacdo demasiado elevados

evitaveis.

23



Durante a inspecéo principal deve-se fazer o registo completo, por componente, de todos
os danos visiveis ou situacdes de funcionamento inadequado. Deve-se descrever e localizar o dano,
indicar a sua causa, se for conhecida, e a evolugéo prevista, sendo ainda do ambito deste tipo de
inspecdo a sugestdo de trabalhos de reparagdo que visem retificar as anomalias encontradas de
forma a conferir aos componentes afetados o estado de conservacgao previsto em projeto.

Em caso de incerteza em relagdo a causa, extensdo ou gravidade da anomalia deve-se
solicitar a realizacdo de uma inspecao especial, por forma a efetuar analises técnicas especificas
que permitam avaliar com seguranca o real estado do componente e propor o trabalho mais
aconselhavel para a sua corre¢do (Cruz P. J., 2006).

2.5.4. Inspecao especial

Este tipo de inspe¢do ndo tem carater sistematico ou periodico, porque ndo responde a
uma estratégia estudada com antecedéncia. Em geral, a inspecdo especial é proposta, no
seguimento de uma inspecdo principal, quando ¢ verificada uma anomalia cuja causa, extenséo ou
gravidade se desconhece, ou se conhece com algum grau de incerteza, mas cuja avaliacdo se
considera fundamental para garantir a seguranca e/ou durabilidade da estrutura. Os resultados
obtidos neste tipo de inspecao servem de base para definir-se uma estratégia de intervencao que
podera passar pela execucdo de um projeto de reabilitacdo ou pela monitorizacdo das anomalias e

do comportamento estrutural (Cruz P. J., 2006).

Neste tipo de estudo pode recorrer-se a monitorizacao estrutural, a realizacdo de ensaios
de carga estaticos ou ensaios dinamicos da estrutura ou a execucdo de ensaios laboratoriais,
mecanicos ou quimicos, de amostras recolhidas em obra, que proporcionam uma relevante

informacdo sobre o estado de deterioracdo dos componentes da obra de arte.

Os custos associados a este tipo de inspecdo sdo normalmente relevantes e é crucial uma
escolha racional dos ensaios a realizar, bem como dos equipamentos que se ira utilizar. Deve-se
definir o tipo de ensaio consoante os resultados pretendidos, a precisdo exigida, a extensdo da
estrutura, a verba disponivel e a perturbacdo que é introduzida na utiliza¢do da obra da arte (Sousa
G. J., 2017).
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2.5.5. Inspec¢do subaquatica

Nas obras de arte em que existem elementos submersos deverdo ser realizadas
periodicamente inspecdes subaquéticas, que deverdo ser realizadas com o intervalo maximo de
cinco anos, com o objetivo de verificar a existéncia de alguma zona critica na estrutura ou na zona

envolvente, cuja rotura possa provocar o colapso parcial ou total da obra de arte.

O ambito das inspeces subaquaticas compreende a atividade de mergulho para
observacao, registo videografico e levantamento das anomalias da parte submersa, bem como a
realizacdo de levantamentos topo-batimétricos para obter as cotas do fundo do leito e a topografia
das margens (IP, 2018). Devem ser planeadas, programadas, supervisionadas e interpretadas por
engenheiros com experiéncia e competéncia comprovada no dominio das obras de arte e estruturas
especiais, uma vez que englobam caracteristicas pluridisciplinares, envolvendo a anélise
estrutural, hidraulica, geotécnica e geologica. Recomenda-se que néo se dissocie a inspecao das
fundacdes submersas do resto da obra de arte, uma vez que os danos na estrutura sdo por vezes

imputaveis a anomalias existentes na sua fundacédo (Sousa G. J., 2017).

2.6. Os principais gestores de obras de arte em Portugal

Tal como noutros paises, em Portugal a responsabilidade pelas redes rodoviaria e
ferroviaria distribui-se por varias entidades gestoras e, consequentemente, também a gestdo de

obras de arte.

A Rede Rodoviaria Nacional (RRN) em exploracdo compreende atualmente 14 313 km.
A IP, resultante da fusdo consagrada no dia 1 de junho de 2015 entre a Rede Ferroviaria Nacional
(REFER) e a Estradas de Portugal (EP), e cujo Unico acionista € o Estado Portugués, é a empresa
publica que atualmente gere os setores rodoviario e ferroviario de Portugal, sendo concessionaria
de 11 725 km da RRN, dos quais 10 871 km em gestdo direta (incluindo 3 756 km de estradas
desclassificadas e ainda ndo municipalizadas), e 854 km de rede subconcessionada (atraves de
parcerias estratégicas com privados). Os restantes 2 588 km respeitam as Concessfes do Estado
(AMT, 2021). Assim, paralelamente a empresa publica IP, outras empresas atuam no dominio das

concessdes do setor rodoviario para a gestdo da maioria das autoestradas.
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As 14 concessoes atuais da RRN e as 7 subconcessdes da IP séo identificadas na Figura
2.6. A Figura 2.7 representa graficamente uma decomposi¢do da RRN, em termos de extenséo,
nas parcelas correspondentes as Concessdes do Estado e a Concessdo da RRN (e, dentro desta, sob

gestdo direta da IP e subconcessdes). A figura indica ainda, para cada parcela citada, a respetiva
extensdo correspondente a autoestradas.
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Figura 2.6 - Concessionarias da RRN e subconcessdes da IP (Fonte: Feio, 2021)
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Figura 2.7 - Diagrama esquematico das extensdes das concessdes da Rede Rodoviaria Nacional e da Rede Nacional
de Autoestradas (fonte: AMT, 2021)

A Brisa, com contrato de concessdo datado de 1972, possui a maior extensao explorada
de autoestradas, sendo a maior concessiondria privada de autoestradas em Portugal. As

autoestradas da rede sdo exploradas em regime de concessao, através de 6 concessdes rodoviarias,
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nas quais a Brisa participa. Para além da rede principal, hoje com a designacao de Brisa Concessao
Rodoviéria (BCR), a Brisa Auto-estradas de Portugal conta na sua rede nacional com participaces
noutras concessoes e subconcessdes, nomeadamente nas concessdes Litoral Centro (Brisal), Auto-
estradas do Atlantico (AEA) e Douro Litoral (AEDL), e nas subconcessdes Baixo Tejo (AEBT) e
Litoral Oeste (AELO) (Barros, Oliveira, Martins , Perdigdo, & Costa, 2013).

As redes municipais, com uma extenséo de 80.000 km, abrangem todas as estradas ndo
incluidas no Plano Rodoviario Nacional (PRN) e incluem estradas antes classificadas como
Estradas Nacionais (EN), mantendo-se parte ainda sob responsabilidade da IP. Essas redes séo da
responsabilidade dos municipios, bem como a gestdo das obras de arte nelas inseridas.

Assim, os principais donos de obras de arte em Portugal séo a IP e a Brisa, mas as camaras
municipais também tém um parque de obras de arte muito vasto (Coutinho, 2018). O parque de
obras de arte destas entidades, as metodologias de gestdo e de acompanhamento das suas estruturas

e a condicdo das mesmas serdo caracterizados nos subcapitulos seguintes.

2.7. A gestao de obras de arte sob tutela da IP

2.7.1. Caracterizacdo do parque de obras de arte

A IP, sendo a maior concessionaria rodoviaria e ferroviaria de Portugal, é aquela que
apresenta um maior numero de obras de arte no seu patrimonio (Pereira, 2018). De acordo com
dados de junho de 2022, a IP € responsavel por 7 800 obras de arte, sendo que 5800 pertencem a

rede rodoviaria e 2000 integram a rede ferroviaria nacional (1P, 2022).

Relativamente a idade das obras de arte, apenas se conhece o ano de construcao de cerca
de 42% das obras. Analisando o universo das obras das quais € conhecido o0 ano de construcéo,
constata-se que a grande maioria foi construida entre 1950 e 2000 (Figura 2.8). Os dados sdo
relativos as obras de arte da EP no ano de 2008 (Lopes E. , 2008).
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Ano N.° de Obras

>2000 536
11950 - 2000 ] 1374
11900 - 1950 ] 161
11850 -1900 ] 138
11800 - 1850 ] 9

<1800 6

Figura 2.8 - Distribuicdo das obras de arte da EP por idade (Fonte: Lopes E., 2008)

Relativamente a tipologia das obras de arte rodovidrias (Figura 2.9), verifica-se que existe
uma predominéancia de obras de reduzida extensdo, do tipo passagem hidraulica (43%). As pontes
correspondem apenas a cerca de 19%.

No que diz respeito ao material constituinte das obras de arte rodoviarias, é de salientar
que cerca de 37% das obras sdo de alvenaria, fato diretamente relacionado com a idade da rede
rodoviaria portuguesa. O material predominante € o betdo armado ou betdo armado pré-esforcado,
com 58%, em face da expansdo consideravel da rede rodoviaria nacional nos Gltimos 30 anos. As
obras com tabuleiros metalicos e mistos estdo incluidas num grupo restrito de 2% das obras da
rede rodoviéria.

Em termos de extensao das obras rodoviarias, as estruturas com comprimentos reduzidos
(menor que 10 m) predominam, com 58%. As obras com comprimento superior a 100 m tém ainda
alguma expressdo na rede rodoviaria, representando 9% (Pereira, 2018).

PATRIMONIO POR TIPO PATRIMONIO POR PATRIMONIO POR
MATERIAL EXTENSAO

. H Betdo armado E<]10m
W Passagem agricola
®Passagem hidraulica mBAPE m[10;50 [m
M Passagem superior
B ARM m[50;
® Passagem inferior €0 [50; 100 [m
B Passagem de pedes ® Misto/outras ®[100; 500 [ m
HPonte
B Alvenaria H>500m

B Viaduto

Figura 2.9 - Distribui¢do do patriménio de obras de arte rodoviarias da IP por tipologia, por material e por extensdo
das respetivas estruturas (Adaptado de Pereira S. A., 2018)
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No que diz respeito a tipologia das obras de arte que integram a rede ferroviaria, observa-
se que sdo na sua maioria passagens hidraulicas, passagens inferiores e pontes. A maioria das obras
sdo de betdo e de alvenaria, seguindo-se as estruturas metalicas, sendo que as estruturas mistas sao
apenas 49 (Lopes N., 2016). Relativamente as pontes, e apesar de atualmente se privilegiar o betdo
armado e 0 aco estrutural como material base na construcdo de novas pontes, no que concerne as
pontes existentes, estas apresentam também como material base a pedra natural, tijolos ou o ferro
pudlado (Silva, 2018). A Figura 2.10 indica a distribuicdo das obras de arte ferroviarias da IP, em
percentagem, por tipologia e por material, segundo dados de 2016.

1200
1000
800

1011 1500

983

627 1000 784
600 440 548
400 500
200 143 84 49 49
0 | 0
Fungdo Material
PH WPl NPIP MPO WVU WPSP Alvenaria W Betdo W Metalica m Mista
PH ~ PASSAGEM HIDRAULICA
Pl - PASSAGEM INFERIOR
PIP ~ PASSAGEM INFERIOR PEDONAL
PO~ PONTE
VU - VIADUTO
PS - PASSAGEM SUPERIOR
PSP ~ PASSAGEM SUPERIOR PEDONAL
a) Por tipologia b) Por material

Figura 2.10 - Patriménio de obras de arte ferroviarias da IP por tipologia e por material (Fonte: Lopes N., 2016)

2.7.2. Caracterizacdo da gestao das obras de arte e estado de conservacéo das

estruturas

Como ferramenta de suporte a gestdo, a IP detém um sistema de gestdo de obras de arte,
0 SGOA IP, para o conhecimento pormenorizado e permanente das obras de arte e sua condicdo
estrutural. O SGOA IP incorpora um vasto conjunto de informacao recolhida através das atividades
periddicas de inspecdo, permitindo a detecdo antecipada das necessidades de intervencdo e a

atempada resposta no reforco e reabilitacdo das obras de arte (IP, 2022).

A gestdo do patriménio de obras de arte rodoviarios tem sido realizada mediante um
sistema de gestdo de obras de arte que iniciou em meados da década de 2000. Desde essa época,
este recurso tem vindo a ser fundamental na gestéo da conservacgéo, principalmente para organizar
e processar todas as informacdes relativas as obras. Nessa circunstancia, foram estabelecidos

procedimentos sistematicos de acompanhamento periddico das obras de arte, especialmente na
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area das inspecdes principais (Pereira, 2018). Um novo sistema de gestdo foi criado pela IP, no
fim de 2017, que tem vindo a ser implementado progressivamente com o intuito de desenvolver
um SGOA Unico e desativar de forma gradual os trés anteriores sistemas de gestdo: o SGOA -
Rodoviario, 0 SGOA - Pontes ferroviarias e 0 SGOA -Tuneis ferroviarios. O objetivo é a
harmonizacédo da avaliacdo do estado de condicao dos varios tipos de ativos que integram as redes.
O modelo sistematico e funcional de gestdo de obras de arte (Figura 2.11), aprovado no final de
2017, foi previamente validado pelo LNEC.
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Figura 2.11 - Modelo funcional do SGOA IP (Fonte: P6voa, Freire, & Santos, 2017)

De uma forma geral, o modelo operacional do SGOA IP é constituido por quatro grupos
de atividades distintas: inventario, inspecdo e diagndstico, estudos e projetos, e manutencao,
reparacdo, reforco e substituicdo. O inventario trata-se de uma atualizacdo permanente do parque

de obras na area de gestdo da rede, contendo os registos dos historicos provenientes dos trabalhos
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realizados nessas obras. De acordo com as inspecOes e diagnosticos, a area de gestdo de ativos
responsabiliza-se por efetuar as inspec¢des periddicas as estruturas de modo visual. Por outro lado,
em questdes estruturais, sdo realizadas as inspe¢des principais, nas quais se estabelecem medidas
complementares de diagndstico ou mitigacdo de riscos de seguranca, ainda assim a determinagdo
das prioridades que precisam ser intervencionadas refentes a reparacao, refor¢o ou substituicdo. A
area de gestdo da rede possui a competéncia da realizacdo das inspec¢des de rotinas efetuadas com
frequéncias por inspegdes visuais, para levantamento e execugao das necessidades de manutencéo
e ainda requisicdes, caso seja necessaria a realizacao de inspecfes principais quando verificado
anomalias estruturais (Pereira S. A., 2018).

As inspecdes subaquaticas sdo um tipo de inspecdo principal que é realizado as partes
permanentemente imersas das obras de arte. O &mbito das inspec¢des subaquaticas compreende a
atividade de mergulho para observacao, registo videografico e levantamento das anomalias da
parte submersa, bem como a realizagédo de levantamentos topo-batimétricos para obter as cotas do
fundo do leito e a topografia das margens. A IP possui uma equipa interna de inspegdes
subaquaticas e 2015 foi o primeiro ano completo em que esta equipa assegurou a realizacdo de
inspecdes em pontes com elementos submersos até 10 metros de profundidade. Na campanha de
2017 foram concretizadas 49 inspe¢des subaquéticas a rede rodoviaria e ferroviaria, sendo que

destas, 67% foram asseguradas pela equipa interna da IP.

A metodologia de gestdo de obras de arte da IP tem permitido assegurar uma evidente
melhoria continua do estado de conservacdo do seu parque de obras de arte, o qual regista, ao
longo da ultima década, uma melhoria continua ao nivel da conservacdo das obras de arte. A esta
melhoria do estado das obras de arte, resultado das regulares intervencfes preventivas,
corresponde também uma diminuicdo da percentagem de obras de arte a necessitar de reparacdes

mais profundas ou imediatas.

O investimento efetuado nos Gltimos anos, que ascende a 300 milhdes de euros desde
2010 em trabalhos de conservacdo e requalificacdo de obras de arte, a realizacdo de inspecoes a
todas as estruturas e a atempada definicdo de uma estratégia de intervencbes devidamente
programadas, contribuiu para o incremento do nivel de qualidade das estruturas em bom ou muito
bom estado de conservacao, resultando em otimizacdo dos custos com investimento. Esta previsto

para 2022 um investimento de 41 milhGes de euros.
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Anualmente, a IP realiza cerca de 4 000 agdes inspetivas de rotina e detalhadas em obras
de arte da sua responsabilidade (IP, 2021), tendo realizado, em 2021, perto de 6 200 inspecGes ao
estado de condigdo das obras de arte que integram as redes rodoviaria e ferroviaria nacional sob
sua gestdo direta (1P, 2022).

Completando a capacidade de diagndéstico da condi¢do das obras de arte, a IP executa
atividades especializadas de monitorizacdo para afericdo e medicdo de carateristicas ou
comportamentos especificos. Atualmente na rede rodoviaria da IP estdo sob observacéo 8 obras
de arte especiais. Na rede ferroviaria estdo sob monitorizacao 4 obras de arte (IP, 2018).

A IP anunciou, em marc¢o de 2022, que 90% das obras de arte a seu cargo apresentam um
estado de conservacdo que varia entre 0 bom e o razoavel. Em 2010, este valor situava-se nos
79,7% e, em 2016, nos 89%.

2.8. A gestao de obras de arte sob tutela da Brisa

2.8.1. Caracterizacdo do parque de obras de arte

As seis concessdes da Brisa comportam atualmente um total de 1915 obras de arte, entre
obras de arte correntes e especiais (Barros P. L., 2013). Segundo a defini¢do da Brisa, estruturas
especiais sdo pontes, viadutos (VI) e tuneis (TU). As obras de arte correntes sdo passagens
superiores (PS), passagens inferiores (PI), passagens pedonais (PP) e passagens hidraulicas (PH)
ou agricolas (PA). A Figura 2.12 indica a distribuicdo das obras de arte da Brisa, em percentagem,

por tipologia, ndo existindo dados sobre a percentagem de pontes.

VI TU

4
PH 230 i PS
316 12%., 0% 642

31%

Figura 2.12 - Distribui¢cdo das obras de arte da Brisa por tipologia (Fonte: Barros P. L., 2013)
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O patrimdnio das obras de arte da Brisa € relativamente novo, verificando-se que 60%

tem uma idade inferior a 15 anos, 87,5% inferior a 25 anos e apenas 0,8% das obras tem idade

superior a 40 anos. Na Figura 2.13 pode observar-se a idade das obras de arte especiais.

QAE - Idade

N° Obras Arte
L)
o

Al A2

Figura 2.13 - Distribuicdo das obras de arte da Brisa por idade (Fonte: Barros P., 2013)
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A maioria das pontes sdo de betdo armado ou de betdo armado pré-esforcado,

correspondendo a 93,7%, mas mais recentemente fazem também parte da rede pontes mistas ago-

betdo (tabuleiro de betdo com vigas de aco), com um peso de 6,3%, correspondendo a 128 obras.

A falta de estruturas de alvenaria e a predominancia das de betdo reflete também o patrimoénio

relativamente novo da Brisa (Barros P. L., 2013). A distribuicdo das obras de arte por material

encontra-se na Figura 2.14.
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Figura 2.14 - Distribuicdo das obras de arte da Brisa por material (Fonte: Barros P., 2013)

Tipo de Obra de Arte.
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2.8.2. Caracterizacao da gestédo das obras de arte e estado de conservacao das

estruturas

Nos primeiros anos, a atividade da Brisa esteve focada na construcdo (projeto, gestdo e
fiscalizacdo das empreitadas). Apds a abertura ao trafego dos novos sublancos, a operagdo e
manutengéo torna-se uma das atividades mais relevantes do portfolio da Brisa. Desde 1991, com
aconcluséo da Al, A5 e dos primeiros sublancos da A3 e A4, arede em operacao ganhou dimensao
e 0 desenvolvimento de sistemas de gestdo para a globalidade das infraestruturas tornou-se
imprescindivel (Barros P. , 2013).

O inicio da atividade de gestdo de obras de arte suportada num modelo assente numa base
de dados e na atividade ciclica de inspecédo de obras de arte teve lugar em 1994. A base utilizada
foi o sistema italiano STONE e a rede em operacao tinha entdo uma extensédo de cerca de 450 km
e cerca de 660 obras de arte. Tratava-se de um sistema muito simples que permitiu, no entanto,

realizar a primeira ronda sistematizada de inventariacao e inspecéo global da rede.

No ano de 2002, a Brisa adquiriu um sistema informatico de gestdo de obras de arte mais
evoluido que o anterior, o sistema GOA, o qual foi ainda alvo de desenvolvimentos especificos
para a realidade da Brisa. A rede tinha entdo uma extensdo de cerca de 900km e cerca de 1500

obras de arte.

O servico de gestdo de obras de arte da Brisa Auto-estradas de Portugal (BAE) obteve a
certificacdo de qualidade 1SO 9001 em 2008 e no ano de 2009, com a autonomizacao da concessao
principal da Brisa, que passou a ter a designacdo de Brisa Concessdo Rodoviaria (BCR), 0 servico
de gestdo de obras de arte passou para a empresa de engenharia da Brisa, a BEG - Brisa Engenharia
e Gestdo. Atualmente o servico de gestdo de obras de arte da BEG assume a gestdo das redes de
obras de artes de diversas concessdes e subconcessdes do universo onde a Brisa Auto-estradas de

Portugal tem participacGes (Barros, Oliveira, Martins , Perdigdo, & Costa, 2013).

Atualmente, a atividade de gestdo de obras de arte assenta no inventario inicial das obras
de arte, na atividade ciclica de inspecdo das obras de arte, no registo em base de dados das
atividades e acontecimentos relacionados com cada obra de arte, e na producao de relatorios anuais
que apresentam o estado global da rede em cada ano, relatérios esses que dao indicacdo das
prioridades e estimativas de custos de intervencdo necessarias para otimizar o estado de

conservacao global da rede, de modo a manter os niveis de operacéo da rede e de reduzir 0s custos
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de manuten¢do, mas também de modo a manter o estado de conservagdo global em conformidade
com o Plano de Controlo de Qualidade (PCQ) de cada concessdo ou subconcessdo (Barros,
Oliveira, Martins , Perdigdo, & Costa, 2013), plano que faz parte do contrato de concesséo entre a

Brisa e 0 Estado Portugués.

A observacdo continua do estado das obras de arte é assegurada por quatro tipos de
inspecdes: inspecBes de rotina, inspe¢des periddicas programadas, inspecdes especiais ou
extraordindrias e inspecdes subaquaticas programadas. As frequéncias de inspec¢do de obras de arte
estdo atualmente definidas como quatro anos para obras de arte correntes e seis anos para estruturas

especiais.

Um Manual de Inspegéo, especialmente desenvolvido pela Brisa e que estabelece um
procedimento comum a ser executado pelos inspetores visuais, apoia e rege as inspec¢des das obras
de arte. Cada inspecdo termina com um relatério, que é usado para identificar danos locais e
classificar o seu impacto na obra de arte através da avaliacdo do seu estado, cujos resultados em
2013 sdo apresentados na Figura 2.15, sendo que um indice menor do que trés significa ndo é
necessaria qualquer acdo, havendo necessidade de intervencéo se o indice for igual ou maior do
que trés. Em 2013, apenas 7% das obras de arte da Brisa necessitavam de intervencdo (obras com
classificacdo de 3 a 5), tendo 17% a classificacdo 2, 51% a classificacdo 1 e 25% a classificacao 0
(Barros P. , 2013).

900 871

BOAE

BOAC

N° Obras de arte

.
e
96 zo 89
2

Avaliacao

Figura 2.15 - Avaliagdo do estado das obras de arte da Brisa (Fonte: Barros P., 2013)

A Brisa mantém parcerias com a academia no sentido de melhorar as suas ferramentas e
praticas de gestdo das obras de arte, participando neste momento em projetos de investigagdo e

inovagdo nas areas de modelos preditivos, aplicagdo da tecnologia BIM na gestdo de ativos,
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Inteligéncia Artificial aplicada ao processamento de imagem e ferramentas de Realidade
Aumentada.

2.9. A gestéo de obras de arte sob jurisdicdo municipal

Em Portugal, além da IP e da Brisa, a nivel das redes locais as cdmaras municipais séo
também responsaveis por um vasto conjunto de obras de arte. Por esse motivo, é de enorme
relevancia perceber de que forma estas entidades gerem as suas obras de arte para poder
caracterizar convenientemente 0s seus procedimentos de gestdo, identificando os problemas e
necessidades das autarquias para a realizacdo de uma gestéo eficaz deste patrimonio, e conhecer o

seu parque de obras de arte.

2.9.1. Caracterizacao do parque de obras de arte

As obras de arte integradas nas redes nacionais do atual Plano Nacional Rodoviario (PNR
2000), sob a tutela da IP e da Brisa, foram construidas a partir da década de 80 do século passado,
devido a entrada de Portugal na Comunidade Economica Europeia (CEE) e da consequente
disponibilizacdo de fundos para execucédo de infraestruturas rodoviarias, sendo essencialmente em
betdo armado pré-esforcado e tendo sido executadas de acordo com a legislacdo atualmente em
vigor (Cardoso, 2009).

Os municipios séo responsaveis pela gestdo de um vasto conjunto de obras de arte que
existem desde longa data, de outras mais recentes e ainda de obras incorporadas em algumas
estradas nacionais que nos ultimos anos foram desclassificadas, primeiro com o Plano Nacional
Rodoviario de 1985 (PNR 85) e posteriormente com a publicacdo, em 1998, do atual Plano
Nacional Rodoviario (PRN 2000), tendo sido a sua tutela transferida para as autarquias. Estas
estradas desclassificadas encontravam-se sob dominio da Junta Auténoma de Estradas (JAE) em
1985 e da Estradas de Portugal (EP) em 1998, atualmente IP. Questionada sobre a extensdo de
rede rodoviaria que foi transferida para as camaras, a IP refere que, desde 2009, foram objeto de
mutacdo dominial para as autarquias 543,3 quilémetros de vias desclassificadas, envolvendo 89

municipios.
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Embora cada obra de arte seja Unica, as obras sob tutela municipal acrescem as
especificidades de obras de varias épocas e tipologias. A rede de estradas nacionais que servia o
pais até a década de 80 continua ainda em servico, parte dela passou a ser da responsabilidade das
camaras municipais e integra obras de arte em alvenaria, em ago, em betdo armado e em betéo
armado e pré-esforcado. Em particular, as obras de arte em betdo abrangem todas as épocas desde
que se iniciou o uso deste material estrutural até aos dias de hoje, encontrando-se, assim, sob a
jurisdicdo das autarquias obras de arte calculadas de acordo com diferentes regulamentos até a
regulamentacdo atualmente em vigor (Gracga, 2017). Desta forma se conclui que o conjunto de
obras de arte sob a tutela dos municipios € muito heterogéneo no que se refere a idade, tipologia
ou condicdo (Cardoso, 2009), apresentando uma realidade muito diferente da do parque de obras
de arte integradas nas redes nacionais. Neste caso sera necessario ter presente as especificidades
destas obras para se poder proceder a um acompanhamento eficaz (Graga, 2017).

Em geral, as obras de arte sob tutela municipal ttm menor dimensao do que as obras sob
jurisdicdo da IP e das concessionarias de autoestradas, apresentando menores vaos. As pontes em
arco de alvenaria de pedra constituem um enorme patrimonio no vasto parque de pontes existente
nos territorios continental e insular portugueses e uma parte significativa destas pontes encontra-
se sob a jurisdicdo de autarquias (J. Filinto, et al., 2016). As que ainda se encontram em servico,
remontam a varias épocas desde as romanas até aos seculos mais recentes (Lobo, 2002). Com o
passar do tempo este tipo de construgdo caiu em desuso devido a limitacdo do vao. Também a
vulgarizacao a partir da segunda metade do século XX da utilizacdo de betdo armado na construcéo
de obras de arte levou a que as técnicas de construcdo em alvenaria caissem em desuso com o
desaparecimento de mao-de-obra especializada e ao acréscimo de dificuldade na sua manutencao
e reabilitacdo. Sdo, no entanto, as obras que constituem o patrimoénio historico que pela sua
natureza intrinseca, apresentam os maiores desafios em termos de diagnostico e reabilitacdo
(Rodrigues & Pinho Ramos , 2012), exigindo procedimentos especificos para a sua manutencéo e

reabilitacdo.

2.9.2. Enquadramento legislativo

Com os planos PNR 85 e PNR 2000, a tutela de parte das estradas portuguesas, por via
da sua desclassificagdo, passou a ser da responsabilidade das autarquias. Passados quase vinte anos
desde a publicagdo do PNR 2000, foi publicada a Lei-quadro n.° 50/2018, de 16 de agosto, que

estabelece o quadro da transferéncia de competéncias da Administracdo Central para as autarquias
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locais e para as entidades intermunicipais, tendo como objetivo a descentralizagcdo administrativa
e a autonomia do poder local. Tornando efetiva a descentralizacdo das estradas nacionais, no dia
1 de janeiro de 2019 entrou em vigor o Decreto-Lei n.° 100/2018, de 28 de novembro, que
concretiza o quadro de transferéncia de competéncias para os érgdos municipais no dominio das

vias de comunicacao.

ApoOs a apresentacdo de uma proposta aos municipios, estes terdo o poder de decidir se
querem ou ndo gerir a sua manutencédo. A transferéncia dos trogos de estradas pode ser dominial
ou de gestdo. No caso de ser dominial, a titularidade dos bens do dominio publico do Estado é
transferida para o dominio publico do municipio, incluindo a das obras de arte inseridas nas
estradas que passam para a tutela dos municipios. No caso de 0 municipio ndo aceitar a mutagédo
dominial, s@o transferidas apenas as competéncias de gestdo para 0 mesmo, mantendo a IP a

competéncia de manutencgédo, conservacao e reparagdo do troco de estrada.

Esta transferéncia ird abranger cerca de 4.171 km de estradas, incluindo 3.563 km estradas
desclassificadas, 109 km e 165 km de estradas que atravessam sedes de concelho com ou sem
acordos de entrega de gestdo, respetivamente, e ainda 334 km de estradas que atravessam

perimetros urbanos (Figura 2.16).

ESTA PREVISTA A TRANSFERENCIA DE 4.171 KM
Estradas desclassificadas: 3.563 km (85%)
Estradas que atravessam sedes de concelho com acordos de entrega de gest&o: 109 km (3%)
Estradas que atravessam sedes de concelho sem acordos de entrega de gestao: 165 km (4%).

- Estradas que atravessam os perimetros urbanos (nédo sedes de concelho): 334 km (8%)

Figura 2.16 - Tipologia e extensdo dos trocos de estradas a transferir para os municipios (Fonte: Laranjo, 2021)

Assim, por um lado, a legislacdo concretiza a descentralizacdo das competéncias da
Administracdo Central, transferindo a responsabilidade pelas estradas nacionais e por estradas que
atravessam 0s perimetros urbanos para as autarquias, ficando estas, por consequéncia,
responsaveis também pela gestdo das obras de arte nelas inseridas. Por outro lado, em Portugal

nédo existe legislacdo que regule as inspe¢des de obras de arte de modo que esta atividade seja
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sistematica, regular, com procedimentos uniformizados e que estabeleca requisitos de seguranca
ou de conservacdo minimos a que todos os donos de pontes tenham de atender (Figueiredo,
Moldovan, & Marques, 2013), nem ha conhecimento que esteja atualmente a ser elaborada
regulamentacdo neste sentido. Perante a inexisténcia de legislacdo relativa a inspecéo de obras de
arte, segundo (Branco F., 2018) “ha apenas boas praticas que passam pelo dono da obra as querer
aplicar”. Assim, as entidades responsaveis pelas obras de arte definem as suas préprias diretrizes
de gestéo e de conservacao das suas infraestruturas.

2.9.3. Caracterizagdo da gestao de obras de arte e estado de conservacgao das

estruturas

As informac0es sobre a forma como a gestao de obras de arte é realizada pelas autarquias
e qual a condicdo das obras de arte municipais sdo escassas, tendo sido objeto de indagacéo desde
a transferéncia da gestdo destas estruturas para o dominio dos municipios e, no sentido de suprir

essa lacuna de informacéo, algumas tentativas tém sido encetadas.

Em dezembro de 2012, a Universidade Catdlica organizou um seminario internacional
para discutir o passado, o presente e o futuro da manutencédo e conservagéo de pontes em Portugal.
As conclusdes do seminario foram publicadas em 2013 pela Catolica Editora no livro “Condition
Assessment of Bridges: Past, Present and Future. A Complementary Approach” (Figueiredo,
2018). O livro revelou a dificuldade de obter informacGes sobre as obras de arte municipais.
Através de entrevistas pessoais realizadas apds a seminario, 0s autores conseguiram apurar que na
altura a Camara Municipal de Lisboa detinha cerca de 160 pontes e tuneis, tendo adquirido e
implementado o sistema de gestao de obras de arte GOA em 1998, e que a Camara Municipal de
Barcelos tinha sob sua tutela cerca de 10 pontes sobre rios, ndo conseguindo, no entanto, perceber
em que condi¢do estavam as obras de ambas as autarquias. Segundo (Figueiredo, Moldovan, &
Marques, 2013), foi possivel apontar quatro desafios principais que as camaras municipais

enfrentavam no processo de gestdo de obras de arte:
* Reducdo continua dos orcamentos publicos para atividades de manutencdo ativa;

» Reducédo do numero de pessoas envolvidas no processo de manutenc&o;
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« Ao longo da Gltima década, especialmente devido a redugdo dos orcamentos causada
pela crise econdmica, as atividades de manutencdo ttinham sido marginalizadas,

provocando uma desmotivacdo dos servigos para este tipo de atividades; e

« Nos ultimos anos, e devido a desclassificacdo de algumas estradas nacionais para
estradas municipais, a IP transferiu para as cadmaras municipais a responsabilidade
pelas atividades de inspecdo e manutencdo das obras de arte incorporadas nessas
estradas; no entanto, os reduzidos orcamentos das camaras, juntamente com a falta de
organizacao interna para realizar inspecdes regulares as obras de arte, podia atrasar

algumas atividades de manutencdo preventiva.

Em 2015, através de um inquérito dirigido aos 308 municipios portugueses, (Sousa M.
A., 2017) pretendeu analisar a situacdo nacional no que se refere a gestdo de obras de arte sob
tutela municipal. Os resultados deste inquérito s@o de extrema importancia nesta tematica, pois
constituem o unico levantamento metddico de ambito nacional sobre a gestdo de obras de arte sob
dominio das autarquias encontrado em pesquisa bibliogréafica, o que justifica a apresentacéo

detalhada da recolha de informacao efetuada por esta autora.

A Figura 2.17 ilustra a percentagem de respostas obtidas, bem como se 0s municipios que
responderam tinham obras de arte sob sua tutela. Apenas 24% dos municipios responderam a este

questionario e desses 2% declararam ndo tutelar obras de arte.

W Nio responderam
W Responderam, tém obras de arte sob sua tutela

Responderam, ndo tém obras de arte sob sua tutela

Figura 2.17 - Municipios que responderam ao inquérito sobre a gestdo de obras de arte sob tutela municipal

Os resultados que se seguem referem-se, portanto, a 73 municipios. Destes, 64%

afirmaram ndo ter qualquer registo das estruturas sob sua tutela e dos 26 municipios com inventario
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de obras de arte, 34% declararam ter esses dados registados em formato analdgico (papel), 31%
em base de dados geografica, 27% em formato digital simples (como excel ou word) e 8% em base
de dados alfanumérica, como se pode mais facilmente observar na Figura 2.18.

mFormato analogico
(papel)

W Base de dados
geografica

W Formato digital simples
(excel, word,...)

Base de dados
alfanumérica

ENio ESim

Figura 2.18 - Municipios com inventario de obras de arte e tipo de inventario (Adaptado de Sousa, 2017)
Inquiridos sobre a realizacdo de inspecdes periddicas, 73% dos municipios reconheceu
que ndo realizava inspecOes periodicas as suas pontes, 22% declararam que faziam inspecdes
periddicas as suas obras de arte e 5% admitiram que apenas o faziam pontualmente, quando
solicitado pelas Juntas de Freguesia ou em pontes consideradas importantes (Figura 2.19).

EmNio

N Sim

Sim, pontualmente

Figura 2.19 - Municipios que realizavam inspe¢des periddicas as obras de arte (Adaptado de Sousa, 2017)

Relativamente a manutencéo, 64% dos municipios declararam ndo realizar manutencao
regular as suas obras de arte, 19% realizavam acGes de manutencdo e 17% apenas o faziam

pontualmente em situac6es idénticas as referidas para inspe¢des pontuais (Figura 2.20).
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ENio

mSim

Sim, pontualmente

Figura 2.20 - Municipios que realizavam a¢es de manutencao regulares as obras de arte (Adaptado de Sousa, 2017)

Perante os resultados anteriores, ndo é surpreendente que quase todos 0s municipios que
responderam ao inquérito ndo possuissem um sistema de gestdo de obras de arte. Mesmo os dois

municipios que o possuiam ndo referiram qual o sistema que utilizavam (Figura 2.21).

ENio ESim

Figura 2.21 - Municipios com um sistema de gestdo de obras de arte (Adaptado de Sousa, 2017)

Conclui-se que, em 2015, altura da realizacdo do inquérito, na grande maioria dos

municipios:

e Nao era pratica comum a realizacdo acdes periddicas de inspecdo e

manutencdo, ndo sendo as obras de arte acompanhadas de forma sistematica;

e Nao existiam procedimentos uniformizados relativos a gestdo de obras de

arte;

e Desconhecia-se mesmo a existéncia das obras de arte sob seu dominio; e

e Nao existindo um inventario das obras de arte, desconhecia-se, por

consequéncia, o estado de conservacdo das mesmas.
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Os resultados deste inquérito comprovaram fatos que, no fundo, ja eram de conhecimento
generalizado, verificando-se que ainda hoje permanecem inalterdveis. Em 2018, a tragédia de
Borba, onde uma estrada transferida em 2005 para os municipios de Borba e Vila Vigosa desabou
e causou a morte a cinco pessoas (Figueiredo, 2019) (Figura 2.22), veio expor as fragilidades da
gestdo de infraestruturas rodoviarias sob tutela dos municipios, reativando a preocupagdo com a
seguranga e com 0 acompanhamento destas estruturas no nosso pais, evidenciando que ao longo

dos tempos pouco terda mudado.

I

Figura 2.22 - Desabamento de estrada em Borba em 2018 (Fonte: Jornal Plblico, 2018)

Ha varios anos que a Associacdo Nacional de Municipios Portugueses (ANMP) vem
alertando para o problema da falta de “qualidade da manutencdo das estradas” em Portugal,
garantindo o antigo vice-presidente daquela associa¢do, Almeida Henriques, que “Muitas estradas
foram transferidas para as autarquias, com o engodo da sua reabilitacdo e de que as autarquias
teriam capacidade de as manter” (Lopes M. J., 2018). Avisou ainda que “Estamos num pais que
fez as infraestruturas, mas ndo cuidou da sua manuteng@o” e que “Ha milhares de quilometros de
estradas por esse pais fora sem manutencdo” (Lopes M. J., 2018). Ja em 2011 esta associacao
alertava para a falta de planos de inspecdo e manutencdo das pontes sob responsabilidade das
Camaras Municipais (Sousa M. A., 2017). Segundo a Betar Consultores, Lda., atualmente o
sistema GOA desenvolvido por esta empresa é utilizado apenas em cinco dos 308 municipios

portugueses, nomeadamente nos municipios de Lisboa, Montemor-o-Novo, Porto, Vagos e Viseu.
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Em 2018, em declaracdes ao Diério de Noticias, Carlos Mineiro Aires, na altura Bastonario
da Ordem dos Engenheiros (OE), admitia na sequéncia da tragédia de Borba “Receio que continue
a existir infraestruturas em risco em Portugal”, enquanto lamentava a falta de informacéo
disponibilizada pelas entidades competentes sobre 0 que se passa no pais: “Devia haver uma base
de dados sobre o que esta a ser feito, 0 que esté a ser observado, como € feita a monitorizagdo, o
acompanhamento. (...) Sobre as infraestruturas ha pouca informagéao e o cidadéo tem direito a ter
informac&o sobre se a sua vida estd em risco ou ndo” (Henriques S. , 2018). Afirma ainda, em
entrevista ao Jornal Econdmico, a 30 de agosto de 2018, que: “Diz-se que se faz, mas nao se
demonstra. (...) Como este trabalho ¢é feito com dinheiro dos contribuintes, (...) acho que seria
importante que a informagc&o passasse a estar presente nos sites das empresas. E importante dar-se
este salto em Portugal.” (Aires, 2018).

Também o Observatério das Autarquias Locais (OAL) salientou a “necessidade de
combater com urgéncia a falta de manutencéo das infraestruturas municipais, que se degradam

passivamente ano apés ano (...)” (24.sapo.pt, 2018).

2.9.4. Principais desafios na gestdo de obras de arte

Ainda atraves do inquerito de (Sousa M. A., 2017), podem confirmar-se 0s principais
motivos que impediam os municipios de realizarem uma gestéo eficaz das obras de arte sob sua
tutela, ja& apontados em 2013 por (Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013). Os municipios
consideraram como principal entrave os limitados recursos financeiros e técnicos, em 44% e em
31% dos casos, respetivamente. Também referiram como entrave a falta de documentacéo técnica
adaptada a realidade municipal, em 21% dos casos, e 4% dos municipios consideraram que 0

principal entrave era de outra natureza (Figura 2.23).
B Recursos finaceiros limitados
M Recursos técnicos limitados

W Falta de documentc&o técnica
adaptada a realidade municipal

Outro motivo

Figura 2.23 - Principais entraves a uma resposta eficaz na gestdo de obras de arte municipais (Adaptado de Marlena
Sousa)
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A tragédia de Borba, além de vir evidenciar a falta de inspecdo e manutencdo das
infraestruturas rodoviarias sob dominio das autarquias, veio também expor o problema de longa
data da falta de recursos financeiros e de meios humanos especializados na maioria dos municipios
para realizar a gestdo das obras transferidas para a sua tutela. Separada temporalmente por cerca
de dois meses e meio deste colapso, a entrada em vigor do decreto-lei n.° 100/2018, em janeiro de
2019, reforcou as denuincias e a importancia das limitagdes financeiras e técnicas que as autarquias

enfrentam.

Dois dias apés a tragédia de Borba, Almeida Henriques disse ao Jornal Publico: “O
problema existe, mas ndo existe capacidade financeira das autarquias de o resolverem. Ja
propusemos a criacdo de um fundo para a reabilitacdo das estradas. Com 0s orgamentos correntes
das autarquias, estas ndo tém capacidade para fazer um programa de manutencdo de estradas
estruturado. Tem custos de tal forma elevados que as autarquias ndo conseguem manter” (Lopes

M. J., 2018).

Ap0s o desabamento da estrada em Borba, Carlos Mineiro Aires alertava para a falta de
engenheiros nos servigos municipais para fazerem a avaliacdo das estruturas publicas: "Um pais
seguro, um Estado que é seguro tem de acautelar os direitos dos seus cidaddos. E neste caso
acautelar os direitos é ter técnicos adequados, engenheiros adequados e ndo é o que se passa”
(Henriques S. , 2018). José Ribau Esteves, na altura vice-presidente da ANMP, concordava com
Carlos Mineiro Alves: "Ha camaras com capacidade técnica e outras ndo", mas sublinhava que "o
mercado, quando ndo temos capacidade técnica, compramos no mercado servicos de empresas
privadas ou publicas. O Pais tem varias entidades com competéncia técnica para prestar servico a
esse nivel, exige-se mais cooperacdo e mais investimento", sublinhou (Capelo, 2018). Carlos
Mineiro Aires dizia também que “em certos organismos tutelados pelo Estado tem-se vindo a
assistir a ocupacao de cargos por pessoas oriundas das mais diversas profissdes e com formacoes
desadequadas aos cargos que exercem, ¢ que deviam ter sido atribuidos a engenheiros” (Aires,

2018).

Ao longo das ultimas décadas, a responsabilidade pela gestdo das infraestruturas
rodoviarias tem vindo a ser transferida para as autarquias. A rede viaria € composta por 99 408 km
de estradas. Destes, 81% (80000 km) sdo estradas municipais, 14% (14 313 km) séo estradas sob
a tutela do Ministério das Infraestruturas e Transportes e sob gestao de oito concessionarias, e 4%

(5095) sdo estradas desclassificadas sob tutela da IP que ainda ndo foram entregues aos municipios
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(Tomaz, 2021). Porém, j& no passado, a transferéncia de atribuicdes e competéncias para as
autarquias locais ndo foi acompanhada de meios humanos e dos recursos financeiros adequados

ao desempenho da funcéo transferida (Figueiredo, 2019).

Face & entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 100/2018, Almeida Henriques afirmava, em
2018, que “(...) esta transferéncia ¢ feita pela metade: s se transferem os ativos e respectivos
encargos, sem que esteja prevista ou sequer acordada a equivalente transferéncia financeira para
fazer face aos custos de manuten¢do”. Conta ainda, a prop6sito do processo de descentralizacao,
que a ANMP “rejeitou que a manutencao futura das estradas fosse feita pelas autarquias”, por falta
de dinheiro para que tal pudesse ser feito (Lopes M. J., 2018). Em 2021, na conferéncia digital
promovida pela OE, dedicada ao tema "A Gestdo da Rede Rodoviaria Nacional - transferéncia de
competéncias para os municipios: riscos ¢ oportunidades”, que teve como objetivo debater a
aplicacdo do Decreto-Lei n.° 100/2018, de 28 de novembro, Ribau Esteves afirmava que “tudo
esbarrou no problema do costume: nao ha dinheiro”. Anténio Laranjo, Presidente da IP, também
participante na conferéncia, corroborou a “falta de verbas para serem reparadas, mantidas

adequadamente as nossas estradas”.

Portanto, atualmente verifica-se que pouco mudou em relacdo aos desafios que as
camaras municipais enfrentavam no processo de gestao de obras de arte no passado, apontados por
(Figueiredo, Moldovan, & Marques, 2013), e aos resultados do inquérito obtidos em 2015 por
(Sousa M. A., 2017). Assim, a situacdo atual da gestdo de obras de arte sob tutela municipal pode

ser caracterizada da seguinte forma:

e Nao existe legislacdo, nem se tem conhecimento que esteja prevista a sua elaboracao,
que contemple a regulacdo das atividades de inspecdo e de manutencdo das obras de

arte sob tutela municipal, de forma a uniformizar os procedimentos a nivel nacional;

e A informacdo disponibilizada pelas entidades competentes sobre as infraestruturas

nacionais e o seu acompanhamento continua a ser escassa e dificil de obter;

e A maioria dos municipios ndo acompanha de forma sistematica as obras de arte sob

seu dominio, muitas desconhecendo mesmo a existéncia das mesmas;
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e Apenas cinco municipios portugueses utilizam o sistema GOA como ferramenta de

auxilio a gestdo das suas obras de arte;

e Os municipios ndo dispdem de recursos financeiros e humanos para realizacdo da
gestdo das obras que tutelam, permanecendo essas limitagbes como 0s principais
entraves a realizacdo de uma gestdo eficaz das suas obras de arte; e

e Outro entrave a realizacdo de uma gestdo eficaz das obras de arte municipais é a falta

de documentacéo técnica adaptada a realidade municipal.

E, pois, necessario implementar ao nivel municipal uma cultura de gestdo de obras de
arte, assente em procedimentos uniformizados (Graca, 2017). O primeiro passo para a futura
realizacdo de todas as atividades de gestdo de obras de arte corresponde a organizacdo de
inventarios sobre as obras de arte, que permitam a sua atualizagdo constante (Cruz, 2006a). Outro
procedimento ¢ a realizacao de inspec¢des visuais de rotina, de forma regular, para classificacdo do

estado de conservacdo das obras de arte (Graca, 2017).

2.10. Considerac0es finais

Para assegurar o investimento que as obras de arte representam e garantir a seguranca e
um adequado desempenho funcional das obras durante o seu periodo de vida util € imprescindivel
a implementacéo de sistemas de gestdo de obras de arte. Esses sistemas visam reduzir o risco de
colapso, mas também apoiar a decisdo dos gestores na otimizacdo dos recursos disponiveis e no

planeamento das atividades de manutencao e conservacao.

A base dos sistemas de gestdo de obras de arte sdo as inspecdes, cujo objetivo é garantir
a seguranca das estruturas, atraves da detecdo de anomalias e avaliacdo de condicdo das obras de
arte, permitindo a constituicdo de uma base de dados, a preconizacéo e priorizacdo dos trabalhos
de manutencdo e conservacao necessarios, a previsdo dos custos dos mesmo e a construcdo de

modelos de deterioracéo.

Existem vérios tipos de inspe¢do, cada um com um objetivo diferente, geralmente

divididos em cinco categorias: inspec¢do de inventario, inspecdo de rotina, inspe¢do principal,
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inspecdo especial e inspe¢do subaquética. O inventario deve ser a primeira atividade a realizar para

a implementacéo destes sistemas.

Em Portugal, a responsabilidade pela gestdo de obras de arte distribui-se por varias
entidades. Os principais donos de obras de arte em Portugal séo a IP e a Brisa, existindo também
um vasto parque de obras de arte sob dominio das autarquias.

A IP, sendo a maior concessiondria rodoviaria e ferroviaria de Portugal, € aquela que
apresenta um maior nimero de obras de arte no seu patrimonio, a grande maioria construida entre
1950 e 2000. Relativamente a tipologia das suas obras de arte rodoviarias, verifica-se que existe
uma predominancia de obras do tipo passagem hidréaulica, correspondendo as pontes a cerca de
19%. No que diz respeito ao material constituinte, cerca de 37% das obras s&o de alvenaria, mas o
material predominante é o betdo armado ou betdo armado pré-esforcado, com 58%, existindo
apenas 2% de obras com tabuleiros metalicos e mistos. Em termos de extenséo, predominam
estruturas com comprimentos reduzidos (menores que 10 m), com 58%. As obras com
comprimento superior a 100 m representam 9%. No que diz respeito a tipologia das obras de arte
que integram a rede ferroviaria, a maioria sdo passagens hidraulicas, passagens inferiores e pontes,

sendo a maioria de betdo e de alvenaria de pedra natural ou tijolo.

A IP acompanha as estruturas através da implementacdo do sistema de gestdo de obras de
arte SGOA IP e da realizacdo de inspecOes das estruturas ou através da monitorizacao de obras
com importancia muito relevante. Em marco de 2022, 90% das obras de arte a cargo da IP

apresentavam um estado de conservacdo que varia entre o bom e o razoavel.

As obras de arte sob dominio da Brisa sdo na maioria de betdo armado ou de betdo armado
pré-esforcado, apresentando um parque de obras relativamente novo, com idade inferior a
cinquenta anos. Faz parte do contrato de concessdo entre a Brisa e o Estado Portugués manter o
estado de conservacao global em conformidade com o Plano de Controlo de Qualidade (PCQ).
Esta empresa utiliza a ferramenta de gestdo GOA e observa de forma continua o estado das obras
de arte através da realizacdo de inspecbes. Em 2013, apenas 7% das obras de arte da Brisa

necessitavam de intervencao.

Relativamente aos municipios, tal como no passado, desconhece-se a quantidade e a
condigcdo das obras de arte sob sua jurisdi¢do, pois a maioria das autarquias ndo possui um
inventario das mesmas. Apenas se pode concluir que o conjunto de obras de arte sob a tutela dos

municipios & muito heterogéneo no que se refere a idade, tipologia ou condigéo e que, quanto ao
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material destas estruturas, muitas serdo de alvenaria de pedra. A maioria dos municipios ndo
realiza inspecdes periddicas e agdes de manutencdo regulares as suas estruturas, e a grande maioria
ndo possui um sistema de gestdo de obras de arte. Os municipios consideram como principais
entraves a realizacdo de uma gestdo eficaz das obras de arte sob sua tutela os limitados recursos
financeiros e técnicos, e a falta de documentacéo técnica adaptada a realidade municipal.
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3. O INVENTARIO DAS OBRAS DE ARTE DO CONCELHO DE
BARCELOS - PROJETO RECONHECER

3.1. Consideracdes iniciais

O inventario é uma componente fundamental num sistema de gestdo de obras de arte,
reunindo as caracteristicas das estruturas, de uma forma sistematica e uniforme, que serve de
referéncia para a realizacéo das atividades de inspe¢do, manuten¢do ou conservacgao. Assim, 0 seu
contetdo compreende dados administrativos, como a data de construcéo, o projetista, a localizacéo
ou 0s obstaculos transpostos, e dados técnicos, como a geometria da obra de arte e dos seus
componentes, de acordo com critérios previamente estabelecidos, de forma a obter uma base

documentada que permita, com eficiéncia, efetuar todos os procedimentos posteriores de gestéo.

Tal como muitos municipios portugueses, como referido anteriormente em 2.10.3., 0
Concelho de Barcelos ndo possuia o inventario das suas obras de arte. O Projeto Reconhecer teve
como objetivo realizar o inventario de todas as obras de arte deste municipio, sob responsabilidade
direta da CMB ou tuteladas pelas juntas de freguesia, sendo assim o0 primeiro passo para a

implementacao de um sistema de gestdo de obras de arte neste municipio.

Neste Capitulo, sera identificado o Projeto Reconhecer, descrita a metodologia utilizada
na inventariacdo das obras de arte do municipio de Barcelos e exemplificada a aplicacdo da
metodologia a trés obras de arte que apresentam especificidades que justificam algumas

consideragdes e conceitos da metodologia.

3.2. O Projeto Reconhecer

A implementagdo do “Projeto Reconhecer”, do qual a autora da dissertagdo foi uma das
autoras, resultou da celebracdo de um protocolo envolvendo a ULHT, o LNEC e a CMB. Este
projeto de investigacdo e desenvolvimento teve como finalidade inventariar as obras de arte
(pontes, viadutos, tuneis, passagens superiores, passagens inferiores e passagens hidraulicas)
existentes no Concelho de Barcelos, sob a responsabilidade da CMB, tendo em vista a definicdo

de uma estratégia de acompanhamento da condicdo das obras de arte e facilitar a orcamentacao da
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sua manutencgéo, posicionando a CMB como uma das primeiras autarquias a implementar um
plano de inventariacdo das obras de arte sob a sua responsabilidade direta ou sob tutela das juntas

de freguesia do concelho e, assim, promover uma maior protegdo permanente de vidas humanas.

Segundo as clausulas do protocolo, a CMB auxiliou na identificacdo das obras de arte,
ficando sob a responsabilidade da ULHT o desenvolvimento da metodologia para a realiza¢do do
inventario, a inspecéo das obras de arte e a elaboracdo de relatdrios, sendo todo o processo validado
pelo LNEC.

O Projeto Reconhecer teve inicio em abril de 2019, o prazo para a sua realizagdo era
inicialmente nove meses e incidia sobre 100 obras de arte. No entanto, o Projeto Reconhecer teve
a duracdo de trés anos, um atraso fundamentalmente imputado a pandemia de Covid-19, e foram
inventariadas 116 obras de arte.

Desse trabalho, resultou um relatério final que constitui o inventario de obras de arte,
contemplando a caracterizacdo de obras de arte do Concelho de Barcelos e compilando as

caracteristicas de todas as estruturas do ponto de vista técnico.

3.3. Metodologia aplicada na inventariagao

3.3.1. Descricdo da metodologia

No Projeto Reconhecer, definiu-se como obras de arte todas as estruturas integradas em
vias de comunicacdo que permitem o cruzamento desnivelado de estradas, caminhos de ferro, vales
ou linhas de &gua com um vao superior a 2 m ou soma dos vaos superior a 5 m. Os varios tipos de
obras de arte e 0s critérios para a sua validacao encontram-se identificados na Tabela 3.1, ilustrados

com um exemplo.
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Tabela 3.1 - Tipologias de obras de arte e critérios de validagdo utilizados no Projeto Reconhecer

Abreviatura Designacéo Descricéo Exemplos
Obra de arte que transpde uma linha de agua importante,
PE Ponte com comprimento total ou somatério de vdos igual ou
superior a 10 m.
. Obra de arte que transpde um vale ou quando o principal
Vi Viaduto ) o . )
obstéculo transposto ndo é uma linha de &gua.
TU Tunel Obra de arte em forma de galeria subterranea.
Obra de arte destinada a passagem de uma via sobre uma
bs Passagem estrada de maior importancia ou um caminho de ferro. Séo
Superior exemplos as passagens superiores que existem nas
autoestradas.
. Passagem Obra de arte destinada a passagem de uma via sob uma
Inferior estrada de maior importancia ou caminho de ferro.
op Passagem Obra de arte destinada a passagem de pedes sobre ou sob
Pedonal a via.
oA Passagem Obra de arte destinada & passagem de maquinas agricolas
Agricola (ex.: tratores) sob a via.
PH Passagem Obra de arte destinada a dar passagem a uma linha de 4gua
Hidraulica pouco importante sob a via, geralmente de forma circular.
B Obra de arte que transpde uma linha de &gua, com
PO Pontéo

comprimento total e somatdrio de vaos inferior a 10 m.

53



O Projeto Reconhecer desenvolveu-se em vérias fases, interligadas entre si,
compreendendo o desenvolvimento do Formulério Identifica, da Ficha de Inspecéo de Inventéario
(FI1), a realizacdo das inspegdes de inventario, o desenvolvimento da Ficha de Identificacdo da
Obra de Arte (FID) e, por fim, a realizacdo de um relatorio final, sendo este ultimo o documento
que constitui o inventario das obras de arte de Barcelos, contendo a caracterizagdo das obras de
arte inventariadas com base nas informacfes recolhidas e a compilacdo das suas fichas de
identificacdo. A Figura 3.1 apresenta as fases do Projeto Reconhecer e a sua sucinta descricao.

m— B o
I lel Relatorio Final -
. P . nspecdes de Inventario ichs ificaciio ds centari -
Formulirio Identifica Ficha de Inspecio de pee | N F“l_'." de Id_"""ﬂ"‘“o da Inventario das Obras
lirio dirigido as i Inventirio Campanhas de inspegdes Obra de Arte de Arte

gmﬁn: wesi (Jjngl o »astL‘mlgs . para validagio das obras de Ficha de registo das Documento  contendo  a
Bzrceﬁ)useslaamo l:blf::f 1;;(1’0 d: Ficha d‘esen\'olyldn para a arte e para a realizagio de caracteristicas da obra de arte, caracterizagio das obras de
o P ca realizagdo das inspegdes de inspegio de inventdrio as “incluindo o registo fotografico e T|arte inventariadas com base

ngolll:‘ﬂwes bisicas sobre as inventario. obras de arte validadas,
obras de arte. incluindo o seu registo
fotografico.

a georreferenciacio das mesmas. nas informagdes recolhidas e
a compilagdo das suas fichas
de identificagdo.

Figura 3.1 - Fases do Projeto Reconhecer

Uma vez que ndo foram facultados para consulta os projetos das obras de arte e que o
Projeto Reconhecer ndo dispunha de meios préoprios para efetuar a medicdo de elementos
estruturais de dificil acesso, existem inspecdes de inventario incompletas. Todas as informacdes

sobre as obras de arte foram recolhidas durante as inspecdes de inventario.

3.3.2. O Formulario ldentifica

As informacdes sobre as obras de arte do municipio de Barcelos eram escassas,
excetuando as consideradas de valor patrimonial histérico, cujo nimero é diminuto em relacdo ao
total das obras de arte do concelho. Sobre estas Gltimas, apenas foram recolhidas informacdes

sobre as suas datas ou épocas de construcao.

A primeira fase do Projeto Reconhecer consistiu na realizacdo de um inquérito as juntas
de freguesia do concelho visando um levantamento preliminar de informac6es basicas sobre as
obras de arte, como a denominacao, a tipologia, a localizacdo, o tipo de via em gue se encontram
inseridas (municipal ou vicinal), a georreferenciagéo e fotografias das mesmas. Para este efeito foi

elaborado o Formulério Identifica (Figura 3.2). Note-se que o campo referente ao ID da obra de
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arte apenas corresponde a sua numeracdo atribuida pelas juntas de freguesia e ndo a codificagdo

de identificagdo das obras de arte utilizada no Projeto Reconhecer.

Embora as respostas ao formulério nem sempre contivessem o preenchimento de todos
0s seus campos, as informacdes disponibilizadas pelas juntas de freguesias foram fundamentais
para auxiliar no desenvolvimento das FII's, possibilitando o conhecimento prévio das dimensoes,
das tipologias e dos materiais das obras de arte, e indispensaveis para o planeamento das inspecdes,
permitindo localizar e georreferenciar todas as estruturas. Através das fotografias fornecidas foi
também possivel a realizacdo de uma validacdo preliminar das obras de arte, tendo todas sido

validadas no local posteriormente.

FORMULARIO IDENTIFICA

CONCELHO DE BARCELOS
Freguesia:
Contacto
Nome: Telefone: E-mail:

IID da Obra de Arte: I:| Denominacio [caso exista)

Tipologia

PonteD Viaduto |:| Tunel I:l Passagem Supen‘orD Passagem Inferior |:l
Passagem Pedonal I:l Passagem Agrfca!alzl Passagem Hidrdulica I:l Pontdo I:l
Outra:

|Localizacdo
Nome da Rua:

Tipo de Via: ~ Municipal I:[ Vicinal I:l

(Coordenadas [obtar através do Googzle Maps ou de uma outra aplicacio mdvel. )
Latitude: Longitude:

IFotograﬁa (Enwiar junto com o fermuldrio uma foto & nomear a mesma com o nimero ID da Obra de Arte )

IID da Obra de Arte: I:I Denominacao (caso exista)

Tipologia

Ponre|:[ Viaduto I:l Tuinel I:[ Passagem Supeﬁorlz[ Passagem Inferior I:[
Passagem Pedonal I:l Passagem AgrfcaIaD Passagem Hidrdulica I:l Pontiio I:l
Outra:

|Localizacdo
Nome do Rua:

Tipo de Via: ~ Municipal I:[ Vicinal I:I

Coordenadas (obter através do Google Maps ou de uma outra aplicagio mdvel.)
Latitude: Longitude:

|Fotograﬁa {Enviar junto com o formulirio uma foto & nomear a mesma com o nimero I da Obra de Arte )

IID da Obra de Arte: I:l Denominagdo [caso exista)

Tipologia

PonteD Viaduto |:| Tunel I:I Passagem SupeﬁorD Passagem Inferior I:I

Passagem Pedonal I:[ Passagem Agn’mfﬂlz[ Passagem Hidrdulica I:l Pontiio I:[
Outra:

Localizacdo
Nome do Rua:

Tipo de Via: ~ Municipal I:[ Vicinal I:l

(Coordenadas [obter através do Google Maps ou de uma outra aplicacio madvel.}

Latitude: Longitude:

|Fotograﬁa (Enviar junto com o formuldrio uma foto & nomear a mesma com o nimero ID da Obra de Arta )

Figura 3.2 - Formulario Identifica
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3.3.3. Ficha de Inspecdo de Inventario

Tal como mencionado em 2.10.2., em Portugal ndo existe legislagdo que regule as
inspecdes de obras de arte de modo que esta atividade seja sistematica e com procedimentos
uniformizados. Também ndo existem a nivel nacional guias ou manuais de inspecdo de obras de
arte de acesso publico e as informacges disponiveis sobre a matéria sdo escassas, principalmente
no que diz respeito ao seu inventario e a obras de arte sob jurisdicdo dos municipios. Assim, a
Ficha de Inspecdo de Inventario (FII) desenvolvida no &mbito do Projeto Reconhecer teve por
base:

e as conclusdes do estudo do parque de obras de arte municipais em Portugal,
apresentado na sec¢éo 2.10.1.;

e as informacgdes fornecidas pelas juntas de freguesia do municipio de Barcelos, em
resposta ao Formulario Identifica, em particular o registo fotografico das obras de arte;

e extensa pesquisa bibliografica sobre obras de arte, sobre o seu inventario e sobre a sua

gestao.

O conjunto de obras de arte sob a tutela dos municipios apresenta uma realidade muito
diferente da do parque de obras de arte integradas nas redes nacionais, sob jurisdicdo da IP e das
concessionarias de autoestradas, geralmente tendo menor dimensao, apresentando menores vaos e
sendo muito heterogéneo no que se refere a idade, a tipologia e aos materiais. Com efeito, além de
obras de arte com estruturas metalicas ou de betdo armado construidas em diferentes épocas, 0
patrimonio sob a jurisdicao das autarquias compreende um numero significativo de estruturas em

arco de alvenaria de pedra.

Ap0s analise da bibliografia da especialidade, verificou-se que podem existir diferencas
na nomenclatura de alguns dos elementos constituintes das obras de arte e na organizacdo dos
campos de informacéo das fichas de inspecdo. A FIl do Projeto Reconhecer foi concebida de forma
a incluir todos os campos de informagdes e componentes estruturais necessarios para caracterizar
eficaz e detalhadamente as obras de arte do Municipio de Barcelos, tendo em consideracdo as
especificidades das estruturas sob sua jurisdi¢do, quanto a sua diversidade de idades, tipologias e

materiais, e adotando a nomenclatura mais usual dos elementos constituintes das estruturas.

Salienta-se a importancia da FIl. A adequada organizacéo e facil leitura das informacgdes

desta contribuem para a agilizag&o e para a eficiéncia das inspe¢des de inventario. A organizacdo
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das informagdes, a selecdo criteriosa e o0 nivel de detalhe do seu contetido, bem como o rigor de
execucao das inspecOes de inventario, refletir-se-4 na eficiéncia e no rigor do inventario. Como o
inventario das obras de arte servira de referéncia para as inspe¢des futuras e este sera constituido
pelas Fichas de Identificacdo da Obra de Arte (FID’s), cujo conteldo e organizacdo das
informacOes sdo os mesmos da Fll, esta ultima constitui, assim, o elemento mais relevante na
metodologia de inventariacdo e, consequentemente, contribuira para a eficacia do sistema de
gestdo de obras de arte.

A FII foi sendo testada e validada durante as inspecdes, e foram sendo efetuadas
alteracbes e introduzidos elementos ou conceitos que se revelaram necessarios para a
caracterizacdo das obras de arte. No subcapitulo 3.4.4. sera descrita a aplicacdo da metodologia do
Projeto Reconhecer a trés obras de arte, cujo critério de selecdo € apresentarem particularidades
que justificam a introducdo destes conceitos. Por maior facilidade de medigdo, o comprimento dos
vaos corresponde ao vao livre, ou seja, ao vdo medido paralelamente ao eixo longitudinal de uma
obra de arte, entre os paramentos interiores dos apoios, conforme ilustrado na Figura 3.3. Nas
situacGes em que este comprimento corresponde ao vao tedrico (distancia entre eixos de apoios),
existe uma anotacdo deste fato na ficha. Durante as inspecOes de inventariacdo, em funcdo das
especificidades das obras de arte municipais, observou-se que a diferenca entre o vao teorico e o
vao livre é significativa pois, em geral, 0 véao livre € pequeno e 0S apoios Sdo espessos. Assim,

houve necessidade de introduzir o seguinte conceito:

e Comprimento total — distancia entre juntas de dilatacdo ou comprimento
aparente equivalente a extensdo total da obra de arte, incluindo tabuleiro e

encontros, para o caso de obras sem juntas.

No caso de obras de arte sem juntas de dilatacdo e em que nédo foi possivel determinar o
comprimento aparente, ou tendo sido possivel essa medicdo, mas a diferenca entre 0 comprimento
aparente e o comprimento do vao ndo era significativa, assumiu-se por simplificacdo que o

comprimento total era igual ao comprimento do vao livre.

57



Comprimento total

Figura 3.3 - Comprimento total e comprimento dos véos (perfil longitudinal)

Também por maior facilidade de medicdo, considerou-se que a altura das vigas
corresponde a distancia entre a face inferior da viga e a face inferior do tabuleiro, tal como

representado na Figura 3.4.

J_AL‘ . ) N 7 N . g . ‘4 Jl . ;‘ . . 7;7J;

—r 2 B ay e

T T [
U U Altura da viga
|

Figura 3.4 - Altura das vigas (corte transversal)

Verificou-se dificuldade em classificar e caracterizar algumas obras de arte quanto ao seu
material estrutural ou ao tipo de material de alguns dos seus componentes. Sendo o tipo de material
estrutural de uma obra de arte definido segundo o material do seu tabuleiro, face a particularidade
das estruturas em arco em alvenaria de pedra com alargamento em laje de betdo armado,
esquematizado na Figura 3.5, ou seja, cujo tipo de material estrutural do tabuleiro ndo se enquadra
nos tradicionais, definiu-se que nestes casos a obra ficaria melhor caracterizada através da
classificacdo da obra de arte como “mista de alvenaria de pedra — betdo”. Nesse tipo de estruturas
definiu-se como a altura do tabuleiro o somatorio das alturas do tabuleiro de betdo armado e do

tabuleiro de alvenaria de pedra.
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Altura do tabuleiro

!

Figura 3.5 - Obra de arte com tabuleiro misto de alvenaria de pedra — betdo

Observou-se também a existéncia de algumas obras de arte com lajes com vigotas de
betdo armado e pre-esfor¢cado com abobadilhas de material cerdmico. Nesses casos, considerou-se
que o betdo armado e pré-esforcado € o seu material estrutural e que o betdo armado e preé-

esforgado com abobadilhas de material ceramico € o material da laje.

Relativamente aos encontros, verificou-se que muitas vezes estes sao diferentes do lado
esquerdo e do lado direito, sendo também possivel encontrar no mesmo encontro uma combinacao
de vérios elementos (por exemplo: muro de testa, muro de avenida e muro de ala). Assim, algumas

obras de arte tém, por exemplo, muro de testa de um lado e muro de ala do outro.

Em alguns casos, houve dificuldade em determinar o material dos encontros. Nesses
casos, em geral, embora nédo existam registos de alteragdes ou substitui¢des efetuadas nas obras de
arte, observaram-se evidéncias de substituicdo do tabuleiro, através da diferenca de idades e do
tipo de materiais utilizados neste ltimo e nos encontros. Os encontros de alvenaria de pedra foram
mantidos, revestidos superficialmente e/ou ampliados lateralmente com betdo armado para ajudar
a suportar o tabuleiro, e o tabuleiro foi substituido por um de betdo armado - um material com
utilizacdo mais recente do que o dos encontros. Para caracterizar com mais detalhe o material
destes encontros, este foi definido como betéo e alvenaria de pedra, no caso de a alvenaria de pedra
ser revestida superficialmente por betdo, e betdo armado e alvenaria de pedra, no caso de os

encontros de alvenaria de pedra terem sido ampliados lateralmente com betdo armado.

Pretendeu-se que a denominacdo dos elementos estruturais das obras de arte utilizada na
FII fosse transversal a generalidade das estruturas suscetiveis de se encontrarem sob administracdo
municipal. No entanto, os elementos estruturais das obras de arte em arco de alvenaria de pedra

possuem uma nomenclatura particular, envolvendo termos menos comuns. Por esse motivo, na
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Figura 3.6 e na Figura 3.7 apresentam-se um algado e um corte transversal, respetivamente, com
a denominacédo dos elementos constituintes deste tipo de obras de arte, bem como a defini¢éo do

seu tabuleiro.

Paramento em alvenaria

Timpano /— Guarda-corpos

Cornija
/— 1]

Olhal

Hasteal

Quebra-mar

Figura 3.6 - Denominacédo dos elementos constituintes de obras de arte em arco de alvenaria de pedra (algado)

Guarda-corpos

e

ﬂg@w@&g sivieieininsv v nie | Altura do tabuleiro
1

Figura 3.7 - Definicdo de tabuleiro em obras de arte em arco de alvenaria de pedra (corte transversal)

Devido a particularidade inerente a boa parte das estradas municipais, na auséncia de
marcas horizontais de definicdo da faixa de rodagem, considerou-se apenas uma via quando a

largura da faixa de rodagem era inferior a 5,50 m (2x2,75m).
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A FII, apresentada no Apéndice 1, é constituida por cinco paginas e a sua informacao é
organizada em quatro campos: dados gerais, caracteristicas da obra de arte, notas gerais e
esquemas. No seu cabecalho sdo registados o codigo de identificacdo da obra arte (ID da obra de
arte), a sua denominacao (caso exista), o responsavel pela inspec¢do, a data da sua realizagéo e a

hora de inicio e de término.

Cada obra de arte é identificada através de um cddigo, considerando o tipo de obra de
arte, a sua numeracdo dentro da freguesia em que foi registada e o nimero da respetiva freguesia
por ordem alfabética. Nos casos em que duas ou mais freguesias partilham a responsabilidade por
uma obra de arte, a mesma foi registada na freguesia que primeiro aparece na ordenacao alfabética,
sendo as restantes freguesias referidas no codigo de identificacdo. A corresponsabilidade baseou-

se no registo da mesma obra por parte das freguesias no Formulario Identifica.

Assim, o cadigo de identificacdo da obra de arte assume a forma apresentada na Figura
3.8, sendo constituido por duas letras que indicam o tipo de arte, dois digitos que representam a
sua numeracao dentro da freguesia e dois digitos referentes a numeracéo da freguesia no concelho,
acrescentando-se dois digitos por cada entidade corresponsavel, caso existam. As letras e nimeros
estdo separados por pontos. Na Figura 3.8 encontram-se também as abreviaturas dos tipos de obras
de arte e a numeracéo das freguesias dentro do concelho. Seguem-se dois exemplos de codigos de
identificacdo com a descricdo do seu significado: o codigo de identificacdo “PS.04.09”
corresponde a uma passagem superior (PS), sendo a obra de arte n.° 4 registada na freguesia de
Arcozelo (freguesia n.° 9), e o codigo de identificacdo “PE.01.12.23.48” corresponde a uma ponte
(PE), sendo a obra de arte n.° 1 registada na freguesia de Balugées (freguesia n.° 12), mas cuja
responsabilidade pertence de igual forma as freguesias de Cossourado (n.° 23) e de Quintides e
Aguiar (n.° 48).
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XX XX.XX

Abreviatura do N.° da obra de arte na freguesia N.° da freguesia
tipo de obra de arte
Tipo de obra de arie N da Nome da freguesia N da Nome da freguesia
FE [— freguesia freguesia
T EE— 1 Abade d= Newva 31 Gammul e Middes
- - 2 Aborim 32 Gilmonde
IS fPessacen Supeiior 3 adaes 33 |Lama
P1 Passagem Tnferion B e BN T
PP |Passagem Pedonal 5 Aldren 35 Macigira de Rates
PA Passagem Agricola ] Alheira e Igreja Nova 36 Manhente
PH Passagem Hidraulica 7 Alvelos 37 Martim
PO Pontio 8 Alvito (Sao Pedro ¢ Sdo Martinho) e Couto 38 Milhazes, Vilar de Figos & Faria
O T 9 Arcozelo 39 Monre
10 Areias 40 Negreiros ¢ Chaviio
11 Areias de Vilar e Encourados 41 Qliverra
12 Balupdes 42 Palme
13 Barcelinhos 43 Panque
14 Barcelos, Vila Boa e Vila Frescainha (Sdo Martinho e Sio Pedro) 44 Paradela
15 Barqueiros 45 Pereira
16 Cambeses 46 Perelhal
17 Campo & Tamel (Sio Padro Fins) 47 Pousa
18 Carapegos 48 Quintizes & Aguiar
19 Carreira e Fonte Coberta 49 Remelhe
20 Carvalhal 50 Roniz
21 Carvalhas 51 Santa Eugénia de Rio Covo
22 Chorente, Géios, Courel, Pedra Furada e Gueral 52 Sequeade e Bastugo (8o Jofo e Santo Estéviia)
23 Cossourado 53 Silva
24 Crexomil & Manz 54 Silveiros e Rio Covo (Santa Euldlia)
25 Cristelo 35 Tamel (Santa Leocddia) e Vilar do Monre
26 Durraes e Treposa 56 Tamel (Sae Verissimo)
27 Formelos 57 Ucha
28 Fragoso 58 Vinzes
26 Galegos (Santa Mana) 59 Viatedos, Grmancelos, Minhotlies e Monte de Fralfes
30 Galepgos (Siio Martmho) 60 Vila Cova e Feitos
61 Vila Seca

Figura 3.8 - Cddigo de identificacdo das obras de arte

Os dados que constam no campo dos dados gerais sdo 0s seguintes:

Identificacéo e localizacdo — dados sobre a identificacdo e a localizacdo da obra de
arte, incluindo o nome da rua, a sua georreferenciacédo através de GPS, no ponto de
intersecdo da via principal com a via ou o curso de agua intersetados, a classificacdo
da via principal na hierarquia da rede rodoviaria municipal e o0 ano de construcao da
obra de arte, e dados administrativos, tais como a entidade responsavel (freguesia que
registou a obra de arte através do Formulario Identifica, ou, nos casos em que duas ou
mais freguesias partilham a responsabilidade por uma obra de arte, a freguesia que
primeiro aparece na ordenacdo alfabética) e as entidades corresponsaveis (freguesias

que registaram a mesma obra de arte);

Obstéculo intersetado — identificagdo da linha de 4gua ou da via de comunicacao que

a obra de arte interseta;



iii. Tipo de obra de arte: classifica¢do da tipologia da obra de arte, tal como definido na

Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.;

iv. Tipo de material estrutural: classificagdo da obra de arte quanto ao material

estrutural do seu tabuleiro;

v. Tipo de sistema estrutural longitudinal: classificacdo da obra de arte quanto ao seu

sistema estrutural longitudinal,

vi. Tipo de se¢do transversal: classificacdo da obra de arte quanto a sua secdo

transversal;

vii. Caracteristicas plani-altimétricas: informacdes sobre o tipo de desenvolvimento da
estrutura ao nivel planimétrico (retilineo ou curvo) e altimétrico (trainel plano,

ascendente ou descendente);

viii. Tipo de utilizagdo: dados relativos ao trafego predominante sobre a obra de arte
(pedonal, rodoviario ou ferroviario), a sobrecarga de pesados (frequente, ocasional ou
inexistente), sendo esta ultima meramente indicativa, pois a frequéncia foi atestada por
observacao, a existéncia de intervencdes ou alteracdes aparentes e o tipo das mesmas
(substituicdo, alargamento ou conservacdo), e registo de observacdes adicionais
relacionadas com este subcampo de dados, como a existéncia de sinalizacdo de

pesados.

No campo da caracterizacdo da obra de arte, é feita a discretizacdo da estrutura em varios
componentes, estruturais e ndo estruturais, sendo registados, para cada um deles, 0os materiais ou
equipamentos que 0s constituem, as suas respetivas quantidades e as suas dimensdes. Os dados

(ue constam neste campo S&o 0s seguintes:

i. Geometria global: informacéo relativa as dimensdes gerais da obra de arte, ou seja, 0

comprimento total, a largura total e o gabarit, e ao nimero de vaos e sua dimensao;
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Vi.

Vii.

viil.

Xi.

Xii.

Xiii.

XiVv.
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. Tabuleiro: dados sobre a altura do tabuleiro, o material da laje, 0 nimero de vigas, 0

seu material e as suas dimensdes, e a existéncia de bermas, drenos ou pingadeiras;

Juntas de dilatacdo: informacdo sobre a existéncia de juntas de dilatacdo, o seu

namero e tipo;

Encontros: informagéio sobre a existéncia de encontros, o seu tipo e material,

Aparelhos de apoio: informacgédo sobre a existéncia de aparelhos de apoio, 0 seu

namero e tipo;

Pilares: dados relativos ao numero de pilares, a sua dimenséo e ao seu material;

Faixa de rodagem: informagdes sobre o numero de vias, 0 numero de sentidos de

trafego, a largura da faixa de rodagem e o material do seu pavimento;

Passeios: informacéo sobre a existéncia de passeios, se sdo simples ou duplos, ou seja,

se existem dos dois lados ou apenas de um, a sua largura e o material do seu pavimento;
Guarda-corpos: informacéo sobre a existéncia de guarda-corpos, se sdo simples ou
duplos, a sua altura, a sua largura (quando aplicavel), o seu material e registo de
informacdes adicionais, como a sua cor;

Acrotérios: dados sobre a existéncia de acrotérios e o seu material;

Guardas de seguranca: informacao sobre a existéncia de guardas de seguranca, 0 seu

material e o seu tipo;

Drenagem: informacao sobre a existéncia de drenagem e o seu tipo;

Cornijas: informacdo sobre a existéncia de cornijas, a sua largura e o seu material;

Taludes: informacéo sobre a existéncia de taludes, o seu tipo e o seu material.



No campo das notas gerais sao registados defini¢es ou esclarecimentos de caracteristicas

particulares de um determinado campo, ndo explicitados nos itens anteriores.

No campo dos esquemas sdo registados desenhos legendados relevantes para
complementar a caracterizagéo da obra de arte.

3.3.4. Inspecdes de inventariacdo das obras de arte

O planeamento das inspecdes de inventario baseou-se nas indispensaveis informacdes
disponibilizadas pelas juntas de freguesias, em resposta ao Formulério Identifica, como referido
em 3.3.2. Com base nas informacdes fornecidas, foi criado um mapa com a georreferenciagdo

através de GPS de todas as obras de arte.

As inspecOes de inventario foram realizadas pela autora ao longo de quatro campanhas
de inspecdo, tendo decorrido nos seguintes periodos: de 11 a 22 de novembro de 2019; de 3a 13
de dezembro de 2019; de 1 a 9 de junho 2020; e de 9 a 15 de agosto 2021.

Esta fase do Projeto Reconhecer consistiu na validacao de todas as obras de arte registadas
pelas juntas de freguesia e na inventariacdo das estruturas validadas, segundo os critérios de
validacdo definidos pelo Projeto. Nao tendo sido possivel consultar os seus projetos, todas as
informacdes sobre as obras de arte foram recolhidas durante as inspecdes de inventario, tal como
mencionado em 3.3.1. Durante as mesmas, procedeu-se ao preenchimento da Fll, a medicéo da
geometria dos componentes das obras de arte, a realizacdo do registo fotografico e, quando

necessario, ao desenho de esquemas.

A duracdo de cada inspecdo foi muito variavel, dependendo da dimensédo da obra de arte,
dos condicionalismos de acesso aos seus componentes, da existéncia de luz solar, das condi¢bes
meteoroldgicas ou da disponibilidade de outro inspetor para auxiliar nas medi¢des da geometria
de alguns componentes das obras de arte. Assim, algumas obras de arte foram visitadas mais do
que uma vez e a duracdo das inspecdes das estruturas mais simples e de menor dimenséo foi cerca

de 40 minutos.

O Projeto Reconhecer ndo dispunha de meios proprios especiais, como plataforma
elevatoria, acesso por cordas ou barcos, para efetuar a medicao de elementos estruturais de dificil

acesso. O acesso a estes foi também dificultado ou impossivel, em alguns casos, devido a barreiras
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fisicas, como a presenca de vegetacdo ou de vedagdes. Este fato ndo inviabilizou a realizagdo do
inventario, existindo apenas algumas inspe¢des de inventario incompletas. Para a sua realizagéo,
aléem da FIl e dos obrigatérios equipamentos de prote¢do individual (EPI’s), foram utilizados
equipamentos e ferramentas correntes apresentados na Figura 3.9. Em situaces pontuais, foi
utilizada uma jardineira com botas de biqueira de aco incorporadas.

y ~&

cd

a) Fita métricade 5 m b) Fita métrica de 5 m ¢) Medidor de distancia a laser
d) Telemovel e) Esquadro de ago 400x600 mm f) Escada telescopica

&

g) Prumo tipo peso h) Corda de polietileno i) Mosquet6es metalicos

Figura 3.9 - Ferramentas e equipamentos utilizados nas inspe¢des de inventario

O telemdvel foi utilizado para registar as coordenadas GPS das obras de arte, no ponto de
intersecdo da via principal com a via ou o curso de agua intersetados, e para efetuar o seu registo
fotografico. O esquadro de ago serviu apenas como meio auxiliar para a realizacdo de algumas
medi¢bes. Os prumos tipo peso foram utilizados em conjunto com a fita métrica de 50 m para
medir a altura de pilares em aguas pouco profundas. A corda de polietileno foi utilizada para a
medicdo do comprimento de vaos ndo acessiveis, utilizando os mosquetdes para assegurar a
verticalidade da corda. Colocando a corda verticalmente a partir do guarda-corpos ou do
pavimento sobre a laje da obra de arte e fazendo-a coincidir com os paramentos interiores dos
apoios, mediu-se o comprimento do vao através da medicao da distancia horizontal entre as duas
cordas. Estes meios de inspecdo, consistindo em equipamentos e ferramentas correntes e
expeditos, revelaram-se, na grande maioria dos casos, suficientes para a realizacdo das inspe¢oes

de inventario das obras de arte.
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3.3.5. Ficha de Identificacdo das Obras de Arte

Apo6s a realizacdo das inspecGes de inventario, procedeu-se, em gabinete, ao
processamento dos dados recolhidos em cada estrutura, através do preenchimento da Ficha de
Identificacdo das Obras de Arte (FID). Por este motivo, é esta a denomina¢do da quarta fase da
metodologia do Projeto Reconhecer, apesar de a FID ter sido concebida aquando da criacdo da FlI.

Tal como referido em 3.3.3., a FID contém os campos de informacdo da FII (dados gerais,
caracterizacdo da obra de arte, notas gerais e esquemas) e a organizagdo dos dados € idéntica. No
entanto, a ficha de identificacéo apresenta informacdes adicionais, contendo o mapa de localizacao
da estrutura, com a sua georreferenciacéo, e uma fotografia da obra de arte no seu cabecalho, e um
campo onde se apresenta 0 seu registo fotografico. A FID, apresentada no Apéndice 2, €
constituida por quatro paginas e a sua informacdo é organizada em quatro campos: dados gerais,

caracterizacdo da obra de arte, notas gerais, fotografias e esquemas.

3.3.6. Relatorio Final

Da implementagdo do Projeto Reconhecer resultou um Relatorio Final, que constitui o
inventario das obras de arte de Barcelos. Este relatorio contém a compilacdo das FID’s das 116
obras de arte da CMB, bem como uma caracterizacdo detalhada do parque de obras de arte do
municipio por: tipologia, material estrutural, sistema estrutural longitudinal, sistema estrutural
transversal, material da laje, niUmero de vaos, dimensdo dos vaos, caracteristicas plani-altimétricas,
trafego predominante e sobrecarga de pesados, tipo de intervencgdes/alteracGes aparentes, juntas
de dilatacdo, encontros, aparelhos de apoio, tipo de pilares, faixa de rodagem, passeios, guarda-

corpos, acrotérios, guardas de seguranca, sistema de drenagem, cornijas e taludes.

O Relatorio Final inclui também recomendacdes para futuros desenvolvimentos do
inventario e relativas a atividades basicas de manutencdo das obras de arte. Sendo este documento
uma fonte estatica de informacdo recolhida e organizada relativa as obras de arte atuais do
concelho, é crucial que a informacéo de inventario seja atualizada na sequéncia da construcéo de
uma nova obra de arte ou de alteracbes na mesma (reparacdes, reforcos, alargamentos,
substituicdes, demolicdes). Assim, por cada obra de arte nova deve ser preenchida a FID,
adicionando-a ao inventario existente segundo a codificagdo de identificacdo e organizacdo
adotadas pelo Projeto Reconhecer. Dada a importancia do conhecimento do histérico de cada obra

de arte, todas as alteracdes efetuadas na obra de arte devem ser registadas, de forma normalizada
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através da criacdo de fichas de registo associadas a obra de arte objeto de intervencdo, e toda a
informacdo deve ser armazenada de forma facil e com répido acesso, em suporte papel ou,

preferencialmente, informatico.

Devido ao efeito de proximidade, as juntas de freguesia podem desempenhar um papel
importante na gestdo da informacdo de base de alimentacdo do sistema de gestdo, bem como
proceder regularmente a a¢Ges de manutencao basicas, nomeadamente a limpeza de vegetagdo e
detritos, principalmente nas freguesias com caracteristicas mais rurais. Recomenda-se o registo da
data da sua realizacdo e uma periodicidade anual. Sugere-se que essa atividade seja realizada
através de recursos humanos das juntas de freguesia com fungfes compativeis com a execucao de
tais tarefas ou através da criacdo de brigadas municipais, também com funcGes similares que se
adequem a realizacdo das acOes propostas, ndo sendo necessario que sejam exclusivamente
dedicadas a manutencéo de obras de arte. H&4 também que ter em consideracdo as comunicacoes
efetuadas pela sociedade civil sobre o estado de conservacdo e anomalias nas obras de arte, pois

geralmente séo responsaveis pelo primeiro nivel de alerta.

3.4. Aplicacdo da metodologia a um conjunto de obras de arte

Neste subcapitulo, sera exemplificada a aplicacdo da metodologia Projeto Reconhecer a
trés obras de arte. O critério de selecdo das mesmas é apresentarem especificidades que justificam
algumas consideracfes e conceitos da metodologia aplicada. Note-se que, apesar de também
exemplificarem estruturas suscetiveis de se encontrarem sob administracdo municipal, as obras de

arte que serdo descritas ndo representam as mais comuns.

3.4.1. Ponte Nova

A Ponte Nova, com o codigo de identificacdo PE.03.23, localiza-se na freguesia de
Cossourado, a aproximadamente 13 km da sede de concelho (Figura 3.10). Esta ponte encontra-se
integrada na Estrada Municipal EM 527, servindo de travessia ao Rio Neiva, e tem orientacdo N-S.
Tendo sido uma das obras de arte assinaladas e localizadas pela junta de freguesia, em resposta ao
Formulério ldentifica, e validada pelo Projeto Reconhecer, a sua inspecdo de inventario foi

realizada em 11 e 13 de dezembro de 2019, no periodo da manha. Tal como definido em 3.3.3.,, 0
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seu cddigo identifica-a como uma ponte (PE), sendo a obra de arte n.° 3 registada na freguesia de

Cossourado (freguesia n.° 23).

b) Localizagdo

Figura 3.10 - Enguadramento no concelho e localizacdo da Ponte Nova

A Ponte Nova, cujo algado geral se pode observar na Figura 3.11, tem sistema estrutural
longitudinal em viga simplesmente apoiada e se¢do transversal em laje, vencendo um vao de
12,50 m. Apresenta a particularidade de o material estrutural do seu tabuleiro ser betdo armado e

pré-esforcado e material ceramico, com altura de 1,01 m (Figura 3.12).

Apesar de 0 betdo ndo ser visivel, considerou-se que o tabuleiro é constituido por vigotas
de betdo armado e pré-esforcado e abobadilhas de tijolo, uma solucdo encontrada em algumas

obras de arte do concelho, mas normalmente em pontdes com vaos pequenos.

Suportam o tabuleiro encontros de alvenaria de pedra, simétricos em relacdo ao eixo
transversal a via, com muros de testa e de avenida de ambos os lados. Os materiais utilizados nos

encontros e no tabuleiro indicam que este Gltimo tera sido substituido.
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Figura 3.12 - Vista inferior do tabuleiro da Ponte Nova

Com desenvolvimento planimétrico retilineo e trainel plano, a estrutura da Ponte Nova
ndo tem juntas dilatacdo, correspondendo o seu comprimento total, de 13,53 m, ao comprimento
aparente, um conceito que foi necessario introduzir pelo Projeto Reconhecer, tal como definido
em 3.3.3.

O tabuleiro tem uma largura total de 6,81m, acomodando uma faixa de rodagem com duas
vias, uma para cada sentido de circulagcdo. A faixa de rodagem, em calgada de pedra, tem 5,11 m
de largura. Apesar de se considerar apenas uma via quando a largura da faixa de rodagem era
inferior a 5,50 m, tal como definido em 3.3.3., e de ndo existirem marcas horizontais de defini¢do
da faixa de rodagem no pavimento em calcada da ponte, estas marcas existem no pavimento em
betuminoso da estrada em que esta ponte se insere, pelo que, neste caso, foi considerado que
existem duas vias (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Vista sperior da Ponte Nova, Norte

Existem passeios em betdo de ambos os lados da faixa de rodagem, com 0,68 m de
largura. Os guarda-corpos sao metalicos, com 1,04 m de altura, rematados nas extremidades por

acrotérios de betdo armado. Os taludes sdo em rampa lateral a via, em terra vegetal.

3.4.2. Ponte da Breia

Inserida na Estrada Nacional EN305, a Ponte da Breia, com o codigo de identificacao
P0.06.28, localiza-se na freguesia de Fragoso, a cerca de 19 km da sede de concelho (Figura 3.14).
Esta ponte foi assinalada e localizada pela junta de freguesia, em resposta ao Formulario Identifica,
e validada pelo Projeto Reconhecer. A sua inspecédo de inventario foi realizada em 13 de novembro

e em 10 de dezembro de 2019, no periodo da manha.

A estrutura tem duas juntas de dilacdo ndo aparentes e 0 comprimento total, de 9,40 m,
corresponde a distancia entre estas. Segundo as tipologias e critérios de validacao de obras de arte
definidas pelo Projeto Reconhecer, apresentados em 3.3.3., esta estrutura, com comprimento total
inferior a 10 m, corresponde a um pontdo, apesar da sua denominagdo. Assim, 0 seu codigo
identifica-a como um pontdo (PO), sendo a obra de arte n.° 6 registada na freguesia de Fragoso

(freguesia n.° 28).
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® Cabeleireiraisabel Pereira
- _—
Café Caravela

-, Ponte da Breia oy

Ponte da Breia

a)ﬂ thiﬁad‘rémento no concelho b) Localizagdo
Figura 3.14 - Enquadramento no concelho e localiza¢do da Ponte Nova

A Ponte da Breia, com orientacdo SO - NE, tem uma estrutura mista de alvenaria de pedra
- betdo armado (Figura 3.15), uma classificacdo quanto ao material estrutural definida pelo Projeto
Reconhecer em 3.3.3, sendo constituida por uma estrutura em arco abatido de alvenaria de pedra

na parte inferior, sobre a qual assenta um tabuleiro de betdo armado que faz o alargamento da via.

' a) Algado, Ese b) Algado, Oeste .

Figura 3.15 - Alcados da Ponte da Breia

Na primeira visita a esta estrutura ndo foi possivel aceder a sua parte inferior, devido ao
nivel elevado da 4gua. Na segunda visita, passado cerca de um més, verificaram-se condi¢des que

permitiam 0 acesso ao vao, com recurso a uma escada telescopica, e foi efetuada a sua medicéo
com medidor de distancia a laser.
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Com secdo transversal em laje, a Ponte da Breia tem um unico védo, com 5,04 m. A altura
do tabuleiro é de 1,09 m e corresponde ao somatorio da altura do tabuleiro de betdo armado,
subtraindo a altura do passeio, e da altura do tabuleiro de alvenaria de pedra, sendo esta ultima
definida como a distancia da parte inferior da laje de betdo armado a parte inferior do arco.

Os encontros séo de alvenaria de pedra, embora exista um muro de testa em betdo armado
(Figura 3.16b) que também suporta o tabuleiro do mesmo material estrutural. Assim, os encontros
sdo constituidos por muro de testa, hasteal e muros de ala, como se pode observar na Figura 3.16.

a) Hasteal, Sudoeste b) Muro de ala, Sudoeste ¢) Muro de ala, Nordeste
Figura 3.16 - Encontros da Ponte da Breia

A estrutura tem uma largura total de 10,80 m. A faixa de rodagem, com largura de 7,99 m,
tem duas vias com dois sentidos de circulacdo e o seu pavimento é betuminoso (Figura 3.17).
Existem passeios de ambos os lados da faixa de rodagem, de betdo e com largura média de 0,91 m.

a) Vista superior, Nordeste 4 b) Vista superior, Sudoeste
Figura 3.17 - Vista superior da Ponte da Breia

Os guarda-corpos, também de ambos os lados da faixa de rodagem, sdo metalicos, com
0,95m de altura, e tém acrotérios de betdo armado a rematar as suas extremidades. O tabuleiro de
betdo armado tem cornijas de pedra com 0,17 m de largura. O sistema de drenagem é constituido

por bueiros de descarga direta (Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Guarda-corpos, passeio e bueiro da Ponte da Breia

3.4.3. Ponte do Verdeal

A Ponte do Verdeal, com o codigo de identificacdo PE.05.35, localiza-se na freguesia de

Macieira de Rates, a aproximadamente 13 km da sede de concelho (Figura 3.19).

s - (Sio Miguel)

wer Tomorow
hipessoal.lda

_R % Ponte do Verdeal

e

a) Enquadra;mento concelhio - b) Localizagéo
Figura 3.19 - Enquadramento concelhio e localizagdo da Ponte do Verdeal

Tendo sido uma das obras de arte assinaladas e localizadas pela junta de freguesia em

resposta ao Formulério Identifica e validada pelo Projeto Reconhecer, a sua inspec¢do de inventario

foi realizada em 1 de junho de 2020, no periodo da tarde. Tal como definido em 3.3.3., 0 seu
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cddigo identifica-a como uma ponte (PE), sendo a obra de arte n.° 5 registada na freguesia de
Macieira de Rates (freguesia n.° 35).

Servindo um caminho vicinal, a Ponte do Verdeal, cujo algado na dire¢do SO se apresenta
na Figura 3.20, é uma estrutura de alvenaria de pedra com desenvolvimento planimétrico curvo e
desenvolvimento altimétrico plano (Figura 3.21). N&o existindo juntas de dilatacdo, o

comprimento total corresponde ao seu comprimento aparente, de 19,58 m, sendo este um valor

médio entre 0os comprimentos aparentes medidos do arco maior (20,80 m) e do arco menor (18,35

m) da curva que a ponte desenvolve em planta.

a) Visfa superior; Nordeste N b) Vista superior, Sudeste
Figura 3.21 - Vista superior da Ponte do Verdeal

Verificou-se dificuldade em classificar esta estrutura quanto ao seu sistema estrutural
longitudinal, devido a ser constituida por cinco vaos, mas apresentando a particularidade de um
deles ser em arco (Figura 3.22) e os restantes em viga continua (Figura 3.23). Como o0 somatorio
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dos comprimentos dos vaos em viga continua é maior do que o comprimento do vdo em arco,
optou-se por classificar a estrutura de acordo com o seu sistema estrutural longitudinal

preponderante, ou seja, em viga continua.

O véao em arco tem um comprimento de 3,40 m e os restantes 1,58 m, 1,60 m, 1,65 m e
2,22 m. O vdo menor, localizado no extremo direito da ponte na direcdo SO, atravessa os edificios

de alvenaria de pedra que se podem observar na Figura 3.22a.

Vao em arco

N b —v,*, 4
b) Vao em arco, Suduoeste
Figura 3.22 - VVao em arco da Ponte do Verdeal

a) Véo n° 1, Sudoeste I ) Vo n°2, Suoeste o ) Vao 3, Sudoeste
Figura 3.23 - Vdos em viga continua da Ponte do Verdeal
A laje do tabuleiro é maioritariamente de alvenaria de pedra, tendo sido efetuado um
alargamento do mesmo com laje de betdo armado, assente em vigas longitudinais de aco que
apoiam nos quatro pilares de alvenaria de pedra. As alturas dos tabuleiros sdo 0,20 m no de betéo
armado e 0,77 m, em média, no de alvenaria de pedra. As vigas tém 0,38 m de altura, ndo tendo
sido possivel medir a sua largura. Na Figura 3.24 pode observar-se um corte transversal da
estrutura a meio do 2° vdo, um dos vdos com sistema em viga continua. As alturas do tabuleiro
indicadas na figura correspondem as alturas medidas a meio desse vao. O sistema estrutural

transversal é em laje.
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Figura 3.24 - Corte transversal a meio do 2° vdo, Noroeste

Os encontros ndo sdo simetricos em relacdo ao eixo transversal a via, sendo constituidos
por muro de testa de um lado e por muro de testa e de avenida do outro lado, ambos em alvenaria
de pedra. Os quatro pilares séo de alvenaria de pedra com as dimensdes apresentadas na Tabela
3.2.

Tabela 3.2 - Dimenséo dos pilares da Ponte do Verdeal

Pilar Altura (m) Seccdo transversal (m2)
P1 1,86 1,23 x 5,00
P2 1,85 0,70 x 5,00
P3 1,71 2,82 x 4,84
P4 2,24 1,27 x 4,68

A Ponte do Verdeal tem 4,84 m de largura total e uma faixa de rodagem com 4,57 m de
largura, com pavimento em calcada, sendo a circulacdo feita nos dois sentidos. Como néo existem
marcas horizontais de definicdo da faixa de rodagem e a via tem uma largura inferior a 5,50 m,
considerou-se apenas uma Vvia. Existem guarda-corpos com 1,04 m de altura de ambos os lados da

faixa de rodagem.
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3.5. Consideracoes finais

O inventério das obras de arte sob a responsabilidade da CMB € o primeiro passo para
uma gestdo eficiente deste patrimonio. Com efeito, s6 a partir do conhecimento detalhado das
obras de arte existentes é possivel a defini¢cdo de uma politica de gestdo, envolvendo as operacGes
de manutencdo e de reparacdo necessarias para garantir a seguranca, a funcionalidade e a
durabilidade das obras de arte.

O Projeto Reconhecer, que resultou da celebracdo de um protocolo envolvendo a ULHT,
0 LNEC e a CMB, permitiu a inventariacdo de todas as obras de arte sob jurisdi¢do direta do
Concelho de Barcelos, através da implementacdo de uma metodologia que sistematiza e normaliza
0 procedimento de inventariacdo, tendo em conta as especificidades das estruturas sob jurisdicdo

do municipio e a limitagdo de recursos financeiros disponiveis para a sua gestao.

A metodologia desenvolvida e aplicada pelo Projeto Reconhecer foi constituida por varias
fases, nomeadamente, o Formulario Identifica, a FlI, as inspe¢des de inventario, a FID e a

realizacdo de um relatério final.

O Formulario Identifica implicou a colaboracdo das juntas de freguesia e teve como
objetivo a recolha de informacdes basicas sobre as obras de arte, como a denominacéo, a tipologia,
a localizacdo, o tipo de via em que se encontram inseridas (municipal ou vicinal), a
georreferenciacao e fotografias das mesmas. Estas informacdes foram fundamentais para auxiliar
no desenvolvimento das Fichas de Inspecédo de Inventario e indispensaveis para o planeamento das

inspecdes, permitindo localizar e georreferenciar todas as estruturas.

A FII foi concebida de forma a incluir todos os campos de informacgdes e componentes
estruturais necessarios para caracterizar eficaz e detalhadamente as obras de arte do municipio de
Barcelos, tendo em consideracdo as especificidades das estruturas sob sua jurisdi¢do, quanto a sua
diversidade de idades, tipologias e materiais, sistematizando e uniformizando o procedimento de
inspecdo. Esta ficha constitui o elemento mais relevante na metodologia de inventariacéo, pois a
organizacdo dos dados, a selecdo criteriosa e o nivel de detalhe do seu contetdo, bem como o rigor
de execucdo das inspecdes de inventario, refletir-se-a na eficiéncia e no rigor do inventério das
obras de arte. Como o inventario servira de referéncia para as inspe¢des futuras, salienta-se a
importancia da contribui¢cdo da Ficha de Inspecdo de Inventario para a eficacia do sistema de

gestdo de obras de arte.
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A FII foi sendo testada e validada durante as inspecOes e, em virtude das especificidades
das obras de arte e da dificuldade em classificar e caracterizar algumas delas quanto ao seu material
estrutural ou ao tipo de material de alguns dos seus componentes, foram introduzidos elementos e
conceitos que se revelaram necessarios para a sua caracterizacdo. A cada obra de arte foi atribuido
um codigo de identificacdo Unico, identificando a sua tipologia, a sua numeracdo dentro da

freguesia em que foi registada e o nimero da respetiva freguesia por ordem alfabética.

As inspeces de inventério consistiram na validacdo de todas as obras de arte registadas
pelas juntas de freguesia e na inventariacdo das estruturas validadas, segundo os critérios de
validacao definidos pelo Projeto Reconhecer. Todas as informacdes sobre as obras de arte foram
recolhidas durante as inspec¢Bes de inventario, uma vez que ndo foi possivel consultar os seus
projetos. Durante as mesmas, procedeu-se ao preenchimento da Ficha de Inspecdo de Inventério,
a medicdo da geometria dos componentes das obras de arte, a realizacéo do registo fotografico e,

quando necessario, ao desenho de esquemas.

Dado que o Projeto Reconhecer ndo dispunha de meios préprios especiais, como
plataforma elevatoria, acesso por cordas ou barcos, para efetuar a medigdo de elementos estruturais
de dificil acesso, as inspecdes de inventario foram realizadas recorrendo a equipamentos e
ferramentas correntes. Este fato ndo inviabilizou a realizacdo do inventario, existindo apenas

algumas inspecdes de inventario incompletas.

A FID contém os campos de informacéo da FIl e a organizacao dos dados € idéntica. No
entanto, a ficha de identificacao apresenta informacdes adicionais, contendo o mapa de localizacao

da estrutura, com a sua georreferenciacao, e apresenta o seu registo fotografico.

Da implementacdo do Projeto Reconhecer resultou um Relatério Final, que constitui o
inventario das obras de arte de Barcelos. Este relatorio contém a compilacdo das FID’s das 116
obras de arte da CMB, bem como uma caracterizacdo detalhada do parque de obras de arte do
municipio e recomendacdes futuras relativas ao inventario e a atividades basicas de manutencéo
das obras de arte. E crucial que a informacao do inventério seja atualizada aquando da construgo
de uma nova obra de arte ou quando séo efetuadas alteracGes nas ja existentes. Recomenda-se
também que, devido ao efeito de proximidade, as juntas de freguesia procedam, com uma
periodicidade anual, a acdes de manutencdo basicas, como a limpeza de vegetacdo e detritos,

principalmente nas freguesias com caracteristicas mais rurais, e que se tenha em consideracdo as
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comunicagdes efetuadas pela sociedade civil sobre o estado de conservagédo e anomalias nas obras

de arte, pois geralmente sdo responsaveis pelo primeiro nivel de alerta.

Algumas obras de arte sob administracdo da CMB apresentaram particularidades que
dificultaram a sua classificacdo e caracterizagdo. Descreveram-se, como exemplo, obras de arte
com tabuleiro de vigotas de betdo armado e pré-esforcado com abobadilhas de tijolo, como a Ponte
Nova na freguesia de Cossourado, com estrutura em arco em alvenaria de pedra sobre a qual
assenta um tabuleiro de betdo armado, como a Ponte da Breia, ou obras de arte com véos com
diferentes sistemas estruturais longitudinais entre si, sendo um em arco e 0s restantes em viga
continua, como a Ponte do Verdeal. Assim, foi necessario ter em consideracdo as suas
especificidades e introduzir na FII materiais estruturais, elementos e conceitos que se revelaram
necessarios para as caracterizar detalhadamente, adaptando a metodologia de inventariacdo de

forma a ser transversal a todos os tipos de estruturas e adequada ao &mbito municipal.
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4. O PARQUE DE OBRAS DE ARTE DO CONCELHO DE
BARCELOS

4.1. Consideracdes iniciais

No presente capitulo, é feita inicialmente uma breve caracterizagdo morfoldgica do
municipio de Barcelos, considerando o seu enquadramento territorial, a sua geomorfologia, as suas
hidrologia e hipsometria, o seu clima, a sua demografia e a estrutura do seu povoamento. Segue-se
a caracterizacdo da rede viaria do municipio, iniciando pela realizacdo dos seus enguadramentos
regional e regulamentar. E também abordado o patriménio arquitetonico do municipio,
assinalando as suas obras de arte classificadas ou vias de classificagdo. Pretende-se, assim,
evidenciar a dimens&o territorial e as caracteristicas do municipio de Barcelos que podem justificar

0 seu numero de obras de arte, bem como a distribuicdo espacial e tipologias das mesmas.

Por fim, é caracterizado o parque de obras do Concelho de Barcelos, apos a realizacéo do
inventéario de 116 obras de arte, cuja metodologia foi descrita no Capitulo 3. E apresentada a
localizagdo das obras de arte e estas s@o caracterizadas por: tipologia, material estrutural e sistema
estrutural longitudinal; sistema estrutural transversal e material da laje; nUmero e dimensdo dos

vaos; pilares, aparelhos de apoio e encontros; e tipo de utilizacdo e elementos ndo estruturais.

4.2. Caracterizacdo morfoldgica

4.2.1. Enquadramento territorial

O Concelho de Barcelos pertence ao distrito de Braga, inserindo-se na NUT Il — Regido
Norte e na NUT Il - Sub-regifo Céavado. Possui uma area de 379 Km?, repartida por um total de
61 freguesias (Figura 4.2), sendo o concelho portugués com maior namero de freguesias e um dos
maiores concelhos do pais em territério. Muito préximo da costa atlantica, apresenta-se envolvido
por sete concelhos: Braga, Vila Nova de Famalicdo, PGvoa de Varzim, Esposende, Viana do
Castelo, Ponte de Lima e Vila Verde (Figura 4.1). Encontra-se a uma distancia de 50 km do Porto,
18 km de Braga e 30 km de Viana do Castelo (CMB, REOT, 2019).
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4.2.2. Geomorfologia

A Regido Norte caracteriza-se por fortes contrastes de orografia, havendo, no entanto,
uma transigdo gradual entre a zona de vale e a de montanha amenizada por uma subida progressiva
da altitude, atravessado por vales no sentido nascente - poente que se abrem ao Atlantico. E
exatamente nesta zona de transicéo que se localiza o Concelho de Barcelos. Em termos de unidades
geomorfoldgicas, € abrangido por duas das sete divisdes basicas da Regido Norte: a Orla Litoral,
plataforma de abrasdo formada por planicies extensas de maior ou menor largura em relacdo a
costa; e a Area de Transicdo para Montanha, caracterizada por um relevo vigoroso, vertentes de
forte pendor, vales encaixados ou estreitos plainos aluvionares (CMB, PDM, 2002). Estes
condicionalismos fazem com que esta regido seja medianamente acidentada, com ampla orla
litoral, vales abertos e diversos alveolos de erosdo que abrem largas clareiras intensamente
agricultadas (CMB, PMDFCI, 2016).

4.2.3. Hidrologia e Hipsometria

O Concelho de Barcelos encontra-se abrangido, total ou parcialmente, pelas seguintes
bacias hidrogréficas: bacia hidrografica do Lima (Rio Neiva); bacia hidrografica do Cavado (Rio
Céavado); e bacia hidrografica do Ave (Rio Este) (CMB, PDM, 2014). A maioria do concelho esta
inserida na bacia hidrografica do Cavado (67,1% da area total do concelho). As restantes bacias
ocupam valores semelhantes, isto é, a bacia do Neiva corresponde a 18,4% do concelho, enquanto
a bacia do Ave corresponde a 14,5% da area total do concelho (CMB, PMDFCI, 2016). Na Figura
4.3 e na Figura 4.4 podem observar-se, respetivamente, a localizacdo da bacia hidrografica do

Céavado a nivel regional e as principais bacias hidrograficas existentes no Concelho de Barcelos.
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Figura 4.3 - Concelhos abrangidos pela bacia hidrogréfica do Rio Cavado (Adaptada de EDP & ICNB, 2008)
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Figura 4.4 - Principais bacias hidrograficas existentes no Concelho de Barcelos (Fonte: PMDFCI, 2016)

Foram identificadas doze sub-bacias hidrogréaficas no interior do concelho (Figura 4.5): a
Ribeira da Aldeia, Ribeira de S. Vicente e Ribeiro da Pica que drenam para o Rio Neiva; a Ribeira
das Pontes, Ribeira de Mouriz, Ribeiro de Sapogal, Ribeira de Caveiro, Rio Lima, Rio Covo,
Ribeiro de Selores e Rio Labriosca que drenam para o Cavado, enquanto a Ribeira de Macieira
drena para o Rio Este (afluente do Rio Ave). A bacia com menor area € a que corresponde ao
ribeiro de Selores (8,2km?), enquanto no extremo oposto se encontra a que drena o ribeiro do
Sapogal (55,2km?). De igual modo, estas duas bacias apresentam os valores extremos no que toca

ao perimetro, com 13,3 km e 34,3 km, respetivamente.
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Figura 4.5 - Sub-bacias hidrogréficas existentes no Concelho de Barcelos (Fonte: PMDFCI, 2016)
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O principal curso de agua do concelho é o Rio Cévado, que atravessa o concelho
dividindo-o sensivelmente a meio no sentido do seu curso nascente/poente. Possui um caudal
substancial, revelando em algumas zonas estrangulamentos ligeiros. A medida que se aproxima da
foz, em Esposende, a largura fluvial expande-se consideravelmente. O concelho € ainda
atravessado a norte pelo Rio Neiva e na extremidade sudeste pelo Rio Este, afluente do Rio Ave.

Estes séo rios de menor expressao na sua passagem pelo concelho (CMB, REQOT, 2019).

O vale do Cavado ¢ limitado a norte e a sul por um conjunto de colinas que atingem os
seus pontos mais altos, a norte, no Monte de S. Gongalo, com 492 m, e Monte do Facho, 324 me,
a sul, no Monte de Airo, 413 m, e Monte da Franqueira, 303 m, separando-o da bacia do rio Neiva,
que corre a norte no limite do concelho, e da bacia do rio Ave que corre a sul ja fora do concelho
(CMB, PDM, 2014).

Quanto a distribuicdo da area pelas classes hipsométricas (Figura 4.6), verifica-se que
predominam as altitudes mais baixas (entre 25 e 150 metros de altitude) com 78,7% de area total.

A partir desta altitude verifica-se que a area para as restantes classes vai diminuindo, sendo que a

classe mais elevada (altitudes superiores a 425 m) representa apenas 0,4% (CMB, PMDFCI, 2016).

&

2 YW
7 T o WG
Bacia Hidrografica do Lima #—

.3 Ny -

2

a
Legenda
Bacias hidrograficas
= = Baciss Principsis
s Bacias secundéries
——— Principsis linhss de dgus
Modelo digital do terreno
—— SoftEdge
Elevagao
400 - 485
350 - 400
I 00350
- 250 - 300
Il 200-250
I 1s0-200
dN/ B 00-150
50-100

Figura 4.6 - Modelo digital de terreno e bacias hidrogréaficas do Concelho de Barcelos (Adaptado de CMB, PDM,
2002)
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4.2.4. Clima

Do ponto de vista climético, os fatores regionais que mais condicionam a climatologia no
concelho sdo o relevo e a posicao relativamente ao Oceano Atlantico. De facto, trata-se de uma
regido com afinidades mediterraneas, mas com forte influéncia atlantica, traduzindo-se num clima
de temperaturas amenas, com pequenas amplitudes térmicas e forte pluviosidade média, resultado
da sua posicdo geogréafica, da proximidade do Atlantico e da forma e disposi¢do dos principais
conjuntos montanhosos (CMB, PMDFCI, 2016).

O Concelho de Barcelos é caracterizado por verfes temperados (com uma temperatura
méaxima entre os 23°C e 32°C) e invernos moderados (sendo a temperatura minima média do més
mais frio da ordem de 2°C a 4°C), ndo ascendendo o numero de dias com temperatura minima
inferior a 0° C a mais de 30 por ano. A temperatura média anual € a mesma para toda a area e
oscila entre 12,5°C e 15°C (CMB, PDM, 2014).

A guantidade de chuva € variavel na area do municipio, notando-se os efeitos opostos das
duas condicionantes climaticas (a influéncia do Atlantico e o relevo), bem como da maior
arborizacdo, que determinam uma maior pluviosidade em varias zonas. A precipitacdo anual é
variavel na area do municipio (entre 2000 mm e 2000 mm). A neve € um fendGmeno rarissimo, mas
0 nevoeiro e a geada sdo relativamente frequentes, ocorrendo em cerca de 20 a 30 dias por ano
(CMB, PDM, 2014).

4.2.5. Demografia

De acordo com os resultados provisorios dos censos de 2021, o Concelho de Barcelos
regista um total de 116.766 habitantes e uma densidade populacional de 308 hab./kmz2, sendo o

terceiro concelho com maior densidade populacional da Sub-regido Cavado (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Densidade populacional dos concelhos da Sub-regido Cavado

Concelhos do NUTS I1l | Densidade populacional (N.° habitantes/ km?)
Amares 220,7
Barcelos 305,1
Braga 9974
Esposende 358,1
Terras de Bouro 22,8
Vila Verde 2045
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A situacdo demografica do Concelho de Barcelos revela realidades muito diversas, quer
no que diz respeito ao nimero de residentes, quer a densidade populacional por freguesia (CMB,
REOT, 2019), verificando-se uma distribuicdo geografica dos residentes bastante desigual. As
freguesias mais densamente povoadas sio Arcozelo, com 3.729 hab./km?, e UF de Barcelos, Vila
Boa e Vila Frescainha (S&o Martinho e S&o Pedro) com 1.120 hab./km?, seguidas da freguesia de
Tamel S. Verissimo com 875 hab/km?, valores bastante superiores a média do concelho, que é de
308 hab/km?, confirmando a concentragdo populacional e urbana nestas freguesias.

Atendendo a relacdo entre o nimero de habitantes e a superficie, verifica-se que no
concelho o povoamento é mais concentrado na area urbana da cidade e freguesias limitrofes, bem

como a nascente e sul do concelho, conforme se pode verificar na Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Densidade Populacional do Concelho de Barcelos (Fonte: CMB, REOT, 2019)
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4.2.6. Estrutura do povoamento

O Concelho de Barcelos é eminentemente rural, destacando-se apenas o perimetro urbano
central, integrando as freguesias de Barcelos, Barcelinhos e Arcozelo e partes de outras freguesias
adjacentes (Figura 4.8). A populacao concentra-se préximo do perimetro urbano central e distribui-
se de forma irregular pelo territorio, numa estrutura linear ao longo dos eixos Viarios principais e
secundarios. Para além desta concentracdo e da aproximacao a estrutura viaria, ndo ha uma légica
muito regular na ocupacdo urbana do territorio, sendo que 84% das freguesias manifestam uma
ocupacdo difusa do territdrio. Sao factores que contribuem para este tipo de povoamento o tracado
da rede viaria, a dispersdo das atividades econdémicas, em particular pelas inddstrias, e a

disponibilidade da rede de transportes publicos.
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Figura 4.8 - Tipo de povoamento e distribuicao espacial da industria no Concelho de Barcelos (Fonte: CMB,
Relatorio 5 da Revisdo do PDM, 2002)
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4.2.7. Rede rodoviaria de Barcelos
4.2.7.1. Enquadramento regional

Barcelos tem a maior area territorial dos municipios da sub-regido do Cavado, é o segundo
em ndmero de populacdo e o terceiro em densidade populacional. A posi¢do geografica, a
dimensdo territorial e populacional, e a estrutura e crescimento demografico do Municipio de
Barcelos conferem-lhe uma posicéo singular nesta sub-regido e um papel de charneira entre 0s

diferentes concelhos do Cavado e de algumas das sub-regides do Entre-Douro-e-Minho.

A sub-regido do Cavado, assim como as sub-regides limitrofes a Norte e a Sul, 0 Minho-
Lima e o0 Ave, estdo atualmente dotadas de uma rede de vias decorrentes dos planos rodoviarios
de a@mbito nacional, PRN 85 e PRN 2000, que transformaram radicalmente o quadro das

comunicagdes rodoviarias desta regiéo.

Na sub-regido do Cavado, Barcelos é o concelho com maior extensdo de rede rodoviaria
classificada, com 34,5% do total (Tabela 4.2). E ainda o terceiro concelho com maior densidade
territorial de rede rodoviaria classificada, com 1,70 km/km?, e o de maior densidade de rede
rodoviaria da sub-regido do Cavado, quando se considera a extensdo dos Caminhos Vicinais

(CV’s) e da rede rodoviaria sem classificagéo.

Tabela 4.2 - Extensdo da rede rodoviéria classificada nos municipios da sub-regido do Cavado (Adaptado de CMB,
Relat6rio 10 da Revisdo do PDM, 2006)

Extensao (km) da rede rodoviaria classificada nos municipios da sub-regiao do Cavado
i?l?ﬁifmo Subr IP’s IC’s VU’s EN’s ER’s ED’s EM’s CM’s Total Dilcl‘l?-l::;llgg
Barcelos 12 19 23 47 38 68 163 276 646 34.5
Braga 15 5 45 46 10 49 75 132 377 20,1
Esposende - 20 10 8 1 33 33 68 173 9,2
Vila Verde - - 8 51 9 - 119 186 373 19.9
Terras de Bouro - - - 26 17 19 40 68 170 9,1
Amares - - - 15 21 9 24 67 136 7.3
Cavado 27 44 86 193 96 178 454 797 1875 100, 0
IP’s — Itinerarios Principais / IC”s — Itinerarios Complementares / VU's — Variantes Urbanas / EN’s — Estradas Nacionais / ER’s — Estradas Regionais / ED’s — Estradas Desclassificadas / EM’s
Estradas Municipais / CM’s — Caminhos Municipais
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4.2.7.2. Enquadramento regulamentar

A desclassificacdo e respectiva mudanga de tutela das estradas nacionais € um processo
que se iniciou em 1979 e prosseguiu com maior intensidade em 2004 e 2005, com a assinatura dos
Autos de Transferéncia entre a EP e a CMB de uma parte significativa da rede viaria
desclassificada no PRN 2000. Do total da rede viaria proposta para desclassificacdo no PRN 2000,
68,4 km foram transferidos para a tutela do municipio de Barcelos 53,7 km, mantendo-se 14,7 km
sob tutela da EP. O objectivo a prazo do PRN2000 é integrar todas as estradas desclassificadas na

rede municipal, transferindo, consequentemente, a sua tutela para o municipio de Barcelos.

4.2.7.3. Caracterizagdo da rede rodovidria municipal

A densa rede rodoviaria da CMB apresenta uma configuracao radial, tendo como ponto
central a cidade de Barcelos. Esta configuracdo é resultado, maioritariamente, da topografia do
terreno e dos fluxos rodoviarios historicamente dominantes, ligando, assim, as freguesias do

concelho e a cidade de Barcelos com os outros concelhos circundantes.

O municipio de Barcelos estabelece uma hierarquia funcional da sua rede rodoviaria
dependente da jurisdicdo das estradas, dos seus niveis de desempenho funcional e das suas
caracteristicas. As categorias de hierarquizagéo funcional da rede rodoviaria municipal fixadas no

PDM de Barcelos sdo as seguintes:

e Estradas sob jurisdicdo extramunicipal: rede a cargo da administracdo central,
através da IP, e a exploracdo e gestdo de alguns trocos destes itinerarios

concessionados a operadores privados de servigos de autoestradas.

e Estradas sob a jurisdicdo do Municipio (Rede Primaria, Rede Secundaria, Rede

Terciaria e Rede de Acesso Local):

— Vias que integram o PRN2000, pertencem a Rede Nacional Complementar e a
Rede Regional, e estdo classificadas como Estradas Nacionais (EN’s), Estradas
Regionais (ER’s), Estradas Desclassificadas (ED’s), nos trocos onde foi
efectuado o protocolo de transferéncia entre a IP e a Autarquia, e Variantes
Urbanas (VU’s);
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— vias classificadas como Estradas Municipais (EM’s), Caminhos Municipais

(CM’S) e Caminhos Vicinais (CV’s).

De acordo com os dados disponiveis no Relatério de Infraestruturas de Transporte da
Revisdo do PDM de Barcelos de 2002/2005, a rede rodoviaria do Concelho de Barcelos tem
2871,0km de extensdo, dos quais 2135,3km (74,4%) ndo tém classificacdo (Figura 4.9). A
extensdo da rede rodoviaria classificada é de 735,6 km (36%), dos quais 581,2 km estdo sob a
jurisdicdo do municipio (79,0%) e 154,5 km (21,0%) sob jurisdicdo extramunicipal (Figura 4.10).
Note-se que poderdo ter ocorrido alteracdes dos dados que constam no relatério acima referido
desde a sua realizagéo, devido ao fato de a transferéncia da tutela para o municipio das estradas

desclassificadas ainda se encontrar a decorrer.

Classificadas sob jurisdigio
extramunicipal
54%
(154,5 km)
Classificadas sob Sob jurisdigio
= extramunicipal

juridigdo do municipio
20,2% 21,0%
(581,1 km) (154.,5 km)

.‘f / .\

/

\
\
Sob |
Jjuridigao do
Sem municipio
Classificagdo 79.0%
(581,1 km)

74.4%
(2135,3 km)
Figura 4.9 - Distribuicdo das vias da rede viaria do Figura 4.10 - Distribuigdo das vias da rede viaria
Concelho Barcelos classificada do Concelho Barcelos

A rede classificada sob jurisdicdo extramunicipal representa apenas 5,4% da rede viaria
do municipio de Barcelos (Tabela 4.3). Os tipos de vias com maior extensao sob tutela da IP sdo
as EN’s, com 47,8 km, e as Estradas Regionais, com 38,3 km. As ED’s, ainda sob tutela da IP, tém
uma extensdo de 14,7 km, representando 2,0% da rede classificada e 0,5% do total da rede viaria

municipal (Figura 4.11 e Figura 4.12).
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Tabela 4.3 - Distribuicdo quilométrica e o peso percentual das categorias das vias da rede viaria do Concelho de
Barcelos (Adaptado de CMB, Relatorio 10 da Revisdo do PDM, 2006)

Peso na rede | Peso na rede
N Total Peso na rede | Peso na rede
‘ .| Extensdo . Total . . total do total do
Rede Tipos de vias parcial classificada | classificada . o
(km) (ki) . ) municipio municipio
(km) (%) (%) ., ,
(%) (%)
IP's 12,1 1,6% 0,4%
i IC's 18.6 53,7 2.5% 7.3% 0,6% 1,9%
Rede classificada sob 177 23.0 3,1% 0,8%
jurisdigao — - — —
extramunicipal EN's 47,8 6,5% L7%
ER’s 38.3 100.8 5.2% 13.7% 1,3% 3,5%
7357
ED's 14,7 2.0% 0,5%
ED's 53.7 7.3% 1,9%
ifica EM 162.6 22,1% 5,7%
Rede classificada sob |FAT 5812 . 79,0% : 20,2%
jurisdicdo municipal  [CM's 276.1 37.5% 9.6%
CV's 88.8 12.1% 3.1%
Rede ndo classificada Caminhos sem
sob jurisdigdo do L 21353 21353 74.4%
. classificagdo
municipio
Tota.l (’la‘rede do 2871.0
municipio

Na rede classificada sob jurisdicdo do municipio, os tipos de vias com maior expressao
sdo os CM’s, com 276,1 km, e as Estradas Municipais, com 162,6 km, representando 37,5% e
22,1% da rede classificada e 9,6% e 5,7% do total da rede viaria, respetivamente. As ED’s sob sua
tutela tém 53,7 km de extenséo e representam 7,3% da rede classificada e 1,9% do total da rede
viaria do municipio (Tabela 4.3). O mapa da rede rodoviaria classificada do Concelho de Barcelos

é apresentado na Figura 4.13.
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Figura 4.11 - Distribuicdo dos tipos de vias da rede viéria classificada do Concelho de Barcelos
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Figura 4.13 - Rede rodoviaria classificada do Concelho de Barcelos (Fonte: CMB, Relatério 10 - Infraestruturas de

Transporte, 2006)
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As acessibilidades rodoviarias diretas ao Concelho de Barcelos sdo realizadas no ambito
regional, nacional e internacional por algumas das vias, integradas na Rede Nacional Fundamental
(IP1/A3), e na Rede Nacional Complementar, (IC1/A28 e o IC14/A11).

Ao nivel intermunicipal, nomeadamente entre as sedes dos concelhos, as acessibilidades
séo asseguradas pelas EN’s, que se integram na Rede Nacional Complementar, pelas ER’s e por
vias municipais, (ED’s e EM’s), que sdo relevantes nas ligacdes entre freguesias ou areas limitrofes

dos concelhos vizinhos.

4.2.8. Patrimonio arquitetonico

A CMB possui 0 inventario do patrimonio arquiteténico classificado existente no
concelho, bem como de todos os valores patrimoniais com potencial arquitetonico. S&o patrimonio
as seguintes obras de arte: a Ponte sobre o Cavado (na freguesia de Barcelos), a Ponte de Real (na
UF de Durraes e Tregosa), a Ponte de Fragoso (na freguesia de Fragoso), a Ponte de Cerquedo (ha
freguesia de Palme, onde existe uma outra ponte classificada ou em vias de classificagdo, mas sem
designacdo especifica), a Ponte das Tabuas (no limite das freguesias de Balugées, Cossourado e
UF de Quintides e Aguiar), a Ponte da Caridade (na freguesia de Cossourado) e a Ponte de Anhel
(na UF de Alheira e Igreja Nova). Estas obras de arte foram inventariadas pelo Projeto Reconhecer,

excepto a ponte sem designacao especifica em Palme e a Ponte sobre o Cavado.

4.3. Caracterizacao do parque de obras de arte

O parque de obras de arte sob responsabilidade do Municipio de Barcelos compreende
um total de 116 obras de arte. O elevado numero de estruturas podera justificar-se pela extensao
do territorio do concelho e pelas suas densas redes viaria e hidrografica. Procede-se em seguida a
caracterizacao das estruturas sob jurisdicdo deste municipio, com base nas informaces recolhidas
durante as inspecOes de inventario realizadas no ambito do Projeto Reconhecer. N&o foi possivel
caracterizar as obras de arte quanto a sua idade devido a insuficiéncia de dados. A Ponte de
Barcelos, também designada por Ponte medieval de Barcelos, ndo se encontra incluida no
inventario de obras de arte realizado pelo Projeto Reconhecer, tendo sido objeto de estudos e

ensaios pela Universidade do Minho.
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4.3.1. Localizacéo das obras de arte

Na Figura 4.14 pode-se observar o mapa das 61 freguesias do Concelho de Barcelos, com
a localizagéo das obras de arte inventariadas.
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Figura 4.14 - Mapa de localizacdo das obras de arte por freguesia
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4.3.2. Tipologia, material estrutural e sistema estrutural longitudinal

Com base nas informacdes recolhidas, conclui-se que as obras de arte mais comuns séo
dos tipos pontdo (54,4%) e ponte (40,5%) (Figura 4.15). O material estrutural utilizado na maioria
das obras de arte ao nivel do tabuleiro é o betdo armado (61,2%), utilizado em 71 estruturas, como
ilustrado na Figura 4.16. A pedra natural ou a alvenaria de pedra foi identificada em 30 obras de
arte (25,9%). Sao sete as obras de arte mistas de alvenaria de pedra-betdo (6,0%), ou seja, cujo
tabuleiro é constituido por alvenaria de pedra e betdo armado, existindo também seis em betéo
armado e pré-esforcado (5,2%). Foram identificadas duas obras de arte metélicas em aco (1,7%).

B Ponte
2 \ 40,5% (47) . Pedra natural ou alvenaria de pedra
25.9% (30)
y
‘/“
\\ ) | Mista alvenaria de pedra-betdo
\ \ 6.0% (7)
\ Passagem Superior Betao armado
Pontio b 2,6% (3) 612%(71) . "
54,3% (63) \ Passagem Pedonal \ Bedo anua‘d:woe pré-esforgado
\\\ \ 0.9% (1) ) . 5.2% (6)
— Passagem Inferior T __
0,9% (1) Metilica em aco 1.7% (2)
Passagem Agricola
0,9% (1)
Figura 4.15 - Distribuicdo das obras de arte por Figura 4.16 - Distribuicdo das obras de arte por tipo de
tipologia material estrutural

Analisando a relacdo entre os materiais estruturais e os diferentes tipos de obras de arte,
que se pode observar na Figura 4.17 e na Figura 4.18, constata-se que 0S pontdes sao
maioritariamente de betdo armado (81,0%) e a maioria das pontes sdo de alvenaria de pedra
(48,9%). Quase todas as obras de arte mistas de alvenaria de pedra-betdo armado sdo pontes (6).
O betdo armado pré-esforcado € utilizado apenas em duas passagens superiores, numa ponte e em

trés pontdes, nestes ultimos em laje de vigotas com abobadilha.
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Figura 4.17 - Nimero de obras de arte por tipologia em funcdo do material estrutural
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Figura 4.18 - Percentagem de obras de arte por tipologia em funcdo do material estrutural

Relativamente ao tipo de sistema estrutural longitudinal, pode-se concluir através da
observacdo da Figura 4.19 que os mais utilizados séo a viga simplesmente apoiada (66,4%), o arco
(14,7%) e a viga continua (12,1%), também denominadas de estruturas de vaos mdaltiplos. As

estruturas em pdértico séo as menos comuns (6,9%), existindo apenas oito obras de arte deste tipo.

Arco
14.7% (17)

Viga continua
12.1% (14)

Poértico
o 6.9% (8)
Viga simplesmente

apoiada
66.4% (77)

Figura 4.19 - Distribuicdo das obras de arte por tipo de sistema estrutural longitudinal

Analisando os sistemas estruturais longitudinais das obras de arte por tipologia,
verifica-se que na grande maioria dos pontdes o sistema estrutural é do tipo viga simplesmente
apoiada (84,1%), sendo a viga continua o sistema menos utilizado (1,6%). Os porticos foram
identificados somente em pontdes (11,1%), sendo o segundo sistema estrutural mais utilizado nesta

tipologia de obras de arte, como ilustrado na Figura 4.20.
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Figura 4.20 - Percentagem de obras de arte por tipologia e em funcéo do sistema estrutural longitudinal

O sistema estrutural longitudinal mais comum em pontes é tambem do tipo viga
simplesmente apoiada (42,6%). Os sistemas em arco e em viga continua sdo utilizados,
respetivamente, em cerca de um terco (31,9%) e um quarto (23,4%) das pontes. As estruturas em

arco apenas foram identificadas em pontes e pontes.

Dado que os pontdes e as pontes correspondem a mais de 90% das obras de arte
inventariadas, aprofunda-se a sua caracterizacdo, analisando a relacdo entre o material estrutural e

o tipo de sistema estrutural longitudinal em cada uma das tipologias.

Na Figura 4.21 € representado o nimero de pontdes por material e por tipo de sistema
estrutural longitudinal e na Figura 4.22 as respetivas percentagens. Conforme se pode verificar, as
obras de arte do tipo pontdo sdo principalmente de betdo armado com sistema em viga
simplesmente apoiada (68,3%), em portico de betdo armado (11,1%) ou em alvenaria de pedra
com viga simplesmente apoiada (9,5%). Na Figura 4.23 encontram-se exemplos das obras de arte

mais comuns do tipo pontéo.
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Figura 4.21 - Nimero de pontSes por material e por tipo de sistema estrutural longitudinal

90.0%

80.0%

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

PERCENTAGEM DE PONTOES

20.0%

10.0%

0.0%

Viga simplesmente

1.6%
4.8%

9.5%

e

Arco

6%
Viga continua
apoiada

]

Pértico

TIPO DE SISTEMA ESTRUTURAL LONGITUDINAL

@ Betio armado
I Mista alvenaria de pedra-betio
Metélica em ago

© Alvenaria de pedra
Betdo armado e pré-esforgado
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Figura 4.23 - Obras de arte mais comuns do tipo pontéo
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Analisando o0 nimero de pontes por material e por tipo de sistema estrutural longitudinal,
na Figura 4.24, e as respetivas percentagens, na Figura 4.25, conclui-se que as obras de arte do
tipo ponte mais comuns sdo em alvenaria de pedra com viga simplesmente apoiada (23,4%), em
arco de alvenaria de pedra (19,1%) ou em betdo armado com sistema do tipo viga continua
(17,0%), ou seja, estruturas de vao maltiplo. Na Figura 4.26 apresentam-se exemplos das obras de

arte mais comuns do tipo ponte.

NUMERO DE PONTES
o

1
0 0 00 I]I]I]DOOI]I]

0
Viga simplesmente Arco Viga continua Pértico
apoiada

TIPO DE SISTEMA ESTRUTURAL LONGITUDINAL
@ Betio armado © Alvenaria de pedra

Mista alvenaria de pedra-betdo Betdo armado e pré-esforgado
Metilica em ago

Figura 4.24 - Nimero de pontes por tipo de sistema estrutural longitudinal e por material
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Z 30.0%
A 25.0% ik 12.8%
=
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= 10.0% 19.1%
14.9%
5.0%
0.0% 2% ]
Viga simplesmente Arco Viga continua Pértico
apoiada
TIPO DE SISTEMA ESTRUTURAL LONGITUDINAL
@ Betdo armado B Alvenaria de pedra
Mista alvenaria de pedra-betio Betdo armado e pré-esforcado

Metalica em ago

Figura 4.25 - Percentagem de pontes por tipo de sistema estrutural longitudinal e por material

a) Ponte de alvenaria de pedra com viga  b) Ponte em arco de alvenaria de pedra c) Ponte de betdo armado com viga
simplesm. apoiada (Ponte do Rio Este, (Ponte do Fuldo, na freguesia de continua (freguesia de Galegos - Santa
freg. de Cambeses) Fragoso) Maria)

Figura 4.26 - Obras de arte mais comuns do tipo ponte
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4.3.3. Sistema estrutural transversal e material da laje

O sistema estrutural transversal utilizado em quase todas as obras de arte € a laje (92,2%).
No que se refere ao material da laje, tal como se pode observar na Figura 4.27, o material
predominante é o betdo armado (63,4%), havendo ainda uma percentagem significativa de obras
de arte com laje em alvenaria de pedra (24,1%). O betdo armado e pré-esforcado bem como o

material ceramico séo utilizados em laje de vigotas com abobadilha.

Alvenaria de pedra
23.7% (27)

Alvenaria de pedra e betdo armado
7.9% (9)

Betdo armado e pré-esforcado
1.8% (2)

Betdo armado
63.2% (72)

Betdo armado e pré-esforgado e material cerdmico
3.3% (4)

Figura 4.27 - Distribuicdo das obras de arte por material da laje

4.3.4. NUmero e dimensao dos vaos

A maioria das obras de arte é constituida por um unico vao (79), como se pode observar
na Figura 4.28. Observando a Tabela 4.4 pode concluir-se que quase metade das obras de arte (53)
¢ constituida por um véo entre 2 m e 5 m, sendo pouco comum o caso de estruturas com vao ou
somatorio de véos entre 20m e 50m (5), ilustradas na Figura 4.29, ou superior a 50m (2),
apresentadas na Figura 4.30. Nestas Gltimas ndo foi possivel medir todos os vaos, tendo sido

incluidas na dimensdo referida atraves da relacdo entre 0s vaos e 0 seu comprimento total.
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N° de obras

NUMERO DE OBRAS DE ARTE
-y
(=]

1 2 3 4 5 6

2

[ | — —
7

NUMERO DE VAOS

Figura 4.28 - Distribuicdo das obras de arte por ndmero de vaos

Tabela 4.4 - Distribuicdo das obras de arte por dimensao dos vaos

Dimenséo dos véos Numero de obras de arte
2-5m 53
5-10m 33
10-20m 23
20-50m
>50m 2

a) Ponte Centendria de Tregosa (UF de b) Ponte de Vale (UF de Durrdes e c¢) Passagem pedonal (freguesia de
Durrdes e Tregosa) Tregosa) Arcozelo)

d) Passage superior a Circular de e) Ponte da Calca (freguesia de Fragoso)

Barcelos (freguesia de Arcozelo)

Figura 4.29 - Obras de arte com véo ou somatdrio de vaos entre 20 e 50 m
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b) Ponte de Santa Eugénia (UF de Barcelos, Vila Boa e Vila a) Ponte entre Areias e Pousa (freguesia de Areias)
Frescainha)

Figura 4.30 - Obras de arte com véo ou somatdrio de vaos superior 50 m

4.3.5. Pilares, aparelhos de apoio e encontros

A maioria das obras de arte ndo possui pilares (69%), sendo constituida por apenas um
vao, como se pode observar na Figura 4.31. Em todo o caso, existem 36 obras de arte com pilares,

sendo o mais comum dois ou trés pilares (Figura 4.32).

—
o

5] 9 -
% 8
31,0% (36) 8 —
[43]
26
2 ° 5
W g s
/f a4 3
/ Qo 3 2
g,
69.0% (80) ; . H 11 !
0 N BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NUMERO DE PILARES
EONio  ©Sim
Figura 4.31 - Obras de arte com pilares Figura 4.32 - NUmero de obras de arte por n° de pilares

Observando a Figura 4.33 pode constatar-se que o material mais utilizado nos pilares é a
pedra natural ou alvenaria de pedra (69,4%), sendo o betdo armado utilizado nos pilares em oito
obras de arte e uma combinacéo de alvenaria de pedra e betdo em trés. Raramente os pilares estdo
equipados com aparelhos de apoio, tendo estes sido observados em apenas duas obras de arte

Figura 4.34. No entanto, ndo foi possivel identificar os seus tipos.
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22.2% (8)

8.3% (3)

69.4% (25)

O Pedra natural ou alvenaria de pedra [ Betdoarmado [ Alvenaria de pedra e betdo

Figura 4.33 - Distribuicdo das obras de arte com pilares por tipo de material dos pilares

a) Ponte de Santa Eugénia (UF de Barcelos, Vila Boa e Vila
Frescainha) Arcozelo)

Ulats "4

Figura 4.34 - Obras de arte com aparelhos de apoio

Relativamente aos encontros, 0s materiais mais utilizados sdo a alvenaria de pedra
(44,0%) e o betdo armado (24,1%) (Figura 4.35); em termos de configuracdo, é mais comum
encontrarem-se 0 muro de testa de ambos os lados (38) ou muro de testa de um lado e muros de
testa e de ala do outro (24) (Figura 4.36). Os encontros das obras de arte ndo foram considerados
individualmente, mas sim o conjunto dos encontros de ambos os lados da obra de arte, pois muitas

vezes estes sdo diferentes do lado esquerdo e do lado direito.
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24.1% (28)

44,0% (51)

/' 15.5% (18)

y

16.4% (19)

H Alvenaria de pedra O Betao armado
[Betdo armado e alvenaria de pedra  1Betdo e alvenaria de pedra

Figura 4.35 - Distribuicdo das obras de arte por material do conjunto de encontros (esquerdo e direito)

Hasteal, muro de testa e muro de avenida @ 7

Hasteal, muro de testa e muro de ala ] 1

Muro de testa, muro de avenida e muro de ala 6

Muro de testa e muro de avenida

Muro de testa e muro de ala : I 24
Muro de avenida e muro de testa (de ambos os lados) W 18

Muro de ala e muro de testa (de ambos os lados) J 1

Muro de testa (de ambos oslados) =

Perdido (de ambos os lados) ] 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 4.36 - Conjunto de encontros observados nas obras de arte

Figura 4.37 - Muro de testa de ambos os lados (pontdo de betdo armado na UF de Viatodos, Grimancelos, Minhotdes
e Monte de Fraldes)
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4.3.6. Tipo de utilizacdo, elementos ndo estruturais e alteracdes aparentes

As obras de arte tém na sua maioria tragado retilineo (92,2%) e trainel plano (93,1%),
sendo o seu trafego predominante rodoviario (90,5%), existindo frequentemente sobrecarga de
veiculos pesados (61,0%).

Considerando apenas uma via quando a largura da faixa de rodagem é inferior a 5,50 m,
como referido em 3.3.3., as faixas de rodagem das obras de arte sdo constituidas normalmente por
uma sé via. Tém pavimentos predominantemente betuminosos (53,3%), mas também ha& uma

quantidade relevante em calcada (22,9%) e em betéo (18,1%) (Figura 4.38).

18.1% (19)

53.3% (56)
22.9% (24)

4,8% (5)
1.0% (1)

EBetuminoso Betdo
Calgada Outro
Pedra natural ou alvenaria de pedra

Figura 4.38 - Distribuicdo das obras de arte por tipo de pavimento da faixa de rodagem

Em relacdo as juntas de dilatacdo, através da Figura 4.39 e da Figura 4.40 pode perceber-
se que se encontram juntas de dilatacdo em 21,6% das obras de arte, sendo as juntas nao aparentes

as mais comuns, correspondendo a 60% (Figura 4.41).

12,0% (3)
12,0% (3)
21.6% (25)
\ 8.0% (2)
60.0% (15)
8.0% (2)
78.4% (91) Aberta 'Ndo aparente
Placa metalica deslizante Elastémero armado
@ Sim Niéo Nio aparente e placa metalica deslizante
Figura 4.39 - Obras de arte com juntas de dilatacao Figura 4.40 - Distribuigdo do tipo de juntas de
dilatagdo
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Figura 4.41 - Junta de dilatacdo ndo aparente (passagem agricola na freguesia de Arcozelo)

Algumas obras de arte tém passeios (35), geralmente dos dois lados (82,9%) e de betéo
(85,7%). A grande maioria das obras de arte tem guarda-corpos de ambos os lados (95), metalicos

(63,3%) ou combinando metal e betdo armado (22,4%).

Em algumas obras de arte (16) existem acrotérios no alinhamento dos guarda-corpos,
sendo quase na totalidade em betdo armado. Existem apenas cinco obras de arte com guardas de

seguranca, sendo na sua maioria perfis W de aco.

No que diz respeito a drenagem, analisando a Figura 4.42, pode perceber-se que a
utilizacdo de bueiros (Figura 4.43), usados como Unico 6rgao de drenagem na obra de arte, € a

solugdo mais comum.

8
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5

4

: 2 2 2

i i 1 1 E 1 1 E 1 1 1 ‘
0 ] fd I e o e

Bueiro Caleira Sumidouro Grelha Bueiroe  Bueiroembo Caleirae  Sumidouroe Sumidouro e Bueiro. Caleira. mbo  Sumidouro, Caleira. tubo
caleira de queda gargula  tubodequeda  grelha gargulae dequedae grelhaetubo  de queda.

grelha sumidouro dequeda  sumidouroe
grelha

Figura 4.42 - Distribui¢o das obras de arte por tipo de sistema de drenagem
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Figura 4.43 - Bueiro (ponte entre Areias e Pousa, UF de Areias de Vilar e Encourados)

Existem algumas obras de arte (20) com cornijas, normalmente em betdo armado. Cerca
de metade das obras de arte possui taludes (44,8%), quase sempre em rampa lateral a via (94,2%)
e em terra vegetal (94,2%). A Figura 4.44 ilustra o tipo de taludes mais comum.

Figura 4.44 - Talude em rampa lateral a via em terra vegetal (Ponte da Igreja, freguesia de Pousa)

Por fim, note-se que a maioria das obras de arte foi objeto de intervencao (68,1%), como
se ilustra na Figura 4.45, sendo a intervencdo mais comum a substituicdo do tabuleiro, em 82,3%

dos casos, tendo sido efetuado um alargamento em apenas nove e aparentemente realizadas
intervencdes de conservacao em cinco (Figura 4.46).
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11.4% (9)

6.3% (5)
31.9% (37)

68.1% (79)

82.3% (63)

o Sim Nao @ Substituigdo Alargamento Conservagéo

Figura 4.45 - Obras de arte com Figura 4.46 - Distribuicdo dos tipos de
intervencOes/alteracdes aparentes intervencOes/alterages aparentes

4.4. Consideracoes finais

Inserido na NUT Il — Regido Norte e na NUT IlI - Sub-regido Cavado, o concelho de
Barcelos, pertence ao distrito de Braga, € o maior em termos de nimero de freguesias (61), um dos
maiores em termos de territorio e 0 que tem maior area territorial dos municipios da sub-regido do
Céavado. Nesta sub-regido, Barcelos é o segundo maior concelho em nimero de populagédo e o

terceiro em densidade populacional.

O concelho possui vastas redes hidrografica e viaria. Encontra-se abrangido, total ou
parcialmente, por trés bacias hidrograficas e existindo ainda doze sub-bacias hidrograficas no seu
interior. Na sub-regido do Cavado, Barcelos € o concelho com maior extensao de rede rodoviaria
classificada, o terceiro concelho com maior densidade territorial de rede rodoviéria classificada e
0 de maior densidade de rede rodoviaria da sub-regido do Cavado. Estes fatores podem justificar

0 numero elevado de obras de arte existentes no concelho.

A rede rodoviaria do concelho de Barcelos tem 2871,0 km de extensao, dos quais 2135,3
km ndo tém classificacdo. A extensdo da rede rodoviéria classificada é de 735,6 km (36%), dos
quais 581,2 km estdo sob a jurisdicdo do municipio (79,0%) e 154,5 km (21,0%) sob jurisdicao
extramunicipal. A rede classificada sob jurisdicdo extramunicipal representa apenas 5,4% da rede
viaria do municipio.

O parque de obras de arte sob responsabilidade do Municipio de Barcelos compreende
um total de 116 obras de arte. Com base nas informagdes recolhidas nas inspe¢des de inventario
as obras de arte deste concelho no &mbito do Projeto Reconhecer, conclui-se que as freguesias com

maior numero de obras de arte sdao Cossourado (8), Arcozelo (7) e Fragoso (7).
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As obras de arte mais comuns sdo dos tipos pontdo (54,3%) e ponte (40,5%), sendo 0s
pontdes maioritariamente de betdo armado (81,0%) e a maioria das pontes de alvenaria de pedra
(48,9%).

As obras de arte do tipo pontdo séo principalmente de betdo armado com sistema em viga
simplesmente apoiada (68,3%), em portico de betdo armado (11,1%) ou em alvenaria de pedra

com viga simplesmente apoiada (9,5%).

As obras de arte do tipo ponte mais comuns sdo em alvenaria de pedra com viga
simplesmente apoiada (23,4%), em arco de alvenaria de pedra (19,1%) ou em betdo armado com

sistema do tipo viga continua (17,0%).

Os sistemas estruturais longitudinais mais utilizados séo a viga simplesmente apoiada
(66,4%), o arco (14,7%) e a viga continua (12,1%). O sistema estrutural transversal utilizado em

quase todas as obras de arte é a laje (92,2%).

Quase metade das obras de arte (53) é constituida por um véo entre 2 m e 5 m, existindo
apenas cinco estruturas com vao ou somatorio de vaos entre 20 m e 50 m e duas com vao ou
somatorio de vaos superior a 50 m. Além disso, as obras de arte tém na sua maioria tracado retilineo
(92,2%) e trainel plano (93,1%), sendo o seu trafego predominante rodoviario (90,5%), existindo

frequentemente sobrecarga de veiculos pesados (61,0%).

Relativamente aos encontros, 0s materiais mais utilizados sdo a alvenaria de pedra
(44,0%) e o betdo armado (24,1%); em termos de configuracdo, € mais comum encontrarem-se 0
muro de testa de ambos os lados (38) ou muro de testa de um lado e muros de testa e de ala do
outro (24).

Em termos de pilares, observa-se que a maioria das obras de arte ndo tem pilares (80) e,
guando existem, 0 mais comum € que 0 seu numero seja dois ou trés. O material utilizado é a
alvenaria de pedra (69,4%) e raramente os pilares estdo equipados com aparelhos de apoio. Em

relacdo as juntas de dilatacdo, observa-se que as mais comuns sdo as nao aparentes (60,0%).

As faixas de rodagem das obras de arte tém pavimentos predominantemente betuminosos
(53,3%), mas também h& uma quantidade relevante em calcada (22,9%) e em betédo (18,1%).
Algumas obras de arte tém passeios (35), geralmente dos dois lados (82,9%) e de betdo (85,7%).
A grande maioria das obras de arte tem guarda-corpos de ambos os lados (95), metalicos (63,3%)
ou combinando metal e betdo armado (22,4%). Em algumas obras de arte (16) existem acrotérios
no alinhamento dos guarda-corpos, sendo quase na totalidade em betdo armado. Existem apenas

cinco obras de arte com guardas de seguranca.
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No que diz respeito a drenagem, a utilizacdo de bueiros é a solugdo mais comum. Existem
algumas obras de arte (20) com cornijas, normalmente em betdo armado. Cerca de metade das

obras de arte possui taludes, quase sempre em rampa lateral a via e em terra vegetal.

Por fim, note-se que a maioria das obras de arte foi objeto de intervencéo (68,1%), sendo
a substituicdo parcial ou total a mais frequentemente observada (82,3%).
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5. SUMARIO, CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

5.1. Sumario

Os requisitos fundamentais que uma obra de arte tem de satisfazer sdo a seguranca, a
funcionalidade e a durabilidade. A durabilidade das obras de arte s6 pode ser assegurada
controlando a deterioracdo das estruturas em todas as fases do seu ciclo de vida. O processo
deve iniciar-se com o desenvolvimento de um projeto de durabilidade que minimize e facilite
os trabalhos de manutencdo e conservacdo, por exemplo através da escolha dos materiais
adequados e da previsdo de acessos para inspecdo, seguido da implementacdo de um conjunto
de procedimentos durante a construgédo para garantir as especificacdes definidas em projeto, de
forma a mitigar as anomalias que ocorrem ao longo da vida das obras de arte devido a erros de

projeto ou de execucéo.

Porém, existem fatores que comprometem a durabilidade prevista em projeto e que
aceleram a degradacdo natural das estruturas. O ambiente a que estas estruturas estdo expostas
€ mais agressivo do que no passado e as cargas a que as obras de arte estdo a ser submetidas
sdo por vezes mais elevadas do que as previstas em projeto, provocadas por um volume
crescente de trafego e um aumento do peso maximo dos veiculos individuais. Aos factos
anteriores podem-se somar ainda a auséncia de praticas de inspecao e manutencao periodicas
durante a fase de servico. O cenério descrito compromete a durabilidade das obras de arte,
podendo reduzir o periodo de vida util para o qual foram concebidas, implicando uma maior
frequéncia de acbGes de manutencdo e conservacdo, além das previstas, com consequente
aumento dos custos referentes a estas atividades e, possivelmente, reduzindo também a sua
capacidade de carga, podendo colocar em causa a funcionalidade ou mesmo aumentando o risco
de colapso. Durante a fase de servigo, a mais longa do ciclo de vida das estruturas, para que a
degradacdo seja atempadamente controlada e as obras de arte atinjam o periodo de vida util
para o qual foram concebidas e se possam garantir 0s requisitos de seguranca e funcionalidade,
é imprescindivel que as mesmas sejam acompanhadas, implementando a¢des de inspecéo,

manutencdo e conservagao.
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Os custos de manutencdo e conservacdo de obras de arte sdo cada vez mais
importantes. Com efeito, além da acelerada degradacéo das estruturas, do seu envelhecimento,
das novas solicitagdes a que estdo sujeitas e da preocupagdo com a seguranca, a funcionalidade
e a durabilidade que oferecem, o nimero de obras de arte € muito elevado torna cada vez maior
0 investimento necessario para a inspe¢do e conservacao das mesmas. No entanto, 0s recursos
financeiros disponiveis sdo limitados e genericamente insuficientes para cobrir todas as
intervencdes necessarias. Isto significa que tem de existir um processo de priorizacdo na gestdo
de obras de arte e que tem de ser encontrado um equilibrio entre o desempenho pretendido e 0s

recursos financeiros disponiveis.

Note-se também que a demora em iniciar a manutengdo de uma obra de arte torna os
reparos mais trabalhosos e onerosos no futuro. A estratégia de manutencdo mais correta em
obras de arte, tal como noutros equipamentos, € a manutencdo preventiva, que permite, em
muitos casos, prevenir anomalias que implicam, muitas vezes, dispendiosos trabalhos de
reparacao e restricdes a utilizacdo da obra de arte. Na fase de manutencdo preventiva, as
operacgdes necessarias a assegurar as boas condi¢des da estrutura durante o periodo da sua vida
atil podem ser cinco vezes mais econdmicas do que aguardar a apresentacéo de patologias que

requeiram acdes manutencdo corretiva.

As medidas de manutencdo preventiva baseiam-se na realizacdo de inspecdes
periddicas, que permitem efetuar a avaliacdo da condicdo das obras de arte, detetar
atempadamente as anomalias e classifica-las, em termos da sua gravidade, da sua complexidade
e urgéncia da sua reparacdo. A hierarquizacao das deficiéncias existentes vai permitir definir a
forma de despender racionalmente os limitados fundos monetéarios disponiveis e o desempenho
pretendido das estruturas. Importa referir que a realizacdo periddica de inspecdes permite
identificar necessidades de manutencdo, muitas delas sem nenhuma complexidade e baixo
custo, cuja nao realizacdo reiterada pode dar origem a anomalias graves, carecendo de reparacéo
complexa e custo elevado. Exemplo disto ¢ a limpeza do sistema de drenagem, que se estiver
bloqueado promove a acumulacéo de dgua na estrutura, que se vai infiltrar provocando corrosao

das armaduras ou dos perfis metalicos.

Assim, a gestao criteriosa de um parque de obras de arte tem como principais objetivos
assegurar a sua seguranca estrutural, a sua funcionalidade e a sua durabilidade, mas também

minimizar os custos de conservacao e otimizagdo da utilizacdo dos recursos disponiveis, o que
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para além das vantagens econdmicas se revela também benéfico do ponto de vista ambiental e
da preservacdo do patrimonio. Os sistemas de gestdo de obras de arte sdo instrumentos que
visam reduzir o risco de colapso, mas também apoiar a decisdo dos gestores na priorizagdo e
no planeamento acdes preventivas e corretivas ao longo da vida Gtil das estruturas e na

utilizacdo mais racional dos limitados recursos disponiveis.

Nos sistemas de gestdo de obras de arte as inspec¢des tém uma importancia crucial, pois
a manutengdo e a conservagéo das obras de arte baseiam-se, fundamentalmente, nos resultados
obtidos nas atividades de inspegdo, permitindo a constituicdo de uma base de dados, a
preconizacdo e priorizacdo dos trabalhos de manutencao e conservacao necessarios, a previsao

dos custos dos mesmo e a construcdo de modelos de deterioragéo.

Existem varios tipos de inspecdo, cada um com um objetivo diferente, geralmente
divididos em cinco categorias: inspecdo de inventario, inspecdo de rotina, inspecdo principal,
inspecédo especial e inspecdo subaquatica. O inventario € uma componente fundamental num
sistema de gestdo de obras de arte, uma vez que consiste numa base de dados com o registo das
caracteristicas de carater permanente das obras de arte, de uma forma sistematica e
uniformizada, que precedem e servem de base para a futura realizacdo das atividades de
inspecdo, manutencdo ou conservacao. O inventario € o primeiro passo para a implementacéao

desses sistemas.

Com o objetivo de conhecer as atuais praticas de gestdo de obras de arte em Portugal,
identificaram-se os principais gestores destas estruturas no nosso Pais, concretamente a IP e a
Brisa. Constatou-se também que 0s municipios responsaveis por um vasto parque de obras de

arte.

A IP e a Brisa acompanham as estruturas através da implementacdo de sistemas de
gestdo de obras de arte, 0 SGOA IP e 0 GOA, respectivamente. Para este efeito, realizam
inspecdes periddicas, possuem manuais de inspecao que estabelecem um procedimento comum
a ser executado pelos inspetores, que asseguram uma atualizacdo continua do estado das obras
de arte. A condicdo das obras de arte sob jurisdicdo destas entidades é conhecida: em marco de
2022, 90% das obras de arte a cargo da IP apresentavam um estado de conservacao que varia
entre 0 bom e o razoavel; e em 2013, apenas 7% das obras de arte da Brisa necessitavam de

intervencao.
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A gestdo de obras de arte sob jurisdicdo municipal apresenta, no entanto, uma realidade
bastante diferente e pouco discutida. A maior parte da rede rodoviaria corresponde a Rede
Rodoviaria Municipal, com 80000 km, cuja gestdo se encontra repartida por 278 autarquias
locais. Os municipios sdo responsaveis por um vasto conjunto de obras de arte inseridas na rede

viaria sob sua jurisdicéo.

Com os planos PRN 85 e PRN 2000, a tutela de parte das estradas portuguesas, por
via da sua desclassificacdo, passou a ser da responsabilidade das autarquias. Passados quase
vinte anos desde a publicacdo do PRN 2000, foi publicada a Lei-quadro n.° 50/2018, de 16 de
agosto, que estabelece o quadro da transferéncia de competéncias da Administracdo Central
para as autarquias locais e para as entidades intermunicipais. Esta transferéncia ird abranger
cerca de 4171 km de estradas, incluindo 3563 km estradas desclassificadas, 109 km e 165 km
de estradas que atravessam sedes de concelho com ou sem acordos de entrega de gestéo,
respetivamente, e ainda 334 km de estradas que atravessam perimetros urbanos. Isto significa
um aumento do ndmero de obras de arte geridas pelos municipios. Além disso, ndo existe
atualmente legislacdo, nem se tem conhecimento que esteja prevista a sua elaboragéo, que
contemple a regulacdo das atividades de inspecdo e de manutencéo das obras de arte sob tutela
municipal, de forma a uniformizar os procedimentos a nivel nacional. Assim, a legislacao
pretende descentralizar as competéncias da Administracdo Central transferindo a
responsabilidade pelas estradas nacionais e por estradas que atravessam o0s perimetros urbanos
para as autarquias, ficando estas, por consequéncia, responsaveis também pela gestao das obras
de arte nelas inserida, mas ndo existe legislacdo que regule as inspecdes de obras de arte de
modo que esta atividade seja sistematica, regular, com procedimentos uniformizados e que
estabeleca requisitos de seguranca ou de conservacdo minimos a que todos os donos de pontes

tenham de atender.

A escassez de informaces sobre as obras de arte municipais e a sua gestao torna dificil
efetuar a sua caracterizacdo. Atualmente, tal como no passado, continua a desconhecer-se a
quantidade e a condicdo deste patrimdnio, pois a maioria das autarquias nao possui um
inventario das suas estruturas. Apenas se pode concluir que o conjunto de obras de arte sob a
tutela dos municipios é muito heterogéneo no que se refere a idade, tipologia ou condicédo e
gue, quanto ao material destas estruturas, muitas serdo de alvenaria de pedra. A maioria dos
municipios ndo realiza inspe¢des periodicas e a¢cdes de manutencao regulares as suas estruturas,

e a grande maioria ndo possui um sistema de gestao de obras de arte. Os municipios consideram
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como principais entraves a realizacdo de uma gestéo eficaz das obras de arte sob sua tutela os
limitados recursos financeiros e técnicos, e a falta de documentacéo técnica adaptada a realidade

municipal.

5.2. Conclusoes do inventario

O Concelho de Barcelos é o concelho portugués com maior nimero de freguesias (61),
um dos maiores concelhos do pais em territorio e com a maior area territorial dos municipios
da sub-regido do Cavado. Nesta sub-regido, Barcelos é o segundo em nimero de populacéo e 0
terceiro em densidade populacional. O concelho possui vastas redes hidrografica e viaria. A
rede classificada sob jurisdi¢do da IP ou de outras concessionarias representa apenas 5,4% da
rede viaria do municipio. Tal como muitos municipios portugueses, 0 Municipio de Barcelos

ndo possuia o inventario das suas obras de arte.

O Projeto Reconhecer, que resultou da celebracdo de um protocolo envolvendo a
ULHT, o LNEC e a CMB, realizou a inventariacdo a 116 obras de arte sob jurisdicdo direta do
Concelho de Barcelos, através da implementacdo de uma metodologia que sistematiza e
normaliza o procedimento de inventariacdo, tendo em conta as especificidades das estruturas

sob jurisdicdo municipal.

A metodologia desenvolvida e aplicada pelo Projeto Reconhecer foi constituida por
varias fases, nomeadamente, o Formulario Identifica, a Ficha de Inspecdo de Inventario, as
inspecdes de inventario, a Ficha de Identificacdo da Obra de Arte e, por fim, a realizacdo de um

relatorio final.

O Formulario Identifica implicou a colaboracdo das juntas de freguesia e teve como
objetivo a recolha de informaces basicas sobre as obras de arte, que foram fundamentais para
auxiliar no desenvolvimento das Fichas de Inspecdo de Inventario e indispensaveis para o

planeamento das inspecdes.

A Ficha de Inspecdo de Inventario, o elemento mais relevante na metodologia do
Projeto Reconhecer, foi concebida de forma a incluir todos os campos de informacoes e
componentes estruturais necessarios para caracterizar eficaz e detalhadamente as obras de arte
do municipio de Barcelos, tendo em consideragdo as especificidades das estruturas sob sua

jurisdicdo, quanto a sua diversidade de idades, tipologias e materiais, sistematizando e
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uniformizando o procedimento de inspecdo. A cada obra de arte foi atribuido um cddigo de
identificacdo Unico, identificando a sua tipologia, a sua numeragdo dentro da freguesia em que
foi registada e 0 nUmero da respetiva freguesia por ordem alfabética.

As inspe¢des de inventario consistiram na validacdo de todas as obras de arte
registadas pelas juntas de freguesia e na inventariagdo das estruturas validadas, segundo 0s
critérios de validacdo definidos pelo Projeto Reconhecer. Durante as mesmas, procedeu-se ao
preenchimento da Ficha de Inspecdo de Inventério, a medicdo da geometria dos elementos
estruturais, a realizacdo do registo fotografico e, quando necessario, ao desenho de esquemas.
Todas as informacdes sobre as obras de arte foram recolhidas durante as inspecbes de

inventario, uma vez que nao foi possivel consultar os seus projetos.

A Ficha de Identificacdo da Obra de Arte contem os campos de informacao da Ficha
de Inspecdo Inventario e a organizacao dos dados € idéntica. No entanto, a ficha de identificagdo
apresenta informagdes adicionais, contendo o mapa de localizagdo da estrutura, com a sua

georreferenciacao, e apresenta o seu registo fotogréafico.

Da implementacao do Projeto Reconhecer resultou um Relatorio Final, que constitui
0 inventario das obras de arte de Barcelos. Este relatorio contém a compilacdo das Fichas de
Identificacdo das 116 obras de arte da CMB, bem como uma caracterizacdo detalhada do parque
de obras de arte do municipio e recomendacdes futuras relativas ao inventario e a atividades

béasicas de manutencéo das obras de arte.

Com base nas informacdes recolhidas nas inspec6es de inventario as obras de arte do
municipio de Barcelos, foi possivel caracterizar o seu parque de obras de arte e conclui-se que
este patriménio é constituido maioritariamente por pontdes (54,3%, 63) e pontes (40,5%, 47),
sendo os pontdes maioritariamente em betdo armado (81,0%, 51) e a maioria das pontes em
alvenaria de pedra (48,9%, 23). Note-se que a maioria das obras de arte foi objeto de intervencédo

(68,1%, 79), sendo a substituicdo parcial ou total a mais frequentemente observada (82,3%, 65).

5.3. Conclusbes gerais

Comparando os patrimonios de obras de arte rodoviarias dos principais gestores, a IP
e a Brisa, com o da CMB, verifica-se que:
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A IP e a Brisa ndo possuem pontdes, sendo esta a tipologia de obras de arte
predominante da CMB (54,3%);

A percentagem de pontes do municipio de Barcelos (40,5%) é cerca do dobro
da percentagem de pontes sob dominio da IP (19,0%);

A CMB néo possui passagens hidraulicas, correspondendo esta tipologia de
obras de arte a mais comum da IP, 43,0%, e a 16,0 % de estruturas da Brisa;
N&o existem viadutos no inventario da CMB, constituindo estes 5,0% e 12,0%
dos parques de obras da IP e da Brisa.

As percentagens de passagens superiores (2,6%), passagens inferiores (0,9%),
passagens pedonais (0,9%) e passagens agricolas (0,9%) da CMB sao
inferiores as da IP (10,0%, 11,0%, 4,0% e 8,0%, respetivamente);

Sendo as tipologias de obras de arte mais comuns da Brisa as passagens
superiores (34,0%) e as passagens inferiores (31,0%), as suas proporc¢des Sao
significativamente superiores as da CMB;

As percentagens de passagens pedonais da CMB e da Brisa (1,0%) sdo
aproximadas;

A CMB possui uma maior proporc¢édo de estruturas de betdo armado (61,2%) e
uma menor proporcdo de estruturas de alvenaria de pedra (25,9%) do que a IP
(37,0% e 35,0%, respetivamente). A percentagem de obras de arte de betédo
armado e pré-esforcado da IP (21,0%) é superior ao da CMB (6,2%). A maioria
das obras de arte da Brisa sdo de betdo armado ou de betdo armado e pre-
esforcado (93,7%), sendo, naturalmente, a percentagem deste tipo de estruturas
superior ao da CMB (66,4%). N&o existem estruturas de alvenaria de pedra no
patrimonio de obras de arte da Brisa;

As percentagens de obras de arte de outros materiais, como mistas ou
metélicas, sdo similares na CMB, na IP e na Brisa (7,7%, 7,0% e 6,3%,
respetivamente);

A percentagem de obras de arte com extensao inferior a 10 m da CMB (56,0%)
é semelhante a da IP (53,0%), predominando as obras de extensdo reduzida em
ambos os patriménios. Em relacdo as de obras de arte com extensao entre 10 m
e 50 m, a CMB apresenta uma percentagem significativamente superior a da IP

(40,0% e 28,0%, respetivamente). Apenas 5 obras de arte da CMB tém uma
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extensdo superior a 50 m, correspondendo a 4,0% do seu patrimonio, sendo
superior a percentagem de obras da IP com essa extenséo (19,0%).

A IP e a Brisa acompanham as suas estruturas, conhecem o seu patriménio de obras
de arte, bem como a sua condi¢do, possuindo o seu inventario e realizando inspe¢des periddicas
assentes em procedimentos uniformizados definidos nos seus manuais de inspegédo. Os sistemas
de obras de arte que possuem permitem programar, sistematizar e otimizar os procedimentos
periddicos de inspecdo e de manutengdo e os recursos financeiros de que dispdem para a
realizacdo dessas atividades. A CMB possui agora o inventario do seu patriménio de obras de
arte, que possibilita a implementacdo de um sistema de obras de arte.

5.4. Desenvolvimentos futuros

O inventario das obras de arte sob a responsabilidade da CMB foi 0 primeiro passo
para implementacao de um sistema de gestdo de obras de arte que permita o acompanhamento
da condicdo das estruturas e garantir a seguranca, a funcionalidade e a durabilidade das obras

de arte deste municipio.

Para que seja possivel a implementacdo de uma cultura de gestdo de obras de arte a
nivel municipal, garantindo a seguranca das estruturas e a gestdo racional dos recursos
financeiros disponiveis, € necessario que 0s municipios que desconhecem e ndo acompanham
0 seu patriménio de obras de arte iniciem pela sua inventariacdo e, posteriormente,
implementem um sistema de gestdo de obras de arte. O inventario ndo representa um

investimento avultado e pode ser realizado utilizando ferramentas e equipamentos correntes.

A atempada definicdo uma estratégia de gestdo e implementadas a¢des de inspecao,
manutencdo e conservacdo podem evitar que a sua realizacdo seja demasiado tardia e
impulsionada por eventos tragicos, prevenindo as consequéncias extremamente gravosas que

podem advir da falta de acompanhamento das estruturas.

Assim, é pertinente a definicdo de uma estratégia que apoie 0s municipios portugueses
enguanto entidades gestores de obras de arte e que permita implementar uma cultura de gestédo
de obras de arte ao nivel municipal, tendo em consideragdo a auséncia de fundos financeiros

especialmente vocacionados para este fim, as limitagdes financeiras e técnicas das autarquias,
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e a inexisténcia de regulamentos ou normas que regulem a gestao de obras de arte de modo que
esta atividade seja sistemaética, regular, com procedimentos uniformizados, que estabeleca

requisitos de seguranca ou de conserva¢do minimos e que seja adequada a realidade municipal.

A gestdo das obras de arte por parte dos municipios portugueses carece de um
financiamento adequado e de verbas afetadas para a manutencao das estruturas. Como proposta
para a solugdo da enorme dificuldade de investimento das autarquias, a ANMP sugeriu,
relativamente a gestdo das vias municipais, a criacdo de uma linha de crédito especifica,
estabelecendo uma parceria do Governo e da IP com os municipios, ou a afetacdo de uma
percentagem do imposto sobre os produtos petroliferos de modo a existir uma verba anual
permanente que permita fazer o investimento na manutencdo. Anténio Laranjo refere que o
Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), um instrumento estratégico de politica publica
nacional, que resulta de uma resposta concertada, a nivel europeu, aos impactos da pandemia

de Covid-19, financiado pela Unido Europeia, podera auxiliar neste investimento.

Dado o numero elevado de obras de arte sob jurisdicdo municipal, as limitacbes de
recursos financeiros para realizar a sua gestao e a caréncia de verbas estatais afetadas para a sua
manutencdo, € importante que os municipios implementem sistemas de gestdo de obras de arte,
de modo a priorizar os trabalhos de manutencéo e conservagao necessarios, minimizar os custos

de conservacéo e utilizar racionalmente os seus recursos financeiros.

E necesséria a elaboracdo de regulamentos ou documentos normativos que sejam
aplicaveis as obras de arte municipais, que orientem e regulem a realizacdo sistematica das
atividades de inspecdo, manutencdo ou conservacdo das estruturas e que uniformize os
procedimentos de gestdo de obras de arte a nivel nacional. Sendo a IP a principal e com mais
experiéncia gestora de obras de arte a nivel nacional, perante a auséncia de um documento
regulador ou normativo seria um contributo importante a colaboracao da IP com os municipios,
através da disponibilizacdo da sua documentacdo técnica, como manuais de inventario,
inspecdo, diagnostico e manutencéo, orientando as autarquias relativamente aos procedimentos

de gestdo de obras de arte e permitindo a uniformizacdo dos mesmos.

Tal como o Municipio de Barcelos, algumas autarquias que nao possuem capacidade
técnica para realizar as atividades de gestdo das suas obras de arte, reconhecem a importancia
e a contribuicdo que as instituicdes de ensino superior podem ter nessa gestdo e tém colaborado

com as mesmas através do estabelecimento de protocolos ou cooperando na realizagdo de
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trabalhos académicos de investigag&o sobre esta temética, como os de autores referidos ao longo
desta dissertacdo. Assim, seria benéfico que a IP disponibilizasse a sua documentacdo técnica
também a estas instituicdes ou, preferivelmente, que permitisse o acesso publico & mesma no
seu site, esclarecendo assim também toda a sociedade civil. Da mesma forma, seria desejavel
que as entidades publicas municipais gestoras de obras de arte publicassem as informaces de
que dispdem sobre as suas estruturas e sobre o acompanhamento que fazem das mesmas, no

sentido de colmatar a lacuna de informac&o existente sobre esta matéria.

Apesar de muitas das atividades de gestdo de obras de arte exigirem recursos humanos
com formacdo e competéncia técnica para a sua realizacdo, como as inspe¢des, algumas
atividades podem ser realizadas pelas juntas de freguesia sem a necessidade de um
acompanhamento técnico especializado. Devido ao efeito de proximidade, as juntas de
freguesia podem desempenhar um papel importante na gestdo da informacdo de base de
alimentacdo do sistema de gestdo, bem como proceder regularmente a acdes de manutencédo
basicas, nomeadamente a limpeza de vegetacdo e detritos, principalmente nas freguesias com
caracteristicas mais rurais. E recomendavel o registo da data da sua realizacdo e uma
periodicidade anual. Essa atividade pode ser realizada através de recursos humanos das juntas
de freguesia com fungdes compativeis com a execucao de tais tarefas ou através da criacdo de
brigadas municipais, também com funcdes similares que se adequem a realizacdo das acOes
propostas, ndo sendo necessario que sejam exclusivamente dedicadas a manutencdo de obras
de arte. H& também que ter em consideracdo as comunicacdes efetuadas pela sociedade civil
sobre o estado de conservacao e anomalias nas obras de arte, pois geralmente sdo responsaveis

pelo primeiro nivel de alerta.

Salienta-se o facto de que, apesar da limitacdo de recursos financeiros, foi possivel
realizar o inventario das 116 obras de arte deste municipio sem recurso a equipamentos
especiais ou sofisticados, como plataforma elevatdria ou acesso por cordas ou barcos, utilizando
apenas ferramentas e equipamentos expeditos e correntes, como fitas métricas, telemovel,
escada telescépica e fios de prumo. A limitacdo de verbas para a realizacdo do inventario das
obras de arte ndo inviabilizou a realizacdo do inventario, existindo apenas algumas inspecdes
de inventario incompletas, ndo tendo sido possivel efetuar, essencialmente, a medicdo da altura
de pilares inseridos em aguas profundas. Note-se também que o investimento municipal na
realizacdo do inventério das suas obras de arte ndo é avultado. O valor investido na realizacdo

deste inventario corresponde, por exemplo, apenas a 0,3% do valor que o Municipio de Barcelos
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ird investir a partir de 2022 para, em quatro anos, pavimentar os caminhos em terra batida no

concelho.
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APENDICES






APENDICE | — Ficha de Inspecdo de Inventario (FII)

FICHA DE INSPEGAO DE INVENTARIO

ID da Obra de Arte:

Equipa/Técnico:

Denominagéo:

Data:

Hora: Inicio

Fim

DADOS GERAIS

Identificagao e localizagao

Freguesia:

Rua:

Via de comunicagao (referéncia)*:

Coordenadas GPS:

Corresponsabilidade:

Latitude

sim[__] Néo[ | Entidade corresponsavel:

Longitude

Ano de construgao:

*Referéncias do PDM (Estrada Nacional, Estrada Municipal, Caminho Municipal, Caminho Vicinal). Exemplo: CM140.

Obstaculo intersetado

Betéo amado e pré-esforcado D

Linha de agua [] Designagao:
Via de comunicagao [:] Designagéo/Rua:
Observagdes:
Tipo de obra de arte
PE. Ponte |:] Pl. Passagem Inferior D PH. Passagem Hidraulica |:|
VI. Viaduto D PP. Passagem Pedonal [:l PO. Pontéo |:]
PS. Passagem Superior |:| PA. Passagem Agricola D TU. Tunel |:]
Tipo de material estrutural
Pedra natural ou alvenaria [ Betdo [[] Mistaago-betio ] Femo [_|

Bet&o armado D Mista alvenaria de pedra-betdo |:]

Ao []

Tipo de sistema estrutural longitudinal

Viga simplesmente apoiada

L]

Viga continua [:] Portico D Tubular Ij

Arco I:]

1/5



Tipo de seccéo transversal

Laje |:] Laje nervurada |:] Laje vigada [:l Circular[] Caixao |:]

Caracteristicas plani-altimétricas

Planimetria: Rectilineo [ | Perfil:  Trainel plano []
Curvo E] Trainel ascendente D

Trainel descendente |:]

Tipo de utilizacdo

Em funcionamento: Sim |:] Néo D

Trafego predominante: Sobrecarga de pesados: Intervengdes/alteragdes aparentes:
Pedonal [ ] Frequente [ | sim [ ] Néo [ ]
Rodoviario D Ocasional D Tipo de intervengdes/alteragdes aparentes:
Ferroviario |:] Inexistente [:] Substituicédo |:| Alargamento |:]

Conservacdo [ _|

Observagdes™:

*Trafego geral (intensidade), falta de sinalizacdo, existéncia de sinalizagdo de pesados,etc.

CARACTERIZAGAO DA OBRA DE ARTE

Geometria global
Comprimento total: m Comprimento dos vaos:
Largura total: m Véo 1 m Véo 4 m Védo 7 m
Gabarit*: m Véo 2 m Véo 5 m Véo 8 m
Numero de vaos: Véo 3 m Véo 6 m Véo 9 m

*Nao se aplica em pontes e pontdes.

Tabuleiro

Altura do tabuleiro: m

Material da laje: Betéo armado [:] Betéo amrmado e PE E] Alvenaria de pedra E] Material ceréamico [:] Aco |:]

Material das vigas: Betdo armado |:| Betdo ammado e PE D Alvenaria de pedra |:| Ferro |:| Aco |:|
Numero de vigas: Viga: Dimensdes da secgéo transversal: X m?

Viga: Dimensoes da secgéo transversal: X m?
Observagdes™

*Bermas, pingadeiras, drenos, etc.
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Juntas de dilatagado

sim [ ] Néo [ ] Numero:
Tipo: Aberta D Placa metalica deslizante D Elastémero simples |:] Elastémero comprimido E]

Néo aparente [ | Selada com material eléstico | | Betume modificado [ | Elastomero armado ]

Encontros
sim [ ] Nao[_ |
Tipo: Perdido D Muro de contencéo [:] Muro de ala |:] Muro de avendida [:]
Hasteal [ |
Material: Betio [ | Alvenaria de pedra [ | Betdo armado [__| Terraarmada [ |

Aparelhos de apoio

Sim |:] NéoD Numero:

Tipo: Elastémero deslizante |:] Elastémero cintado E] Metalico de péndulo ou balanceiro |:]
Pilares
Material:  Pedra natural ou alvenaria |:| Betéo armado |:] Ferro [:] Aco D
Numero:  Pilar:___ Altura: m Dimensdes da seccéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Pilar:__ Altura: m Dimensdes da seccéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Pilar:___ Altura: m Dimensdes da secgéo transversal: X m?
Faixa de rodagem
Largura: m Numero de vias: Numero de sentidos:

Material do Pavimento: Betuminoso D Betéo |:| Calcada |:| Outro:

Passeios

sim[_] N&o [] Dos dois lados: Sim [ | Néo [__] Largura: m

Material do Pavimento: Betuminoso [ |  Betdfo [ |  Calcada [ |
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Guarda-corpos

Sim |:] Né&o |:] Dos dois lados: Sim |:] Néo |:| Altura: m Largura: m
Material:
Betdo [ | Metélico [ ] Betdo armado [__| Alvenaria de pedra [ _| Madeira [ _|

Observagdes™

*Cor, efc.

Acrotérios

sim[_] N&o []

Material: Betdo [ | Betdoarmado [ | Alvenariadepedra [ | Outro:

Guardas de seguranca

sim[] Nao [ ]

Material: Betio [ | Acoouferro [ | Pedranatural [__|  Betdoarmado [ _|

Tipo: Pen’ilWEl Perfil U D "New Jersey" |:| Outro:

Drenagem
sm[_] Nao []
Sistema: Bueiro E] Caleira El Sumidouro EI Tubo de queda |:| Grelha |:| Gargula |:]

Cornijas

sim[_] Nao [ ] Largura: m

Material: Betdo |:] Betéo armado |:] Aco |:] Pedra natural |:] Madeira |:]
Taludes

sim[ ] N&o [ ]
Tipo:  Saia [__| Rampasobaobra [ _| Rampa lateral & via [_|

Material: Pedra arrumada E] Terra vegetal [:| Outro:

NOTAS GERAIS*

*Definicao ou esclarecimento de caracteristicas particulares de um determinado campo, ndo explicitados nos itens anteriores.
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ESQUEMAS
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APENDICE Il - Ficha de Identificacdo da Obra de Arte (FID)

FICHA DE IDENTIFICAGAO DA OBRA DE ARTE

Freguesia

ID da Obra de Arte

Denominacédo

Mapa de localizagao da obra de arte

Foto da obra de arte

DADOS GERAIS

Localizacdo
Tipo de via Via de comunicacgéo (referéncia) Hierarquia funcional
Rua Ano de construcéo
Coordenadas GPS Cormesponsabilidade Entidade corresponsavel
Latitude Longitude
Obstaculo intersetado
Linha de agua Via de comunicagao Designacdo/Rua
Observacoes
Tipo de obra de arte Tipo de material estrutural Tipo de sistema estrutural longitudinal
Tipo de secgdo transversal Caracteristicas plani-altimétricas
Planimetria Perfil
Tipo de utilizacdo
Em funcionamento Trafego predominante Sobrecarga de pesados Intervencdes/alteracdes aparentes
Tipo
Observacoes

Ya
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CARACTERIZAGCAO DA OBRA DE ARTE

Geometria global
. — - o o Ntmero de Comprimento dos véaos
omprimento total (m) rgura total (m) abarit (m) ans Vo 1 (m) Vo 2 (m) Véo 3 (m)
Tabuleiro
- 2 - ; , NUmero Dimensdes da seccdo transversal das vigas
Altura do tabuleiro (m) Material da laje | Material das vigas . ; .
de vigas Viga 1 Viga 2
Altura{m) Largura(m) Altura{m) Largura(m)
Observagoes
Juntas de dilatagcao Encontros
Existéncia  Numero Tipo Existéncia Material Tipo
Aparelhos de apoio Pilares
Pilar 1 Pilar 2
Existéncia Numero Tipo Material = Numero Secca Secca
Ginea{m) transveecr(;:?(nf) GUTERG] transveecrizlo(mz)
Faixa de rodagem Passeios
el Num_e 9 Numgro & Material do Pavimento Existéncia Bes o) Earyia Material do Pavimento
(m) devias sentidos lados (m)
Guarda-corpos Acrotérios
Existéncia  Dos dois lados Altura (m) Largura (m) Material Existéncia Material
Observagdes
Guardas de seguranca Drenagem
Existéncia Material Tipo Existéncia Sistema
Comijas Drenagem
Existéncia Largura (m) Material Existéncia Tipo Material

NOTAS GERAIS
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FOTOGRAFIAS
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