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Resumo

A previsio das condi¢des futuras dos componentes de infraestrutura tornou-se O
principal diferencial na gestdao moderna de pontes em todo o mundo. O conhecimento
da provavel condigdo da ponte ou da sua seguranca a qualquer tempo ¢ basilar para a
obten¢ao do melhor gerenciamento estratégias, através da priorizagdo das intervengdes
de manutengdo, reforgo e reabilitagdo. O bom desempenho gerencial ¢ essencial
especialmente face a limitagdo de recursos financeiros ou sob o viés do seu melhor
aproveitamento. Através dos sistemas informatizados de gestdo de Pontes ou “Bridge
Management Systems” as taxas de deterioragdo sdo introduzidas através de algoritmos
gue podem variar de acordo com o tipo de estrutura, sua localizagio, material
constituinte ou mesmo quanto ao ambiente no qual esta inserida, fornecendo subsidios
importantes para a tomada de decisio. As inspegdes peridodicas comumente realizadas
nos parques de pontes possuem a limitagdo de indicar apenas a condigdo atual, no
entanto, para se obter a estratégia de gerenciamento 6tima, a condigdo ou desempenho
futuro da ponte deve ser previsto com base no conhecido status atual. Para o estudo das
taxas de deterioracdo de pontes rodoviarias brasileiras, o Departamento Nacional de
Infraestrutura em Transportes em conjunto com a Universidade Federal de Minas Gerais
realizam pesquisa com o0s dados nacionais existentes, utilizando diversos processos
estocasticos. Os processos podem ser classificados em deterministicos, tais como a
regressao baseada em minimos quadrados, ou em probabilisticos, tais como as cadeias
de Markov. Outras metodologias utilizam processos de inteligéncia artificial
(algoritmos naturais ou redes neurais). Apds a pesquisa, 0 objetivo do artigo é de
descrever as técnicas existentes, avaliando suas limitagdes, especificidades e
potencialidades. Exemplos praticos para a utilizagdo desses modelos serdo apresentados
para demonstrar 0 uso e aimportancia do conhecimento dessa metodologia nas decisdes
gerenciais rotineiras.
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Introducio

As pontes sio obras de infraestrutura possuem grande importancia nas redes rodoviarias
e ferroviarias. A gestdo dessas obras ¢ necessaria para garantir sua seguranga e
funcionalidade através de intervengdes de reparo, restauragdo, reabilitagio e de
substituicdo parcial ou integral. O planejamento das agdes corretivas em pontes possui
grande importancia no setor de transportes devido aos altos custos e riscos associados a
essas estruturas (MARKOW et al, 2009). Para pequenos parques de obras, as decisdes
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Sdo geralmente realizadas com base na expertise de engenheiros do setor, com graus
razoaveis de dificuldade (AUSTROADS, 2013). No entanto, para grandes parques de
obras, 0 gestor possivelmente encontrara dificuldades quanto a priorizagdo e defini¢do
das atividades a serem realizadas sob determinado or¢amento disponivel. Nesse tltimo
caso, a sistematizacao dos dados realizada pelos sistemas de gestdo de obras de arte
oferecem metodologias mais sofisticadas para 0 apoio as decisdes dos responsaveis
técnicos.

Um Sistema de Gestao de Obras de Arte ou “Bridge Management Systems” (BMS) sao
softwares que procuram reproduzir e automatizar os procedimentos utilizados pelos
gestores de pontes. A Figura 01 mostra os principais elementos congtituintes e suas
principais inter-relagdes no processo de gerenciamento de pontes, interligado ao uso do
BMS.
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Figura 1 — Rede de gerenciamento de pontes, seus elementos e inter-relagdes.
Fonte: Adaptado de Austroads, 2013.

Os BMS possuem trés modulos basicos: 0 banco de dados, as inspegdes periodicas € as
ferramentas de suporte a decisao e gestdo (MORCOUS, 2002). O banco de dados deve
conter 0s registros da inventarianca das obras, com as informagdes disponiveis da
construgdo e do projeto (materiais, sistema construtivo, capacidade de carga,
dimensdes). O modulo de inspegdes ¢ constituido pelos apontamentos das vistorias
periddicas realizadas nas obras Ou possiveis mudangas de registros do inventario tais
como: ateragao volume de trafego, modificagdes relativas as obras, entre outros. OS
dois primeiros modulos sdo constituidos fundamentalmente pela entrada de dados,
tendo como principa beneficio a organizacao das informagdes através da sua insergao
de acordo com formato padronizado e em campos especificos. Ao serem organizados e
uniformizados, os dados podem ser trabalhados mais facilmente pelo usuario,
possibilitando sua maior exploragdo a partir da utilizagdo de simulagdes
computacionais. Este procedimento pode gerar informacdes importantes e promover
maior conhecimento das caracteristicas do parque de obras.
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Para o tltimo modulo de analises gerenciais e de suporte a gestdo, 0S BMS se baseiam
em ferramentas de analise de custo de vida ou Life-Cycle Costs Analysis (LCCA). No
LCCA sio considerados, além dos custos iniciais dos empreendimentos (projetos,
construgdo e execugdo), 0S custos de longo prazo distribuidos nas a¢des de operagao,
manutengaio, reparos, reabilitagdo e de substitui¢do. Para a analise gerencial, o modulo
gerencial ¢ dividido nos modulos de custo, deterioragdo e otimizagdo. Os modelos de
deterioracdo e as ferramentas analiticas e numéricas de otimizagdo possibilitam avaliar
0 desempenho das pontes e mensurar riscos, prever e plangar as intervengoes,
determinar prioridades, calcular os custos envolvidos nas obras e plangar orgamentos
otimizando a destinacio dos recursos.

O Moédulo de Deterioracio de um BMS

Apos o registro das obras e de seu estado de conservagao para a utilizagdo do modulo de
otimizagao do BMS ¢ necessario relacionar os custos envolvidos. Os custos podem ser
classificados como diretos, quando se referirem aos servigos de obras de manutengio,
recuperagdo e restauragdo especificas dessas estruturas, ou como indiretos, quando
estiverem relacionados aos impactos socioecondmicos advindos dessas intervencdes
(ALMEIDA, 2013). O processo analitico de cada BMS podera ainda apresentar maior
ou menor acuracia dos resultados dependendo dos algoritmos utilizados. No entanto, o
modulo de deterioragdo tem importancia ainda mais decisiva no subsidio das decisdes
gerenciais, tendo grande impacto sobre os resultados, dependente fortemente da sua
acuracia de sua predigao (BU,2014).

O modelo de deterioragao implementado no modulo de deterioragdo do BMS ¢é
construido através de ferramentas estatisticas baseadas em dados das inspecoes
periddicas das pontes. Devido as caracteristicas de cada pais tais como clima, posi¢ao
geografica, agentes deteriorativos, técnicas e materiais construtivos bem como a
especifica utilizagdo das vias com determinados tipo da frota, velocidades e cargas,
existe uma particularidade dos processos e das taxas de deterioracdo dessas obras em
cada regiao (YIANNI et al, 2016). Este panorama apresenta a principa dificuldade
encontrada pelos gestores em todo o mundo para a utilizagio dos modelos de
deterioragdo: é fundamental existir um banco de dados local com o historico da
alteragdo da condi¢ao dessas obras ao longo do tempo. Além do banco de dados, para a
elaboragdo dos modelos de deterioracdo devem existir registros de obras inspecionadas
em quantidade suficiente para uma determinagdo acurada das taxas de deterioracdo
dessas estruturas.

A auséncia de registros de condigdo dessas obras no setor rodoviario pode encontrar
causa na énfase historica dada as pesquisas na area de pavimentagdo, com refinamento
das técnicas, incorporagdo de novos materiais e pesquisas voltadas para a deterioragido
dessas estruturas e otimizagdo de sua conservagdo. A manutencio das obras de arte
especiais (OAES), especidmente pontes e viadutos em rodovias, Sio um tema
relativamente recente em diversas pesquisas cientificas, ndo s6 no Brasil como em todo
o mundo (ALMEIDA, 2013).

Pais com significativos avangos nessa area de pesquisa, os Estados Unidos da América
apenas enfatizaram seus trabalhos apo6s acidente ocorrido na ponte Silver Bridge em
1967. Outros paises também enfrentaram catastrofes devidas a falta de manutencdo
dessas obras, destacando-se 0s acidentes com a ponte Seongsu Bridge em 1994 (27 anos
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depois) na Coréia do Sul ¢ o colapso da ponte Entre Rios em Portugal em 2001,
causando grande comogao nacional.

Face a0 interesse rel ativamente recente, os administradores possuem poucos registros de
inspecao de pontes. Somado a isso, usualmente as pontes observam expressivas
alteragdes em intervalos curtos de inspe¢des resultando em poucas alteragdes das
condi¢des no tempo no intervalo necessarias para a elaboragdo de um modelo preditivo
da taxa de deterioracao das pontes do seu parque de obras (BU, 2014). Como
consequéncia, apesar dos recursos gerenciais existentes nos BMS, a utilizagdo do
software pode limitar-se ao uso do banco de dados de entrada e acessado pel os gestores
para a consulta aos registros das obras e dos dados das inspegoes periodicas realizadas.
Esse uso restrito ¢ inclusive indicado como tipico em relatério da Organizagdao das
Agéncias de Transporte Rodoviario e de Transito da Australasia (AUSTROADS, 2015).

Metodologias utilizadas para a determinacio de taxas de deterioraciio de pontes

Para a qualificagdo do estado de uma ponte utiliza-se 0 IC, ou “Condition Index” ou
“Condition Rating”. O IC pode ser determinado apds uma avaliacdo da condig¢do da
estrutura através da realizacdo de inspegdo ¢ seu valor sera determinado segundo uma
escala numérica de acordo com orientacdes normativas. No Brasil, o Indice de
Condigdo ¢ denominado “Nota Técnica” pelas normas DNIT 010/2004-PRO e ABNT
9452/2013 podendo variar de 1 a 5, sendo 5 a nota atribuida para estruturas no melhor
estado e 1 a nota atribuida para estruturas no pior estado. Este valor numérico
usualmente esta diretamente relacionado a seguranga da obra e por issO torna-se o
principal dado utilizado para as decisdes gerenciais sobre as agdes necessarias de
intervencio.

Os métodos mais utilizados para a estimativa de taxas de deterioragao em pontes podem
ser classificados como modelos deterministicos, estocasticos e de inteligéncia artificial
(SETUNGE, 2011). A diferenca na classificacdo entre os modelos estocasticos e
deterministicos ¢ baseada na caracteristica do retorno das analises estocasticas. No
primeiro caso o valor de retorno sera um valor preditivo fixo para seu estado de
condigdo ou IC. No segundo caso, 0 retorno possui 0 formato de probabilidade do
estado de condigdo da ponte, ou sgja, qual a probabilidade de a estrutura estar em
determinado IC. Outra diferenga na abordagem ¢ que nos modelos probabilisticos 0s
IC’s sio considerados variaveis aleatorias de entrada para a analise estatistica.

Em relagdo ao banco de dados necessario para o desenvolvimento de um modelo de
deterioracao, ¢ preciso no minimo de trés a quatro ciclos de registros de vistorias com
correspondente IC atribuido, de acordo com o Manual for Bridge Evaluation - 2
(AASHTO, 2013).

Modelos de deterioracao deterministicos

Os modelos de deterioragao deterministicos sdo obtidos através de modelos estatisticos
e de regressio que procuram descrever tendéncias a partir de dados historicos de
deterioragdo das estruturas. As fungdes resultantes desses modelos consideram que a
obra seiniciacom o valor de 100% e termina sua vida-ttil com o valor zero. O principal
método estocastico utilizado nos modelos deterministicos € a regressdo polinomial de
terceira ordem:
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sendo IC anotadapontei =1,...,34, etotempoj =1, ..., 7.

A regressio polinomial considera o histérico de cada ponte individualizada partindo
deste conhecimento para a projecdao do comportamento do conjunto. Esta possibilidade
de tratativa resulta em uma descrigdo mais acurada do processo deteriorativos
individual. Outra vantagem do método ¢é a possibilidade da verificagdo de possiveis
correlacdes entre as taxas de deterioracido obtidas com os fatores internos ou externos
das estruturas. Por exemplo, a variagdo da taxa podera ser verificada em fungdo de
diferentes tipos de sistemas estruturais, materiais, idade das obras, caracteristicas do
trafego, agressividade ambiental e outros agentes possiveis de influéncia.

Para a utilizagdo de regressio como forma inferencial algumas suposigdes devem ser
observadas como independéncia entre as observagdes, normalidade e variancia
constante. Como os dados tém uma estrutura longitudinal, um modelo inferencial deve
levar em conta a estrutura de dependéncia existente em uma mesma ponte.

Modelos de deterioraciao probabilisticos utilizando Processos de Markov

Nos processos de deterioracao das estruturas existem diversos agentes que dificilmente
poderdo ter suas taxas de influéncia individualmente estudadas. Nesse sentido, o
fendmeno da deterioracdo das pontes possui viés probabilistico, sendo esta a principal
justificativa para a maior utilizagdo dos modelos probabilisticos nas pesquisas dessa
area da ciéncia. Os principais model os estocasticos dividem-se em Model os de Markov,
Modelos Semi-Markov, Modelos de Sobrevivéncia Weibull, Modelos Hibridos
Markov-Weibull, Modelos de Deterioragao por Processo Gamma (ASTROADS, 2015).
Dentre os modelos probabilisticos ¢ entre os processos de decisdo, os processos de
Markov se destacam na identificagdo de projetos estruturais 6timos e suas politicas de
manutencido associadas. Esta abordagem possui vasta utilizagdo, pois € capaz de
identificar a tendéncia segundo uma abordagem probabilistica além de resultar em um
model 0 matematico computacionalmente atraente (TAO et al, 1994).

Os processos de Markov podem ser classificados em discretos ou continuos, de acordo
com o tempo. O tempo no processo ¢ considerado uma variavel e pode ter sua natureza
discreta, sendo X(t), t=0, 1, 2,... ou continua, sendo X(t), t>0. As varidveis de entrada
também poderdo ser continuas ou discretas. Apesar do processo de deterioragdo possuir
carater continuo, a consideragdo dos ICs como discretos ¢ largamente utilizada para
mensuragao da condicdo da estrutura, reduzindo a complexidade da monitoragdo
continua desse processo (MADANAT et al., 1995).

O processo de Markov para o estudo das taxas de deterioragdo de pontes €, portanto,
discreto no tempo e discreto nas variaveis (IC). Essas condigdes especificas sdo
contempladas através da utilizagdo das cadeias de Markov, caso particular do Processo
de Markov. Os model os baseados no estado sio modelos de deterioragdo que utilizam o
processo de Markov em cadeia, estudam a probabilidade de uma determinada ponte
manter seu IC ou muda-lo em um intervalo de tempo fixo At. As cadeias de Markov
também sao adequadas e amplamente utilizadas para desenvolver modelos estatisticos
de deterioragdo de varios tipos de materiais de infraestrutura, tais como pavimentos,
pontes, edificios entre outros.
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Nas cadeias de Markov, a probabilidade de um elemento transitar do estado i num
tempo inicial paraum estado j num tempo At ¢ dada por:

Piagyij = Bo(Xae =7 Xpe = i) 2
e analogamente, a probabilidade de um elemento permanecer no estado i num tempo At
¢ dada por:

P = F‘,,[XM =Xy = i) 3)
Cada elemento p;; representa a probabilidade do IC da ponte passar de i paraj durante
um determinado intervalo de tempo (At). A estrutura da Matriz de Transi¢ao de
Probabilidades (MTP) ¢ descrita pela matriz da equagéo:

Py Pz - Pin

Pzy P2z - Pz

P= [p :‘j: = (4)

ml  Pma v P

As equagdes (3) e (4) sao determinadas a partir de um conjunto de dados histéricos das
condi¢oes dessas estruturas (IC) ao longo do tempo. Para a utilizagdo das cadeias de
Markov, os dados devem seguir um intervalo regular ou equidistante, discreto e inteiro,
podendo ser, por exemplo, igual a um ou dois anos (ALMEIDA, 2013). Para cada
intervalo, uma ponte deve permanecer no mesmo |IC ou passar para outro IC, sem
informagdes adicionais neste intervalo. As transi¢des de IC devem ser sempre de um
passo, pois caso hgja alteragdo do IC de 5 para 3 no final do intervalo, tal informagéo
demonstraria que em determinado instante no intervalo houve a mudanga para o IC 4,
afetando o calculo da probabilidade. Um exemplo de MTP e do grafico com as fungdes
do modelo de deterioragio utilizando as cadeias de Markov é apresentado na Figura 2.
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Figura 2- Matriz de Markov e curvas de deterioracdo de pontes de concreto
segundo Orcesi-Cremona (2009). Fonte: Almeida (2013).

O IC das pontes consideradas no estudo de Orcesi-Cremona (2009) obedeceu a norma
francesa, na qual o IC 5 se refere ao pior estado de condigdo ¢ 1 ao melhor. As
probabilidades da MTP sio calculadas de acordo com a mudanga dos niveis de IC e
seus resultados sao facilmente analisados a partir da sua disposi¢do na matriz. Para a
MTP da Figura 2, se a estrutura foi avaliada no 1C4, existe a probabilidade 89% dela
permanecer no IC4 e de 11% de passar para o IC5. Outro exemplo ¢ que se a ponte foi
avaliada do IC 1, a probabilidade que ela passe para 0 IC2 é de 26% e de 72% que ela
permaneca no IC1. No estudo de Orcesi foi considerado possivel a mudanga de mais de
dois niveis para o mesmo ciclo, por exemplo do IC1 para o 1C4. Outros pesquisadores
desconsideram essas variaveis do calculo pois sugerem que houve a mudanga do 1C2
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parao IC3 e do IC3 para o IC4 em um tempo inferior ao intervalo discreto, alterando a
premissa do tempo discreto com interval os continuos das Cadeias de Markov.

De posse da MTP de um parque de obras, é possivel estimar o IC futuro de uma
estrutura apos determinados periodos de tempo (t). Segundo MADANAT (1995), a
MTP permite obter uma previsio média do estado de condi¢do (ICmédio) para cada
grupo de pontes de acordo com a expressio:

E(ICmédio) = IC(t).MTP (5)

em que | C ¢ o vetor com os valores possiveis dos estados de condicao.
Além da possibilidade da analise individual das pontes, o gestor podera encontrar
subsidios importantes nas projegcdes de estado futuro fornecidas pela MTP do seu
parque de obras. A partir da Equagao (5) ¢ possivel estimar a quantidade de pontes em
determinado I1C ao longo dos anos, conforme modelo da Tabela 1.

Tabela 1 — Namero de Pontes por IC

1 2 3
Ano 01 0 0 21
Ano 02 1 3 o 17
Previsio Ano 03 2 2 38 142 2

O gestor podera definir a politica de gestdo com base em indices de desempenho, com
guantidades maximas admissiveis de pontes em determinado estado ou mesmo o pior
estado aceito para aguele grupo de pontes. Nos seus estudos com pontes no Canada,
MORCOUS (2006) comparou os dados previstos na MTP de Markov com os dados
reais dos estados das pontes. Os resultados indicaram 95% de precisio da estimativa,
validando 0 método como recurso gerencial. De posse das projecdes de estado das obras
e dos custos relativos as intervengdes de engenharia, o gestor podera elaborar o
plangjamento financeiro com significativa precisio e¢ planejar os investimentos de
acordo com o orgamento disponivel. Mais importante ainda, o Gestor podera estabelecer
uma politica com base no desempenho, determinando minimos de IC admissiveis ou
Minimas porcentagens de pontes para intervencdo, contribuindo para a melhoria do
sistema administrado.

Modelos de deterioracao de Inteligéncia Artificial

Os modelos de deterioragdo utilizando inteligéncia artificial procuram encontrar
relagdes entre o |C e as variaveis internas e externas as pontes. COmo variaveis internas
as pontes entendem-se aquel as decorrentes da estrutura e suas caracteristicas, tais como:
tamanho dos viaos, idade da ponte, sistema construtivo, entre outras. As variaveis
externas as pontes Seriam aquelas representadas pelos agentes externos que podem
afetar na sua deterioragdo, tais como: o volume de trafego, o tipo de trafego, o clima da
regido e sua respectiva agressividade. (MORCOUS e LOUNIS, 2005).

Os principais modelos de inteligéncia artificial sdo aqueles utilizados por redes neurais
ou Artificial Neural Network - ANN associadas ab Modelo de Predi¢ao do IC passado
ou Backward Predicition Model - BPM e o denominado “Modelos baseados em
historicos” ou Case-based Reasoning Models — CBR.
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Destacam-se 0os modelos desenvolvidos por MORCOUS (2005) através do CBR,
separando as curvas de deterioragao de acordo com os tipos de agressividade ambiental .
Com os dados disponiveis de 9.678 pontes da Provincia do Quebec no Canada.
MORCOUS (2005) desenvolveu modelos baseados no IC de 1 a 5, sendo 1 para a
melhor condi¢do e 5 para a pior. A deterioragdo das pontes foi estudada pelos diversos
tipos de agressividade ambiental, classificados como "muito ligeira’, "ligeira’,
"moderada’ e "severa'. A Figura 3 mostra a diferenga da taxa de deteriora¢do para
pontes inseridas em ambientes com agressividade moderada e severa.

BU et al. (2013) conduziram pesquisas na tentativa de aumentar a acuracia dos modelos
para pequenos bancos de dados de IC. O método BPM consiste em criar um banco de
dados historicos a partir dos dados existentes, criados de acordo com relagdes
encontradas por algoritmos de redes neurais, formando assim um banco de dados com
maior nimero de variaveis e com maior confiabilidade. A Figura 4 mostra a
metodologia utilizada. Os dados histéricos gerados sdo entdo submetidos a0 mesmo
algoritmo e ¢ verificada a dispersdo do proprio modelo. Os modelos de inteligéncia
artificial utilizam técnicas de computag@o na tentativa de encontrar padrdes similares
entre os dados, relacionando o IC com variaveis denominadas "externas" as pontes, mas
que sabidamente Sio associadas aos agentes da sua deterioracdo. Os métodos utilizados
neste modelo procuram diminuir as incertezas decorrentes de bancos de dados de IC

com histérico insuficiente para uma confiabilidade aceitavel do modelo de deterioragao.
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Figura 3- Modelos de deterioracido de acordo com agressividade ambiental segundo
Morcous (2005). Fonte: Almeida (2013).
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Figura 4 - Mecanismo do BPM. Fonte: Adaptado de: Bu et al. (2014)
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Consideracdes Finais

As barreiras percebidas e reais para alcancar a implementagio efetiva de modelos de
deterioragdo precisam ser identificadas e ponderadas em relagdo ao valor que pode ser
adicionado a tomada de decisdes de gerenciamento de ativos. Uma das principais
barreiras naintroducao de qualquer um desses sistemas ¢ a disponibilidade de dados.
Para aproveitar os beneficios potenciais dos modelos de deterioragao Seria necessario
um esforgo significativo na captura de dados de condigdes das pontes, de forma
consistente, para melhorar a sua disponibilidade e uniformidade. A existéncia de
variaveis explicativas e de registros padronizados podem garantir um conjunto valioso e
significativo de dados, importante para o desenvolvimento de modelos de deterioragao
nacional mente consi stentes.

As barreiras apresentadas exigem maior exploragdo. A partir da consciéncia da
importancia dos modelos de deterioragdo é possivel verificar o papel fundamental das
inspegdes rotineiras para a gestdo de parques de obras. A inspegdo de pontes podera se
desenvolver para aém da simples constatagdo da condigdo das obras no presente,
fornecendo subsidios para a melhor compreensio do comportamento dessas obras no
tempo. Da mesma forma os métodos de inspe¢do poderiam prever a coleta de dados
relevantes para o conhecimento do gestor contendo informagdes sobre possiveis agentes
decisivos nas taxas de deterioracio.

Frequentemente dados relativamente faceis de serem registrados podem impactar
fortemente em decisdes gerenciais, implicando em economia e melhor gestao dos
recursos em diversas situagdes. Por outro lado, recursos podem ser desperdigados caso
nao haja a preocupagdo de se levantar determinadas informagdes em campo. Em longo
prazo, o desenvolvimento e a inclusio de variaveis explicativas na gestdo de pontes
poderiam trazer grandes beneficios para a industria. O desenvolvimento de modelos
mecanicistas utilizados em conjunto com modelos de deterioragao poderia proporcionar
resultados acurados na previsio do estado de condigao. Ademais, o desenvolvimento
desses modelos proporcionaria beneficios na compreensio dos mecanismos de
deterioracao dos componentes da ponte.

Destaque-se a dificuldade na implementagio de modelos de deterioracao decorrente da
falta de integragdo desses conjuntos de dados com as ferramentas de gerenciamento de
recursos de ponte existentes, como ocorre com as vistorias que Sio registradas a parte
dos SGO’s, dificultando as andlises de dados.

O julgamento de engenharia, em conjunto com dados e informagdes de qualidade,
fornece a base para 0 gerenciamento de ativos baseado em risco. A aplicagio real do
julgamento de engenharia em varias etapas do ciclo de gerenciamento de ativos varia
bastante no Brasil: existem metodologias de gestdo especificas para o Estado e para
cada uma das Concessionarias de exploragdo Rodoviaria. A auséncia da discussdo
dessas técnicas entre os gestores e também dos conhecimentos adquiridos na pratica
impede 0 avango significativo de conhecimento no setor, limitando os resultados
possiveis.
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