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APRESENTACAO

Formacgao académica:

Engenheiro Civil - UFV

MBA em Gerenciamento de Projetos — FGV

Mestrado em Engenharia de Transportes — IME

Certificacdo Internacional em Gestao de Sistemas Ferroviarios e Metroviarios pela Deutsche Bahn

Rail Academy

Atuacgao:

» Consultor de Engenharia de Infraestrutura na MRS Logistica

= Diretor-Adjunto de Infraestrutura na ABECE — Associagédo Brasileira de Engenharia e Consultoria

Estrutural
= Membro da ABNT/CEE-231, ABNT/CEE-169, IABMAS Brazil, Grupo de Estudo de Pontes da ABEC

e Grupo Pontes Brasileiras
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acessos nas atividades de
Inspecdo e a utilizagdo de ROVs
na inspecdo subaquatica.
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O modelo de contratacdo que
temos aplicado para esse tipo
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Nossas OpEragoes

A operadora logistica responsavel por

lLGASRM > i e

de malha ferroviaria na regiao que Interligamos
concentra metade do PIB brasileiro. 107 municipios

OPERA gﬁ 0 EM Ssantos, itaguai Sudeste,

Guaiba e Rio de Janeiro

9 PORTOS

MAIS DE MAIS DE mﬂ-

205000, DA FROTA

VAGOES LOCOMOTIVAS  NACIONAL




Uma das maiores operadoras b y 4 ” bt | Nossos trens desafogam estradas,
terrestres do pais no transporte Pr e T T F Y reduzindo também acidentes e
de contéineres Pra’ e o A M emissoes de C0,




DESAFIOS DAS OAES FERROVIARIAS

Com o aumento da eficiéncia e ampliacao do transporte ferroviario de
cargas nos ultimos anos, alguns desafios foram impostos ao sistema, EQUILIBRIO
impactando diretamente nas pontes e viadutos ferroviarios:

. . L Operacgao x Manutengao
© Modernizacdo do material rodante ferroviario

© Aumento da carga por eixo

© Aumento da densidade operacional é \,
\\\
) AN Operacao Manutencao

Q Aumento das velocidades médias T
© Aumento do tamanho dos comboios ferroviarios
@ Manutencao da infraestrutura sem a paralisagcdo da operagcdao ou em intervalos

reduzidos
© Rigorosas metas de acidentes ferroviarios e acidentes pessoais Niveis satisfatorios de seguranga

] . _ operacional

@ Escassez de fornecedores capacitados e qualificados frente ao aquecimento do

mercado de infraestrutura
© Falta de méo de obra qualificada com conhecimento técnico adequado



OBRAS DE ARTE ESPECIAIS NA MRS

631
QMP Pontes e Viadutos

Ferroviarios
~52km em OAEs

Principais arranjos estruturais Idade estimada da ferrovia Capacidade estrutural das OAEs

mmmm TB 36,0 ff/eixo

mmmm 1B 32,5 tf/eixo e TB 34,0 tf/eixo
(autorizagdo especial)

1970/1980

1910 32% das

OAEs*

40% das
OAEs

1950
- 1940
B Metalica Caixao B Arco Concreto L - o
u Arco Alvenaria H Treliga
m Especiais Capeado ‘,_/‘/1970/{980 :
Metalica Rebitada ® Concreto Protendido -
m Metdlica Alma Cheia m Concreto

* 36,0 tf/eixo (sob autorizagdo da Engenharia)



MACROPROCESSOS DE GESTAO DAS OAES

Programas de
monitoramento
das OAEs

Inspecao

e

" Inspeca
ial

espec

o))

rotineira

ao

—
Instrumentacao

Registro e
centralizagao de
dados

Base de dados com o
historico de atuacao

em OAEs

Demandas

GH

estratégicas

Classificagao técnica
dos ativos

Comité com
™ |
nspetores

Resultado

\m da Matriz de
Prioridades

Comité com

fﬁ Especialistas
e Consultoria

Definicao das
estratégias de atuagao

Priorizacao das acoes
nos ativos criticos

5

Defesa orcamentaria

-

S

\

'
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE ATIVOS

O SIGA tem o objetivo de integrar as ferramentas de gestao em uma
unica plataforma georreferenciada, conferindo maior colaboragao,
rastreabilidade, confiabilidade dos dados e agilidade na tomada de

decisao.
Camadas:
s‘: ) © Cadastro dos ativos © Instrumentacgdes
Usuario Usuario
/ Cadastro \
@] de Ativos @ Inspecdes rotineiras © Topografias
Médulo de _.
Inspegoes ' M°d"|° \,_ © Inspecbes especiais © Ensaios geotécnicos
Prlorlzagao .
-_\\\ Fancoge J NN - O
— — Planode © Inspecdes extraordinarias © Projetos
== Manutencao
K
[
T T Estao previstos outros desenvolvimentos:

@ Aerofotogrametria

© Integracédo com os modelos BIM ,
— ~—— Acbes de resiliéncia climatica

© Integracao com o Mapa de Susceptibilidade Geotécnico e de Alagamento

@ |A para a analise de dados

(@)

.. e futuramente a integragcdo com gémeos digitais



FLUXOGRAMA DE PROCESSOS NA MRS

A

—
A MRS utiliza como referéncia a ABNT NBR 9452:2023.

A principal diferenca é que na norma do DNIT existe a
Inspegao Intermediaria, que € uma inspegao que tem
como objetivo monitorar deficiéncias especificas
entre ciclos de inspecdo rotineira e é realizada sob
demanda.

Na MRS, conforme NBR 9452, quando necessario, sao
reduzidos os intervalos entre inspegdes rotineiras.

Concepgao estrutural
e implantacao

Inspe¢Oes cadastrais

Construgdo e inicio da
operagao

Ap0ds a implantagao,
manutengdes e
substituicbes

Inspegdes rotineiras™

- Monitoramento das
condic¢Ges estruturais,
funcionais e de durabilidade
- Zonas vulnerdveis

Inspecdes especiais*

- Acesso a toda a estrutura
-Ensaios e caracterizacdao
- Mapeamento e diagndstico
de anomalias

Inspecdes
extraordinarias

- Investigacdo de danos e
anomalias

Instrumentacgdes

Permite uma avaliacdo
mais efetiva do
desempenho das OAE’s

Inspetores multidisciplinares

Manutenc¢des
preditivas

Quando atinge a vida util
de algum componente

Manutencgdes
preventivas

Reduz ou mitiga falhas de
desempenho

Avaliacdo estrutural

Elaboracao de
projetos

Manutengdes
corretivas

Avaliagdes tedricas ou
tedrico-experimentais

Incluindo os estudos
preliminares: topografia,
estudo hidrolégico, estudo
de marés, estudo
hidraulico, investigacGes
geotécnicas, dentre outras

Corrige falhas no
desempenho

Substituicao

Substituicdo total ou
parcial de elementos

Monitoramento

Acompanhamento por meio
de topografia, inspe¢des
e/ou instrumentacdo

Conhecimento acumulado do desempenho

Consulta a documentos , colaboradores antigos e garantia da rastreabilidade das informacées

* InspegBes com periodicidades planejadas

®,



INSPECAO

Inspegao Cadastral

Registro inicial ou
alteracdo relevante da
obra

—>»{ Inspecao Rotineira —

- Inspecdo periodica

- Monitoramento das
condigdes (estruturais,
funcionais e durabilidade)

>

Inspegao Especial

- Anomalias complexas
- Estruturas especiais
- Diagnéstico profundo

Inspegao
Intermedidria

- Danos localizados e
monitoraveis

- Monitoramento pontual
ou completo

Inspecao

[

GERENCIA

INTERVENGOES

>

Andlise,

—>

3

Manutengao

- Preservar o
desempenho
- Retardar a

deterioracdo

Recuperagao

- Restituir as
condigdes originais
de desempenho

Planejamento e
Tomada de Dec!siol

Extraordinédria

- Evento adverso
- Gatilho externo
- Medidas emergenciais

- Analisar e validar o
diagnostico técnico

- Estabelecer a matriz
de priorizagdo

- Estabelecer o plano
de acdo ou
monitoramento

Y

Projetos de
Intervencao

Y

Reforgo/

FLUXOGRAMA DE OCORRENCIAS E INSPECOES DO DNIT

reabilitagao

- Converter o
prognostico técnico
em diretrizes de
intervencdo

R

- Aumentar a
capacidade ou
adaptar a estrutura
as novas demandas

Substituicao

Reinicia o ciclo
de inspegoes

- Substituigdo total
ou parcial de
elementos

Monitoramento

Y

rmeeeehhscscsscenacanas

- Acompanhar, em
tempo real ou
periodicamente,
fenémenos na ponte

Sem

intervengoes

Manutencdo do ciclo
regular de inspecdes

'
R/

Publicacao IPR-709

Manual de Inspegao
de Pontes

32 Edicao
Brasilia, 2026



INSPECAO ESPECIAL ABNT X DNIT

Definicao de Inspecao Especial - ABNT NBR 9452:2023

A inspecao especial deve ter periodicidade de 5 anos, podendo ser postergada para até 8 anos, desde que se enquadre
concomitantemente aos seguintes casos:

a) Obras com classificagcao 4 e 5 em todos os parametros, conforme Tabela de Classificacdo de Condi¢cdo da OAE;

b) Obras com total acesso a seus elementos constituintes na rotineira.

A inspecdo especial deve ser pormenorizada e contemplar mapeamento grafico e quantitativo das anomalias de todos os elementos
aparentes e/ou acessiveis da OAE, com o intuito de formular o diagndstico e os procedimentos recomendados para restituir os
requisitos de seguranca estrutural, de funcionalidade e de durabilidade da estrutura.

Pode ser necessaria a utilizacao de equipamentos especiais para acesso a todos os componentes da estrutura, lateralmente e sob a
obra e, se for o caso, internamente, no caso de estruturas celulares.

Definicao de Inspecgao Especial — IPR 709 (2026)

Tipo de Finalidade Abrangéncia Metodologia Atribui nota/altera

Carater Periodicidade Observagoes

inspecao principal dos elementos predominante condicao?

Diagnosticar Principal diferencga:

Programada Visual detalhada,

causas das Todos os : . Intervalos maiores inspecéao integral,
. . ou sob ensaios destrutivos . . . N
Especial anomalias e demanda elementos, sem e n3o destrutivos Sim ou sob demanda inclusive fundacoes,
definir - excecao . ~ técnica regioes internas e
. ~ tecnica instrumentagao
intervencgoes submersas



INSPECAO ESPECIAL ABNT X DNIT

ABNT NBR 9452:2023

Classificagao da condicao da OAE:

Classificagao Condicso Caracterizagao Caracterizagao Caracterizagao
(nota) ¢ estrutural funcional de durabilidade

Excelente
4 Boa
3 Regular
2 Ruim
1 Critica
0 Emergencial

Parametros
relacionados a
seguranga
estrutural da OAE,
ou seja, referentes
a sua estabilidade
e capacidade
portante, sob o
critério de seus
estados-limite
ultimos e de
utilizagdo

Parametros
relacionados ao fim
aque ela se
destina, como
gabaritos
adequados,
integridade dos
guarda-corpos,
auséncia de
depressdes ou
buracos na pista e
sinalizagdo
adequada

Parametros
associados a sua vida
util, ou seja, com o
tempo estimado que
a estrutura deve
cumprir suas
condi¢cOes em
servigo. Vincula-se a
resisténcia da
estrutura contra
ataques ambientais
agressivos, como
corrosao, fissuragao,
cobrimento, etc.

Manual de Inspecoes de Pontes — IPR 709 (2026)

Instrucao para atribuicao da Nota Técnica conforme Norma DNIT 010-PRO

Danos no e
. Classificagao
elemento/ ~ . Condigoes de .
. an Acao corretiva o da condigao
Insuficiéncia estabilidade
dos elementos
estrutural
5 Excelente Sem problemas
Nivel de
4 Caracteriza a intervencao que Boa Sem problemas
existéncia e deve ser feito na importantes
relevancia de estrutura Potencial ;
3 danos e se eles (manutencdo, Regular ° erl;:na ”,‘te." €
indicam um risco reforcgo, problematica
5 de insuficiéncia substitui¢do) ou . Problemati
estrutural ser mantida em uim roblematica
observagao
1 Critica Critica

O Manual recomenda que seja utilizada a ABNT NBR 9452 como referéncia para
auxiliar na avaliagdo estrutural dos elementos estruturais segundo a sua relevancia no
sistema da ponte.



INSPECAO ESPECIAL DNIT

Notem que, no DNIT, a atividade de instrumentacdo e analise
estrutural é um possivel escopo, sob demanda, da Inspec¢do Especial.

Escopo Técnico das Inspecoes de Pontes — IPR 709 (2026)

. BIM passa a ser um escopo obrigatério na Inspecao Especial.
Escopo da Inspecao

Tipo de

p Avaliacao dos| Avaliacao dos o - ) L Andlise de
Inspecao
it Cadastro Elementos Danos Modelo BIM ALl '.”‘”.a"‘?e Inspecja_o Ak Ll Viabilidade| Prognostico
estrutural dinamica | Subaquatica | Materiais
(1ab) (EC) Estrutural

Cadastral A
Rotineira A
Especial A A A A A
Intermediaria AN AN A i\
Extraordinaria A A A A AN A A
Legenda:
Escopo Tipico e Recomendado
/\ Escopo possivel, sob demanda
*A depender da motivacao, a inspecao focara em danos especificos e elementos especificos da estrutural.




ESCOPO DA INSPECAO ESPECIAL NA MRS

Estruturas de aco

Inspecao e ensaios:

Inspecéo visual de solda

Liquido penetrante ou particula magnética
Ultrassom

Medicao de perdas de segao por corrosao
Aderéncia do esquema de pintura

Medicao de pelicula seca de pintura

Auséncia ou afrouxamento de elementos de ligagao

Escopo comum a todas as estruturas

Atividades comuns:

Levantamento geométrico de toda a estrutura
Caracterizacao dos materiais

Inspecgao visual de toda a estrutura, fundagdes e
elementos submersos

Acessos a toda a estrutura por drone e cordas
Mapeamento de danos e manifestagoes
patologicas

Classificagao da condicao dos elementos
estruturais em relagdo aos critérios estruturais, de
funcionalidade e de durabilidade

Investigagdo de anomalias de  maior
responsabilidade estrutural

Levantamento de quantidades e indicacao de
tratamentos para as anomalias identificadas
Caderno comparativo da evolugao dos danos

entre inspegoes especiais.

Escopo de concreto

Inspecao e ensaios:

Cobrimento

Espessura de carbonatagao
Esclerometria

Potencial de corrosdo da armadura
Resistividade elétrica do concreto
Teor de cimento, cloreto e sulfatos

Reacdes expansivas (reatividade dos agregados,

MEYV, teor de alcalis soluveis, SDT, crack index)




ESCOPO DA INSPECAO ESPECIAL NA MRS

e . o0t vd0n

Levantamento com nuvem de Modelos BIM
pontos

)
Cadastramento geométrico

gl wmmm
f i

’

» Levantamento “as is” por meio
da captura da realidade

Estratégia de implementagao do BIM nas Inspeg¢des Especiais:

=  Nuvem de pontos * Modelagem BIM do cadastro geométrico
georreferenciada associada a da OAE » Etapa 1: foco na qualidade e consisténcia das modelagens
imagens
9 = Entrega obrigatéria do modelo nativo e = FEtapa 02: avango na padronizagdo dos parametros, com énfase no modelo
= Densidade de pontos do modelo em formato IFC (atualmente IFC
compativel com a correta prevista em nivel 4x3)
visualizagdo da geometria da = Etapa 03: mapeamento dos danos nos modelos
OAE = Entregas de parametros padronizados
conforme diretrizes pré-estabelecidas Importante considerar a curva de aprendizado e o nivel de maturidade BIM
=  Medicoes de campo das empresas especializadas em inspec¢ao especial, demandando maior
obrigatérias para validagéo, = Além da modelagem, é obrigatéria a apoio técnico e flexibilidade inicial no processo de entrega.
principalmente em estruturas entrega de pranchas em .DWG e .PDF

em aco Necessario avangar na governancga desses modelos.




ESCOPO DA INSPECAO ESPECIAL NA MRS

ZFGCE_FISSURA_GRANDE_CONCRETO_ESPESSURX.

NUIMe U0 courgu

Tipo de imagem
Fases

Fase criada

Fase demolida

\ ¥ Restri¢bes

Elevacao do nivel

Fissuras

Nivel de tabela
Plano de trabalho
Deslocamento do hospe..

Elevacao-padrao

¥ Dimensodes

Concreto disgregado
ZFGC_ABERTURA

ZFGC_COMPRIMENTO

ZFGC_ESPESSURA_1




RDT - RECURSO DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Projeto:

Digitalizacao e interoperabilidade de projetos e ativos ferroviarios
Entidade executora:

BIM Férum Brasil

Resumo:

Consiste em desenvolvimento de guias, materiais de consulta para projetistas e contratantes de projetos
ferroviarios, além da criagao de bibliotecas para modelagem de projetos ferroviarios, e desenvolvimento de
metodologia para GeoBIM.

Projeto:

Estruturacao e implementagao da metodologia BIM na SUFER
Entidade executora:

BIM Férum Brasil

Resumo:

A partir do desenvolvimento do primeiro projeto, a ANTT identificou a necessidade de capacitagdao da equipe
da SUFER (Superintendéncia de Ferrovias). Este projeto consiste na capacitagdao da equipe e implementacao
do parque tecnolégico para analise de projetos BIM na SUFER.

CURVA FiSICA E FINANCEIRA
6,04MM

— A Realizar
— Executado
0,24MM
A+3 A+4 A+5 A+5
30% 32% 93%

REAL ACM LINHA BASE ACM ADERENCIA

CURVA FiSICA E FINANCEIRA

[ — ARealizar 2,26MM
L — Executado
1,46MM
0,10MM
At4 At5 Até
0,04% 0,05% 98%

REAL ACM LINHA BASE ACM ADERENCIA



INSTRUMENTACAO DE OAES NA MRS

Avaliacao tedrico-

experimental
Avaliagdo da documentagéo
e conhecimento existente
Levantamento Caracterizagéo dos Inspecgéao e ensaios
geomeétrico materiais nao destrutivos

v

.

Instrumentagéao e
monitoramento

v

Modelo numérico

~ Calibragao do

modelo

v

v

Capacidade
estrutural

Vida residual a
fadiga

v

v

Elementos a serem
reforcados

Parametros de

priorizagao

Quando aplicamos um procedimento de instrumentagao?

Auséncia de informagdes basicas e desempenho ao longo da vida

Pontes cujo arranjo estrutural é representativo na ferrovia

Idade elevada

Aumento de

carregamentos

Suspeita de inseguranca estrutural (estruturas complexas)

Otimizacao de solugdes
I~ de projetos

Priorizacdo de intervencées
e retirada de duvidas

Aumento da seguranca
operacional

> g

——= Autorizacdes para aumento
de carga/eixo e VMA.

Plano de instrumentagéo:

= Extensémetros
= Acelerbmetros ’ 0

= LVDTs %
* Inclinémetros [

= Lasers

U Total de 53 OAEs instrumentadas entre 2015 e 2025, o que

representa 8,5% dos nossos ativos
U A Europa instrumenta de 1,0% a 1,5% das suas OAEs ao ano

1 Diversos estudos, inclusive da ABNT NBR 17245, realizados a
partir dos dados de instrumentagdes de OAEs da MRS



INSTRUMENTACAO DE OAES NA MRS

IABMAS, Brasil, 2016

Fontes: Congresso de Construgao Metdlica e Mista, Portugal, 2017

— 10 9,6
-_
5 s
£ 6,2
< 6
[=Tx]
=
E £ 3,1
‘=
E
transverse beam 2z 2
web- 0
40 53 64

Train velocity (km/h)

Instrumentacgio das fraturas: Conclusdes:
! Longitudinal Joist

l » Estudo da solugao emergencial mais eficaz, ou seja, a partir da quantificagdo das amplificagdes dinamicas foi

| . , ,
| crack possivel estimar as margens de seguranga para cada velocidade do trem carregado
<
"""" o ‘_%E-"""[EEEE::IIT} Y . L, . . . P . -
- B — » Definicdo da solugao emergencial que gerasse menor impacto operacional, mantendo niveis satisfatérios
| "EEA-2M
EEAam  (EEA-2)
(EEA3) de seguranca estrutural

» Estudo da solugdo de reforgo definitivo mais adequada e econémica por meio do conhecimento do

Transversal joist

comportamento dindmico da estrutura




INSTRUMENTACAO DE OAES NA MRS

AVALIAGAO EXPERIMENTAL DA INTERAGAO DO MATERIAL RODANTE x VIA PERMANETE x PONTE FERROVIARIA

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
S/ desvios C/ desvio de carga Defeito na roda Baixa reserva elastica

Fonte:  IABMAS, Japéo, 2021

ESTUDOS QUE AUXILIARAM NA ELABORAGAO DA ABNT NBR 17245:2025

Acles devidas ao trafego de veiculos ferroviarios e metroferroviarios em pontes, viadutos e outras estruturas

Frequéncia natural x vao Coeficiente de impacto normativo x DAF Forgas horizontais x Frenagem e Aceleracao

Experimental first bending natural frequency (Hz)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
Main span of bridge (m)

Fonte: EVACES, Portugal, 2025



ACESSOS ESPECIAIS NA INSPECAO ESPECIAL

» Reduz a exposigcdo dos inspetores a ambientes e
atividades de risco

* Incluido em todas as inspegodes rotineiras

» Inspeciona e prioriza a utilizagao de corda e outros
acessos nas Inspegoes Especiais

= Atencdo ao atendimento a legislagao (ICA100-40 do
DECEA e RBAC-E 94 da ANAC)

= Permite o acesso proximo a estrutura para medicdes e
mapeamento de anomalias e ensaios

= Realizado por alpinismo industrial, com técnicas e
equipamentos para descida e ascensao

= Atendimento a NR-15 e alpinistas habilitados (N1, N2 e
N3)

» |mportante a elaboragcdo de um procedimento que garanta
a seguranca dos alpinistas e das ancoragens

= Plataformas elevatérias, escadas, andaimes e outros

= De forma geral, mais simples, porém é importante verificar a
necessidade de treinamentos, qualificagdes, projetos e
procedimentos especificos




ACESSOS ESPECIAIS NA INSPECAO ESPECIAL

Acesso em estruturas celulares: E na auséncia de acessos?

Avaliagéo de A . .

projetos Atencgao:

existentes Projeto de

Andlise | | abertura do * Investigacdo das cordoalhas e

pE— estrutural 20esS0 armaduras existentes
GERIEITED O » Necessidade de reforcos no
caracterizagao
dos materiais entorno das aberturas

= Atendimento a NR-33 para
trabalho em espaco confinado

Exemplo de abertura em viaduto de concreto armado: .
‘ * Danos a estrutura e o adequado

tratamento das regides que
sofreram intervencéao

= Eventual necessidade de
solucdo de fechamento dos
.F 'l'IH acessos
u'

",’1"!! 3
- . B .

S
yor|
4

~

‘(S

s




INSPECAO SUBAQUATICA

Operagao com o uso de mergulhadores:

Operacéao realizada por mergulhadores
profissionais, devidamente habilitados conforme
NORMAM-13/DPC

Procedimentos rigorosos de segurancga

Grande equipe de apoio e segurang¢a envolvida

Elevados custos e tempo de planejamento para a
execucgao

Qualidade da inspecéo depende da turbidez da agua
e condigao das fundagoes




INSPECAO SUBAQUATICA

Operagcao com o uso de ROVs (Remotely Operated Vehicle):

Caso as condi¢cdes do ambiente
ndao sejam adequadas a
utilizacdo de ROVs, importante
considerar a utilizacdo de
mergulhadores.

= Avaliagdo da Condigao do ambiente: profundidade do curso d’agua, velocidade e
regime de escoamento, turbidez e iluminagdo natural, presenga de vegetagcdo ou
detritos, impregnacao das superficies com organismos marinhos, etc;

= Definicdo de equipamentos adequados: cameras, sensores, radares, controle de
profundidade, iluminacdo artificial, autonomia de baterias, distancia em relacdo ao
operador, qualidade da captagao e transmissao das imagens, eftc;

» Reduc¢ao da exposicao de colaboradores ao ambiente de risco;

» Reducgao de custo nas atividades de inspec¢ao especial.

h:0. 10m; Temp: 20C




MODELO DE CONTRATACAO — INSPECAO ESPECIAL

Especificacao de Servigos: Contratacao:
INSPECOES DETALFADAS £ OBRAS DF ARTE ESPECT
" DRETRIZES DO CONTRATO = Escopo = Pacote com dezenas de OAEs, agrupadas por
= Consideracdes gerais da localidade e/ou similaridade de caracteristicas
contratagao estruturais e extensao e/ou equilibrio financeiro
= Critérios de medicao » Fornecimento das inspecdes cadastrais das OAEs
S = Critérios de qualidade e aceitacéo » Planilha de precos unitarios por OAE, com
T dos servicos quantidades ja definidas pela Engenharia MRS
= Condi¢cdes de meio ambiente = Critérios de comprovagcdo de capacidade e
» Condigdes de seguranga do scorecard técnico
trabalho = Foéruns técnicos periddicos com as empresas para

observarmos oportunidades de produtividade e

melhorias técnicas no processo

OBS: O escopo de instrumentagao é contratado a prego global, por OAE, onde o fornecedor apresenta, na proposta técnica, o plano de instrumentagéo e ensaios que
serdo realizados para validagao do time técnico.



MODELO DE CONTRATACAO — INSPECAO ESPECIAL

Planilha de prec¢os unitarios:

Item Descrigao do Servigo

w N -

4.1
4.2
4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9
4.10
4.11
4.12
4.13

Servicos preliminares

Mobilizacao e desmobilizagdo dos Servigos
Roc¢ada Manual
Remocgdo de animais e insetos

Servigos de inspe¢ao

Relatdrio de inspegao

Relatério de inspegao - Viaduto rodoviario de até 100m de extensao
Relatério de inspecdo - Viaduto rodoviario de extensao superior a 100m

Relatério de inspegao - Passarelas

Relatério de inspecdo - OAE ferroviaria de concreto ou capeado, até 20 m de
extensao

Relatdrio de inspegdo - OAE ferrovidria de concreto, entre 20 e 100 m de
extensao

Relatdrio de inspec¢do - OAE ferrovidria de concreto, entre 100 e 300 m de
extensao

Relatdrio de inspegdo - OAE ferrovidria de concreto, acima de 300 m de
extensao

Relatdrio de inspecao - OAE ferroviaria de ago, alma cheia, até 100 m de
extensao

Relatério de inspecdo - OAE ferroviaria de ago, alma cheia, acima de 100 m de
extensao

Relatério de inspecdo - OAE ferroviaria de ago, trelica, até 100 m de extensdo
Relatério de inspegdo - OAE ferroviaria de ago, treliga, acima de 100 m de
extensao

Relatério de inspecao - OAE ferroviaria de ago, caixao, até 100 m de extensdo
Relatério de inspecao - OAE ferroviaria de ago, caixao, acima de 100 m de
extensao

Unid.

Unid

Unid

unid
unid
unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid
unid
unid
unid

unid

Ensaios de campo e laboratério

Compressado de corpos de prova cilindricos de concreto
Mddulo de elasticidade do concreto

Esclerometria

Potencial de corrosdo da armadura

Resistividade elétrica do concreto

Carbonatacao do concreto

Ultrassonografia do concreto

Teor de cimento, cloretos e sulfatos

Ensaio pratico de aspersdo de nitrato de prata

Reconstituicdo do traco do concreto

Andlise petrografica para verificagao da potencialidade reativa de
agregados

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Ensaio de fluorescéncia de raio-x (FRX)

Medic3o do indice de Fissuras - Cracking Index (Cl)

Stiffness Damage Test (SDT)

Caracterizagdo mecanica do aco

Liquido Penetrante ou Particula Magnética em Estruturas Metalicas
Ultrassom em Estruturas Metalicas

Medidor de Pelicula Seca de Pintura

Aderéncia de Pelicula Seca de Pintura

Inspecao de fundagdes com escavacgao e reaterro compactado
Outros

Barco a motor com piloto e equipamentos para resgate
Prospeccao de armaduras em elementos de concreto

Instalagao de andaime ou plataforma suspensa de trabalho

Inspecdo de fundagdes submersas utilizando mergulhadores, por apoio
Inspecdo de fundagdes submersas utilizando equipamento remotamente

operado, por apoio (inclui mobilizacdo extraordindaria)
Plataforma elevatéria para inspegdes (inclui mobilizacdo e
desmobilizagdo)

unid
und
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid

Unid

Unid
Unid
Unid
Unid
Unid

Unid

Unid
Unid

unid
unid

Unid
unid



RECOMENDACOES TECNICAS
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— Procedimento

IPR RP-002:2024

Instituto de
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Relatério de Pesquisa IPR RP - 002

ESTADO DA ARTE EM GESTAO DE PONTES
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DE INSPECOES

BRASILIA - DF
OUTUBRO/2024

Relatério de Pesquisa:

Procedimentos internacionais
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INSPEGAO DE PONTES
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MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA-GERAL
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INSTITUTO DE PESQUISAS EM TRANSPORTES

Manual de Inspecgao de
Pontes

(projeto de revisao previsto
para publicagédo em 06.2026)

Recomendacao Técnica
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P 1
‘"-@m agres oncovr O cmmm

Gestao de Obras de Arte
Especiais

ABECE, ABPE, ALCONPAT
BRASIL, IBRACON e
IABMAS-BRAZIL






	Slide 1: Inspeção Especial em Pontes Desafios, Técnicas e Aplicações
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29

