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RESUMO: O objetivo deste estudo foi mostrar a importincia da manutengdo preventiva e corretiva de
forma regular nos tdneis localizados no municipio do Rio de Janeiro, para assim mitigar e até mesmo
evitar os riscos de desabamentos. Como justificativa, a partir dos resultados obtidos, o estudo poderi
servir de subsidio para a ado¢io de uma rotina permanente de prevencdo de riscos de desabamentos.
Para o desenvolvimento do presente estudo foi realizada uma ampla revisio bibliogridfica. A pesquisa
feita teve um aspecto de exploratdria-descritiva, tendo um carater qualitativo. Concluiu-se que, quando
h4 uma forte necessidade de implementacio de sistemas de manutencdo em obras de qualquer nivel ou
tipo de uso, no caso de obras publicas, sobretudo em tiineis, a questdo da manutencdo se mostra de suma
importincia. Primeiramente, porque tem-se uma ampla circulacdo de usudrios, que induz a uma
deterioracdo natural do equipamento e, considerando que sdo estruturas fechadas, submetidas a intensas
acdes agressivas tais como infiltracdes, subpressdes, dentre outras agdes, este sistema de prevengio
passa a ser ainda mais essencial.

Palavras-Chave: Manutengio Preventiva e Corretiva. Mitigagdo. Rio de Janeiro. Tdneis.

ABSTRACT: The aim of this study was to show the importance of regular preventive and corrective
maintenance in tunnels located in the city of Rio de Janeiro, in order to mitigate and even avoid the
risk of landslides. As a justification, based on the results obtained, the study may serve as a subsidy for
the adoption of a permanent routine for preventing the risks of landslides. For the development of the
present study, an extensive bibliographic review was carried out. The research carried out had an
exploratory-descriptive aspect, having a qualitative character. It was concluded that, when there is a
strong need to implement maintenance systems in works of any level or type of use, in the case of
public works, especially in tunnels, the issue of maintenance is of paramount importance. First, because
there is a wide circulation of users, which induces a natural deterioration of the equipment and,
considering that they are closed structures, subjected to intense aggressive actions such as infiltration,
underpressure, among other actions, this prevention system becomes even more essential.

Keywords: Mitigation. Preventive and Corrective Maintenance. Rio de Janeiro Tunnels.

" Mestrando em Defesa e Seguranca Civil pela Universidade federal Fluminense (UFF). Possui MBA em
Gestio Empresarial pela Universidade Gama Filho. Atualmente é servidor piblico na Universidade Federal
Fluminense, com lotagdo na Superintendéncia de Arquitetura Engenharia e Patriménio.

* Doutor em Geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2000). Atualmente é Professor
Associado da Universidade Federal Fluminense (UFF), onde atua na 4rea de Geociéncias com énfase em
Génese no Estudo dos Solos, Processo Erosivo, Dinimica de Bacias Hidrogréficas, Geoprocessamento e
Reducio de Riscos de Desastres.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.8.n.02.fev. 2022.

ISSN - 2675 — 3375

1237



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

INTRODUCAO

Observa-se que, no Brasil, ainda ndo hd um pleno conhecimento técnico-cientifico
sistemdtico e mais amplo acerca da avaliacdo das condi¢ées de estabilidade estrutural de
tineis, notadamente os mais antigos. De maneira comum, tal avaliagio, quando se faz
imprescindivel, é realizada conforme as caracteristicas de cada caso que se exibe e,
igualmente, de acordo com as experiéncias e conhecimentos dos engenheiros
especializados em projetos e execugio de tais estruturas.

Frente a isto, no momento em que se for fazer manutencdes apropriadas e
recorrentes que fazem parte de um procedimento de gerenciamento mais extenso, admite-
se a garantia de maior vida ttil e de suficientes comportamentos estruturais e funcionais,
reconhecendo, por meio de vistorias recorrentes, os danos existentes, diagnosticando-os e
recomendando as a¢des para patologias.

Sendo assim, a partir dos resultados obtidos, o estudo poderd servir de subsidio para
a adoc¢do de uma rotina permanente de abertura de processos licitatérios que tenham por
objeto a manutengio preventiva e corretiva de todos os tineis do municipio do Rio de
Janeiro, com a consequente manutengio regular para prevenir o risco de deslizamentos.

O presente estudo teve por objetivo mostrar a importincia da manutengio
preventiva e corretiva de forma regular nos tdneis localizados no municipio do Rio de
Janeiro, para assim mitigar e até mesmo evitar os riscos de desabamentos. Como objetivos
especificos, buscou-se analisar o real estado de conservacdo dos tineis na drea geogréfica
da cidade do Rio de Janeiro, relacionando com o orcamento disponibilizado para a
Secretaria de Infraestrutura e Habitacdo do municipio e com a abertura de processo
licitatério pelo municipio para a manutencdo preventiva e corretiva dos tdneis nos tltimos
dez anos.

A pesquisa para o tema proposto foi desenvolvida identificando previamente todos
os tuneis construidos no municipio do Rio de Janeiro, o ano de construcio, o histérico de
obras para manutencio preventiva e corretiva, bem como o histérico de desabamentos de
cada tinel.

Em um segundo momento, foram apurados nos tdltimos dez anos, na cidade do Rio

de Janeiro, o orcamento destinado pela prefeitura para a manutencio preventiva e
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corretiva dos tuneis, e a abertura de processo licitatério e seus respectivos contratos,
visando assim a manutencio preventiva e corretiva dos tdneis. Por fim, todas as
informacdes obtidas foram reunidas para relacionar o estado da gestio municipal na
manutengio preventiva e corretiva dos tdneis do municipio do Rio de Janeiro ao risco de

desabamento.

REVISAO DA LITERATURA

Segundo Vidal; Azevedo e Castro (2013, p. 44), “manutengio e a acao de manter,
sustentar, consertar ou conservar alguma coisa ou algo aumentando consequentemente sua
vida 1til”. A manutencio tem o intuito de reparar ou repor algo que esta depreciado, ou
que nao funciona corretamente, consertando para que volte a desenvolver a funcao
requerida de sua fase inicial.

O municipio do Rio de Janeiro tem trinta e um tdneis, que facilitam o
deslocamento do trinsito de veiculos através de obsticulos geograficos. Entretanto, a
fluidez do trinsito fica prejudicada em determinados momentos, pelo fato de um tdnel ndo
ter recebido as manutengdes preventivas e corretivas adequadas.

Sabe-se que o municipio do Rio de Janeiro concentra altos indices de acidentes,
muitos deles por descuido das autoridades competentes, no que tange ao processo de
verificacdo do estado de conservacdo das construcdes das obras do Rio de Janeiro, mais
especificamente nos tineis da cidade. Atualmente, vérios tineis localizados no municipio
do Rio de Janeiro ndo passam por um processo constante e continuo de manutengdes, para
que possam ser verificados possiveis danos causados pelo tempo ou pessoas.

As tarefas de manutengio sdo geralmente de dois tipos, tais como: planejadas e nio
planejadas. A manutencio planejada pode ser preventiva ou corretiva (incluindo
manutencido diferida), enquanto a manutengdo nio planejada é principalmente corretiva, o
que inclui qualquer manutencio de emergéncia. Novamente, a manutengio preventiva
pode ser agendada e a outra pode se basear nas condi¢es do equipamento, conhecida como
manutengio baseada em condi¢ées (BRANCO FILHO, 2008).

Assim, de acordo com os ensinamentos de Kardec e Nascif (2009, p. 78), a forma da

manutengio pode ser das seguintes maneiras: “manutengio pré-planejada; manutencio
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planejada; manutencio de parada; manutencio de avarias; manutencio de emergéncia”.

A construgio de um tinel pode ser uma solugio para um problema especifico, pois,
em funcdo de sua complexidade, normalmente é adotado como dltima alternativa. Trata-se
de uma alternativa que encontra intimeros obsticulos a serem ultrapassados no seu
processo de construcio, seja um oceano, uma rocha, uma montanha, e até mesmo uma rota
de transporte complexa. Mesmo diante desse cendrio complexo para a construgio de um
tinel, o municipio do Rio de Janeiro tem 31 tineis, isto devido & sua topografia peculiar;
eles estdo espalhados por toda a cidade, como mostra a Figura 6 (DURAZZO, 2006).

O cenério natural paradisiaco do municipio mostrou-se um obsticulo a ser vencido
durante o processo de expansio urbana da cidade do Rio de Janeiro. Nessa “quase luta
contra a natureza”, no processo de dispersio e ocupacio humana da cidade, surgiu a
necessidade de construcio dos tineis, que ligariam diversos pontos do municipio,
melhorando o fluxo do trinsito e fazendo a incorporacdo de dreas periféricas que estavam
isoladas (CELESTINO, 2006).

O ttnel mais antigo foi inaugurado em 1887: o Tunel da Rua Alice, também
chamado de Ttnel Rio Comprido-Laranjeiras. Os mais modernos foram inaugurados em
2016. Um deles, passando pelo Complexo do Jo4 (Ttneis de Sdo Conrado, Jo4, Engenheiro
Luis Jacques de Moraes e Paulo Cézar Figueiredo), Porto Maravilha e TransOlimpica, e,
por tltimo, o Ttnel da Maritima, que liga a regido da Estacdo Ferroviiria da Central do
Brasil ao Cais do Porto, perfurado no Morro da Providéncia, recém ativado no ano de 2017
(MOREIRA, 2006).

Sendo assim, reitera-se que a principal fun¢io de um tdnel é tornar vidvel a
passagem de fluxo, permitindo o rdpido deslocamento e facilitando a evolugio do trinsito,

de uma forma geral. A seguir, serdo apresentados os trinta e um tineis em ordem

cronolégica de construgio (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2021).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente estudo foi realizada uma vasta revisdo
bibliogrifica. Tal método foi aplicado por meio de obtengio e anilise de artigos cientificos,

dissertacdes, teses e publicacdes. Todo o material foi obtido por meio de sites de busca
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eletrdnica e bibliotecas virtuais, tais como Google Académico e Scientific Electronic Library
Online (SciELO). Como critérios de selecdo, optou-se por selecionar apenas obras
publicadas entre os anos de 2001-2021.

Posteriormente a etapa de levantamento bibliogréfico, foi entio feita uma triagem e
selecio do material que aborda em caracteristico a temdtica estudada. Os descritores
utilizados na busca eletrénica foram os seguintes: Manutengio Preventiva e Corretiva; Rio
de Janeiro; Ttneis. Inicialmente, foram obtidos 147 resultados na busca eletroénica, sendo
ao fim aproveitados 20 trabalhos.

A pesquisa feita teve um aspecto de exploratéria-descritiva, tendo um cariter
qualitativo. De acordo com Gil (2007), a andlise qualitativa de dados, trata-se de um
fenémeno recentemente retomado, que se caracteriza por ser um processo indutivo que
tem como foco a fidelidade ao universo de vida cotidiano dos sujeitos, estando baseada nos
mesmos pressupostos da chamada pesquisa qualitativa.

A abordagem aproveitada na presente pesquisa foi a qualitativa, a qual teve-se a
coleta de informacdes pertinentes para em seguida serem expostas e avaliadas, além da
observacdo de documentos, tendo-se a preocupagio de colher uma maior quantidade de
elementos, visando assim um entendimento maior e mais profundo da problemitica

estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na dltima década, houve uma diminuicdo considerdvel no orcamento da prefeitura
do Rio de Janeiro na gestdo dos tineis municipais. Com isto, a manutengio precéria dos
tGneis que cruzam os morros da cidade - incluindo o Ttnel Actistico Rafael Mascarenhas,
na Gévea — pode ser igualmente explicada em ndmeros (O GLOBO, 2019).

Pode-se dizer que o colapso da estrutura se trata de um reflexo da reducio no
orcamento para manuten¢io dos tineis, passarelas, viadutos e pontes. No ano de 2019,
foram investidos somente R$ 439 mil em manutencdo. A dotagdo proposta a recuperacgio e
constru¢cio se encontra zerada, pois, o orcamento, que era de Rs 11,5 milhdes, foi
contingenciado (DIARIO DO RIO, 2019).

Conforme um levantamento realizado pelo gabinete da vereadora Teresa Bergher,
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no sistema FINCON (de execucdo orgamentéiria) e nos prestamentos de contas da
prefeitura, analisa-se que a prefeitura acaba colocando a vida da populagio em risco
deixando de lado agdes importantes para a cidade (O GLOBO, 2019).

De acordo com este citado levantamento, na manutengio (servigos para conservar o
conforto e a seguranca) de tuneis, passarelas, viadutos e pontes, o orcamento foi reduzido
drasticamente. No ano de 2013, foram aplicados R$ 8,7 milhdes. J4 em 2019, foram
liquidados (autorizacdo para pagar) Rs 1,18 milhdo para quitar estas contas (DIARIO DO
RIO, 2019).

Portanto, se mostra preocupante a situacio orcamentiria para manutengio
preventiva e corretiva dos tineis do municipio do Rio de Janeiro. O ano de 2019 j4 se trata
do ano de menor investimento em manutencdo estrutural dos tneis, como mostra a

Tabela 1. Do or¢amento de R$ 505 mil previsto para o ano de 2019, a Prefeitura liquidou Rs

439 mil (DIARIO DO RIO, 2019).

TABELA 1 - SITUACAO ORCAMENTARIA PARA MANUTENCAO PREVENTIVA E
CORRETIVA DOS TUNEIS DO MUNIC{PIO DO RIO DE JANEIRO, 2009-2019

Ac#io 2143 - MANUTENCAO ESTRUTURAL DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Tipo: Atividade
Objetivo Especifico: Manter as condi¢gdes de conforto e seguranca das obras-de-arte
especiais (viadutos, pontes, passarelas e tlneis) da cidade do Rio de Janeiro.
Em B3 constantes
wio | PoTACko | DOTAGAD | G as | DESPERA | O
DOTAGOES LIQUIDAGAO
2009 2630551 1548921 -1,081.630 1.497.656 -
2010 zosaeosE 1.367.961 695.644| 1.367.929 129.727
2011 2021452E 2.381.830 360.649| 2.323.508 955.580
2012 15.562.088| 5715530 0.836.556| 5715245 3.391.736
2013 8.307 e74§ 9.191.057 883.383| 8.860.794 3.145,549
2014 4856.464  4856.464 o| 4855204 -4.005.590
2015 8.463570| 1744308 -4.719.260|  1.255.222 -3.500.082
2016 1780.305|  1.780.395 0 1.779.339 524.116
2017 1711838,  1.283.877 427959 1.197.411 -581.927
2018 1220872 2785518 1.555.647| 1.188.069 658
2019 ss&as?{ 505.539 -148.208 439116 -758.953

Fonte: Diirio do Rio (2019)
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A titulo de comparacio, a Prefeitura do Rio, no periodo de 2009-2016, investiu em
média Rs$ 3,4 milhes, enquanto que, no periodo de 2017-2020, sustentou uma média em Rs
1,2 milhio - representando um corte de 659% nesse tipo de atividade. Portanto, Rs 2,2
milhSes a menos em despesas com manutencdo. A baixa execugio de 2019 diminuiu ainda

mais a média de gastos da gestdo atual, como mostra a Grafico 1 (DIARIO DO RIO, 2019).

O DA MEDIA DE GASTOS COM MANUTENGAO DE TUNEIS NO RIO DE JANEIRO

ACAO 2143 - MANUTENCAO ESTRUTURAL DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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2 2009 | 2020 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019

-#-DOTACAO

FINAL

4= DESPESA
LIQUIDADA

1548921 1.367.961 2.381.830 5715530 9.191.057 4.856.464 1744309 1.780.395 1.283.877 2.785.519 505.539

1.497.656 1.367.929 2.323.508 5.715.245 8.860.794 4.855.204 1.255.222 1.779.339 1.197.411 1.198.069 439.116

Fonte: Diario do Rio (2019)

Assim, para a construgio e recuperagio das obras, observa-se no gréfico acima que o
, . ~ . . ,
periodo de 2017-2020 saiu de uma execugio zerada no ano de 2018 para investir, até o
momento, R$ 3,6 milhSes. Todavia, os nimeros ficam bem abaixo do periodo anterior
’
(DIARIO DO RIO, 2019).
A Coordenadoria de Vias Urbanas é responsével por controlar e operar os servicos

de conservagio e manutenc¢io da pavimentacio asfiltica e em concreto, e do sistema de
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drenagem em vias expressas e vias especiais do municipio, tais como a Avenida Brasil,
Linha Vermelha, Autoestrada Lagoa Barra, Estrada Grajad-Jacarepagud, os corredores
TransCarioca e TransOeste, além dos tdneis municipais. Deste modo, o planejamento dos
trabalhos ocorre através de trés geréncias principais, a saber: Geréncia de Vias Especiais;
Geréncia da TransOeste; Geréncia da TransCarioca (PREFEITURA DO RIO, 2020).

Geréncia de Vias Especiais: atende aos corredores expressos e especiais da cidade,
como avenidas Brasil e Niemeyer, Linha Vermelha, Estrada Grajati-Jacarepagud e ttneis
da cidade. Dentre os servicos realizados, se encontram a recuperagio da pavimentacio
asféltica, manutencio e reparos do sistema de drenagem, recuperacio de muretas e
defensas metalicas (PREFEITURA DO RIO, 2020).

Geréncia da TransOeste: atende aos 30 km de extensio aproximadamente com
servicos de recuperacio de trechos da pavimentagio asfiltica e em concreto, limpeza
mecinica e manual do sistema de drenagem. Executa também a monitoracdo através de
cimeras no tdnel vice-presidente José Alencar, na Grota Funda, para realizacdo de servigos
de manutengio e conservacdo. Dentre eles, tem-se pintura e substituicio de placas
cimenticias, manuten¢do da iluminacdo e das quarenta e oito cimeras do tunel
(PREFEITURA DO RIO, 2020).

Geréncia da TransCarioca: atende aos 40 km aproximadamente da via com servigos
de recuperacdo de trechos da pavimentagio asfiltica e em concreto, limpeza mecinica e
manual do sistema de drenagem e reposi¢ido e restauragio de grades de seguranca para
pedestres que ficam no transcorrer da via (PREFEITURA DO RIO, 2020).

A Concessiondria Porto Novo devolve a gestio dos tineis Marcello Alencar e
Riogs50 para a prefeitura. Os dois tineis sio tidos como eixos essenciais de mobilidade
urbana como alternativa para se chegar ao Centro da cidade através do Aterro do
Flamengo (Marcello Alencar) e para a integragio dos bairros do Centro e da Sadde
(Riogs50) (PREFEITURA DO RIO, 2020).

Sendo assim, na questio do orcamento, observa-se que as despesas com
manutengio de tneis cairam de maneira dréstica, de 1.198, 069, em 2018, para 439.116, em
2019. A Grafico 2 apresenta um grifico com a comparagio de gastos em niimeros no

transcorrer do tempo.
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GRAFICO 2 - COMPARAC,AO DE GASTOS COM MANUTENCAO DE TUNEIS NO RIO DE
JANEIRO (2009-2019)
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Fonte: Préprio autor (2021)

Com o gréfico acima, observa-se que o maior gasto se deu no ano de 2013. Deste
modo, analisando o real estado de conservagio dos tiineis na 4rea geogréfica da cidade do
Rio de Janeiro, relacionando com o orcamento disponibilizado para a Secretaria de
Infraestrutura e Habitacdo do municipio e com a abertura de processo licitatério pelo
municipio para a manutengio preventiva e corretiva dos tdneis nos tdltimos dez anos.
Portanto, desde o ano de 2014, os gastos vém caindo drasticamente. Isto mostra que a
prefeitura do Rio coloca a vida das pessoas em risco, quando deixa de lado acdes

fundamentais para a cidade.

CONCLUSAO

Concluiu-se que, quando hd uma forte necessidade de implementacio de sistemas
de manutengio em obras de qualquer nivel ou tipo de uso, no caso de obras publicas,
sobretudo em tdneis, a questio da manutencio se mostra de suma importincia.
Primeiramente, porque tem-se uma ampla circulagio de usudrios, que induz a uma
deterioragio natural do equipamento e, considerando que sio estruturas fechadas,
submetidas a intensas agdes agressivas tais como infiltracdes, subpressdes, dentre outras
acdes, este sistema de prevencio passa a ser ainda mais essencial.

Portanto, sistemas como ttneis precisam de um plano de manutencio com uma

gestio bem qualificada para impedir danos maiores e com propor¢es quase sempre
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desastrosas, podendo paralisar uma cidade inteira, como visto nos casos apresentados do
Tinel Actistico e Rebougas.

Assim, frente a situacdo atual dos tdneis municipais do Rio de Janeiro, cujas
manifestacdes patolégicas j4 vem dificultando e até mesmo impedindo em algumas
condicdes o fluxo de automédveis com sérias consequéncias na rotina dos usuérios destes
equipamentos, torna-se imprescindivel que haja a implementacio de um sistema de
manuten¢io, de maneira a admitir a programagio de todas as acdes de prevencio e
corre¢io imprescindiveis ao bom funcionamento dos mesmos.

De tal modo, este sistema pode vir a admitir a tomada de decisdes céleres e
eficientes em informagdes técnicas fundamentadas em inspe¢des feitas por profissionais
especializados e devidamente habilitados. As inspecdes cotidianas poderdo ser feitas
simplesmente de maneira visual, sem a necessidade de instrumentos, entretanto, em
algumas circunstincias, tornam-se imprescindiveis analises mais aprofundadas que podem
sugerir a concretizagdo de ensaios de laboratério e em medi¢des de equipamentos mais
complexos, dependendo da seriedade detectada.

Por fim, foi possivel concluir que a melhor forma de impedir um estado patolégico
é a prevencido e programa de conservagio. Com isto, é possivel dizer que a manutengio
preventiva é provocada niao somente por um projeto correto ou por uma implantagio
conforme os parimetros de qualidade, entretanto, igualmente por um programa de
manutengio estrutural.

Ademais, como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se estudos que possam
trazer e discutir solu¢des vidveis para pontes aquéticas que apresentam problemas
referentes a substitui¢io de estruturas danificadas por novas pontes, para assim atuar de
forma veloz e competente na implantacdo de tais estruturas. Além do mais, uma vez que o
nimero de tineis na cidade aumenta consideravelmente no decorrer das décadas, um

maior investimento deve também ser dedicado a essas vias.
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