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RESUMO

As passarelas sdo Obras de Artes Especiais (OAE’s), podendo ser definidas como uma
estrutura longilinea, destinada a transpor obstaculos naturais e ou artificiais de uso
exclusivo de pedestres e ciclista. O objetivo deste trabalho é analisar as manifestacdes
patoldgicas presentes na estrutura de uma passarela metalica localizada na cidade de
Acailandia-MA. A metodologia do estudo se deu por duas etapas: a investigacdo visual
da passarela, por meio de visitas técnicas, com registros fotograficos das manifestaces
patoldgicas e falhas observadas nos elementos estruturais analisados, e o levantamento
de dados a respeito da estrutura, obtendo-se o dimensionamento para posterior indicacédo
de viabilidade da metodologia corretiva. Os resultados mostram as manifestacoes
patoldgicas encontradas, dentre elas, a corrosdao da estrutura metalica, em estado
avangado, que acarretaram em buracos no tabuleiro da passarela, falta de pintura de
impermeabilizagéo, falta de cobertura, presenca de processos erosivos e taludes mal
dimensionado. Pode-se concluir que a maioria dos problemas encontrados sao devidos a
falta de manutencdo, falhas no projeto e execugdo, sendo necessario o reparo imediato da
passarela.

Palavras-chave: manifestagdes patologicas, passarela, estrutura metélica.
ABSTRACT

Footbridges are Special Arts Works (OAE's), and can be defined as a long-line structure,
designed to overcome natural and/or artificial obstacles for the exclusive use of
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pedestrians and cyclists. The objective of this work is to analyze the pathological
manifestations present in the structure of a metal walkway located in the city of
Acailandia-MA. The study methodology was carried out in two stages: the visual
investigation of the walkway, through technical visits, with photographic records of the
pathological manifestations and failures observed in the analyzed structural elements, and
the survey of data regarding the structure, obtaining the dimensioning for later indication
of viability of the corrective methodology. The results show the pathological
manifestations found, among them, corrosion of the metallic structure, in an advanced
state, which resulted in holes in the footbridge deck, lack of waterproofing paint, lack of
coverage, presence of erosion processes and poorly sized slopes. It can be concluded that
most of the problems found are due to lack of maintenance, failures in design and
execution, requiring immediate repair of the walkway.

Keywords: pathological manifestations, walkway, metal structure.

1 INTRODUCAO

A Revolugéo Industrial na Inglaterra no século XV1I1 trouxe inGmeros avancos na
area da engenharia, em especial a engenharia de pontes, onde se teve a insercdo de
estruturas metalicas na construcdo das mesmas (SILVA et al, 2018).

Ap6s a Revolucdo Industrial, o aco se estabeleceu como um novo material de
construcdo, e a sua utilizagéo possibilitou a construgéo de estruturas mais robustas, com
elevada resisténcia e com a capacidade de vencer grandes vaos, caracteristicas essenciais
para a construcao das pontes, viadutos e ou passarelas (SILVA et al, 2018).

As passarelas sdo Obras de Artes Especiais (OAE’s) onde, segundo a norma
ABNT NBR 7188 (2013) - Carga movel rodoviéria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas, é definida como sendo uma estrutura longilinea, destinada
a transpor obstaculos naturais e ou artificiais de uso exclusivo de pedestres e ciclista.

As concepcodes das passarelas séo de grande importancia no sistema de transporte
de uma regido, pois traz seguranca para os pedestres onde o fluxo de veiculos € intenso
ou com obstaculos naturais (VIEIRA et al, 2018).

As passarelas, assim como as pontes e viadutos, possuem caracteristicas
estruturais e arquitetonicas singulares, podendo ser verificado pela esbeltez dos elementos
que a compdem aliado ao seu peso proprio reduzida, quando se tratando de estrutura
metalica, além dos sistemas estruturais mais arrojados (VIEIRA et al, 2018).

Fialho (2004) afirma que as passarelas podem ser analisadas e caracterizadas pelo
tipo de acesso, tipo de tabuleiro, tipo de vedacdo e pelo tipo de sistema estrutural

utilizado. Quanto a classificacdo, as passarelas podem ser classificadas de acordo com o
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material empregado, podendo ser de aco, madeira ou concreto, pela dimenséo do vao a
ser vencido, pequeno, médio ou grande, e ainda pelo sistema estrutural adotado, viga,
trelica, arco, suspenséo ou cabo estaiada.

As passarelas podem sofrer a acdo de diversas manifestacGes patoldgicas,
podendo ser em decorréncia do seu uso recorrente, da acdo de intempéries, na grande
maioria dos casos pela falta de manutencdo adequada e ainda por erros na concepg¢ao do
projeto (LOURENCO et al, 2009), o que pode ocasionar problemas gravissimos,
colocando em risco a integridade da estrutura (NOLASCO et al, 2022). Para a
identificacdo de manifestacGes patologicas em passarelas é necessario que haja a
realizacdo de vistorias periddicas (BANDEIRA et al, 2022).

Segundo TORRES et al. (2016), em uma estrutura, uma agao, para ser considerada
patoldgica, deve comprometer algumas das exigéncias de funcionalidade da construcao,
seja de capacidade mecanica, de utilizacdo ou estética. As manifestacdes patologicas sdo
causadas por erros de projeto, falhas em processos construtivos, danos oriundos do uso
ou pela prépria deterioracdo dos materiais.

Defeitos executivos podem surgir durante as diversas etapas construtivas de uma
edificacdo e, com o passar do tempo, podem se agravar ou até causar o colapso de uma
estrutura. 1sso, devido a ma utilizacdo dos materiais industrializados em obras de
estruturas metélicas, até a falta de conhecimentos técnicos sobre a correta execucao,
prevencdo de manifestacdes patoldgicas e as vérias formas e ensaios existentes para se
examinar uma estrutura metalica (SACCHI, 2016).

Sartorti (2008) descreve que as principais manifestacGes patolégicas que mais
ocorrem nas estruturas metélicas sdo: Corrosao do aco; Patologias das ligacGes soldadas
e parafusadas; Patologias das tintas; Falhas causadas pela perda de estabilidade estrutural;
Falhas devidas a situacao de incéndio e colisfes; Falhas causadas por vibracdes devidas
ao vento; Falhas causadas por vibracdes excessivas induzidas por atividades humanas.

De acordo com Sacchi (2016) a corrosdo € um tipo de deterioracdo que pode ser
facilmente encontrada em obras metalicas e se caracteriza como um fenémeno patoldgico
de maior conhecimento publico. O a¢o oxida quando em contato com gases NnOCivos
ou umidade, necessitando por isso de cuidados para prolongar sua durabilidade.

Segundo Carmo (2019) A corrosdo se manifesta nos detalhes construtivos e,
principalmente, nas ligacGes soldadas e parafusadas, em que o metal acaba perdendo suas

qualidades essenciais, tais como resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade, estética
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entre outros. PANNONI (2015) afirma que a corrosdo atmosférica € a mais importante
forma de corrosdo uniforme, sendo também, a forma de corrosdo metalica mais comum.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo analisar as manifestacOes
patoldgicas presentes na estrutura de uma passarela metalica localizada na cidade de
Acailandia-MA, onde sera elaborada uma investigacdo por inspecao visual da estrutura
bem como o0s possiveis tratamentos patologicos com medidas preventivas e

procedimentos que corroborem com sua recuperacgao estrutural.

2 METODOLOGIA

No estudo de caso, como metodologia principal se utiliza a investigacao visual de
uma passarela estruturada em aco, evidenciada por meio de visitas técnicas, com registros
fotograficos das manifestacdes patoldgicas e falhas observadas nos elementos estruturais
analisados.

Para a andlise das manifestacGes patoldgicas selecionou-se uma passarela
localizada na regido de Acailandia-MA, devido a situagdo degradante que a mesma se
encontra, onde é claro a auséncia de manutengdes, que corrobora para uma degradacao
evoluida de toda sua estrutura, colocando em risco a vida dos seus usuérios. E possivel

observar a localizacdo da passarela na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo da Passarela
N\ =y TRy

:
. -
h ?
|

,

¥
o
=
L
c
\ @
§°
]
)
3

Brazilian Applied Science Review, Curitiba, v.7, n.1, p. 135-148 jan./fev., 2023



Brazilian Applied Science Review
ISSN: 2595-3621

140

2.1 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA

A norma ABNT NBR 7188 (2013) define passarela como “estrutura longilinea
destinada a transpor obstaculos naturais e /ou artificiais exclusivamente para pedestres e
ciclistas".

A constituicdo da passarela € da seguinte maneira: possui um comprimento de
aproximadamente 27 metros, com 1 metro de largura, a sua superestrutura é composta
por vigas em aco, e a mesoestrutura, contendo dois pilares em ago, onde um ja se encontra
completamente ausente. Além disso, a passarela em questdo ndo apresenta cobertura e
possui um guarda-corpo metélico.

O estudo das manifestacBes patoldgicas na passarela foi iniciado com o
levantamento de dados a respeito da estrutura, obtendo-se o dimensionamento, além de
inspecdo visual, classificando as condicGes estruturais de acordo com o grau de agressao
por intempéries, seguindo por fim, a indicacdo de viabilidade da metodologia corretiva

para os problemas encontrados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, serdo apresentados os resultados obtidos pela investigacdo sendo
realizada por inspecdo visual e estudo fundamentais relacionados as manifestacfes
patoldgicas, sendo eles causa, origem e mecanismo. Nas palavras de Helene (1992), causa
se refere ao agente que eventualmente desencadeou tal manifestacdo, por origem se
entende a fase ou etapa construtiva de ocorréncia e mecanismo refere-se ao
desenvolvimento da manifestacdo patoldgica em determinada estrutura.

Além disso, € apresentado as medidas de comportamento em uso e Seus
respectivos sistemas sendo estabelecidos por meio de manutencdo. Sendo esta, o conjunto
de atividades a serem executadas a fim de que Se assegure a conservacao e ou recuperagado
da capacidade funcional de uma estrutura, de modo que sejam atendidas as necessidades

de seguranca do usuéario (SENA et al, 2020).

3.1 DISPOSICOES ESTRUTURAIS DA PASSARELA

A estrutura da passarela é composta por mesoestrutura em pilares metalicos com
perfis em “I” apresentando dimensdes aproximadas entre 15 a 20 centimetros de altura.
Os pilares sdo ligados estruturalmente por soldagem as vigas transversais e
posteriormente ligadas ao tabuleiro da passarela. O tabuleiro da passarela é ligado

estruturalmente por solda as vigas longitudinais, sendo perfis em “I”.
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. Fonte: Auores (20).

3.2 MANIFESTA(}OES PATOLOGICAS APARENTES

A partir do relatério fotografico realizado foi possivel identificar os problemas
provenientes da passarela localizada no bairro centro da cidade de Acailandia-MA, a
seguir estdo descritas suas possiveis causas.

A figura 3 ilustra que a passarela ndo possui cobertura, sendo que segundo
Rossignolo e Fabricio (2007) esse elemento possui como principal atribuicdo a de
proteger as obras, contra o efeito das intempéries, além das finalidades estéticas,
econbmicas e de uso. Com isso, a auséncia da cobertura permitiu que a acdo das
intempéries agisse diretamente sobre a estrutura da passarela, sendo uma das possiveis

razBes para a provavel deterioracdo da mesma.
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Fira 3 - Cobertura da Passarela
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Fonte: Atores (2022).

Logo, a chuva incide diretamente sobre a passarela, e como a mesma ndo possui
pontos de drenagem, possibilita que no tabuleiro seja um local de acimulo de agua, que
faz com que o processo corrosivo da mesma acontega com mais rapidez.

Por efeito das acBes do intemperismo na estrutura metélica, sendo estas
decorrentes de umidade, clima tropical, agressividade do ambiente a estrutura e vento,
tem-se, como efeito comum a formagdo da manifestacdo patoldgica de corrosdo nos
elementos metéalicos, principalmente nas chapas do tabuleiro como demonstra a Figura 4
(INMET, 2018; VIEIRA et al., 2018).
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Figura4 - Buraco por corrosdo na chapa metalica da

provocado

passarela

Fonte: Autores 022).

A corrosdo tem sua origem advinda da interacdo entre o ambiente e o material
constituinte, o qual a partir de reacdes quimicas ou eletroquimicas em conjunto ou ndo
aos agentes fisicos ou esfor¢os mecanicos, estes, por reacdo de eletrélitos em contato com
0s componentes metélicos da estrutura desenvolvem espontaneamente a COrrosao
(HELENE, 1993; MANIER, LETTA, 2001). A identificacéo deste problema foi realizada
de forma visual nos mais diversos componentes metalicos ao longo de toda a estrutura,
como exemplo a Figura 4, a manifestacdo pode ser identificada devido ao advento de
manchas superficiais, perda de material superficial e estrutural, o que proporciona a

diminuig&o da secéo util.
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Figura 4 - Elementos afetados pela corrosdo da estrutura da passarela e substitui¢do do tabuleiro por
ra

As causas possiveis para 0s tipos de corrosfes apresentados na estrutura, de
acordo com Helene (1993), podem ser devido a falta de impermeabilizagdo ou tintas de
protecdo, auséncia de manutencdo, além de baixa protecdo contra 0s agentes agressivos
ao aco provindos do ambiente. Diante disso, as corrosdes na estrutura séo presentes de
forma uniforme na estrutura, sendo apresentadas em praticamente todos os elementos da

estrutura da passarela (Figura 5).
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Figura 5 - Processo de corrosdo nos elementos estruturais da passarela
~ - . - T— ‘

A L

Fonte: Autores (2022).

O maleficio provocado pela manifestacéo patoldgica da corrosdo em estruturas de
aco, conforme Castro (1999), podem afetar as qualidades intrinsecas do material, afetando
o desempenho estrutural, resisténcia mecanica, ductibilidade e elasticidade, o que por
conta do avanco do processo de corrosao pode ocasionar na diminuicao das se¢des, perda
local, formacdo de buracos, e diminuicdo consideravel das propriedades mecéanicas e
geomeétricas do material. De acordo com Gongalves (1989), estes problemas podem afetar
a estabilidade ou até mesmo provocar a ruina da estrutura.

E como consequéncia da corrosdo acelerada aliada a deficiéncia de manutengéo
periddica, a passarela iniciou um processo de degradagdo, onde em alguns pontos foram
necessarios colocar pecas de madeiras para manter a mesma, circulavel. Essa acdo torna
a passarela um local que apresenta perigo aos seus USUArios, pois ndo cumpre com oS
requisitos de seguranca que uma estrutura deve possuir.

Outra problematica encontrada foi a falta de estabilidade para os usuarios
realizarem a passagem, conforme Silva et al. (2018) isso pode ser explicado pela
inexisténcia de tratamento anti corrosdo nas barras e de drenos no tabuleiro da mesma,
além da deficiéncia de fixacdo do tabuleiro e a estrutura da passarela, gerado por um mal

dimensionamento. E para completar, o uso indevido de matérias para constitui-la.
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3.3 MANUTENCAO CORRETIVA E PREDITIVA

Segundo Sena (2020), a manutencdo corretiva trata-se da acdo de recuperacao
apos a ocorréncia patologia, enquanto que manutencdo preditiva destaca a analise de
comportamentos em uso, sendo pautada pelo estudo comportamental da estrutura.

No tabuleiro metalico da passarela, por apresentar processo de corrosdo em estado
avancado pela perda de massa que atravessa a espessura da peca estrutural, é necessario
a substituicdo das chapas metalicas sendo projetada e executada em compatibilizacdo com
as normas técnicas e com a estrutura ja existente. A norma brasileira ABNT NBR
16694:2020, destaca a durabilidade de componentes de aco frente a corrosdo onde
estipula diretrizes correspondente a projetos de construgdo e manutencdo de pontes em
estrutura metélica ou mista. Sendo evidenciado 0 uso de agos estruturais resistentes a
corrosdo (acos patinaveis) e protecdo com pintura.

Em segundo ponto, destaca-se a implantacdo de seguranca atrelada a qualidade da
estrutura sendo atualizado as cargas moveis pelo volume de pedestres que utilizam a
passarela. Além disso, € importante destacar a necessidade do alargamento do tabuleiro
corroborando para area de circulagdo, assim como a execucdo de cobertura e
redimensionamento do guarda-corpo com tela assegurando assim a seguranca dos

pedestres e da estrutura metalica.

4 CONCLUSAO

Diante da andlise realizada na passarela metalica estudada, foi possivel constatar
o0 aparecimento de algumas manifestacGes patoldgicas tais como a corrosdo da estrutura
metalica em estado avancado que acarretaram em buracos no tabuleiro da passarela, falta
de pintura de impermeabilizagéo, falta de cobertura, presenca de processos erosivos e
taludes mal dimensionado, entre outros, isso devido a falta de manutencédo e falhas no
projeto e execucdo, comprometendo a utilizacdo e integridade da mesma por oferecer
condigdes insalubres para aqueles que transitam no local.

Vale ressaltar que devido ao estado atual da passarela e ao risco que a mesma
oferece, se faz necessario o reparo imediato da passarela, evitando assim acidentes e até
mesmo perdas humanas. Além de que é fundamental também o acompanhamento regular
do estado de conservacdo da mesma, que condicionado a processos de inspecdes, resulta
em acOes corretivas mais eficientes e rapidas quanto as solugdes para as manifestacoes
patoldgicas identificadas, preservando assim a integridade e resisténcia da estrutura para

que ndo haja problemas futuros quanto a sua utilizacao.
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