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Resumo

Uma vez que o modal rodoviario é o sistema mais utilizado para o transporte de cargas e,
principalmente, de pessoas, torna-se importante que nos dias atuais sejam garantidos
investimentos destinados a manuten¢ao das rodovias e de suas Obras de Arte Especiais
(OAE), constituidas pelas pontes, viadutos e passarelas de pedestres. Estas dltimas exercem
um papel imprescindivel para a seguranca dos transeuntes que realizam as travessias das
rodovias e é possivel constatar que significativa quantidade dessas tipologias de OAE se
encontram em péssimas condi¢oes de conservagao, seja pela agao de manifestagdes patoldgicas
ao longo do tempo, por danos estruturais oriundos do impacto de veiculos ou pela agao
predatoria humana, entre outras causas. Nesse sentido, este trabalho visa analisar a degradagao
estrutural existente em duas passarelas de concreto situadas na BR-101/PE, considerando as

diretrizes da Norma DNIT 010/2004-PRO.

Palavras-chave: Degradagio estrutural, Inspeao periddica, Manutengio preventiva, Pontes e viadutos, Passarelas.
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Abstract

Since the road transportation system is the most used for the transportation of loads, and especially of
people, it is important that nowadays investments be guaranteed for the maintenance of highways and
their Special Engineer Structures (SES), consisted by bridges, viaducts and footbridges. The latter play
an essential role for the safety of the passers-by crossing the highways and it is possible to verify that a
significant number of these typologies of SES are in poor conservation conditions, either due to the
action of pathological manifestations over time, due to structural damage resulting from the impact of
vehicles or human action, among other causes. In this sense, this work aims to analyze the structural
degradation existing in two concrete walkways situated in BR-101 / PE, considering the guidelines of
the DNIT 010/2004-PRO standard.

Keywords: Structural degradation, Periodic inspection, Preventive maintenance, Bridges and viaducts, Walkways.

1 Introdugao

A BR-101 se destaca como a rodovia federal de maior importancia para Pernambuco, pois, encontra-se
em situagdo estratégica na sua malha viaria e recebe diariamente quantidade média de veiculos (VMD)
estimada entre 45.000 e 60.000. As atuais sobrecargas transmitidas, no previstas em projeto, associadas
ao aumento do porte dos veiculos e a intensidade do trafego, colaboram para degradar a rodovia e as
suas Obras de Arte Especiais (OAE), em especial, pontes e viadutos. Incluem-se ainda como
catalisadores dessas degradacdes, as deficiéncias de projeto, de execucio e, principalmente, a auséncia
de politicas publicas de manutengSes preventivas. Considerando que o intenso trafego de veiculos exige
a necessidade de instalacdo de passarelas para que os pedestres facam com seguranca a transposicao da
rodovia nos seus diversos segmentos, essas tipologias de OAE também merecem a devida atengdo no
que se refere a condi¢bes de conservacio que permitam desempenhos funcionais e estruturais
adequados, garantindo assim a incolumidade dos usuarios e dos ocupantes dos veiculos que sob elas
transitam. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo apresentar os problemas estruturais existentes
em duas passarelas de concreto situadas na BR-101/PE. Para tal, foram adotados os critérios da Norma
DNIT 010/2004-PRO que permititam classificar as condi¢des de estabilidade das duas obras. Os
resultados obtidos reiteram a necessidade da realizagdo de uma gestio mais eficiente, com a devida
atencdo a essas estruturas, e suas caractetisticas peculiares, por meio de inspecdes peridédicas e
manutengdes preventivas para, além de prolongar a durabilidade e a vida uatil, também gerar uma

consideravel economia de recursos gastos com onerosas interven¢oes de recuperacio e refor¢o de
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passarelas, tanto das rodovias federais do Estado de Pernambuco, como de todo o sistema viario

brasileiro.

2 Estudo de Caso
2.1 Metodologia

O presente Estudo de Caso analisou as passarelas de pedestres do km 69,2 e km 76,9, ambas
localizadas na BR-101/PE. Para identificacdo do nivel de degradacio dessas estruturas, foram
seguidos os preceitos contidos na Norma DNIT 010/2004-PRO [1] que estabelece os
conceitos para identificacao da condi¢ao de estabilidade, através de atribuicao de nota variando
de 1 (obra critica) a 5 (obra sem problemas). Dessa forma, foi possivel identificar e
diagnosticar, por meio de inspe¢bes visuais, as anomalias e os danos estruturais com as
respectivas incidéncias nas estruturas estudadas. O Quadro [1] mostra os critérios da norma
para a atribui¢do das notas conforme a caracterizagao dos danos e insuficiéncia estrutural nos
elementos, a acdo corretiva a realizar, as condicoes de estabilidade e a classificacio das

condi¢coes da OAE.

Quadro 1 — Nota atribuida e condicdo de estabilidade em inspe¢oes de Obras de Arte Especiais
(Norma DNIT 010/2004-PRO [1])

DANOS NO ~ CONDICOES CLASSIFICACAO
ELEMENTO / ACAO .

NOTA ] NsuriciENcIA | corRrRETIVA DE DAS CONDICOES
ESTRUTURAL ESTABILIDADE DA PONTE

Niao hia danos nem
5 . . Nada a fazer Boa Obra sem problemas
insuficiéncia estrutural

Ha alguns danos, mas
& ’ Nada a fazer;

nao ha sinais de que Obra sem problemas

4 . apenas servicos Boa )
estejam gerando R importantes
. A de manutencio
insuficiéncia estrutural
Ha alguns danos | A trecuperacio Obra potencialmente
gerando  insuficiéncia da obra pode problematica
3 estrutural, mas nio ha | Ser postergada, Boa
sinais de | devendo-se, . . Recomenda-se
) aparentemente ~
comprometimento  da | Porem,  neste P acompanhar a evolugio
estabilidade da obra caso,  colocar- dos problemas através
se o problema das inspegbes rotineiras,
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em observagio para detectar, em tempo
sistematica habil, um  eventual
agravamento da
insuficiéncia
Obra problematica
Postergar  demais  a
Ha . da.nos gerando | A recuperacio recuperagio  da  obra
.51gn1ﬁc.atlvta (geralmente pode leva-la a um estado
insuficiéncia  estrutural | com  reforco critico, implicando
d.a ponte, porém ndo ha | estrutural) da Sofrivel também sério
ainda, aparentemente, | obra deve ser comprometimento  de
um risco tangivel de | feita no curto vida util da estrutura.
colapso estrutural prazo Inspeces intermediarias
sdo recomendaveis para
monitorar os problemas
Obra critica
A recuperacio
) perag Em alguns casos, pode
Ha  danos gerando (geralmente configurar uma situagio de
grave insuficiéncia | com  reforco emergéncia, podendo  a
estrutural da ponte; o | estrutural) _ ou recuperagio da obra ser
~ mpanh medidas
elemento em questio | em alguns . acompanhada  de  medidas
d Precarla prcventwas CSPCCIE{IS, tais
encontra-se em estado | casos, como: restricio de carga na
critico, havendo um | substituicio da ponte, interdicio total ou
risco tangivel de | obra - deve ser parcial a0 tréfego,
colapso estrutural feita sem escoramentos - provisorios,
. instrumentacao com leituras
tardiar :
continuas de deslocamentos e
deformagdes, etc

2.2 Descricao das estruturas analisadas
2.2.1 Passarela de pedestres — km 69,2

A estrutura encontra-se instalada na BR-101/PE, tendo sido construida em concreto armado
com 259,13m de extensio e largura de 2,32m. E composta por 15 vios, dentre os quais quatro
rampas de acesso, sendo duas para cada lado da rodovia em sentidos opostos. O comprimento
do vao maior (para a transposiciao da rodovia) ¢ de 45,90m e esta apoiado em quatro pilares
com altura maxima de 6,56m. Todo o tabuleiro (do trecho de transposi¢ao e das rampas) ¢
constituido por uma laje inferior e duas vigas invertidas que também funcionam como guarda-

corpos, mas com altura inferior ao prescrito em norma para esse tipo de prote¢ao. Nio existe
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alambrado lateral, cobertura metalica e nem dispositivos de iluminagdo para a travessia
noturna. A Figura [1] mostra a vista geral da estrutura estudada e a Figura [2] exibe a vista

lateral da passarela a qual destaca os trechos em rampa.

2.2.2 Passarela de pedestres — km 76,9

Essa OAE se caracteriza por ser uma estrutura pré-moldada em concreto armado com
175,70m de extensdo e largura de 1,90m. E composta por tres vios, entre os quais as cinco
rampas de acesso. O comprimento do vao maior (de transposi¢ao da rodovia) ¢ de 22,00m e
esta apoiado em dois pilares centrais de concreto com altura maxima de 7,00m. O tabuleiro da
passarela é constituido por uma laje inferior e duas vigas laterais invertidas que também
funcionam como guarda-corpo, porém com altura inferior ao preconizado em norma para esse

tipo de protegdao. Niao existem alambrado lateral, cobertura metalica nem dispositivos de
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iluminagdo para o uso noturno. As Figuras [3] e [4] apresentam respectivamente a vista geral da
passarela, com destaque para o trecho de transposi¢ao da rodovia e a vista de um dos trechos

em rampa.

Figura 3 — Vista lateral da passarela km 76,9

Figura 4 — Vista de um dos trechos em rampa da passarela km 76,9

2.3 Manifestagoes patologicas e danos estruturais identificados nas passarelas analisadas

A seguir, sao apresentadas as manifestagoes patoldgicas e danos estruturais identificados nas
duas passarelas.

2.3.1 Passarela do km 69,2

As Figuras [5] a [10] destacam as anomalias e defeitos estruturais existentes nessa obra.
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Figura 5 — Extremidades das vigas da passarela Figura 6 — Auséncia de junta de dilatagdo na laje de

apresentando armaduras totalmente expostas e piso (ligacdo da rampa com o patamar), possibilitando

oxidadas o acesso indesejado de infiltragbes de 4gua no
tabuleiro

Figura 7 — Vigas invertidas funcionando como Figura 8 — Degradacio do concreto e exposigio de
guarda-corpos, porém com insuficiéncia de altura e armaduras na face inferior das vigas do tabuleiro
forte presenca de corrosdo de armaduras.na mureta

de protecio

Figura 9 — Degradacio do concreto com grande Figura 10 — Desplacamento do concreto na face
exposicdo e corrosao de armaduras. Observam-se inferior do pilar, situagdo tipica da expansio das
perdas de secdo e ruptura das armaduras verticais e armaduras durante o processo de corrosio.

dos estribos em um trecho do pilar.

2.3.2 Passarela do km 76,9

As Figuras [11] a [106] ilustram os problemas patologicos e falhas estruturais presentes na
passarela do km 76,9.
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Figura 11 — Secdo transversal da passarela com as Figura 12 — Dente Gerber com abertura excessiva
vigas invertidas funcionando como guarda-corpo. com indicios de rotagdo da viga no apoio.

Observar a intensidade da deterioragio do tabuleiro.
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Figura 13 — Detalhe da regido do dente Gerber Figura 14 — Manchas e eflorescéncias de grande

destacando deslocamentos lateral, longitudinal e intensidade na face inferior do tabuleiro, decorrentes

possivel rotagdo no apoio da viga do tabuleiro. da deficiéncia do sistema de drenagem e da
porosidade do concreto.

Figura 15 — Trecho de pilar apresentando condigdo Figura 16 — Apoio do tabuleiro sobre o pilar
de ruptura pela perda de segdo transversal, mostrando acentuados danos no concreto e
degradacdo do concreto e destrui¢dao das armaduras. destruicio de armaduras.
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3 Resultados e discussoes

As inspe¢des e analises efetuadas nas duas passarelas permitiram identificar quais as
deficiéncias e sintomas predominantes relacionados a capacidade estrutural e a funcionalidade
das estruturas estudadas. Isso permitiu atribuir a nota técnica a cada OAE com base nos
critérios da norma DNIT 01/2004 PRO [1]. No Quadro [2] estao discriminados os principais

problemas identificados e as notas técnicas das duas passarelas.

Quadro 2 — Problemas estruturais observados e notas técnicas atribuidas as OAE analisadas

Passarelas de pedestres
. ~ . . (BR-101/PE)
Manifestacdes patologicas e danos estruturais observados
km 69,2 km 76,9
Corrosdo de armaduras (vigas, pilares e lajes) Sim Sim
Detetioracio estrutural no concreto (Desplacamento do
concreto) Sim Sim
Perda de secdo em elemento estrutural (Vigas, pilatres e lajes) Sim Sim
Infiltracoes e eflorescéncias generalizadas Sim Sim
Guarda-corpo com insuficiéncia de altura Sim Sim
Juntas de dilatacao deficientes Sim Nio
Deslocamentos e rotagdes em apoios tipo Gerber Nio Sim
Deficiéncia no sistema de drenagem dos tabuleiros Sim Sim
Nota Técnica atribuida 2 estrutura 2,0 1,0

Do Quadro 2, observa-se que houve coincidéncia de ocorréncia de manifestagoes patoldgicas e
danos estruturais nas duas obras, com exce¢do da junta de dilatagao deficiente apenas na
passarela do km 69,2 e do dano estrutural provocado por impacto de veiculos ocorrido apenas

na passarela de pedestres do km 76,9.

Outro aspecto importante se refere a nota técnica atribuida a cada OAE, o que, de certo modo
qualificou as duas estruturas do presente estudo de maneira quase similar, pois, enquanto a
OAE situada no km 69,2 classificou-se como obra precaria (Nota 2), a que se localiza no km
76,9 foi avaliada negativamente com Nota 1 (Obra critica). Ou seja, pelos proprios critérios de
avaliacdo da norma do DNIT, as duas passarelas encontram-se quase em uma situagao limite

no que se refere as condigoes de estabilidade e limites de vida util.
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4 Conclusoes

Mesmo considerando os limites dos estudos realizados, é possivel concluir que a passarela de
pedestres do km 69,2 apresenta manifestagcdes patologicas generalizadas, associadas a auséncia
de manutencao, cujos efeitos indicam uma deficiéncia estrutural significativa que pode afetar
tanto a seguran¢a da obra como a redu¢do do que ainda resta de vida util. Isso pode ser
evidenciado pela simples condi¢ao de conservagiao de alguns pilares que exibem alto grau de

corrosio de armaduras, com perda de aderéncia e de secdo transversal.

Quanto a passarela do km 76,9, além dos mesmos problemas também identificados na obra do
km 69,2 observou-se que ela apresenta danos que podem gerar insuficiéncia estrutural, caso
nao sejam adotadas providéncias urgentes para sana-los, o que podera comprometer
irremediavelmente a sua vida util. Especial atencao deve ser dada aos deslocamentos laterais e
as evidéncias de rotacio dos apoios de dentes gerber, que podem ter sido causados por
choques de veiculos. Convém esclarecer que uma ruptura nesses tipos de apoios pode

desencadear o colapso progressivo, parcial ou total, em uma estrutura.

Os problemas acima descritos demonstram a necessidade de realizagdo de intervengdes
imediatas, uma vez que ambas as estruturas analisadas expdem problemas estruturais
relacionados as suas condigdes de estabilidade e de conservagao o que, infelizmente, representa
uma situagdo facilmente percebida na maioria das OAEs existentes do Brasil. Sobre esse
aspecto, O DNIT vem adotando providéncias por meio de celebragio de contratos para fins
de elaboragao de anteprojetos, objetivando a recuperacao de diversas OAEs no Estado de
Pernambuco, objetivando restabelecer as condigoes estruturais e funcionais das pontes,

viadutos e passarelas.
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