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RESUMO

As passarelas tém com finalidade transpor de forma segura os pedestres
sobre uma via de transito de veiculos ou uma drenagem situada no determinado
local de implantacdo. Essas estruturas podem ser compostas de aco, madeira,
concreto (moldado in loco ou pré-moldado) ou até mesmo da unido desses. A
escolha do material para essas estruturas depende das solicitagbes e
carregamentos que sao requisitados em projeto, a especificidade de o local
contribuir para implantagéo, o vé&o a ser vencido e a disponibilidade dos materiais
na regido de implantagdo. Diante sua importancia e por ser um elemento
insuficiente investigado, torna-se de grande valia uma investigagdo mais
aprofundada sobre o tema. Portanto este trabalho tem por objetivo avaliar de
através de um estudo de caso, que tem como objeto principal uma passarela que
se encontra localizado no municipio de Bezerros-PE as margens da BR 232. O
estudo teve o objetivo de avaliar de forma qualitativa as manifestacdes
patolégicas existente na estrutura.

Palavras-chave: Passarela. Pontes. Estrutura.



ABSTRACT

he walkways are based on the safe transportation of pedestrians over a
vehicle transit route or a drainage located at the given location. These structures
can be composed of steel, wood, concrete (cast in place or precast) or even their
union. The choice of material for these structures depends on the loads and loads
that are required in the project, the specificity of the local distribution for
implantation, the gap to be overcome and the availability of materials in the region
of implantation. In view of its importance and because it is an insufficient element
investigated, a more in-depth investigation on the topic becomes of great value.
Therefore, this work aims to evaluate through a case study, whose main object is
a walkway that is located in the municipality of Bezerros-PE on the margins of BR
232. The study aimed to qualitatively assess pathological manifestations existing
in the structure.

Keywords: Walkway. Bridges. Structure.
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1. INTRODUGAO

As passarelas tém como propodsito de transpor de forma segura os
pedestres daquela determinada localidade sobre uma via de transito de veiculos
ou uma drenagem do tipo corrego. Sao estruturas importantes para infraestrutura
de regides e para locomogao de insumos, além de pessoas.

E entendido que tanto para este tipo de estrutura quanto para todas as
demais passarelas, a maior parte das ocorréncias de manifestagdes patoldgicas,
origina-se nas etapas de planejamento e projeto, no qual de modo geral vém a ser
mais grave que as falhas de qualidade dos materiais ou diante execugao
inadequada, dando que a falta de estudo e detalhamento da estrutura podem
acarretar tomadas de decisbes apressadas, ou ter que adapta-la durante a
execugao, (HELENE, 2003). Essas ocorréncias, além de comprometer a
qualidade e seguranga da estrutura, geram custos n&o previstos.

Conforme HELENE (2003), cerca de 40% dos problemas com as
construgdes estdo associados a qualidade dos projetos, 28% a execugao e 18%
associado a qualidade dos materiais. Diante deste cenario, €& possivel
empreender o rol de problemas nas estruturas de uso publicos, neste estudo,
especificamente as passarelas.

Segundo DNIT (2004), no ano de 2000 foi registrado no Brasil 108.597
acidentes em 2000, envolvendo 171.964 veiculos, com 6339 vitimas fatais no
local do acidente.

Outra informacéo relevante é apresentada MTPA (2018), onde nos anos de
2010 a 2017, a regidao Nordeste auferiu os maiores indeces de Obitos nas
rodovias federais, sendo para o ano de 2017 um total de 2.010 d6bitos para a
regidao Nordeste, enquanto para as demais regides se tem 1.667; 1.385; 741; 440,
para o Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Norte, respectivamente. E que, estes
numeros se encontram associados a falta de atengdo dos pedestres, valendo

ressaltar que se trata da 32 principal causa de 6bitos em 2017.

Sendo assim, vale relacionar que as condigdes de manutencdo das

passarelas podem levar o usuario a nao as utilizar.
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Os problemas estruturais sdo denunciados pelo que chamamos de
patologias, essas podem prosperar e levar a estrutura a minimas condigdes de
seguranca. E tipico observar que boa parte dessas estruturas possuem patologias
preocupantes, tais como: Fissuras, eflorescéncia, ninho de concretagem,
manchas e corrosdo nas armaduras.

Segundo CAPELLO, ROCHA, et al.(2010), a ocorréncia de manifestagdes
patolégicas nas estruturas de concreto esta relacionada a varios fatores, sao eles:
0 processo construtivo, a elaboragdo do projeto, a execugdao ou os materiais
empregados. Portanto essas manifestagbes podem ocorrer em qualquer etapa da
construgdo, sendo mais comum surgirem depois a conclusdo da obra. Sendo
assim, faz-se necessario uma analise das ocorréncias dos problemas que
venham a comprometer uma ou mais funcdo da edificacdo, para a qual esta foi
projetada.

A expectativa é que o desenvolvimento tecnologia engenharia civil e o
pleno exercicio da cidadania venha exercer pressdo sobre os Orgaos
responsaveis por essas estruturas tao importantes. Tendo em vista que uma série
de fatores pode culminar para surgimento e evolugdo dos problemas patologicos,
percebe-se a importéncia do diagndstico das manifestagées patoldgicas para
recuperacao destas estruturas, ora tao relevante ao publico.

Por fim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de
caso identificando as principais manifesta¢cdes patolégicas em uma passarela
sobre a as BR 232.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Histérico

Desde a antiguidade, quando as populagbes comegaram a se agrupar em
comunidades (aldeias e cidades), surgiram as pontes e mais tarde os viadutos,
assim classificados quando o obstaculo a ser vencido n&o é constituido por agua
(PINHO, 2007).

Os primeiros materiais a serem usados nesses tipos de construgbes foram
as pedras e madeira. A Figura 1 apresenta uma passagem de pedra, ndo datada
na localidade de Lancashire, Inglaterra. Buscando o mesmo objetivo, a
transposicao de eventos geograficos proposto pela natura, a civilizagdo Persa

utilizava tadbuas e cordas na travessia de vales e rios

Figura 1 - Passarela de pedra Clam Bridge, Lancashire England

‘_..J ‘:?:‘b" b
' A LoNSNEN

o
e

Fonte: COSTA (2012)

Em face o desenvolvimento dos materiais e as tecnologias de construgéo,
0 concreto e 0 ago propiciaram o surgimento de novos tipos de estruturas de
pontes e passarelas, mais arrojadas e com comprimentos e vaos ainda maiores.

Isto pode ser observado nas estruturas suspensas, estiadas e mistas, que pela
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sua propria esbelteza, demonstram perfeitamente a capacidade destes A fim de

demonstrar o desenvolvimento das estruturas e aplicacdo dos materiais, a Figura

1 apresenta a vista lateral da passarela, a qual é objeto do estudo deste trabalho.
A Figura 2 apresenta a vista frontal da estrutura a ser estudada, onde é

possivel observar a altura total da estrutura, contabilizando do nivel da pista.

Figura 2 - Passarela, Estudo de Caso
% " 3

Fonte: Street View, Google Earth (2019)

2.2 Definigoes Técnicas

Segundo BRASIL (1997) — Cddigo de Transito Brasileiro, uma passarela é
a obra de arte destinada a transposicao de vias, em desnivel aéreo, e ao uso de
pedestres. J& ABNT (2012), passarela é uma estrutura longilinea, destinada a
transpor obstaculos naturais e/ou artificiais exclusivamente para pedestres e/ou
ciclistas. Obviamente, essas definicbes concorrem a um ponto comum, o0s
pedestres.

Uma passarela rodoviaria € um tipo de ponte construida para pedestres
sobre uma via de transito rapido, separando fisicamente o fluxo de pedestres e de

veiculos, eliminando possiveis conflitos entre eles. Pelo fato de serem
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consideradas de uso publico, as passarelas devem ser duraveis, adequadas e
bonitas.

Segundo ROSENBLUM (2009), o que se espera em relagédo as passarelas,
pontes e viadutos, € que eles possibilitem a travessia e garantam uma passagem
segura de seus usuarios.

Evidente que n&do € somente realizar o desafio de transposicdo sobre um
evento geografico, muito menos sobre uma via. Segundo a ABNT (2020), as
passarelas de pedestres, devem ser providas de rampas, rampas e escadas,
rampas e elevadores ou escadas e elevadores para sua transposicao, sendo que
as rampas, escadas e elevadores atendam esta mesma norma.

Assim, as passarelas sao estruturas construidas pelo homem para transpor
obstaculos naturais ou os construidos por ele mesmo, além de zelar pela sua
propria seguranga, e, por serem consideradas de uso publico, esses
equipamentos devem ser duraveis, adequadas e aderentes a paginagéo
urbanistica.

Segundo ROSENBLUM (2009), o que se espera em relagédo as passarelas,
pontes e viadutos, € que eles possibilitem a travessia e garantam uma passagem

segura.

2.3 Tipos de Passarelas

Segundo COSTA (2012), as passarelas apresentam uma extensa
variedade tipoldgica, o que por vezes pode dificultar o processo referente a sua
classificagao, desta forma pode-se adotar dois critérios de classificacdo, sendo:
tipo de material utilizado na sua construcao; e, em fungdo do tipo de estrutura
adoptado.

Neste sentido pode-se inferir que a imagem a seguir sintetiza as

classificagoes.
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Figura 3 - Classificacdo de Passarelas

e Pedra e Simples

e Madeira e Catendria

¢ Concreto armado * Arco
Convencional e Trelicas

 Concreto armado e Tirante
protendido e Mecanismo

e Aco

Fonte: Prépria

As passarelas, ndo diferentes de outras estruturas, podem aceitar diversos
modelos de processos construtivos, seja ela de concreto, metal, madeira e até
mesmo da utilizacdo de cabos e a combinacao dos materiais citados.

O processo construtivo associado ao tipo estrutural deve seguir as normas
vigentes e tem como principal objetivo atender a necessidade esperada, quando

impossivel ou inviavel, outro processo deve ser priorizado.

2.3.1 Classificacdo por Material

2.3.1.1 Pedra

Conforme demonstrado na Figura 1, a fim de transpor pequenos vales e
drenagens as estruturas de pedra foram largamente utilizadas pelas comunidades
ainda na condigdo de némades, COSTA (2012).

2.3.1.2 Madeira

Segundo COSTA (2012), o desenvolvimento deste tipo de obra de arte esta
intimamente relacionado com a evolugdo da sociedade, tecnologias e materiais
utilizados na sua construgao.

O dominio dos materiais para composicdo de ferramentas eficientes ao
trato das madeiras proporciona da antiguidade medieval até o momento a

construcao de robustas e belas passarelas.
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Fonte: Prefeitura Municipal Alfredo Chaves, 2013

Madeira na constru¢ao civil pode ser apreciada como um dos primeira
matéria que foi utilizado para todos os tipos de obras civis, com diferentes épocas
e diferentes aplicagdes. Mas com todo desenvolvimento do metal estrutural, a
madeira esteve perdendo seu espaco na construgao civil, decorrente do fato do
uso ser considerado como primitivo. Com o desenvolvimento nas Uultimas
décadas, a maneira quanto material estrutural cresceu substancialmente mais
industrializado, e ocasionando o surgimento dos novos produtos fabricados a
base.

A madeira utilizada com a funcionalidade de material estrutural tende a se
encontra em uma das seguintes formas de origem que se pode encontrar:
madeira em tora, madeira serrada, madeira laminada colada, madeira
compensada e madeiras reconstituidas. Diante comportamento estrutural que se
podem apresentar diversos tipos, esta ligado aos arranjos da sua estrutura
internas que o compdem.

Como vantagem, a madeira emprega muito menos poténcia relacionada no
processo de execugao, embora requeira uma maior mao-de obra especializada.

Perante a norma que regulamenta o modo de como executar com madeiras em
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fungdo estrutural, € a ABNT (2019), que estabelecer caracteristicas devem ser
levadas em consideragcdo para os calculos em concepgdes de estruturas de
madeiras, dentre a densidade, a resisténcia, a rigidez e a umidade. Diante
estudos comprovaram a real capacidade de resistir, junto ao fato um material
renovavel, apresentar grande destaque ao cenario do mundo sustentavel.

A Figura 7 apresenta a vista do modelo da passarela de madeira, onde é

possivel observar todos os componentes e detalhes.

Figura 5 - Passarela em madeira

Fonte: Lahr, F.A.R, Segundinho, P.G.A, Dias, A.A e Junior, C.C (2010)

2.3.1.3 Concreto Armado Convencional

i) Moldado in loco

O concreto moldado in loco é tradicionalmente utilizado em grande parte
das estruturas. Isso nao seria diferente as obras de artes especiais, tal como as

passarelas.
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Sabe-se que o concreto é formado pela composicdo racional do
aglomerante (cimento), da agua, do agregado pequeno (areia quartzosa) e do
agregado graudo (brita), podendo conter ou nao, aditivos quimicos. (PIMENTA,
2012). A Figura 3 apresenta uma passarela que estd sendo estrutura com
concreto convencional, moldado in loco.

A Figura 6 apresenta a vista frontal da estrutura, onde é possivel observar

a execugao da rampa de acesso da passarela em concreto.

Figura 6 - Execugédo de passarela em concreto

Fonte: Jinews, 2017, acessado em 30/09/2020 em www.jinews.com.br.

Diante a norma que regulamenta o emprego e a aplicagdo do concreto, a
ABNT (2015), as etapas de execugao do concreto sao:

¢ Caracterizagado dos materiais componentes do concreto;

e Estudo de dosagem do concreto;

e Ajuste e comprovagao do trago de concreto;

¢ Preparo do concreto.

ii) Pré-moldado

Diante o processo de execugao onde o desenvolvimento na construgao civil
buscar realizar obras em menos tempo, com em face da velocidade de execugao
nota-se que o mercado de construgcao de obras de artes especiais caminha dentro

de um processo de industrializagdo cada vez mais amplo. Isso nao seria diferente
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com as passarelas, onde €& possivel ter elementos como longarinas, pilares e
escadas de acesso em elementos formados em concreto pré-moldado.
A exemplo do exposto apresentamos a constru¢ao de uma passarela com

pecas pré-moldados, vide Figura 5.

Figura 7 - Execugédo de passarela em concreto pré-moldado

Fonte: Debora Ertel, (2017). Disponivel: www.diariodecanoas.com

A confeccdo das pecas pré-moldadas segue conforme as especificagoes
do projeto e esse os regramentos impostos pela ABNT (2014). Apés a produgao
das pelas segundo sua utilizacdo e as condigbes normativas, as pegas sao
transportadas para o local de aplicagdo, ficando assim armazenadas até sua
aplicacao, conforme o planejamento executivo de construgao.

Segundo EL DEBS (2000), o Brasil ainda se estrutura no processo
industrial no mercado dos pré-moldados, as condigcdes econbmicas e outros
fatores, em principal o cultural, influenciam de sobremaneira a utilizagao de pecas
pré-moldadas.

Associando as obras de artes especiais, algumas passarelas de projeto
mais complexo, sdo construidas com uso de aduelas pré-moldadas de concreto,

sendo essas aplicadas com o método de avango por balango.
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2.3.1.4 Concreto Armado Protendido

Segundo Leonhardt (1983), a deficiéncia a resisténcia a tragdo no concreto
fez com que se pensasse, desde o inicio, em colocar sob compressao as zonas
tracionadas das estruturas de concreto, por meio da protensdo, de tal modo que
os esfor¢cos de tragdo tenham, em primeiro lugar, de anular estas tensdes de
compressao antes que surjam tensdes de tragdo no concreto.

Neste sentido, a fim de avancar sobre vao mais extensos o uso da
protegcao proporciona resisténcia e uma estrutura mais leve. A Figura 8 a seguir
apresenta o caso de uma passarela em construcdo formada com concreto

protendido.

Figura 8 - Passarela em Nymburk, Republica Checa

Fonte: FERREIRA (2001)

2.3.1.5 Acgo

Durante certo periodo o ago era avaliado como um metal precioso pela sua
dificil obtencédo “diante a beleza e maleabilidade do ago”, o desenvolvimento na
exploracdo do momento em que descobriu como extrai-lo da natureza, comecgou a

ser habitual com mais presenca e se tornado cada vez usavel. No decorrer do ano
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de 1856, expor como produzir o ago, que e um material mais resistente
relacionado ao ferro fundido, mais leve, e onde pode produzir em maiores
quantidades, atendendo varios setores de material para as industrias de diversos
setores.

A Figura 6 apresenta modelo de passarela em ago, onde sua estrutura

apresentar um design moderno e inovador.

Figura 9 - Passarela em ago

Fonte: Marilia, 2020. Disponivel: https://mariliadobem.com.br
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2.3.2 Classificagao por Tipo Estrutural

2.3.2.1 Simples
Os tipos de passarelas mais comuns de estruturas sao identificadas como
simples, a exemplo uma tipica passarela em vigas longarinas, como ilustrado na

Figura 10, onde podem ser usualmente estruturadas em concreto armado ou aco.

Figura 10 - Passarela Redrow Footbridge, West Midlands/UK

- - T

v ;‘ “ "q-'t; =~ :h ’T . ’__:,—. -'- e ?3- _ -

L

- = =g

Fonte: COSTA (2012)

2.3.2.2 Catenaria

Segundo COSTA (2012), as passarelas do tipo catenaria sdo constituidas
por um tabuleiro (estrutura laminar de concreto armado) continuo, usualmente
ancorado nos encontros e apoiado nos pilares. A forma curva da estrutura advém

do equilibrio estatico entre as forgas, Figura 11.
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Figura 11 - Passarela sobre o Rio Rogue, Oregon/USA

Fonte: COSTA (2012)

2.3.2.3 Arco
Desde a antiguidade as estruturas em arco com a utilizagdo de pedra, e

atualmente concreto, tirantes e ago sdo largamente utilizados.

Figura 12 — Passarela em arco

Fonte: Tolley, 2009
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2.3.24 Trelica
As passarelas em trelica conferem estruturas mais leves e harménicas com
0 ambiente, a Figura 13 apresenta uma passarela implantada em um Shopping na
cidade do Recife.
Figura 13 — a) Vista Geral e b) Detalhe construgdo. Passarela Trelicada,
Shopping Plaza — Recife/PE
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Fonte: www.projeart.ind.br, acessado em 30/09/2020
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2.3.25 Tirante

Atualmente, a utilizacao de tirantes a fim de estabelecer apoios ao tabuleiro
da passarela tem proporcionado a construgdo de estruturas modernas,
viabilizando detalhes em arco, ou mesmo o suporte para estruturas de simples
vigas longarinas. As Figura 14 e 15 ilustram duas passarelas no Reino Unido com

grande beleza e funcionalidade.

Figura 14 — Infinity Footbridge, Stockton-on-Tees/UK

Fonte: COSTA (2012)

Figura 15 — Miler’ s Crossing Bridge, Exeter/UK

Fonte: COSTA (2012)
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2.3.2.6 Mecanismo

Segundo COSTA (2012), dentre os diversos tipos ja abordados neste
trabalho existem as passarelas a rolling-bridge, conforme mostrado na Figura 16.
Trata-se de uma passarela onde o tabuleiro, com recurso a cilindros hidraulicos,
enrola sobre si préprio “fechando-se”, este tipo de estrutura € utilizado na
travessia de pequenos cursos de agua, possibilitando a passagem de
embarcacgdes sob elas.

Figura 16 — Passarela Rolling Bridge, Londres/UK

Fonte: COSTA (2012)

Nesta classificacdo podem ser acolhidas todas as passarelas que possuem
um mecanismo de movimentagao associados, como mostrado na Figura 17onde
€ mostrada a famosa Fan Bridge em Londres.

Figura 17 — Passarela Fan Bridgen, Londres/UK
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Fonte: www.tripadvisor.fr, acessado em 30/09/2020
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2.4 Elementos Acessorios

241 Escada

As escadas sao equipamentos de transposicao vertical de um usuario, com
a disposicao de degraus que servem para subir ou descer. As escadas devem ser
dimensionadas segundo as normas ABNT (2001) e a ABNT (2020), de maneira a
atender as necessidades impostas quanto a saida de emergéncias e a
acessibilidade, respectivamente.

O dimensionamento dos pisos e dos espelhos de uma escada deve seguir
as referéncias normativas citadas, como também atender as questdes
ergondmicas propostas pela Formula de Blondel (2.Espelho + Piso).

As passarelas podem ser entendidas como rota fixa de acesso, ou seja,
uma via de escoamento emergencial de pessoas; Assim, segundo a ABNT
(2020), ndo podem ser utilizados degraus e escadas fixas com espelhos vazados.
Quando houver bocel ou espelho inclinado, a projecédo da aresta pode avangar no

maximo 1,5 cm sobre o piso abaixo, conforme Figura 7.

Figura 18 - Altura e largura do degrau, com e sem bocel

Bocel £1,5¢cm Quina£1,5cm

quna T F—

a) Bocel b) Espelho inclinado
Fonte: ABNT (2020)
Outro aspecto relevante colocado pela ABNT (2020), é que as dimensdes

dos pisos e espelhos devem ser constantes em toda a escada ou degraus
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isolados. E que, a largura das escadas deve ser estabelecida de acordo com o
fluxo de pessoas, conforme ABNT (2001).

A largura minima para escadas em rotas acessiveis é de 1,20 m, contendo
sinalizacao visual na borda do piso visivel preferencialmente fotoluminescente ou
retro iluminado.

As escadas fixas devem ter no minimo um patamar a cada 3,20 m de
desnivel altimétrico e sempre um patamar quando houver a mudanca de direcéo,
conforme ABNT (2020).

O patamar decorrente a mudanca de direcdo da escada devera ter
dimensdes iguais a largura da escada.

A inclinagao transversal dos patamares ndo pode exceder 1% nas escadas

internas e 2% nas escadas externas, conforme a ABNT (2020).

2.4.2 Rampa

Segundo a ABNT (2020), as rampas sao definidas como superficies de
piso com declividade igual ou superior a 5 %. No entanto, os pisos das rampas
devem possuir inclinagao transversal da superficie deve ser de até 2 % para pisos
internos e de até 3 % para pisos externos. A inclinagao longitudinal da superficie
deve ser inferior a 5 %. Inclinagdes iguais ou superiores a 5 % e devem atender
as especificagdes contidas nesta norma, essencialmente o Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensionamento de rampas

Desniveis maximos Inclinagao Numero
de cada segmento de admissivel em cada maximo de
rampa h segmento de rampa i segmentos de
m % rampa
1,50 5,00 (1:20) Sem limite
5,00 (1:20) <i <
1,00 Sem limite
6,25 (1:16)
6,25 (1:16) <i <
0,80 15

8,33 (1:12)
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Fonte: ABNT (2020)

Conforme a ABNT (2001), a rampa inclinada propicia a conexao da rota de
saida ou entrada unindo dois niveis de pavimento. Em caso excepcional de
reformas, onde as possibilidades de locacdo e atendimento as referéncias
expostas na Tabela 1 ndo conseguiram ser atendidas, podem ser utilizadas
inclinagcdes superiores a 8,33 % (1:12) até 12,5 % (1:8).

Segundo a ABNT (2001), os patamares das rampas devem ter
comprimento minimo de 1,10 m, medido na direcdo do trafego. Consoante a
ABNT (2020), quando houver mudanga de diregado ou um desnivel altimétrico de
3,70 m, deve-se prever a instalacdo de um patamar.

A inclinagc&o das rampas deve ser calculada, segundo a
seguinte equacao 1:inclinagdo da rampa

;_hx100
(o

Fonte: Fonte: ABNT/NBR 9050

Onde: i — inclinacdo, expressa em porcentagem (%);
h — altura do desnivel;
C — comprimento da projegao horizontal.

Figura 19 - Dimensionamento de rampas

Dimensdes em metros

1,20 ¢ 1,20 ¢ 1,20

a) Vista superior

h h h h

b) Vista lateral

Fonte: ABNT (2020)
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2.4.3 Guarda-corpo

Os guarda-corpos sédo barreiras estabelecidas nas estruturas a fim de
proteger o usuario de um possivel acidente de queda ou projecao externa a area
da estrutura.

Esses elementos sdo barreiras de protecao vertical podendo ser macigo ou
em elemento vazados pré-moldados. Em algumas regides eles podem ser
chamados de gradil ou balaustrada.

Segundo a ABNT (2019b), o guarda-corpo € um elemento construtivo com
a finalidade de prote¢do ao usuario podendo ser construido em madeira, ferro,
galvanizado e concreto.

Independente do material de constituicdo, o guarda-corpo deve ser fixado
ao vigamento principal do tabuleiro/laje de piso, a fim de assegurar a absorg¢ao do
impacto dos usuarios. A Figura 9 apresenta as dimensdes minimas atribuidas
pela ABNT (2020).

Figura 20 - Dimensbes minimas Guarda Corpo

Hz 1,00

Fonte: ABNT (2019b)

A ABNT (2020) preconiza que as escadas e rampas devem dispor de
guarda-corpo associado ao corrimdo. A Figura 10 apresenta um exemplo de
guarda-corpo formado por elementos metalico fixado a laje de piso de uma

estrutura.
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Figura 21 - Guarda Corpo metalico

a) Em escadas b) Em rampas

Fonte: ABNT (2001)

A norma determina que os guarda-corpos devem ser construidos com
materiais rigidos, apresente firmeza quando fixada as paredes ou barras de
suporte e devem oferecer condi¢gdes de seguranga aos usuarios. A ABNT (2019b)
ainda define que a altura minima do guarda-corpo de 1,0 m, sendo que o
espacamento dos perfis seja menor ou igual a 11,0 cm, evitando assim o risco de

passagem de uma pessoa entre as barras.

2.5 Revestimento

Segundo DNIT(2012), o revestimento de piso das passarelas deve ser
projetado, obrigatoriamente, em material anti-derrapante. O revestimento de piso
de uma passarela deve atender as condigdes de seguranga de seus usuarios.

A empresa responsavel pela execu¢ado deve atentar para a qualidade do
material de composi¢cdo e o procedimento técnico executivo, por fim garantindo
um revestimento e acabamento regular, firme, estavel e nao trepidante, conforme
pode-se detalhar a seguir:

* Estavel: ndo acarretara deslocamento quando sujeita as acdées mecanicas
resultante do uso normal,

* Duravel: ndo é desgastavel diante a acdo da chuva ou de lavagens
frequentes como fendmenos naturais;

* Firme: ndo é deformavel a alguns sujeitos as de agdes mecanicas

decorrentes do modo normal da estrutura;
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» Continua: ndo possui as juntas com a profundidade superior a 0,005m a
recomendada.

A figura 11 apresenta uma passarela em construgdo onde estdo sendo
realizados servicos de acabamento no piso, garantindo a regularidade de planura

dele.

Figura 22 - Acabamento em concreto

Fonte: Marcelo Becker/PMT ( 2020 ) Disponivel:

https://www.tubarao.sc.gov.br/
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3. ESTUDO DE CASO

O objeto de Estudo de Caso € uma passarela localizada na cidade de
Bezerros-PE, onde essa estrutura tem por objetivo possibilitar aos usuarios
(estudantes, idosos, deficientes e demais transeuntes) a transposigdo sobre as
vias de rolamento da BR-232.

Sendo estruturada em concreto pré-moldado com (longarina, laje e setor de

pilares). Pode se notar na Figura 12 apresenta uma vista do setor de travessia
sobre as vias e a vista lateral de uma das rampas de acesso.

Figura 23 - Vista Frontal e rampas de acesso, sentido interior

Fonte: Street View, Google Earth (2019)

A instalagdo da passarela objeto desse estudo viabilizou a conexao entre
as duas partes da cidade de Bezerros, permitindo a travessia em seguranca de
seus usuarios e o desenvolvimento da economia associada ao comércio e areas
industriais.

Sem a presenga deste equipamento, seria dificil imaginar a transposi¢ao
segura da populagao através da BR232, sem considerar as dificuldades impostas
pela sazonalidade horaria da via, onde se tem horas de trafego menos ou mais
intenso.

De acordo com Vitério (2015), como as passarelas sdo implantadas
geralmente sobre vias urbanas ou rodovias, estdo quase sempre expostas a um
trafego intenso de veiculos.
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As figuras a seguir apresentam os desenhos associados aos
levantamentos realizados nas inspegdes que foram realizadas, haja vista que nao
foi obtido o projeto da passarela junto ao Departamento de Estradas e Rodagem
do estado de Pernambuco, DER-PE. A figura 24 apresentar uma planta baixa da

passarela com o0 acesso a mesma, com as dimensodes reais da estrutura e a via

de rolamento.

Figura 24 - Planta Baixa
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Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

A Figura 25 apresenta a vista frontal da estrutura, onde é possivel observar

a altura total da estrutura, contabilizando do nivel da pista até o umbral do guarda-
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corpo, como também as vistas das rampas de acesso com as dimensdes real da

passarela.

Figura 25 - Vista frontal
0.50
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]
5.60

Fonte: Arquivo Pessoa (2020)

A estrutura apresenta essa especificagao de altura livre de 5,50 metros, ou
seja, a diferenga da cota do pavimento da rodovia e a cota infradorso da viga ou
laje da superestrutura da obra atende as condigbes prescritas nas normas do
DNIT e do DER-PE. Entende-se se trata de uma especificacido importante, pois
garante que nestas condi¢gdes qualquer veiculo venha a colidir com a estrutura.

A Figura 26 apresenta a vista lateral da estrutura, dando énfase a rampa
de acesso dos usuarios.

Figura 26 - Vista Lateral
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A Figura 27 apresenta a perspectiva da passarela, por um angulo superior,
onde se pode visualizar o guarda corpo e a estrutura com melhor campo de viséo.

Figura 27 - Projeto: Perspectiva, vista lateral
i Il i | [ |1 1 T

|

= —— I
e R o T RN | |

\ | } T I
Fonte: Autor
A Figura 28 apresenta a perspectiva de toda passarela, a fim de denotar

sua magnitude e os elementos estruturais que o compdem.

Figura 28 - Projeto: Perspectiva Plena da Passarela

Fonte: Autor
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4. METODOLOGIA

Para chegar aos objetivos gerais e especificos do estudo, com o intuito de
analisar as manifestagdes patoldgicas e suas causas, adota-se como metodologia
principal a inspecao visual da passarela, apresentada por meio de visitas técnicas
com registros fotograficos, feitos in loco, das patologias e falhas observadas nos
elementos estruturais inspecionados.

A analise de campo proporcionou a coleta de informacdes formidaveis, com
levantamento das patologias de forma apreensiva para o conhecimento dos
transtornos futuros que podera se desenvolver na estrutura a cada dia. Essa
coleta de dados foi realizada através de fotografias que possibilitaram a
localizagéo e identificagcdo de patologias existentes, assim com a analise efetiva
das manifestagbes proporcionou avaliar seu grau de deterioragdo sobre a
estrutura, posteriormente com a realizacdo dos levantamentos foi realizada uma
analise de cada uma das patologias encontradas.

A fim de obter maiores informacdes da estrutura foi realizado contato com a
Prefeitura Municipal de Bezerros, com o intuito de se conseguir copia do projeto
da passarela implantada, aonde o municipio conduziu para DER/PE que nao
respondeu as solicitagdes requeridas.

Sendo assim, resultou levantar a passarela com devidos problemas
apresentado, adiante o aspecto com analise da estrutura e com as falhas que
tende a comprometer a seguranca exemplificando os pontos positiva e negativos
que um empreendimento pode acarretar desde que se tenha o desempenho de
forma imperfeita.

Os trabalhos distintos, sobre o tema abordado, foram o satisfatério para se
alcancar todos os objetivos propostos a ser concretizado. Definiu-se, como critério
de abrangéncia, do que ja foram explicitos os artigos nacionais, na lingua

portuguesa em que estejam disponiveis na integra.
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5. RESULTADOS

Segundo Silva Neto (2006), as patologias das estruturas quanto a origem

podem ser divididas em trés categorias:

e Adquiridas — sdo patologias estruturais procedentes de atuagido externa,
como a poluicao atmosférica, umidade, gases ou liquidos corrosivos e

vibragcdes excessivas provocadas pelo uso indevido da estrutura;

e Transmitidas — sao patologias transmitidas de obra para obra, como
soldadores que nao se preocupam em retirar a pintura dos pontos de
solda, ignorando que a tinta prejudica a qualidade do servigo, e, também

os casos de falta de prumo;

e Atdvicas — sdo patologias resultantes de ma concepcéo de projeto, erros
de calculo, escolhas de perfilados ou chapas de espessuras inadequadas
ou, ainda, do uso de tipos de ago com resisténcia diferente das

consideradas no projeto.

De acordo com as analises realizadas, no objeto de trabalho seleto, todas
as manifestagdes patoldgicas foram avaliadas por meio de fotografias retiradas in
loco provenientes das inspecdes realizadas na estrutura. Por consistir em
manifestagdes patologicas de facil identificagéo, as fotos foram suficientes e aptas
para o estudo. Podemos destacar como as principais patologias identificadas na

estrutura como:

e Fissuras;
e Manchas;
e Corrosao;

e Deformacao do piso.
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5.1 Fissuras

As estruturas projetadas ou executadas com algum vicio tendem
apresentar com o passar do tempo fissuras ou outras manifestagcoes patoldgicas.

O termo fissura é utilizado para nomear a ruptura incidida no concreto sob
atos mecanicos ou fisico-quimicos. A fissuragdo pode ser analisada a patologia
que mais ocorre, ou pelo menos a que chama mais atengdo dos proprietarios
(SOUZA e RIPPER, 1998).

Segundo a ABNT (2014), fissuras sado consideradas agressivas quando a
abertura na superficie do concreto excede os seguintes valores:

a) 0,2 mm para pecgas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingos de maré);

b) 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano
marinho e industrial);

c) 0,4 mm para pegas expostas em meio agressivo fraco (rural e
submerso).

E possivel apresentar na figura 18, as fissuras com 0,3 mm ocasionada

devido ao recalque no encontro da passarela.

Fonte: Street View, Google Earth (2019)
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Podem-se surgir pelos mais variados motivos, como: a falha de execugao,
0 uso de materiais de baixa qualidade, a falha de manutenc&o preventiva,
fendmenos naturais como fortes chuvas, ventos, abalos sismicos, falha de
dimensionamento de projeto.

Sobre o tratamento ideal das fissuras, € importante a verificacdo das
mesmas para descobrir se sdo ativas ou passivas. As aberturas ativas variam
conforme as mudancas de tensdes, um exemplo comum dessas fissuras sio
aquelas causadas por dilatacdo térmica. Mas quando a fissura ndo se altera

conforme o tempo essas € chamado de passivas.

5.2 Infiltragao

Além de fissuras, outro problema frequente que se encontra nas estruturas
de concreto € a infiltragdo, manifestagao patoldgica que prejudica a estética e
causa desconforto visual devido as manchas que se criam na superficie, mas
essas manchas também servem como aviso para algum outro tipo de problema
que esteja acontecendo na estrutura.

A umidade em uma estrutura se manifesta de muitas formas diferentes,
dentre as quais se evidencia a umidade por capilaridade, umidade da construcéao,
umidade de precipitacdo, umidade devido a outras causas.

NAPPI (2002) separa em seis classificagbes de umidade, sendo elas: a
umidade do terreno, umidade da construcéo, a umidade de precipitacdo, umidade
de condensacgao, umidade por higroscopicidade e a umidade variada:

e Umidade de Terreno: sdao as umidades chamadas por capilaridades,
condutores capilares sao espacos de didametro finissimo, que percorrem os
materiais da alvenaria com a agua, avangando contra a gravidade.

e Umidade da construgdo: ocorre durante a execugao da obra, pois alguns
materiais necessitam de agua para a fabricagao.

¢ Umidade de precipitagdo — € aqui que ocorre o aparecimento de manchas
de dimensdes variaveis nas paredes exteriores (Figura 19) em periodos de
precipitacbes, que tendem a desaparecer. No entanto, em periodos
prolongados de chuvas, ocorrem aparigdes de bolores, eflorescéncias e

criptoflorescéncias.
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e Umidade de condensagdo: na composigao do ar, ocorre determinada
quantidade de vapor de agua, com a variagao da temperatura este vapor
pode aumentar ou diminuir sua densidade.

e Umidade variada: esse tipo serve para avisar que, além de motivos
naturais, manchas de infiltragdo também podem ocorrer por causas

humanas.

Figura 30 - Manchas na superficie do concreto na passarela em Bezerros

Fonte: Arquivo Pessoal

5.3 Corrosao
Segundo HELENE, (1992). As causas comuns que ocorre a Corrosao no

concreto sao:

. Ma execucao das pegas estruturais,

. Concreto com resisténcia inadequada,

. Ambiente agressivo,

. Protecao insuficiente,

. Manutencao inadequada ou inexistente,

. Presenca de cloretos.
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Na maioria dos casos onde aconteceu a corrosao, a fonte geradora € o
meio externo, deve-se impedir o fissuramento do elemento e proteger onde for
necessario. Os niveis de agressividade diferenciam de ambiente para ambiente,
e, portanto, a NBR 6118 estabelece os niveis aceitaveis de espessura das
fissuras, como:

a) 0,1mm para pegas n&o protegidas em meio agressivo;

b) 0,2mm para pegas nao protegidas em meio nao agressivo;

c¢) 0,3mm para pecgas

A desagregacéao € a perca de massa de concreto por causa de um ataque
quimico expansivo de produtos caracteristicos ao concreto e ou por causa a baixa
resisténcia do mesmo, caracterizando-se por agregados soltos ou de facil
remocdo. Ja a eflorescéncia € a formacado de residuo salina na superficie do
concreto, devido a agua de infiltragcbes ou intempéries. Esses sais formador
podem ser agressivos e causar desagregacgao profunda, além da modificagdo do
aspecto visual na estrutura, pois ha um contraste de cor entre os sais e o
substrato sobre os quais se depositam.

A corrosdo nas armagdes nas estruturas de concreto armado origina-se
problemas tanto na estética quanto na utilizagdo e seguranga dos usuarios. O
processo corrosivo ocorrer devido ao comprometimento do ago que compdem a
estrutura. Os sinais mais comuns apresentado sao: fissuras e trincas, manchas na
superficie, desagregacoes, deformacdo exagerada, destacamento do concreto,
entre outros advertidos.

Conceituando trincas pode propagar no concreto devido a corrosdo das
armaduras que € comum em nossas edificacbes, a realizagdo do tratamento
adequado a fim que o processo nao venha se agravar com o dia a doa, nas quais
se, ndo se identifica, diagnosticar e realizar a correcdo das verdadeiras causas do
problema (MARCELLI, 2007).

A Corrosdo das armaduras como demonstra na figura 20, essa
manifestacdo patoldgica atingiu a estrutura comprometendo a vida util do ago e
tornando-a vitima da corrosdo, aumentando o volume oito vezes mais na parte
que estd comprometido, produzindo tensbes no concreto que nao resiste,
chegando ao ponto de deformagao plastica do concreto, dando origem as fissuras

e trincas.



47

E possivel afirmar sobre os danos estruturais, a diminuicdo da area de
secdo transversal, a perda de aderéncia entre o concreto e a armadura, a
fissuragado do concreto provocada pelo acumulo de produtos de corroséo junto as
barras de armadura, que podem levar ao desplacamento do concreto nos
estagios mais avangados. Diante a figura 31 pode-se observar nesse ponto a

armadura exposta, comprometendo a resisténcia da mesma.

Figura 31 - Corrosao de armadura passarela em Bezerros

Fonte: Street View, Google Earth (2019)
A Figura 32 apresenta o detalhe da figura 31, onde é possivel notar que as
barras que compde a protecédo de canto da estrutura em alto grau de corrosao.

Figura 32 - Detalhe
;} e il

Fonte: Arquivo pessoal

Em sequéncia, a Figura 33 apresenta as barras que estruturam os

montantes dos guarda-corpos com alto grau de corroséo.
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Figura 33 - Corrosao, montante guarda-corpo

Fonte: Arquivo pessoal

A Figura 34 apresenta uma vista do pilar de apoio, na regido do encontro
de uma das rampas de acesso.

Figura 34- Pilar de apoio da rampa de acesso a passarela

- ——

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 35 - Detalhe da corros&o no pilar apoio da rampa de acesso a

passarela

Fonte: Arquivo pessoal

Diante do dano ocasionado pela patologia existente, pode verificar o
comprometimento em alguns pontos da estrutura, tende a agrava a situagao

facilitando a penetragao de diferentes agentes nocivos.

5.4 Deformacgao do piso

Bem, é sabido que a ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto
— apresenta os Estados-Limite de Servicos, sendo um deles o estado-limite de
deformagdo. Basicamente a norma define critérios e limites que devem ser
atendidos no dimensionamento para que a estrutura nao deforme
excessivamente.

as principais causas da deformacao é por causas de seu uso inadequado,
ou erro no dimensionamento do projeto, ou na execugao da obra, tendendo assim
a provocar o surgimento de manifestagbes patoldgicas. A deformagéo ocorrer em

placa de concreto no sentido ndo linear como apresentado na figura 36 a seguir.
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Figura 36 - Deformagdes, trincas e vegetagao no piso.

- T ~

R e T B Sl

Fonte: Bezerros Hoje. Disponivel: https://bezerroshoje.com

Segundo ABNT/NBR 14931 deve-se levar em observagdo todas as
caracteristicas necessarias em um projeto, em especial quanto a resisténcia
aceitaveis, ao moédulo de elasticidade do concreto e a durabilidade da estrutura,
bem como as condicbes eventualmente necessarias em funcdo do método de

preparo escolhido e das condigdes de langamento, adensamento e cura.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou as principais patologias encontradas na passarela
instalada em Bezerros - PE sobre a rodovia BR-232. Destas manifestacdes
patolégicas podemos destacar como fissuras, eflorescéncia, ninho de
concretagem, manchas e corrosdo nas armaduras. Considerando os maiores
danos na estrutura, comprometendo a estrutura com todo, interferindo na sua

resisténcia e seguranca.

O objetivo geral do trabalho foi identificar visualmente e analisar as
manifestacdes patoldgicas existente em cada elemento estrutural da passarela
estruturadas em concreto armado localizada na cidade de Barreiro-PE, tendo em
vista colaborar para a busca de solugbes relativas ao tratamento destas
manifestagdes e falhas encontradas nessa estrutura. Esse objetivo foi atingido,
tendo-se finalizado que o estado de conservagdo da passarela esta em estagio
critico e problematico, necessitando urgentemente de medidas corretivas,

preventivas e procedimentos de recuperagao e reabilitacdo da estrutura.

O estudo de caso evidenciou a necessidade de o desenvolvimento de um
bom projeto, onde ira proporcionar uma melhor qualidade da mesma em relagao a

seguranga dos usuarios.

Em principal, pode-se destacar que a implementacao de um bom plano de
manutencdo da estrutura a cada seis meses, habilita a identificacdo prévia das
patologias que foram encontradas, como também beneficia a programagao de
acdes corretivas na estrutura, consequentemente tais acdes reabilitardo as
condicbes de seguranca, de tal maneira a preservar o bem e garantir sua

utilizacdo pelos pedestres.

Como sugestao de estudos futuros é recomendada o desenvolvimento de
uma matriz de andlise qualitativa das patologias, a fim de contribuir com a
composicdo de um termo de referéncia contendo as especificagdes técnicas de

recuperacao estrutural.
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