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Resumo

As pontes sdo obras destinadas a vencer obstdculos de superficie liquida que impecam a con-
tinuidade de uma via e sdo tecnicamente conhecidas como obras de arte especiais (OAE).
Além disso, sdo elementos importantes de muitas cidades por beneficiarem a mobilidade e
atrairem turistas pelo seu significado histérico e cultural. Contudo, a exposicdo ao meio em que
estdo inseridas torna as pontes suscetiveis a diversas manifestacdes patoldgicas que podem, ao
longo do tempo, comprometer sua estrutura. Neste viés, o presente estudo visa avaliar as ori-
gens e caracteristicas das manifestacdes patoldgicas presentes na ponte pénsil Padre Mathias
Michelizza, localizada entre os municipios de Capinzal e Ouro, em Santa Catarina. Para tanto,
realizou-se inspecdo rotineira conforme NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNI-
CAS, 2019) cuja metodologia consiste em identificar anomalias na estrutura por meio de inspe-
coes visuais e registros fotogrdficos e, apds isso, avaliar as condicdes da ponte, associando no-
tas aos par@metros estrutural, funcional e de durabilidade. Ademais, foram realizadas medicoes
dos componentes da ponte a fim de verificar o atendimento as normativas vigentes e também
foi realizado um levantamento histérico acerca das alteracdes e das manutencdes ocorridas
na estrutura ao longo dos anos. Verificou-se que a ponte, construida em 1934 com o objetivo de
interligar os povoados de Capinzal e Ouro, passou por diversas modificacdes estruturais devido
as mais diversas acdes climdticas na regido, sendo atualmente constituida de madeira, aco e
concreto e utilizada apenas para passagem de pedestres. Constatou-se também que a OAE
em questdo apresenta manifestacdes patoldgicas tanto em sua estrutura de madeira como
de concreto e metdlica, sendo que as principais anomalias encontradas sdo fissuras, trincas,
rachaduras, armaduras expostas, corrosdo dos elementos metdlicos, biodeterioracdo e ruptura
dos cabos de aco de sustentacdo da estrutura. Diante disto, torna-se indispensdvel acdes de re-
cuperacdo das estruturas danificadas, como substituicdo dos elementos corroidos e rompidos.
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Além disso, ressalta-se a importéncia da realizacdo de manutencdes preventivas no que tange
a vida Util da estrutura e a seguranca dos usudrios.
Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas; Pontes; Recuperacdo.

1 INTRODUCAO

Em conformidade com a NBR 9452 (ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;
2019), as pontes sdo intituladas como obras de arte especiais (OAE) cuja finalidade consiste
em superar obstdculos formados por canal aquifero. Além de favorecerem a mobilidade, as
pontes também podem possuir valor cultural e artistico em virtude da sua representatividade,
histéria e arquitetura.

Entretanto, como sdo estruturas expostas ao tempo, as pontes estdo sujeitas &
contaminacdo do meio, sendo suscetiveis ao surgimento de manifestacdes patoldgicas que,
se ndo prevenidas ou corrigidas, ocasionam deterioracdo, comprometendo assim a estrutura,
funcionalidade e seguranca da obra.

No Brasil, hd caréncia de recursos publicos destinados a inspecdes e manutencoes
periddicas de pontes, tendo em vista as precdrias situacdes em que estas se encontram e as
numerosas noticias acerca do risco de colapso parcial ou total destas estruturas.

Diante do exposto, a pesquisa visa contribuir para a melhoria da qualidade destas
construcdes pormeio do conhecimento dos seus principais agentes de degradacdo, propondo
solugcdes e, principalmente, salientando a importédncia da realizacdo de manutencoes
periddicas para os aspectos de durabilidade e seguranca. Para isso, o objeto de estudo do
presente artigo, definido para andlise detalhada das principais manifestacdes patoldgicas,
bem como para avaliacdo de suas condicdes estruturais, consiste na ponte pénsil Padre
Mathias Michelizza, a qual é constituida de aco, madeira e concreto e € uma das pontes
responsdveis por interligar os municipios de Capinzal (SC) e Ouro (SC).

Por conseguinte, este trabalho refere-se a uma pesquisa fundamentada em estudo de
caso, vistorias, normativas e pesquisas bibliogrdficas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PONTES

Consoante afirma Pfeil (1979), pontes sGdo obras responsdveis por dar continuidade a
uma via por meio da transposicdo de obstdculos, sejam eles rios, vales ou outras vias. Marchetti
(2018) complementa que se denomina ponte quando o obstdculo superado € umrio e chama-
se viaduto quando o obstéculo € um vale ou outra via.

Ainda de acordo com os autores Pfeil (1979) e Marchetti (2018), sob o ponto de vista
funcional, as pontes podem ser divididas em infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura,
conforme demonstra a Figura 1.
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Ainfraestrutura é formada por elementos responsdveis por transmitir ao terreno os esforcos
provenientes da mesoestrutura. A infraestrutura é constituida por blocos de estacas, sapatas e
tubuldes. J& a mesoestrutura, constituida por pilares, recebe os esforcos da superestrutura e os
transmite & infraestrutura. Por fim, a superestrutura, formada por vigas e lajes, € o suporte do
estrado por onde se frafega (MARCHETTI, 2018).

As pontes podem ser classificadas segundo diversos critérios, dentre eles cita-se:
comprimento, durabilidade, sistema estrutural, natureza do trédfego, material da superestrutura,
posicdo do fabuleiro, altimetria, planimetria e solucdo construtiva (WINKEL, 2019).

Quanto ao critério estrutural, as pontes podem ser em laje, em vigas retas de alma cheia,
em trelica, em quadros rigidos, em arcos ou abdbadas e pénseis ou suspensas (PFEIL, 1979).

Figura 1 — Composicdo de uma ponte: infraestrutura, mesoestrutura e
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Fonte: Marchetti (2018).

J&demrelacdo & natureza do trédfego, as pontes dividem-se em rodovidrias, ferrovidrias,
passarelas, aerovidrias e canais. Ainda, hd as pontes mistas, as quais permitem mais de um
tipo de trafego simultaneamente (SARTORTI, 2008).

2.1.1 Pontes Pénseis ou Suspensas

Em conformidade com Martins et al. (2022), as pontes pénseis sdo constituidas por
cabos pendurais verticais conectados a dois cabos principais de formato parabdlico, os
quais, por sua vez, conectam-se a torres de sustentacdo, comprimindo-as. As torres de
sustentacdo, consequentemente, fransferem os esforcos de compressdo para as fundacoes.

As pontes pénseis geralmente possuem cabos e tirantes em aco e torres de
sustentacdo em concreto armado, possibilitando assim a tfransposicdo de vdos significativos
(NUNES, 2017). Consoante Sartorti (2008), “estas estruturas superam facilmente vaos maiores

que 1.000 metros”.

Devido a esses grandes vdos suspensos, Vasconcelos (2018) alerta que o tabuleiro
dessas pontes deve possuir méxima rigidez a torcdo, evitando assim grandes desconfortos
em virtude da movimentacdo da estrutura oriunda das agcdes do vento.

Conhecimento em Construcdo, Joacaba, v. 10, p. 53-82, 2023



56

Ana Lara Formaio, Chaiana Bertusso Ferreira, Renata Fernanda Nora, Sabrina Grabrieli
Flamea, Vitdria Regina da Silva, Fabiano Alexandre Nienov

2.1.2 Passarelas

A NBR 7188 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) define passarela
como ‘“estrutura longilinea, destinada a franspor obstdculos naturais e/ou artificiais
exclusivamente para pedestres e/ou ciclistas.”.

A NBR 9050 (ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020) dispde que, em
dreas de circulagcdo com deslocamento em linhareta, alargura necessdria para passagem de
um pedestre e uma pessoa de cadeira de rodas é de 1,20 a 1,50 metros e a largura necessdria
para passagem de duas pessoas em cadeira de rodas é de 1,50 a 1,80 metros. J& Brasil (1996)
informa que uma largura total de 2,50 metros é suficiente para passarelas de pedestres.

Ademais, Brasil (1996) também estabelece que os guarda-corpos das passarelas
podem ser de concreto, metdlicos ou mistos e devem possuir altura entre 90 e 100 centimetros.
Ndo obstante, analisando normativas mais atuais, a IN 09 (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE
SANTA CATARINA, 2020) expde que essas estruturas devem possuir guarda-corpo com 1,30
metros de altura em relacdo ao piso. E importante ressaltar que essa instrucdo normativa do
CBMSC se refere a passarelas que permitem a transposicdo de pessoas de uma edificacdo a
outra e ndo é especifica para transposicdo em rios, porém, independentemente do seu uso,
vale-se desse conceito para possibilitar seguranca neste tipo de obra.

Quanto ao acesso, a NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2020) impoe que as passarelas devem possuir rampas, ou rampas € escadas, ou rampas €
elevadores, ou escadas e elevadores. De acordo com a referida norma, a inclinacdo das
rampas deve ser de acordo com o desnivel mdximo existente, sendo que, para um desnivel
madximo de 1,50 metros, a inclinagdo admissivel € de 5,00%; para um desnivel mdximo de 1,00
metro, admite-se inclinacdes entre 5,00% e 6,25% e, para um desnivel méximo de 0,80 metros,
inclinacdes entre 6,25% e 8,33% sao permitidas. Ainda, a NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2020) indica que a largura livie minima recomenddvel para as rampas
€ de 1,50 mefros, sendo o minimo admissivel de 1,20 metros. A referida norma fambém
estabelece que, em casos de auséncia de fechamentos laterais, as rampas devem possuir
elementos de seguranca, como guarda-corpo, corrimdos e guias de balizamento de altura
minima igual a 0,05 metros, conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Guia de balizamento
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Fonte: NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2020).
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Consoante IN0? (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2020), os guarda-
corpos de rampas devem possuir altura minima de 1,10 metros do piso do patamar até a
parte superior do guarda-corpo e, quando forem compostos por materiais vazados, devem
impedir a passagem de uma esfera de didmetro 11 centimetros nas aberturas. Ainda, a IN 09
do CBMSC (2020) esclarece que os guarda-corpos ndo podem ser constituidos por elementos
que permitam a escalada por criancas, como longarinas, grades e barras horizontais.

Quanto aos corrimaos, estes devem ser instalados em ambos os lados das rampas, a
0,92 metrose a 0,70 metros do piso, medidos da face superior até o patamar, acompanhando
a inclinacdo das rampas. Além disso, esses elementos podem ser projetados dentro
da largura da rampa em até 10 centimetros de cada lado e devem estender-se por no
minimo 30 centimetros nas extremidades da rampa (ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020).

Por fim, a NBR 9050 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020) indica que
0s pisos das rampas devem possuir revestimento e acabamento com superficie regular, firme,
estavel e ndo trepidante, sob qualquer condicdo.

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo Souza e Ripper (1998 apud VASCONCELOS, 2018), a patologia se caracteriza
pelo estudo das origens, formas de manifestacdes, consequéncias e mecanismos de
ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas.

Por serem obras que estdo constantemente expostas, as pontes possuem grande
probabilidade de os contfaminantes do meio ambiente agirem na sua estrutura, provocando
as manifestacdes patoldgicas (MARTINS et al., 2022).

Pereira (2018) afirma que incidéncias de agentes agressivos associadas ao
inadequado uso das estruturas e a falta de manutencdo periddica, resultam em defeitos
nos elementos estruturais, comprometendo assim a vida Util da estrutura e resultando até no
seu colapso parcial ou total. Ainda, Vasconcelos (2018) complementa que é indispensdavel
a minimizagcdo das manifestacdes patoldgicas que possam surgir ao longo do tempo, tendo
em vista a garantia de seguranca e os altos orcamentos relacionados a recuperacdo

estrutural.

2.2.1 Principais causas das manifestagoes patolégicas em estruturas de
madeira

Brito (2014) simplificadamente atribui a origem da deterioracdo das estruturas de
madeira a dois agentes principais, sendo eles bidticos (vivos) e abibdticos (ndo vivos). Segundo
o autor, fazem parte dos agentes bidticos as bactérias, fungos, insetos e perfuradores marinhos.
Quanto aos agentes abidticos, tem-se os agentes fisicos (como deformacgdes, deslocamentos
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e flechas), agentes quimicos (como corrosdo em ligacdes), agentes atmosféricos ou
meteoroldgicos (como intemperismo e acdes de vento) e danos devido ao fogo.

Calil (2006 apud MILANI; KRIPKA, 2012) comenta que os agentes bidticos necessitam
de temperatura, oxigénio, umidade e fonte adequada de alimento (madeira) para a sua
sobrevivéncia. Além disso, o autor também relata que os agentes abidticos podem agir
expondo a madeira ao ataque de agentes bidticos.

Ainda, Worrall (2013 apud BRITO, 2014) afirma que o apodrecimento das esfruturas
devido ds atividades enzimdticas de microorganismos € o grande vildo entre as causas de
deterioracdes da madeira.

2.2.2 Principais causas das manifestagoes patolégicas em estruturas metdlicas
Sartorti (2008 apud WINKEL, 2019) declara que:

Os elementos metdlicos em uma ponte de madeira sdo responsdveis por
fazerem a ligagcdo e ancoragem dos materiais. Normalmente nestas pontes
sdo utilizados pregos, cabos de aco, parafusos e outros tipos de componentes
metdlicos. Estes elementos estdo suscetiveis & corrosdo por estarem em
constante contato com o ar e umidade. Ainda, a madeira pode vir a ser
degradada por corrosdo das pecas metdlicas, pois o produto da corroséo
afeta as células da madeira, escurecendo-as e tornando a resisténcia
consideravelmente menor. [...].

2.2.3 Principais causas das manifestagcoes patolégicas em estruturas de
concreto armado

Consoante Vasconcelos (2018), em pontes, o contato direto do concreto com a
dgua contribui para o processo de degradacdo, principalmente em pilares submersos.
Cdnovas (1988 apud VASCONCELOS, 2018) explica que a variacdo de nivel de dgua sobre
as estruturas de concreto acarreta a variagcdo entre estados de saturacdo e ressecamento,
o que implica "na deterioracdo do concreto por conta da cristalizacdo dos sais que
ficam retidos nos poros que se unem ao processo de expansdo causando tensdes sobre o
material.”.

Além disso, conforme explanam Souza e Ripper (1998 apud SARTORTI, 2008) as
causas de patologias em estruturas de concreto podem ser divididas em causas intrinsecas
e extrinsecas. As causas intrinsecas sdo geradas por falhas humanas na fase de execucdo
e/ou utilizacdo (como deficiéncias de concretagem, md interpretacdo dos projetos e
cobrimento de concreto insuficiente) e também por agentes naturais externos (como
ataques quimicos e bioldgicos). J& as causas extrinsecas sdo entendidas como fatores que
interferem nas estruturas “de fora para dentro”, como sobrecargas exageradas, recalque
de fundacodes e acidentes (SOUZA; RIPPER, 1998 apud SARTORTI, 2008).
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3 METODOS

As vistorias realizadas na ponte pénsil Padre Mathias Michelizza seguiram as diretrizes
de inspecdo rotineira descritas na NBR 9452 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2019). Respeitando as recomendagdes da referida norma, foram realizadas visitas in loco
para a execucdo de inspecdes visuais, elaboracdo de registros fotograficos por meio de
celulares e drone e preenchimento de ficha rotineira. Nessa ficha rotineira, cujo modelo estd
indicado na NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019), anotaram-
se informacdes gerais de identificacdo da ponte, descreveram-se as manifestacoes
patoldgicas observadas juntamente com suas respectivas terapias e classificou-se a ponte
segundo critérios da norma.

A metodologia de classificacdo da NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019) consiste em estabelecer notas de forma a representar numericamente as
condicdes da ponte. Essas notas, as quais variam de 1 a 5 (da condicdo critica a excelente,
respectivamente), sGo atribuidas aos parGmetros estrutural, funcional e de durabilidade. SGo
considerados como pardmetros estruturais os aspectos relacionados a estabilidade da obra,
enquanto que os par@metros funcionais relacionam-se com o conforto e a seguranca dos
usudrios e, por fim, os pardmetros de durabilidade referem-se ds anomalias que impactam
diretamente na vida Util da estrutura. Assim, seguindo a metodologia supracitada, foi
designada uma nota para a superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura tendo em vista os
frés par@metros, sendo que a nota final de classificacdo da ponte foi a menor nota dentre
0s elementos, segundo cada par@metro.

Além disso, a NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019)
esclarece que, nainspecdo rotineira, devem ser verificadas as recuperacoes e/0ou 0s reparos
i@ efetuados anteriormente na estrutura. Assim sendo, realizou-se também um levantamento
histérico da ponte em estudo por meio de pesquisas bibliogrdficas junto ds administracoes
dos municipios de Capinzal e Ouro, sendo possivel a coleta de informacdes acerca das
alteracodes estruturais e das manutencoes ocorridas ao longo do tempo, bem como da
possivel existéncia de projetos. Vale ressaltar que as prefeituras de Capinzal e Ouro foram
contatadas para obtencdo de permissdo para a realizacdo do estudo.

Por fim, para verificar o atendimento aos critérios de acessibilidade e de seguranca
das normativas vigentes, foi realizada a medicdo dos componentes da ponte, tais como
largura da passarela, altura dos guarda-corpos, largura e inclinacdo das rampas.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 INFORMACOES SOBRE A PONTE

A ponte Padre Mathias Michelizza, construida sobre as dguas do Rio do Peixe, é
atualmente utilizada para a travessia de pedestres e ciclistas que se deslocam entre os
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municipios de Capinzale Ouro-SC, sendo, portanto, classificada como passarela. Ademais,
a sua estrutura é constituida por cabos de aco conectados a torres de sustentacdo em
concreto armado (pilastras), o que a torna pénsil. Além desses componentes, a ponte
também é formada por pilares e fundacdes em concreto armado, tabuleiro, vigas
transversinas e longarinas em madeira e elementos de ligacdo metdlicos (pregos e
parafusos).

De acordo com relatos das administracdes publicas de Capinzal e Ouro, existiam
projetos da ponte junto aos arquivos, porém, estes foram perdidos apds reformas nos
prédios das prefeituras, ndo sendo possivel, portanto, localizd-los. De mais a mais, ndo se
pbde obter informagdes acerca do tipo de fundacdo sobre a qual a ponte em estudo
se apoia, tendo em vista a auséncia dos projetos e, por se tratar de uma obra antiga,
as administragcoes atuais dos municipios ndo souberam esclarecer quesitos a respeito da
infraestrutura. Entretanto, considerando os recursos disponiveis na época de construcdo
da ponte e a geologia local com afloramento de rocha, pode-se inferir que provavelmente
a fundacdo seja superficial, do tipo sapata ou bloco.

Com o total de 142 metros de comprimento, areferida obra promove a interligacdo
da rua Governador Jorge Lacerda, no municipio de Ouro com a rua Ernesto Hachmann,

no municipio de Capinzal, conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Localizacdo da ponte definida para estudo
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2022).

No que tange & importdncia da construcdo para as municipalidades, a ponte
favorece a mobilidade ao separar o frdfego de veiculos e o de pessoas, uma vez que 0s
veiculos trafegam exclusivamente pela ponte de concreto armado Irineu Bornhausen para o
deslocamento entre as cidades. Além disso, a obra também possui valor cultural, sendo que a
Lei 3.225 de 18 de outubro de 2016 tornou a ponte pénsil Padre Mathias Michelizza integrante
do patriménio artistico e cultural do municipio de Capinzal, passando a ser o cartdo postal do
municipio. A Figura 4 fornece a vista aérea dessa obra de arte.
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Figura 4 — Vista aérea da Ponte Pénsil Padre Mathias Michelizza, cartdo postal do
municipio de Capinzal
L - T I

Fonte: os autores (2022).

4.1.1 Histérico de intervencoes

De acordo com pesquisas bibliogrdficas, na terceira década do século XX, os distritos
de Capinzal e Ouro, em Santa Catarina, pertenciam ao municipio de Campos Novos, de vasto
territério envolvendo o Planalto Catarinense e o Vale do Rio do Peixe. A falta de conexdo
segura entre as duas cidades dificultava a vida da populacdo local, principalmente dos
moradores da margem do Rio do Peixe, j& que apenas balsas e botes realizavam o transporte

de pessoas e produtos de uma margem & outra.

Em 1932, devido ao crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico, houve
anecessidade de se construir uma ligacdo fixa enfre os dois povoados. De acordo com Almeida
(2005), os projetos foram elaborados de imediato e o frabalho de carpintaria foi delegado
aos irmdos Anibal e Otdvio Ferro, considerando que a obra seria construida inteiramente de

madeira, exceto os cabos de sustentacdo do vao central, que seriam de aco.

Com auséncia total de apoio dos poderes estaduais € municipais, 0 Ppovo propds-se
a financiar o saldo necessdrio para a realizacdo da obra, como mostra o recibo da Figura 5.

Figura 5 - Recibo de doacdo de vinte mil reais para
a construcdo da Ponte Pénsil com data
de 2 de junho de 1933
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Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz Peixer.
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Em 1934, apds quase dois anos desde a concepcdo do projeto, a obra foi finalizada,
ocorrendo neste ano uma grande solenidade de inauguracdo, conforme indica a Figura 6.
Neste afo, o Padre Mathias Michelizza, um dos grandes incenfivadores da obra, aftravessou
a ponte a cavalo e, como forma de homenaged-lo, a ponte foi entdo denominada Ponte
Padre Mathias Michelizza. Consoante evidencia a Figura 7, a ponte possuia uma casa de
peddgios, localizada no lado de Capinzal, antigamente denominado Rio Capinzal. Nesta
casa de peddgios, 0s usudrios pagavam para passar de uma margem d outra.

Figura 6 - Solenidade de inauguracdo da Ponte
Padre Mathias Michelizza

-

Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz Peixer.

Figura 7 - Casa de peddgio localizada no Rio Capinzal

Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz Peixer.

Em 21 de junho de 1939, com a grande enchente que ocasionou alagamento nas
dreas centrais de Capinzal, a ponte veio a ruir com a forca das dguas do Rio do Peixe. A
comunidade entdo novamente se uniu e contfratou o engenheiro austriaco Maximo Azinel,
o qual, com o auxilio do prdtico austriaco Anténio Holzmann, conseguiu reconstrui-la, agora

com pilastras de concreto e com um vdo central de 80,50 metros.

Almeida (2004) declara que "a segunda ponfe exigiu um investimento de Cr$
200.000,00 (duzentos mil cruzeiros), e houve a participacdo do estado com Cr$ 90.000,00. Os
Cr$ 110.000,00 faltantes e ainda muitos servicos, foram bancados pelos moradores dos distritos
de Capinzal e Ouro.” A ponte foi reinaugurada em 1945.

Os benfeitores guardam, até hoje, plaquetas metdlicas como a da Figura 8, em que
consta serem “sécios” do empreendimento. Na época, a construcdo era considerada a
terceira ponte do género no mundo. Com largura de 3,5 metros, ela possibilitava a passagem
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de carrocas com fracdo animal e de pequenos caminhdes, os quais transportavam artigos de

consumos de Capinzal para o Ouro, e também suinos para serem abatidos no Frigorifico Ouro.

A Figura 9 aponta a travessia de carrocas com fracdo animal.

Figura 8 - Plaqueta de contribuinte da
Ponte Pénsil Padre Mathias
Michelizza

Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz
Peixer.

Figura 9 - Passagem de carrocas de
fracdo animal

-

Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz
Peixer.

A partir de 06 de janeiro de 1955, com a inauguracdo da Ponte Irineu Bornhausen, a
chamada “Ponte Nova" de ligacdo entre os dois municipios, a largura do tabuleiro da ponte
pénisil foi reduzida, ficando na largura atual de 1,76 metros e apenas permitindo a passagem
de pedestres, conforme elucida Figura 10. Segundo Almeida (2004), em 07 de julho de 1983, a
ponte pénsil foi mais uma vez parcialmente destruida pela enchente, como demonstrado na

Figura 11, sendo reconstruida pela acdo dos prefeitos de Capinzal e Ouro da época.

Figura 10 - Ponte Pénsil Padre Mathias
Michelizza para passagem
de pedestres

Fonte: Acervo pessoal Marcia
Dambroz Peixer.
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Figura 11 - Enchente de 1983 destruiu
parcialmente a Ponte Pénsil

Fonte: Acervo pessoal Marcia Dambroz Peixer.

Contudo, nasegunda metade do ano de 1984, pouco tempo apds a sua reconstrucdo,
um violento vendaval seguido de ciclone atingiu a drea central de Ouro e Capinzal. Com o
represamento do vento, a forca exercida fez com que as pilastras de concreto quebrassem

ao meio, na altura das plataformas, como revela a Figura 12.

Figura 12 - Ponte Pénsil
destruida pelo
ciclone de 1984

Fonte: Acervo pessoal
Marcia Dambroz Peixer.

No ano de 1985, a ponte pénsil foi novamente reconstruida, com o aproveitamento das
bases dos pilares e a fixagcdo dos podrticos de sustentacdo dos cabos de aco sobre essas. Foram
realizadas perfuracdes verticais nas pilastras restantes para fixacdo das colunas sobre elas.

Desde entdo, houve substituicdo do madeiramento do tabuleiro por trés vezes, sendo
em 1991, 2005 e em 2018, ano em que consta a Ultima grande reforma da ponte. De acordo
com a prefeitura de Capinzal (2018), as administracdes dos municipios de Capinzal e Ouro
investiram, em 2018, R$ 84.000,00 para arevitalizacdo da obra, sendo que, além da substituicdo
da madeira do tabuleiro, foram também substituidas as vigas de apoio da estrutura. O tipo
de madeira utilizada para a revitalizacdo foi a italba, conhecida por possuir alta resisténcia
e durabilidade. As Figuras 13 e 14 demonstram, respectivamente, o processo de modificacdo
do tabuleiro e a ponte Padre Mathias Michelizza atualmente.
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Figura 13 — Substituicdo do tabuleiro da ponte
por madeira itatba

Fonte: Prefeitura Municipal de Capinzal (2018).

Figura 14 — Atual ponte
Padre Mathias
Michelizza

Fonte: os autores (2022).

Eimportante ressaltar que as municipalidades de Capinzal e Ouro relataram ndo possuir
plano de recuperacdo para a ponte, isto €, a obra ndo recebe manutencdes periddicas e seus
componentes sdo substituidos ou restaurados quando apresentam problemas patoldgicos
avancados.

4.1.2 Elementos constituintes

No que tange a drea de circulacdo, a passarela em estudo possui largura de 1,76
metros ao longo de seu comprimento e possui guarda-corpo metdlico do tipo tela alambrado,
conforme demonstra Figura 15. Além disso, o guarda-corpo ndo possui elemento de fixacdo
superior, fator que acarreta abaulamentos da estrutura e oscilacdes na sua altura, a qual

varia entre 1,32 e 1,38 metros.

Quanto aos acessos a ponte, hd duas rampas de concreto: uma de entrada pelo
municipio de Ouro e outra de acesso pelo municipio de Capinzal. Em Ouro, a rampa possui
altura de 1,48 metros, comprimento de 6,69 metros e, consequentemente, inclinacdo de
22,12%. J& em Capinzal, arampa possui desnivel de 1,14 metros e comprimento de 6,15 metros,
resultando, portanto, em uma inclinacdo de aproximadamente 18,54%. As rampas de ambos
0s municipios possuem largura de 1,76 metros, seguindo a largura da passarela. A Figura 16
mostra as caracteristicas da rampa de acesso pelo municipio de Ouro.
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Figura 15— Guarda-corpo
metdlico ao longo
da passarela

Fonte: os autores (2022).

Figura 16 - Rampa de
acesso d ponte
pelo municipio
de Ouro

....

Fonte: os autores (2022).

Em ambas as cidades, os guarda-corpos das rampas sdo constituidos por madeira,
apresentando altura de aproximadamente 1,00 metro, do piso do patamar até a parte
superior do guarda-corpo. Ademais, constata-se que a estrutura de protecdo contra quedas é
formada por tdbuas horizontais cuja disténcia entre elas é de 10 centimetros. Ndo hd presenca
de corrimdos e guias de balizamento. Por fim, percebe-se a existéncia de irregularidades nos
pisos das rampas.

4.2 INSPECAO VISUAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
4.2.1 Patologias nas estruturas de concreto
4.2.1.1 Fissura

A fissura € o tipo mais comum de patologia em concreto e interfere diretamente na
estética, na durabilidade e na caracteristica estrutural da obra. A manifestacdo de fissuras
em estruturas de concreto armado é identificada por aberturas de até 0,5 mm e pode indicar
ndo sb problemas estruturais, como também, problemas no seu estado de conservacdo. As
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Figuras 17 e 18 indicam a presenca dessas anomalias nas rampas da ponte em estudo nos
municipios de Ouro e Capinzal, respectivamente.

Figura 17 — Fissuras presentes na
rampa de Ouro

Fonte: os autores (2022).

Figura 18 — Fissuras presentes na
rampa de Capinzal

-~ -
-

Fonte: os autores (2022).

De acordo com Souza e Ripper (1998), a fissura como deficiéncia estrutural dependerd
sempre da sua origem, infensidade e magnitude, pois o concreto fissura por natureza devido
a baixa resisténcia do concreto a tracdo e é porisso que € de uma importéncia determinar a
causa correta para estabelecer os frabalhos de manutencdo e recuperacdo.

Para que seja possivel adotar o meio de tratamento mais adequado, é necessdrio
obter informacdes sobre o estado atual das manifestacdes patoldgicas, ou seja, € de suma
importdncia compreender se as fissuras estdo ativas ou estdveis. As fissuras, quando ativas, séo
consideradas manifestacoes patoldgicas, porém, quando estas param sua movimentacdo, se
fornam meios de acesso a outros agentes agressivos ao concreto, se tornando, assim, causas
das manifestacdes patoldgicas. Portanto, faz-se necessdrio o monitoramento dessas anomalias
presentes nas rampas da ponte, a fim de identificar se estdo ainda em movimentacdo.
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4.2.1.2 Trincas

Conforme afirma Thomaz (1989), as trincas sdo patologias que apresentam aberturas
de 0,5 mm a 1,0 mm, e que provocam a separacdo das partes, podendo ser indicio de um
problema mais grave. A Figura 19 demonstra a presenca de trincas nas rampas da ponte.

Figura 19 —Trincas presentes nas
rampas da ponte

"

0,60 mom

4.2.1.3 Rachaduras

As rachaduras sdo o terceiro estdgio das fissuras e possuem aberturas com significativas

dimensoes (de 1,0a 1,5 mm). A Figura 20 refere-se ao aparecimento de rachaduras na rampa
da ponte em estudo.

Figura 20 — Rachadura presente na
rompa da ponte

Fonte: os autores (2022).

O aparecimento de fissuras, frincas e rachaduras nas rampas da ponte pénsil aponta
que a estrutura estd sofrendo com tensdes ndo previstas em projeto. Essas tensdes podem
ser em virtude de variagdes de temperatura (dilatacdo e retracdo do material), perda de
umidade no tempo de cura do concreto (retracdo) e excesso de cargas (sobrecargal).
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O principal problema associado ao surgimento dessas anomalias € a exposicdo das
armaduras, sendo que estas, anfes totalmente encobertas pelo concreto, por meio dessas
aberturas, se encontram desprotegidas e, portanto, suscetiveis a penetracdo de agentes
agressores que podem levar a sua corrosdo. Como terapia e forma de vedar a entrada desses
agentes, pode-se realizar a aplicacdo de material selante.

4.2.1.4 Biodegradacdo do concreto

Os processos principais que causam a deterioracdo do concreto podem ser agrupados,
de acordo com sua natureza, em mecdanicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e eletromagnéticos.
A deterioracdo do concreto ocorre, muitas vezes, como resulfado de uma combinacdo de
diferentes fatores externos e internos. Os processos de degradacdo alteram a capacidade de
o material desempenhar as suas funcoes, e nem sempre se manifestam visualmente, podendo
ser pela penetracdo de substéncias na forma de gases, vapores e liquidos, por meio dos poros
e fissuras. A umidade relativa, periodicidade das chuvas, orientacdo dos ventos, temperatura
e concentracdes de substancias agressivas presentes no meio, além das caracteristicas dos
materiais constituintes do concreto e de seus poros, sdo fatores importantes na interacdo
enfre o meio ambiente e o concreto.

Paratoda acausadadeterioracdo existe um ou mais agentes atuantes que, pormeio de
mecanismos de degradacdo, inferagem com o concreto e o aco, reduzindo, gradativamente,
o seu desempenho (ANDRADE, 2005). A dgua participa como agente da deterioracdo em
quase todos os mecanismos de degradacdo do concreto. Evitar o contato da estrutura com
a dgua, desde que possivel, € uma forma eficiente de evitar sua deterioracdo (ANDRADE,
2005). A Figura 21 mostra a biodegradacdo ocorrida nos pilares da obra em andlise. Como
forma de terapia aos pilares biodegradados da ponte, cita-se a realizacdo de reforcos.

Figura 21 - Biodegradacdo do
concreto nos pilares
da ponte
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4.2.1.5 Corrosdo das armaduras no concreto armado

A corrosdo das armaduras se frata de um fendmeno de degradacdo das armaduras
do concreto expostas em meio corrosivo, ou seja, corresponde & deterioracdo do aco que
acontece por uma associacdo de etapas quimicas e eletfroquimica quando este é exposto
a agentes agressivos, ocorrendo geralmente na presenca de dgua ou ambientes quimicos.

Existemn muitos fatores responsdveis pela corrosdo, mas 0s mais comuns € que ocorrem
com maior frequéncia sdo: a md execucdo das pecas estruturais, 0 concreto possuir uma
resisténcia inapropriada, a obra ser realizada num local onde o ambiente é agressivo, a ndo
utilizacdo de protecdo suficiente nas pecas, & manutencdo desapropriada ou muitas vezes
inexistente e a presenca de cloretos (HELENE, 1992 apud GONCALVES, 2010).

A agressividade ambiental € uma das principais responsdveis pela perda da qualidade
do concreto e consequentemente, o aparecimento de problemas patoldégicos como a
corrosdo. A Figura 22 apresenta a corrosdo de armaduras apds a biodegradacdo do concreto
nos pilares da ponte.

Importante ressaltar que ndo foi possivel uma maior aproximagdo da estrutura a fim de
melhor visualizar a patologia, tendo em vista as limitacdes do drone quanto a sensibilidade
aos obstdculos.

O aco corroido resulta na diminuicdo da drea do aco, podendo, em elevado estado
de corrosdo, levar a estrutura & ruina. A melhor maneira de combate a corroséo é o cuidado
que deve ser tomado quando na fabricacdo do concreto, no respeito aos cobrimentos
adequados e na manutencdo de estruturas de concreto expostas a ambientes agressivos.

Figura 22 — Corrosdo de armaduras apds a
biodegradac¢do do concreto

Fonte: os autores (2022).

4.2.1.6 Segregacdo do concreto
Os vazios de concretagem sdo defeitos encontrados nas estruturas que se manifestam
por espacos ndo preenchidos no concreto e estd relacionado cos erros no processo de

lancamento e adensamento do concreto (SOUZA; RIPPER, 1998).
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Os vazios de concretagem sdo causados por defeitos na hora da concretagem e sdo
espacos vazios dentro da massa de concreto, devido a segregacdo do agregado graudo,
gue se separa do agregado miudo e da pasta de cimento. As causas dessa patologia sdo:
concreto pouco coeso, excesso de agregado graudo, formas ndo estanques com escoamento
da nata de cimento, vibracdo excessiva ou insuficiente e lancamento inadequado (altura
superior a 3 meftros). As Figuras 23 e 24 apresentam, respectivamente, a segregacdo do
concreto nos pilares da ponte e na rampa de acesso.

Os vazios de concretagem, conhecidos como bicheiras, fornam o concreto mais
poroso e beneficiam ataques quimicos. Como forma de evitar esses vazios indesejdveis deve-
se realizar o confrole de dosagem e concretagem do concreto.

Como nos pilares e na rampa de acesso da ponte ndo hd exposicdo das armaduras,
pode-se realizar o reparo com aplicacdo de argamassa de cimento e areia fina.

Figura 23 — Segregacdo do
concreto nos pilares

= i o o

Fonte: os autores (2022).

Figura 24 — Segregag¢do do
concreto na rampa

Fonte: 03s autores (2022).

4.2.1.7 Biodeterioracdo

A biodeterioracdo, fenbmeno que envolve interacdes indesejadas e destrutivas
nas propriedades do material pela acdo de microrganismos, interfere na estética, reduz a
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durabilidade e ainda compromete a integridade da estrutura. Os principais organismos
responsdveis pela deterioracdo sdo bactérias, fungos, liquens, algas e protozodrios. No
entanto, também existem agentes bioldgicos como insetos, pdssaros e roedores.

Para que este fendmeno ocorra, alguns fatores referentes ao ambiente e & composicdo
guimica do material sdo indispensdveis, como a presenca de dgua e de nutrientes, pH
(dcido para bactérias e bdsico para fungos), temperatura (20°C - 30°C), luminosidade, e
a bioreceptividade do concreto, correspondente d sua porosidade, permeabilidade e
composicdo quimica atraentes (FILLA; AUDIBERT; MORALES, 2010). As Figuras 25a, b e c
apresentam os pilares da ponte com crescimento de plantas e raizes.

Figuras 25 - Biodeterioracdo dos pilares

Fonte: os autores (2022).

Para prevenir a acdo desses microrganismos e preservar as estruturas de concreto é
essencial que as pecas sejam isoladas da dgua, o solo seja drenado, haja manutencdo e

limpeza da superficie e a poda de vegetacdo proxima.

4.2.2 Patologias nas estruturas de madeira

A madeira é um material de origem orgdnica e por este motivo estd sujeito a
deterioracdo por agentes bidticos (bactérias, fungos, insetos e perfuradores marinhos) e
agentes abidticos (agentes fisicos, quimicos, atmosféricos e danos devido ao fogo). Os
agentes bidticos sdo organismos, como fungos e insetos, capazes de utilizar a madeira
como alimento ou abrigo, degradando o material. Vento, chuva, umidade, tfemperatura e
fogo degradam a madeira isoladamente ou em conjunto e, juntamente com as falhas na
elaboracdo e execucdo dos projetos, sGo 0os maiores causadores de patologias, quando se

trata de agentes abidticos.

As manifestacdes patoldgicas estdo relacionadas ao fator que as originam e
dependem de algumas condicdes para sua ocorréncia, sendo que os principais motivos
sdo falhas de projeto, falta de conhecimento do material e falta de tratamento da madeira.

De acordo com Abdalla (2002), € um fato esperado e natural que a madeira

apresente manifestacdes patoldgicas, pois, por ser um produto biodegraddvel, estd sujeito

http://periodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr



Avaliagdo das manifestacdes patoldgicas...

a ataque de fungos, insetos, entre outros agentes. Além disso, a madeira ainda sofre com
os desgastes e fadigas.

4.2.2.1 Escurecimento da madeira por corrosdo dos elementos metdlicos

Os elementos metdlicos em uma ponte de madeira, como pregos e parafusos, sdo
responsdveis por fazer a ligacdo dos materiais. Estes elementos estdo sujeitos & corrosdo em
virtude do constante contato com o ar e umidade e, quando corroidos, podem afetar as
células da madeira, escurecendo-as. A Figura 26 apresenta o escurecimento de uma viga
transversina devido & corrosdo de um parafuso de interligacdo dos elementos. Como forma
de prevencdo, deve-se proteger o parafuso contra a corrosdo.

Figura 26 — Corrosdo dos elementos
metdlicos de ligacdo

Fonte: os autores (2022).

4.2.2.2 Desgaste fisico

As condicdes climdticas podem provocar deterioracdo fisica em madeiras expostas.
Radiacdo solar, ventos, chuvas e umidade, sejam de forma isolada ou em conjunto, podem
provocar alteracdes na cor da madeira, bem como aspereza superficial, rachaduras e
fissuras.

A peca de madeira exposta a luz absorve intensamente a radiacdo solar e sofre
deterioracdo fotoquimica por causa da acdo dos raios ultravioletas, que comprometem
o seu aspecto geral, sujeito inicialmente & mudanca de cor e depois d perda de suas
propriedades mecdanicas (GONCALES et al., 2010). As Figuras 27 e 28 apresentam fissuras
encontradas na inspecdo visual realizada na ponte pénsil.
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Figura 27 — Fissuras na madeira

Fonte: os autores (2022).

Figura 28 — Fissuras na madeira

Fonte: os autores (2022).

4.2.2.3 Ataque por bactérias e fungos

Agentes bidticos como os fungos, bactérias ou insetos que se instalam em alguma
peca de madeira necessitam de algumas condicdes para que possam sobreviver, como a
temperatura, oxigénio, umidade e fonte adequada de alimentacdo, que é a madeira. Os
fungos mais comuns sdo os emboloradores, manchadores e os apodrecedores, que em todos
0s casos causam substancial diminuicdo na resisténcia da peca.

Pfeil e Pfeil (2000), destacam que vulnerabilidade da madeira ao ataque bioldgico
é funcdo da camada do tronco donde a peca foi extraida, da espécie da madeira e
das condicdes climdticas e ambientais. Os fungos sdo um dos principais causadores de
biodetererioracdo na madeira e propagam-se vegetativamente por meio de esporos. Uma
vez que o esporo entra em contacto com a superficie da madeira, deparando-se com as
condicdes ambiente favordveis, germina, originando um filamento denominado hifa. As
hifas alojam-se nas cavidades celulares e alimentam-se das substdncias de reserva e dos
componentes das paredes celulares, ramificando-se. Nas Figuras 29 e 30 apresenta-se a
existéncia a associacdo de fungos na estrutura de madeira da passarela em estudo.
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Fonte: os autores (2022).

Figura 30 — Fungos na estrutura de madeira

Fonte: os autores (2022).

4.2.3 Patologias nas estruturas metdlicas
4.2.3.1 Ferrugem e corrosdo nas ligacoes parafusadas e polias

As ligacdes sdo responsdveis por unir elementos estruturais, transmitir esforcos e conduzir
cargas de uma peca a outra. Assim como outros elementos constituidos em aco, as ligacdes
parafusadas podem desenvolver patologias ao longo da vida Uil prejudicando, portanto,
todo o conjunto (PEIXOTO, 2012).

Segundo Oliveira et al. (2018), a ferrugem passa por um processo de evolucdo, que é
representado em trés fases. Na primeira fase a ferrugem é originada através da conexdo entre
cdtodos e dnodos ao substrato do aco, formando ions de ferro e hidroxilas. Posteriormente,
na segunda fase, a ferrugem é exposta causando alteracdes entre as dreas anddicas e
catddicas, e o anodo passa a ser catodo. Por Ultimo, a superficie corrdi de forma uniforme,

sendo esta a terceira fase.

A corrosdo € definida como deterioracdo de elementos metdlicos, e pode acontecer
de forma quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliado ou ndo de esforcos mecdanicos
(VIANA, 2015). Na ponte pénsil Padre Mathias Michelizza, as ligacdes parafusadas sdo
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enconfradas em grande escala visto que fazem a unido enfre cabos de sustentacdo e
cabos complementares. Estas apresentam avancado estado de corrosdo na superficie, assim
como nas polias localizadas nas torres de sustentacdo. A corrosdo neste caso é causada
principalmente pela acdo atmosférica devido a intempéries como umidade relativa,
temperaturas e subst@ncias poluentes. A ponte ndo possui pintura anticorrosiva. A Figura 31,
32 e 33 demonstram a corrosdo causada em ligacoes parafusadas e polias.

Figura 31 — Corroséo em ligacdo de
cabos complementares

Xt

Fonte: os autores (2022).

Figura 32 — Corroséo em ligacdo de
cabos de sustentacdo

Fonte: os autores (2022).
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Figura 33 — Corroséo em polias de
sustentacdo dos cabos de aco

-}

Fonte: os autores (2022).

Como forma de prevencdo, Silva (2020) explica que a protecdo catddica galvénica
pode ser utilizada por ser um método simples, que consiste basicamente em um “metal de
sacrificio” e devido ao seu potencial de oxidacdo ser maior do que o metal a ser protegido,
acaba corroido no lugar da estrutura. Ainda, revestimentos orgé&nicos como pinturas, resinas e
vernizes podem ser aplicados e variam conforme o tipo do ambiente de exposicdo, do tempo
de vida pretendido para a estrutura e também do tipo de estrutura (PESTANA, 2018).

Como solucdo para as patologias j& presentes, tendo em vista o estdgio avancado de
deterioracdo, deve-se substituir os elementos corroidos.

4.2.3.2 Oxidacdo-reducdo e corrosdo dos cabos de aco

De acordo com Viana (2015), asreacdes de reducdo-oxidacdo ou também chamadas
de oxirreducdo sdo reacoes que acontecem de forma simultGnea, ocorrendo a fransferéncia
de elétrons que apresentam conjuntos de espécies quimicas, tal como uma forma reduzida e
uma forma oxidada. O conceito de oxidacdo e reducdo respectivamente sdo um processo
que resulta na perda de um ou mais elétrons pelas substé@ncias e um processo que resulta em
ganho de um ou mais elétrons pelas substancias. Ademais, as reacdes de oxidacdo, se ndo
fratadas a tempo, podem evoluir para o processo de corrosdo.

Os cabos de sustentacdo presentes na ponte, mostram em sua grande parte as
reacdes de oxidacdo com excecdo de alguns pontos onde j& € possivel observar o processo
de corros@o. Assim como nas ligacdes e polias, nGo obtiveram tratamentos para recuperacdo
e preservacdo, o que possivelmente em curto prazo originard novas dreas de corrosdo. Para
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evitar a evolucdo da oxidacdo e tratar a drea j& danificada é necessdrio fazer a limpeza
com fratamentos quimicos ou mecdanicos, com posterior aplicacdo de pintura anticorrosiva.
A Figura 34 apresentam os cabos de sustentacdo da ponte com presenca de oxidacdo e
corrosdo.

Fonte: os autores (2022).

4.2.3.3 Ruptura dos cabos de aco

Os cabos de aco sdo compostos por um agrupamento de fios de alta resisténcia,
entrelacados por um padrdo espiral. A medida que é realizado o estiramento dos fios por
intermédio de moldes, hd uma elevacdo do ponto de escoamento do aco, no entanto, diminui
a sua maleabilidade (LEET et al., 2010).

Nesse senfido, a ponte pénsil Padre Mathias Michelizza, possui alguns cabos de aco de
sustentacdo rompidos, como elucida a Figura 35. A fim de solucionar a falha apresentada,
recomenda-se a retirada e substituicdo dos cabos rompidos e a realizacdo de inspecdo
periddica, para prevenir futuros problemas decorrentes da deterioracdo desses elementos.

Figura 35 — Ruptura dos
cabos de aco

Fonte: os autores (2022).
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4.3 AVALIACAO DA PONTE INSPECIONADA
4.3.1 Acessibilidade e seguranca dos elementos

Considerando as prescricoes de Brasil (1996), estd inadequada a largura de 1,76 metros
da passarela em estudo, j& que este érgdo recomenda que esta medida seja de 2,50 metros.
Entretanto, comparando-se alargura atual da ponte com as exigéncias daNBR 9050 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), a drea de circulacdo permite a passagem simulténea
de um pedestre e uma pessoa de cadeira de rodas, cuja largura exigida é de 1,20 a 1,50 metros,
e de duas pessoas em cadeira de rodas, cuja largura imposta é de 1,50 a 1,80 metros.

O guarda-corpo da passarela atende as exigéncias da IN 09, do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (2020) quanto d altura, j& que possui medida de aproximadamente
1,30 metros. Porém, quanto d seguranca, o guarda-corpo apresenta caracteristicas capazes
de tornar a fravessia periculosa, tendo em vista que a auséncia de elemento de fixacdo
superior gera abaulamentos e, por conseguinte, constante risco de queda.

Tanto a rampa de Capinzal quanto a de Ouro estdo em desacordo com a NBR 9050
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), pois ambas possuem inclinacéo
superior & maxima permitida (8,33%). Além disso, os pisos das rampas desrespeitam os critérios
de acessibilidade, j& que possuem revestimento e acabamento com superficie irregular,
dificultando a passagem de uma pessoa com mobilidade reduzida.

Outrossim, as rampas também estdo em desacordo com os critérios de seguranca,
uma vez que, de acordo com a IN 09, do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2020),
os guarda-corpos de rampas devem possuir altura minima de 1,10 metros do piso do patamar
até a parte superior do guarda-corpo e os guarda-corpos das rampas da ponte pénsil em
estudo possuem altura de aproximadamente 1,00 metro. Ademais, as tdbuas horizontais que
constituem esses elementos de protecdo se fornam inseguras ao permitir a escalada por
criancas. Por fim, constata-se que as exigéncias da NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2020) também né&o sdo cumpridas ao averiguar a auséncia de corrimaos
e guias de balizamento nas rampas da passarela.

4.3.2 Classificagao da ponte

Tendo em vista as manifestacdes patoldgicas descritas neste artigo, pdde-se classificar
a ponte segundo as direfrizes da NBR 9452 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2019). Quanto ao parédmetro estrutural, atribuiu-se a nota 3 para a obra em estudo, j& que
se observa danos nos elementos estruturais, como corrosdo das armaduras dos pilares
e biodegradacdo do concreto dos pilares, porém, essas anomalias atualmente ndo
comprometem a estabilidade da obra, isto é, ndo hd risco evidente de colapso da estrutura.
Em se fratando do pardmetro funcional, atribuiu-se fambém a nota 3, uma vez que os defeitos
na construcdo causam desconforto aos usudrios e prejudicam a sua funcionalidade. Por fim,
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quanto ao aspecto de durabilidade, concedeu-se a nota 2, visto que a passarela em questdo

possui numerosas anomalias que comprometem a sua vida Util.

5 CONCLUSAO

Com o levantamento de dados acerca dos elementos constituintes das pontes,
constatou-se a necessidade de adequacdo desses elementos quanto d acessibilidade e
a seguranca. Sendo assim, deve-se fixar a parte superior do guarda-corpo da passarela,
diminuir a inclinacdo das rampas de ambas as municipalidades por meio do aumento do seu
comprimento e aumentar a altura dos guarda-corpos das rampas para 1,10 metros, substituindo
as tdbuas horizontais por elementos verticais que impecam a escalada por criancas. Outrossim,
0s guarda-corpos das rampas também devem receber corrimdos e guias de balizamento,
instalados de acordo com a NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

Por meio da andlise visual realizada in loco, foi possivel a observacdo de diversas
patologias na ponte pénsil Padre Mathias Michelizza, as quais englobam, em sua maioria, fissuras,
trincas, rachaduras, armaduras expostas, corrosdo dos elementos metdlicos, biodeterioracdo
e ruptura dos cabos de aco de sustentacdo da estrutura. Essas anomalias comprometem os
aspectos estruturais, funcionais e de durabilidade da obra, sendo que as notas atribuidas a esses
pardmetros refletem a necessidade de acdes de recuperacdo das estruturas danificadas, como
substituicdo dos elementos metdlicos corroidos, juntamente com a sua protecdo, substituicdo
dos cabos de aco rompidos, impeza e reforco das estruturas de concreto. Embora haja diversas
manifestacdes patoldgicas, ndo hd risco eminente de colapso da estrutura.

Ademais, por intermédio das informacdes obtidas com os érgdos responsdveis pela
ponte, identificou-se a caréncia de inspecdes e manutencdoes nos elementos estruturais, em
discrepancia com as diretrizes da NBR 9452 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2019), aqualressalta a execucdo de inspecdesrotineiras emintervalos de tempo ndo superiores
a 1 ano. Desta forma, é explicita aimportdncia de inspecdes e manutencdoes periddicas nestas
estruturas, a fim de prevenir e corrigir as manifestacdes patoldgicas, prolongando a vida Ufil
da obra e assegurando as condicdes de seguranca e conforto aos usudrios.
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